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สารบัญ 

หน้า ชื่อเรื่องและผู้เขียน 

1-4 การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอก็โซพอลิแซ็กคาไรดจ์ากถั่วหมักพื้นบ้านไทย 

วงศธร งามเผือก สุพิชญา เหลา่ทอง จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ ภัทรา ผาสอน ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์  

กนก รัตนะกนกชัย และรัตติยา แววนุกูล 

5-8 การพ่นสาร 6-benzylaminopurine ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลแก้วมังกร 

ชลิดา ชลไมตรี กัลยา ศรีพงษ์ สุนทร โมลา อภิชัย เจนจบ ผอ่งเพ็ญ จิตอารยี์รัตน์ 

และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 

9-12 การผลิตไบโอดีเซลจากไขมันปลาทะเลที่เหลือทิ้งโดยใช้แคลเซียมออกไซด์เป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิาแบบวิวิธพันธุ์ 

เบญจวรรณ มุง่แฝงกลาง รัตนชัย ไพรินทร์ และ เก้ากันยา สดุประเสริฐ 

13-16 ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระและยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของสีที่สกัดจากเหงา้ขมิ้น ดอกอัญชัน และใบเตย 

ณัฐภัทร เมฆตรง สุรศักดิ์ ธนัชชาพิศุทธิ์ และ สุคนธ์ ตันติไพบูลย์วุฒิ 

17-20 ผลของอุณหภูมิต่อการเจริญเติบโตและการสร้างสารสียับยั้งแบคทีเรียก่อโรคของเชื้อแบคทีเรีย 

ที่แยกไดจ้ากต้นคราม 

ดาราวดี ศริิวิลาศ ปุญญิศา วัฒนะชัย และ สกุณา สาระนันท ์

21-24 คุณสมบัติพรีไบโอติกของไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากไซแลนของแกลบโดยไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 

ธัญญรัตน์ ศรีนรสิงห์ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์ และ อรพิน เกิดชูชื่น 

25-28 การผลิตเครื่องดื่มซุปเปอร์เบอรี่ที่มีสารสกัดแอนโธไซยานินจากข้าวหอมนิลบนพื้นฐานของ 

การวเิคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส 

สุรพงษ์ พินิจกลาง และ รัชนี ไสยประจง 

29-32 การสกดัไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดจ์ากรำข้าวไรซ์เบอรี่ด้วยน้ำร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค 

ธัญญรัตน์ ศรีนรสิงห์ ไกลกว่า วุฒิเสน ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์ และ อรพิน เกดิชูชื่น 

33-36 มะมว่งเพียวเร่สำหรับผู้สูงอายุทีม่ีภาวะกลืนลำบาก 

ปวีณ์ริศา ช้อยเช้ือดี อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์ ฉัตรภา หัตถโกศล และ พร้อมลักษณ์ สมบรูณ์ปญัญากุล 
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หน้า ชื่อเรื่องและผู้เขียน 

37-40 คุณภาพของขนมปังนมถั่วเหลืองเมื่อนำน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์มาใช้ทดแทนเนยขาว 

สิรินาถ ตัณฑเกษม และ สุภางค์ เรืองฉาย 

41-44 ผลของข้าวตอกจากข้าวก่ำต่อสมบัติของกราโนลา 

อโนชา สุขสมบูรณ์ อภิญญา วอ่งปัญญา และ ณัฐญาดา เหร่าหมัด 

45-48 ผลของการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น 

ผาณิต รุจริพิสิฐ และ อารีวรรณ สุขวิลัย 

49-52 การทดแทนน้ำมันถั่วเหลืองด้วยน้ำมันถั่วดาวอินคาในน้ำสลัดจากเต้าหู้ 

ทัศนีย์ วัฒนชัยยงค์ และ อภิญญา เจรญิกูล 

53-56 ผลของวิธีการสกัดที่มตี่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำมันเมล็ดมะม่วง 

พิชญอร ไหมสุทธิสกุล และ ลดาวัลย์ ช่างชุบ 

57-60 ผลของบรรจุภณัฑ์ต่อการรกัษาคุณภาพเบต้าแคโรทีนในชาดอกเก็กฮวย 

รัตนา รุ่งศิริสกุล และ พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 

61-63 ผลของอุณหภูมิและสภาวะการบรรจตุ่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพิวเร่กลว้ยผสมฟักทอง 

ในระหว่างการเก็บรักษา: สมการทำนายอายุการเก็บรักษา 

ศนิ จิระสถิตย์ วารีรตัน์ เฟื่องฟู เขมจริา พทุธรัตน์ และ มณฑิรา นพรตัน์ 

64-68 การพัฒนาแยมเครพกูสเบอรี่พลังงานต่ำสำหรบัผูป้่วยเบาหวาน 

รัชนี ไสยประจง สุรพงษ์ พินิจกลาง และ วิจิตรา บำรุงนอก 

69-72 ผลของเอนไซมท์รานส์กลูตามเินสต่อคุณภาพของบะหมี่กึง่สำเร็จรูปแบบไมท่อดเสริมสาหร่ายเกลียวทอง 

กุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์ อารรีัตน์ ทองสทุธิ พรอนงค์ ตันติวรัตนถกิุล และ อโนชา สุขสมบูรณ์ 

73-76 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไดฟุกุจากข้าวเหนียวดำของไทย 

ดวงใจ มาลัย ยทุธชาติ ทวีสุวรรณไกร1 กฤตยา คลิกคลาย1 และ ณัฐพร ผลศรัทธา 

77-80 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิการเก็บรกัษาต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนุนทอด 

สิริมา ชินสาร วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และ นิสานารถ กระแสรช์ล 

77-80 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิการเก็บรกัษาต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนุนทอด 

สิริมา ชินสาร วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และ นิสานารถ กระแสร์ชล 
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หน้า ชื่อเรื่องและผู้เขียน 

81-84 การเตรียมใยอาหารจากกากมะพร้าวเพื่อใช้เปน็สารเสริมใยอาหารในโดนทั 

สิริมา ชินสาร และ กฤษณะ ชินสาร 

85-88 ผลของการเสริมสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายระหว่างการดงึน้ำออกวธิีออสโมซิสต่อคุณภาพ 

ของลกูตาลอ่อนกึ่งแหง้ 

วิชมณี ยืนยงพุทธกาล ธรีารตัน์ อิทธิโสภณกลุ ช่อทิพย์ โกมลวาทิน และ สิริมา แต่สกุล 

89-92 การประเมินคุณภาพของเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมผลไม้ระหว่างการเก็บที่สภาวะแช่เย็น 

วิชมณี ยืนยงพุทธกาล สันทดั วิเชียรโชติ จตุพร ทองแดง และ วณิชชา ศรีโชติ 

93-96 ผลของการเติมแป้งถั่วเขียวทั้งเมล็ดต่อคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลิตโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน 

กุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์ ภทัราวดี แดงอุไร อโนชา สุขสมบูรณ์ และอาภัสรา แสงนาค 

97-100 ผลของเกลือฟอสเฟตต่อคุณภาพของบะหมี่กึง่สำเร็จรูปแบบไม่ทอดเสริมสาหร่ายผักกาดทะเล 

กุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์ พัณนิดา ผาลี รัตน์ชฎาพร ลักษณะโยธิน อโนชา สุขสมบูรณ์ และสมถวิล จริตควร 

101-104 การพัฒนาเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์โปรตีน 

วิชชุดา สังข์แก้ว และ ทวีศักดิ์ พงษ์ปัญญา 

105-108 การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีฟองขนาดไมโครต่อคุณภาพของผกักาดหอมคอสตัดแต่ง 

พรพรรณ เล็กขำ วาริช ศรีละออง ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย และ ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ 

109-112 ผลของสารละลาย Acidified Sodium chlorite และ Chlorine Dioxide ต่อการลดเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อน และการ

รักษาคุณภาพของมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งพร้อมบริโภค 

ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ วาริช ศรีละออง อารีลกัษณ์ แก้วเล็ก และพรพรรณ เล็กขำ 

113-116 การเคลือบไคโตซานในพริก (Capsicum annuum L.) พันธุ์ Super Hot เพื่อรักษาคุณภาพในระหว่างเก็บรักษาที่

อุณหภูมิห้อง 

Angelyn T. Lacap และ ทรงศลิป์ พจน์ชนะชัย 

117-120 การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมาราดอลที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮ

โพคลอไรท ์

ชลิดา ฉิมวารี พนิดา บุฤทธิ์ธงไชย และ จุฑาทิพย์ โพธิอ์ุบล 
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หน้า ชื่อเรื่องและผู้เขียน 

121-124 การใช้สาร 1-MCP ร่วมกับการใช้บรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพของกล้วยน้ำว้า 

ภาวิณี ถาวรนิตยกุล อภิรดี อุทยัรัตนกิจ และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 

125-128 ผลของสารเคลอืบ Sucrose fatty acid ester ต่อคุณภาพสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียฉายรังสีแกมมา 

อภิชัย เจนจบ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ และอภิรดี อทุัยรัตนกิจ 

129-132 การประยุกตใ์ช้น้ำค้ันสับปะรดในการลดการเกิดสีน้ำตาลในมะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้ตัดแตง่พร้อมบริโภค 

ณิชาภัทร แก้วมณี เฉลิมชัย วงษ์อารี สุริยัณห ์สุภาวานิช และพนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 

133-136 อิทธิพลของเมธลิจัสโมเนสต่อคุณภาพของเงาะพันธุ์โรงเรียนที่เก็บในถุงแอคทฟี 

Chung Thi Trinh , กัลยา ศรพีงษ์ สุภา พ่วงนิ่ม อภิรดี อทุัยรัตนกจิ และ ผ่องเพ็ญ จิตอารยี์รัตน์ 

137-140 ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของอ้อยดำพื้นเมืองสำหรับพัฒนาเป็นพืชอาหารสัตว์ 

กัญญารัตน์ เหลืองประเสริฐ และ ประทีป อูปแก้ว 

141-144 โภชนาการของเนื้อผลเคพกูสเบอร์รี่ (Physalis peruviana L.) 

ภัชรี สิทธิกิจโยธิน และ พรชัย เหลืองบริสุทธิ ์

145-148 ผลของวิธีการทำแห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้ง 

ยาตรา จำปาเฟื่อง เยาวภา ไหวพริบ และ อนันต์ ทองทา 

149-152 ผลของแสง LED สีแดงและสีน้ำเงินต่อคุณภาพโปรโตคอร์มไลท์บอดี้ของกล้วยไม้สกุลหวาย 

สุกัญญา เอี่ยมลออ อภิรดี อุทัยรัตนกจิ ผ่องเพญ็ จิตอารีย์รตัน ์และ กัลยา ศรีพงษ์ 

153-156 ฤทธิต์้านจุลินทรีย์ของสารสกัดจากกากถัว่เหลือง 

นิรมล ปัญญ์บุศยกุล กนกอร บันเทิงสขุ และ สถาพร พัดทอง 

157-160 การเพิ่มฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในกากถั่วเหลือง โดยกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรียที่คัดแยกจาก 

ถั่วหมกัพื้นบ้านของไทย 

สุพิชญา เหล่าทอง วงศธร งามเผือก จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคณุ ภัทรา ผาสอน ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์  

กนก รัตนะกนกชัยและรัตติยา แววนุกูล 

145-148 ผลของวิธีการทำแห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้ง 

ยาตรา จำปาเฟื่อง เยาวภา ไหวพริบ และ อนันต์ ทองทา 
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161-164 การคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรด์จากอาหารหมักของไทย 

สไลเนียง นิม สุพิชญา เหล่าทอง จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ ภัทรา ผาสอน กนก รัตนะกนกชัย  

และรัตติยา แววนุกูล 

165-168 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักผงปรุงรสโรยข้าว (ฟุรคิาเคะ) เพื่อสุขภาพรสต้มยำ 

ประภาสิริ แก้วศรีโท ณัฐิรา อ่อนน้อม อุทัยวรรณ สุทธิศันสนยี์ ธัญญ์นลิน วิญญูประสิทธิ์ รุง่รัตน์ แจ่มจันทร์  

นฤมล ศรีเด่น อมรรัตน์ เอื้อสลุง และ ยุราพร สหัสกุล 

169-172 การใช้ผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมการผลิตพาสต้าข้าวเจ้าเป็นส่วนผสมในการผลิตขนมขบเคีย้ว 

แบบแผ่นกรอบขึ้นรูปจากทเุรียน 

อารีรัตน์ ทองสทุธิ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และ กุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรตัน ์

173-176 สมบัติทางชีวภาพของเพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวและการนำไปใช้ในซอร์เบทโปรไบโอติก 

สุภณิดา พัฒธร และ นงลักษณ ์ศิริรึก 

177-180 การทดสอบผลผลิตมันสำปะหลัง พันธุ์เคยู-สกลนคร ในสภาพพื้นที่แปลงเกษตรกร 

สกล ฉายศรี ชัยรัตน์ คำหา ทัศนีย์ จันภูถิ่น รัชชานนท์ ผงทอง ทัศนีย์ ไตรยนาม อำพล เหล่ามาลา  

วีระพงษ์ เหล่าลาภะ พชรดา ฉายศรี โอภาษ บุญเส็ง และ เอจ็ สโรบล 

181-184 ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าวสายพันธุห์อมนิลอินทรีย์ 

ชินกฤต สุวรรณคีรี สมภพ บุญทิม ทัพไท หน่อสุวรรณ ฐากูร ปัญญาใส สมศักดิ์ จรีัตน์ ชินวร พิริยพงศ์พิทักษ์  

ถิรสิน ใจปะ และนิตยา บุญทิม 

185-188 ผลของ ϒ-Polyglutamic Acid ต่อการเจริญและผลผลิตของขา้วไรซ์เบอร์รี ่

กฤตชญา อิสกลุ วรณัน คำโสกเชือก นุชนภา โคตะบิน และ อรวรรณ ชุณหชาติ 

189-192 ผลของอุณหภมูิและความเร็วรอบสกรขูองเครือ่งเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบสกรูคู่ต่อคุณสมบัติทางกายภาพและประสาท

สัมผัสของขนมขบเคี้ยวที่ปราศจากกลูเตน 

มณี วัฒนาเพิ่มพูล โมทนา สมเสียง ลลิตา เทวนิภิบาลพันธุ์ นิพร เดชสขุ มณฑิรา นพรัตน์  

และพรรณจริา วงศ์สวัสดิ ์

193-196 คุณภาพทางกายภาพระหว่างการพัฒนาและการสุกแกข่องเมล็ดพันธุ์ข้าวไร่พนัธุ์สามเดือน 

ธัชวีร์ ขวัญแกว้ 
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197-200 ความแปรปรวนของปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวพันธุ์สังขห์ยด 

นันทิยา พนมจันทร์ และ ชนากานต์ เทโบลต์ พรมอทุัย 

201-204 การแยกแอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้ง Curvularia lunata สาเหตุของโรคเมล็ดด่างในข้าว 

เจนจิรา เดชรักษา และ สลิลา สุรวัฒนกิจ 

205-208 ผลของอุณหภูมิอบแห้งและความเข้มข้นเควอซทิินในสารละลายที่มีต่อการกักเก็บสารเควอซทิิน 

โดยเทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

สุภาภรณ์ เลขวัต อุบลวรรณา ศรีมงคลลักษณ์ กฤษ เหลืองโสภาพันธ์ และ ปิยานี รัตนชำนอง 

209-212 ผลของสารละลายนาโนไคโตซานต่อสรีรวิทยาภายหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้เบอร์ 4  

ฉายรังสีแกมมา 

สุกัญญา เอี่ยมลออ อภิรดี อุทัยรัตนกจิ ผ่องเพญ็ จิตอารีย์รตัน ์วรรณวิมล ปาสาณพันธ์ และ ชลิดา ชลไมตรี 

213-216 การศึกษาฤทธิ์การยับยัง้จุลินทรีย์ของพืชสมุนไพรวงศ์ขิง 

นิตยา บุญทิม อนุชารักสันติ สายสมร ลำยอง วสุ ปฐมอารีย์ ชินกฤต สุวรรณคีรี และ สมภพ บุญทิม 

217-220 ผลของการฉายรังสีแกมมาตอ่คุณสมบัติทางด้านเคมีในผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่ (Carissa carandas) 

สุรศักดิ์ สัจจบุตร วชิราภรณ์ ผวิล่อง ศิริลักษณ ์ชูแก้ว และจารุรัตน์ เอี่ยมศิริ 

221-224 ปริมาณแอนโธไซยานินและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอกดาหลา 

ฤทธพิันธ์ รุง่เรือง กัลยาภรณ์ จันตรี จรัสฟ้า โหมดสุวรรณ นภาภรณ์ แซ่ลี้ ณัตฐิพล ไข่แสงศรี อรพิน เกิดชูชื่น 

และณัฏฐา เลาหกุลจิตต ์

225-228 ผลของพีเอชต่อการสกดัแอนโธไซยานิน และสารต้านอนุมูลอิสระของข้าวทับทิมชุมแพ 

ฤทธพิันธ์ รุง่เรือง จรัสฟ้า โหมดสุวรรณ นภาภรณ์ แซ่ลี้ ณัติฐพล ไข่แสงศรี อรพิน เกิดชูชื่น  

และณัฏฐา เลาหกุลจิตต ์

229-232 ปริมาณเมลาโทนินในสาหร่ายทะเลที่พบทางภาคใต้ของประเทศไทย 

ณัฐหทัย สุทธิวงษ์ นภัสวรรณ สุนทร ปิยดา สขุดี และ รัตนา ตันติศิริวิทย์ 

233-236 คุณภาพและการยอมรับของมะม่วงมหาชนกแผ่นอบแห้งผสมแครอท ฟักทอง ข้าวโพด และมันเทศสีเหลือง 

ทัตดาว ภาษีผล ปณิดา กลมเกลี้ยง และ ศิรินดา โพธิ์ทอง 

 

 

  



ช 
 

  

หน้า ชื่อเรื่องและผู้เขียน 

237-240 ผลของการเติมผงใบย่านางต่อคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว 

ดุลย์จิรา สุขบุญญสถิตย์ พิราวรรณ สิงห์พร และ สุพิชญา สว่างวงษ์ 

241-244 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ซุปทุเรียนจากเศษเหลือ 

จิตรทิวา ทับนาค ฐิติกาญจน์ กลักกลิ่น นริศรา คำคง อัจฉรา พรหมแสง และเบญจวรรณ ธรรมธนารกัษ์ 

245-248 ผลของความเข้มข้นของน้ำเชื่อมต่อลักษณะทางเคมีกายภาพของสตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้ำเชื่อม 

เจนจิรา ใจแข็ง ณัฐนารี คุณเดชะ พีรดา โชคชัยธนาวิวัฒน์ และเบญจวรรณ ธรรมธนารกัษ์ 

249-252 ผลของอัตราส่วนระหว่างข้าวกลอ้งงอกหอมมะลิ ข้าวกล้องหอมมะลิแดง และข้าวไรซ์เบอรี่ ที่มีผลต่อปริมาณสาร

ออกฤทธิใ์นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวรูปแทง่รสต้มยำ 

ปนิดา บรรจงสนิศิริ เนาวพันธ์ ดลรุ้ง กฤตลกัษณ์ ปะสะกวี และ จิราวัฒน์ เสถยีรคมสรไกร 

253-256 ผลของแป้งพรีเจลาติไนซ์ต่อคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของแผ่นอมมะขามป้อม 

วริพัสย์ อารีกุล ทักษพร อุดมวงศ์ศิริ และ ภัทนิภา มงคลบุตร 

257-260 ผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบและข้าวเกรียบกระจับ 

ไพรินทร์ กปิลานนท์ สุริยา ฤธาทิพย์ และ อุทร ชิขุนทด 

261-264 ผลของการจุ่มนำ้ร้อนต่อคุณภาพของใบสะระแหน่สด (Mentha cordifolia Opiz.) บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนความ

หนาแน่นตำ่ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

ณัชชา บัวเทศ และ ธรรมรัตน์ ปราณอมรกิจ 

265-268 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วงสายพันธุ์ตา่งๆ 

อรพินธุ์ สฤษดิน์ำ 

269-272 ผลของสารละลายไคโตซานผสมโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโนต่อการยับยั้ง Escherichia coli และ Salmonella sp. 

ที่ปนเปื้อนในผักและผลไม้ 

จุฑาทิพย์ โพธิ์อบุล พนิดา บุญฤทธิธ์งไชย และ พริมา พิรยิางกูร 

273-276 ผลของระยะเวลาในการเก็บเกีย่วต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักช ี 

(Coriandrum sativum L.) 

อังคณา จันทรพลพันธ์ เกศกนก ลครพล และ สุภาวดี เทียบดอกไม้ 
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277-280 ผลขององค์ประกอบของน้ำที่ใช้ปลูกต่อสมบัติทางเคมีของน้ำคัน้ต้นอ่อนข้าวสาลี 

ทัตดาว ภาษีผล ดาราวรรณ กันฮะ และสุภาพร ผาหล้า 

281-284 การเปลี่ยนแปลงในฤดูกาลตอ่ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบสละภายใต้ร่มเงาสวนยางพารา 

ปิยะนุช มุสิกพงศ์ ระวี เจียรวิภา สุรชาติ เพชรแก้ว และอมรรตัน์ จันทนาอรพินท์ 

285-288 ผลของต้นตอตอ่ปริมาณและคุณภาพผลผลิตของมะนาวพันธุ์แป้นพวง 

กุศล เอี่ยมทรัพย์ สดศรี เนียมเปรม และ จุติณฏัฐ์ ธนกิจวนิชกุล 

289-292 การพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพื่อการจัดจำหน่ายพร้อมอุปกรณ์นำสง่สำหรับยาชาจากพืชสมุนไพร 

บุษกร ประดษิฐนิยกูล วิสะนี เหนือเมฆิน และ พิพัฒน์ เนียมเปรม 

293-296 ผลของการฉายรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ที่มตี่อการรอดชีวิตของมอดแป้ง (Tribolium castanem Hbst.) 

ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ วณิช ลิ่มโอภาสมณี และ ทศพล แทนรินทร์ 

297-300 การเปรียบเทียบผลในการทำหมันโดยการฉายรังสีเอ๊กซ์กับรังสีแกมมาต่อแมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 

(Hendel) สายพันธุ์แถบหลังขาว 

ทศพล แทนรินทร์ วณิช ลิ่มโอภาสมณี และ ฐิติมา คงรัตนอ์าภรณ์ 

301-304 พฤตกิรรมการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผูป้ลูกข้าว ตำบลท่าขอนยางอำเภอกันทรวิชัย จังหวัด

มหาสารคาม 

ฤชุอร วรรณะ วัชรพล เชื้อวังคา และ พรรณทิวา กว้างเงิน 

305-308 การวเิคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกระชายดำด้วยเทคนิค RAPD 

บวร ตันตวิรชัย มนฑิณี กมลธรรม สะใบทอง ภูมิคอนสาร และ ชุติมา สาตรจีนพงษ์ 

309-312 การศึกษาปัจจยัที่เหมาะสมในการชักนำเมล็ดออ่นให้เจริญเป็นต้นใหม่และการชักนำข้อให้เกิดยอดของต้นรักใหญ่ 

รหัสสายพันธุ์ 005Glabar (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

รุจิรา รักราวี อนุรักษ์ โพธิ์เอี่ยม แก้วนภา กิตติบรรพชา และ ปิยรัษฎ์ ปริญญาพงษ์ เจริญทรัพย์ 

313-316 สารสีที่โดดเด่นในมะระสุก (Momordica charantia L): บตีาแคโรทีนในเน้ือผลและไลโคพีนในเยื่อหุ้มเมล็ด 

สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธปิัทมะ จุไรรัตน์ รัตนพันธ์ ศุภลกัษณ์ วิทยา และ อุทร ดีเลือก 
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317-320 อิทธิพลของการสูญเสียน้ำต่อการเกิดสีน้ำตาลในหน่อไม้หวาน (Dendrocalamus asper Backer) ที่เก็บเกีย่วแล้ว 

สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธปิัทมะ วีรพล ชวศิริกุลฑล เกษม สุวรรณ์นัง และ อุทร ดีเลือก 

321-324 การใช้ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์เป็นเชื้อปลูกเพื่อส่งเสริมการเจริญของพริก 

พงศ์ระวี นิ่มน้อย พรชนก สุขธรรม และ นีลวรรณ พงศ์ศิลป์ 

325-328 การแยกและคัดเลือกไรโซเบยีมเพื่อประยุกตใ์ชใ้นการส่งเสริมการเจริญของถั่วเขียว 

สุจิตกัลยา มฤครัฐอินแปลง และ อนุสรา ก๋าสม 

329-332 ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ำต่อคุณภาพของเมล็ดมะเขือพวง 

พิจิตรา แก้วสอน ชนิกานต์ เกดิกล้า และ ปริยานุช จุลกะ 

333-336 ผลของปุ๋ยอินทรีย์น้ำต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักฮอ่งเต้ในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

ปรัชวนี พิบำรุง และ เหมวรรณ ธรรมเจตนา 

337-340 การศึกษาประสทิธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการยับยัง้เชือ้ราก่อโรคใบจุดดำของกหุลาบโดยชีววิธ ี

ทินกร พันธง์าม และ เพชรพิกลุ วางมูล 

341-344 การประเมินความต้องการธาตอุาหารของพริกขี้หนูยอดสนโดยการวิเคราะหด์ินและพืช 

ทิวาพร ผดุง ภาณุมาศ โคตรพงศ์ ปัญจพร เลิศรัตน์ ศุภกาญจน์ หล่ายแปด และ การิตา จงเจือกลาง 

345-348 ผลของ Forchlorfenuron ตอ่การพัฒนาผลและการสุกของกล้วยไข ่

ธนัญญา หมาดหมัน กัลยาณี สุวิทวัส ศุภธิดา อับดุลลากาซิม และ ภาสันต์ ศารทุลทตั 

349-352 ผลของ pH และความเข้มข้นของโมลิบดีนัมในการเจริญเติบโตของแหนแดง (Azolla microphylla) 

ปทุมมาลย์ นาคสมพันธ์ ศิริลักษณ์ แก้วสรุลิขติ ลพ ภวภูตานนท์ และ ภาสันต์ ศารทูลทัต 

353-356 การพัฒนาสีผลต่อคุณภาพเมล็ดพริกพันธุ์เหลืองทองของเกษตรกร บ้านโนนศาลา ตำบลเชียงเครือ อำเภอเมือง

สกลนคร จังหวดัสกลนคร 

ศุภาวรรณ ประพันธ์ นัฐวัฒน์ ต้นคำใบ และ วรรณญา พรหมบตุร 

357-360 เสถียรภาพของผลผลิตเมล็ดและชีวมวลในลูกผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่ดำกับเข็มปัตตาเวีย 

สินีนาฎ เกิดทรัพย์ อนุรักษ์ อรญัญนาค พัชรินทร์ ตัญญะ พรศิริ เลี้ยงสกุล และ พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์ 
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361-364 การประเมินความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดและชีวมวลในสบู่ดำลูกผสม 

วิไลรัตน์ ฤกษว์ริี อนุรักษ์ อรัญญนาค พัชรินทร์ ตัญญะ พรศิริ เลี้ยงสกุล และ พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์ 

365-368 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตต่อการพัฒนาของต้นอ่อนหญ้าเนเปียร์ (Pennisetum purpureum)  

ในสภาพปลอดเชื้อ 

วัลยา มงคลสวัสดิ์ สุกัญญา สมตน และ ฉัตรสุดา วุฒิพา 

369-372 การประเมินน้ำหนักเมล็ดสบู่ดำที่น้อยที่สุดเพื่อหาปริมาณน้ำมันและการเปรยีบเทียบเปอรเ์ซ็นต์น้ำมันจากเมล็ดที่มี

และไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ดในสบู่ดำ 14 สายพันธุ ์

กรรณิกา ฝอยทอง ผกายวรรณ ซื่อสัตยวงศ์ พัชรินทร์ ตัญญะ อนุรักษ์ อรัญญนาค ชูศักดิ์ จอมพุก  

และ พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน ์

373-376 ผลของตำแหนง่ใบ และสูตรอาหารต่อการขยายพันธุ์ฮาโวเทียในสภาพปลอดเชื้อ 

วศิน ทองพิสฐิสมบัติ พัชรียา บญุกอแก้ว และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์ 

377-380 ผลของกากน้ำหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของกวางตุ้ง 

ปิยะรัตน์ วิจักขณ์สังสิทธิ,์ รัตนะ บุลประเสริฐ และอเนก สุขเจริญ 

381-384 ความหลากชนดิและการใช้ประโยชน์ของพืชวงศ์ทานตะวันในป่าชุมชนตำบลน้ำอ่าง อำเภอตรอน  

จังหวัดอุตรดิตถ ์

พัทธชัย ปิ่นนาค และ โชติกา ศรีอะนัน 

385-388 การขยายพันธุพ์ืชสกุลผักกะสงั 3 ชนิดที่พบในประเทศไทยในสภาพปลอดเชื้อ 

พรสุดา ศิรริักวงษา ดวงพร บุญชัย พัชรียา บญุกอแก้ว และ เฉลิมพล สุวรรณภักดี 

389-392 ความหลากชนิดของเห็ด พื้นทีป่่าชุมชนบ้านท่าลง้ ตำบลห้วยไผ่ อำเภอโขงเจยีม จังหวัดอุบลราชธาน ี

จาตุรงค์ จงจีน และศศิธร ธงชัย 

393-396 การดดูซับเหล็กออกจากสารละลายด้วยแกลบ 

สุชาดา สวัสดี และประชาติ วัชรบัณฑิต 

397-400 การดดูซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยถ่านกัมมันต์จากใบออ้ย โดยใช้สมการแลงมัยร์และฟรุนดลิช 

สุชาดา สวัสดี และประชาติ วัชรบัณฑิต 
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401-404 ผลของถ่านชวีภาพจากเปลือกทเุรียนต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน 

ที่ปลูกในพื้นที่ดนิเปรี้ยวจัด 

เกศศิรินทร์ แสงมณี ธีระรัตน์ ชิณแสน และ ดารณี ยุพิน 

405-408 ผลของแพกโคลบิวทราซอลต่อการเพาะเลี้ยงตน้แชมร็อกในสภาพปลอดเชื้อ 

ศิวพร เสือขำ พชัรียา บุญกอแกว้ และ กนกวรรณ ถนอมจิตร 

409-412 ผลของการใช้คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวายสองพันธุ์ 

ณัฐวร กะโห้เหม พัชรียา บุญกอแก้ว และ กนกวรรณ ถนอมจติร 

413-416 การเตรียมและวิเคราะห์ลักษณะของถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟที่ใช้เป็นตัวรองรับตัวเร่งปฏกิิริยาโลหะเหลก็ 

ในกระบวนการ CO Hydrogenation 

เกศศิริ เหล่าวชิระสุวรรณ และ เสาวนีย์ เอี้ยวสกุลรัตน์ 

417-420 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของหม่อนสายพันธุ์ลูกผสมแบบเปิด ของพันธกุรรมไทย จีน และพม่า 

โดยใช้เครือ่งหมาย ISSR 

ธนพร ขจรผล วรรณดี รักษ์ธรรม พุทธพร วิวาจารย์ และ ชลธิรา แสงศิริ 

421-424 การผลิตกรดอะซิติกรว่มกับการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเปลือกสบัปะรด 

รัตนโชค ไชยสอน เกียรติศักดิ์ สมเป้ง ธนพัฒน์ บุณสิริโชคชัย และ พรพิมล กาญจนวาศ 

425-428 การศึกษาการอบแห้ง และกรรมวิธีการทำชาจากใบบัวหลวง 

วศินี จิรวัฒนโสภณ อุทัยวรรณ ท้ายเมือง วรินธร พูลศรี และกรรณพต แก้วสอน 

429-432 การทำลายการพักตัวของเมล็ดบัวถาดวงศ์อุบลชาติ 

อิศราพงษ์ แคนทอง รุจิรา เดชสูงเนิน และ ดาวรุ่ง วัชรินทรร์ัตน์ 

433-436 ผลของวิธีการตดัแบ่งและการชำต่อการขยายพันธุ์บัวดิน (Zephyranthes 'Bangkok Yellow') 

วุฒิพงษ์ แปงใจ 

437-440 การทดสอบความงอกของเมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมเอทรานส์ 

เยาวมาลย์ น้อยใหม่ รุจิรา เดชสูงเนิน และ รัชตา ทนวิทูวัตร 

441-444 การปลูกผกัสลัดในวัสดุปลูกแทนดินโดยไมใ่ช้สารเคมีสำหรับชุมชนเมือง 

วสุ สันตมิิตร 
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445-448 ผลของปริมาณการให้น้ำต่อผลผลิตและคุณภาพของมะเขือเทศเชอรี่ในระบบปลูกพืชแบบซับสเตรท 

ธานี ศิริโสม ปรยิานุช จุลกะ พจิิตรา แกว้สอน และพัชรียา บุญกอแกว้ 

449-452 การประยุกตใ์ช้ไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวในการเพิ่มผลผลิตของผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮด 

ไพบูลย์ หมุ่ยมาศ ภัทราภรณ์ โพธา นิภากานต ์พลงาม และ กัมพล ปาละอุด 

453-456 การผลิตไบโอดีเซลจากไขมันแพะโดยใช้ตัวทำละลายร่วม ซึ่งใช้ตัวเร่งปฏิกริิยาแบบวิวิธพันธุ์ 

สุวิมล เจริญการค้า รัตนชัย ไพรินทร์ และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ 

457-460 การประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาและองคป์ระกอบทางเคมีของหม่อนลูกผสมเปิด 

เพื่อใช้ในการปรับปรงุพันธุ์ 

สุจารี นนทโคตร รีนา แซ่แต้ พทุธพร วิวาจารย์ ชลธิรา แสงศริิ และ ธนพร ขจรผล 

461-464 การรอดชีวิตของโพรไบโอติกในไอศกรีมนมเสริมแอนโทไซยานนิสกัดจากกากเม่า 

พิทยา ใจคำ 

465-468 ผลของกัมจากใบย่านางต่อการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ทีอ่าศัยในลำไส้ใหญภ่ายใต้สภาวะจำลอง 

พิทยา ใจคำ จันทร์เพ็ญ มะลิพันธ์ และพวงชมพู หงษ์ชัย 

469-472 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

สุทธิดา วทิยาลยั ไพรัตน์ เฟื่องทะนง และ กีรติ ตันเรอืน 

473-476 ผลของระยะเวลาในการย่อยต่อสมบัติทางเคม-ีกายภาพและสมบัติเชิงหน้าที่ของ 

โปรตีนไฮโดรไลเซตจากปลาดาบเงิน 

จิรนาถ บุญคง และ การันต์ พุกชัยวาณิชย ์

477-480 พัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำสมุนไพรตรีผลานานาผล 

พจนินท์ รอดผนั ศราวิน จินตยานนท์ ปัทมาวรรณ อาภรณ์ผล สุพัตรา พรมเกาะ สุรัสวดี ประพันธ์ และ เอมอร ชัย

ประทีป 

481-484 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตมะเขือเปราะพันธุ์พื้นเมือง 5 สายพันธุ ์

กฤษณา บุญศิร ิพัชร ปิริยะวินติร และ กัญญาภรณ์ พิพิธแสงจันทร์ 

485-488 ประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรต่อการยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 

พัชรินทร์ มีทรัพย์ และ สุวิชญา บัวชาต ิ
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489-492 ผลของสารสกัดหยาบจากมะรุมต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 

นวพร ลาภส่งผล ณีรนุช ดวงวงษา และ สุปรานี น้อยจินดา 

493-496 พิษเฉียบพลันของสารสกดัสะเดาต่อปลาตะเพียนขาว 

สมิง จำปาศริ กติติมา วานิชกูล จิราพร กุลคำ ชวลิต เหนือสุข และ มณฑิรา มีศิลป์ 

497-500 การสกดักรดกลตูามิกจากมะเขอืเทศ 

อภิชญา แซ่เต๋ง ณัฎฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชูชื่น 

501-504 คุณสมบัติทางเคมีและลักษณะทางประสาทสัมผัสของโพรไบโอติกมะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกดำ 

พริมา พริิยางกรู นันท์นภัส ขำโต และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล 

505-508 ผลของการเสริมกากแครอทต่อคุณภาพของบตัเตอร์เค้ก 

ธัญญารัตน์ แซ่ภู่ วาสนา แสงประเสริฐ และ ศรัญญา วอขวา 

509-512 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่ผสมน้ำแครอทเสริมแป้งข้าวโพด 

พรรณนภา ไชยเกล้า และ ศรัญญา วอขวา 

513-516 คุณภาพบางประการของเนือ้ลำไยสดที่ผ่านการแปรรูปเบื้องตน้ด้วยเทคนิคความดันสูงยิ่ง 

พิทยา ใจคำ และ ปยิธิดา สุดเสนาะ 

517-520 การให้แคลเซียมทางใบเพื่อรักษาคุณภาพชมพู่พันธุ์ทับทิมจนัท์ หลังการเกบ็เกี่ยว 

ภาณุมาศ โคตรพงศ์ ทิวาพร ผดุง การิตา จงเจอืกลาง เจนจิรา เชาว์ไว และ สุวรรณี ชะเอม 

521-524 การประยุกตใ์ช้เจลว่านหางจระเข้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลเงาะโรงเรียน 

ประกายดาว ยิ่งสง่า พงศ์พล เต็มศรี พิชย์ชัย ทองนวรัตน์ สทุธินาถ สุขสวัสดิ์ชน และ ทรงชล กระแสสินธุ์ 

525-528 ความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายของเมมเบรนและการเกิดเปลือกสีน้ำตาลของผลลองกองระหว่างการเกบ็รักษาที่

อุณหภูมิห้อง 

วารุณี จอมกิติชยั ชนิกาญจน์ จนัทร์มาทอง และ วันวิสาข์ พิระภาค 

529-532 ประสิทธิภาพของขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพในการชะลอการสุกและยืดอายุกล้วยหอมทอง 

กิตติ เมืองตุ้ม 

533-536 ผลของความเข้มข้นสารสกัดแทนนินต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์พริกขี้หนู 

พิจิตรา แก้วสอน ศุภกร สมิงดาว ปริยานุช จุลกะ และ จรีรัตน์ ฉันทวุฒิพร 
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หน้า ชื่อเรื่องและผู้เขียน 

537-540 ผลของแสงยูวีตอ่คุณภาพผลของมะเขือเทศเชอรี่ในระหว่างการวางจำหน่าย 

ภาณุมาศ โคตรพงศ์ สุวรรณี ชะเอม การิตา จงเจือกลาง และ เจนจิรา เชาว์ไว 

541-544 การยดือายกุารเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 

ภาณุมาศ โคตรพงศ์ การิตา จงเจือกลาง สุวรรณี ชะเอม และ เจนจิรา เชาว์ไว 

545-548 การเคลือบเมลด็ที่มีต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าวฟ่าง 

สุปราณี งามประสิทธิ์ วราภรณ ์วงศ์พิลา ยุวดี อินจันทร์ กิ่งกานท์ พานิชนอก และ สกล ฉายศรี 

549-552 ความแปรปรวนทางพันธุกรรมในลักษณะสัณฐานวิทยาของข้าวพันธุ์สังข์หยด 

นันทิยา พนมจันทร์ ณฐัสุดา มีหกวงษ์ และ ชนากานต์ เทโบลต์ พรมอทุัย 

553-556 ผลกระทบของวิธีการปรุงต่อปรมิาณฟีนอลิก วิตามินซี และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในใบตำลึง 

พริมา พริิยางกรู กนกวรรณ พุ่มนิล และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล 

557-560 ผลของรูปแบบค่าการนำไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารและการพ่นแคลเซียมต่อผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของ

มะเขือเทศที่ปลกูในโรงเรือน 

ผกามาศ แท่นแก้ว ปรยิานุช จุลกะ และ พิจิตรา แก้วสอน 

561-564 การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ฉลาดแบบมีแผ่นชี้วัดการหืนเพื่อบ่งชี้อายุการเก็บของทเุรียนทอดในสภาวะเร่ง 

รัชนีวรรณ กุลจนัทร,์ วารี จารุวฒันายนต์ และบุษกร ประดิษฐนิยะกูล 

565-568 อิทธิพลของการปลูกพืชร่วมระหว่างข้าวโพดหวานลูกผสมและถั่วเขยีวพันธุใ์หม่ 3 พันธุต์่อผลผลิตและค่าการใช้

ประโยชน์จากพื้นที่ดิน 

ทองมี เหมาะสม และ รัชตา ทนวิทูวัตร 

569-572 ผลของรงัสีแกมมาต่อคุณภาพทางเคมีและประสาทสัมผัสของส้มโอพันธุ์ขาวนำ้ผึ้ง 

จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ ศิริลักษณ์ ชูแก้ว สุรศักดิ์ สจัจบุตร วชิราภรณ์ ผิวล่อง วนชิ ลิ่มโอภาสมณี ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ 

และ ทศพล แทนรินทร ์

573-576 การเจริญเติบโตและพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้สกุลหวาย ที่ปลูกเลี้ยงภายใต้สภาพโรงเรือนที่

แตกต่างกัน 

กีรติ อุสาหวงษ์ พัชรียา บุญกอแก้ว พูนพิภพ เกษมทรัพย์ และ อัณณ์ชญาน์ มงคลชัยพฤกษ์ 
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หน้า ชื่อเรื่องและผู้เขียน 

577-580 ผลของแหล่งคาร์บอนและ pH ต่อการเจริญของแบคทีเรยีแลคติกที่คัดเลือกไดจ้ากผลิตภัณฑ์ขา้วหมาก 

ณัฐธิดา โอทารมั สิริอร มุลมณ ีและ ชื่นจิต จันทจรญูพงษ์ 

581-584 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจับ๊ญวณจากแป้งข้าวไรซเ์บอรีผสมน้ำสกัดสมุนไพร 

ภัทราวดี วงษ์วาศ นครินทร์ ศรีปัญญา และวชิุดา ตามัย 

585-588 ผลของผงเปลือกมะม่วงตอ่คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของเค้ก 

อินทิรา ลิจันทร์พร นันท์ชนก นันทะไชย ปาลิดา ตั้งอนุรัตน์ และ อัญชลินทร์ สิงห์คำ 

589-592 ผลของมะรุมผงต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของไอศกรีมนม 

นวพร ลาภส่งผล จีรนันทน์ สุขเกษม ณัฐฑิฌา คเชนทรพรรค และ ศรัณยา จังโส 

593-596 การผลิตน้ำส้มผสมแครอทและสับปะรดเสริมโปรไบโอติก 

ปาลิดา ตั้งอนรุัตน์ และ เจริญ เจริญชัย 

597-600 การใช้เอนไซม์เซลลูเลสในการเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดแคโรทีนอยด์: กรณีศกึษาในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 

ศรินญา สังขสญัญา พิสุทธิ หนักแน่น อรัญญา มิ่งเมือง และ สิริฉัตร ชนะดัง 

601-604 ผลของการแปรรูปด้วยความดังสูงยิ่งตอ่คุณภาพของน้ำลำไย 

พิทยา ใจคำ และ ปิยธิดา สุดเสนาะ 

605-608 การเปรียบเทียบการผลิตน้ำสม้สายชูหมักจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอร ี

สุนันท์ นวลเพ็ง 

609-612 การหอ่หุ้มวิตามินอีในเม็ดบีดส์โซเดียมอัลจิเนตด้วยวิธีไฟฟ้าสถิต 

ชนกพร อภิบุญ พชรพร ฤทธิรณ ศิรดา สังสินชัย และชลิดา เนียมนุ้ย 

613-616 การประยุกตใ์ช้แปง้กล้วยพรีเจลาทิไนซ์ร่วมกับน้ำมันพืชทดแทนมันหมูใน 

ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอรเ์ตอร์ 

กมลพรรณ แกว้เกร็ด และ สุดา ชูถิ่น 

617-620 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากรำข้าวในระดับห้องปฏิบัติการโดยใช้วิธทีากูชิ 

พัตราพร ภูวดลไพศาล 

621-624 การพัฒนาข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง 

ดาวใจ สนทิกูล ชุติมณฑ์ เหล่าผา และ กษมา ชารีโคตร 

 

 

  



ณ 
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625-628 ผลของการอบแห้งกระเจี๊ยบเขยีวต่อสารประกอบฟีนอลิกชาเขียวผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิ 

วัฒนา วิริวุฒิกร 

629-632 อิทธิพลของแสงสีต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium sp. 

อลิษา สุนทรวฒัน์ ชวนพิศ จิระพงษ์ ทัศนีย์วรรณ แพงศริิ และ หนึ่งฤทัย โยปัญญา 

633-636 ไคโตซานต่อการยับยั้งเชื้อรา Aspergillus sp. ในต้นอ่อนกะหล่ำปลีม่วง 

ชวนพิศ จิระพงษ์ ปียนันท์ นอ้ยรอด อลิษา สนุทรวัฒน์ ปัญจรัตน์ รัตนไพศาลสิน และ สุกัญญา ทิมพิทักษ ์

637-640 จุลินทรียท์ี่มีประโยชน์ในระบบการปลูกกาแฟอาราบิก้าแบบวนเกษตร 

กนกอร อัมพรายน์ รจนา ตัง้กลุบริบูรณ์ อนันต์ พิริยะภัทรกจิ วชิระพร สุภาวงศ์ ภัทรวดี เกง่กว่าสิงห์  

ศศิพิมล อ่องสา และ นุชจรินทร์ จันทร์แจ่ม 

641-644 การใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลักเป็นพรีไบโอตกิในการผลิตไอศกรีมโยเกิรต์ 

ปิยนุสร์ น้อยด้วง อารีรัตน์ อิฏฐกรพันธ์ และ วศินี มฤคทัต 

645-648 ศึกษาปริมาณหวัเชื้อ น้ำผึ้ง และคาร์ราจีแนนทีเ่หมาะสมในการผลิตนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้ำผึ้ง 

อำพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน์ และ เอกพล ชัยศรีรัตนกุล 

649-652 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขนมปั้นขลบิจากแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรเีจลาติไนซ์ 

นันท์ชนก นันทะไชย พรพรรณ พันธุ์เจริญ และ ภูวกร น้อยแกว 

653-656 การเปรียบเทียบวิธีการสกัดดีเอ็นเอจากใบโคลงเคลง (Melastoma malabathricum L.) 

ชมนาถ เกิดคง และ เนตรชนก นุ้ยสีรุ่ง 

657-660 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใบบัวแผ่นทอดกรอบ 

ปาลิดา ตั้งอนรุัตน์ อินทิรา ลิจนัทร์พร และ นันท์ชนก นันทะไชย 

661-664 ผลของอุณหภูมิในการอบแห้งตอ่คุณภาพของมะละกอสุกตัดแต่งพันธุ์ปลกัไม้ลาย 

วีรดา ธนพงศ์ธรรม พริมา พริิยางกรู และจุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล 

665-668 ฟองอากาศขนาดไมโครส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักาดหอมคอสที่ปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ในอุณหภูมิต่ำ 

และสูง 

ปาริฉัตร แซ่ล่าย ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ วาริช ศรีละออง ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ และ อภิรดี อุทัยรัตนกจิ 
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669-672 ผลของแสงสีแดงและแสงสีน้ำเงินต่ออัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพของต้นอ่อนหัวไช้เท้าอนิทรีย์ 

สุภา พ่วงนิ่ม อภิชัย เจนจบ สนุทร โมลา ชลิดา ชลไมตรี ผ่องเพ็ญ จิตอารียร์ัตน์ และ อภิรดี อุทัยรัตนกจิ 

673-676 การนำสารสมุนไพรไปใช้ยับยั้งการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์เค้กชิฟฟอน 

อารีย์ อินทร์นวล และ จิตรลดา โยพิน 
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การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์จากถั่วหมักพื้นบ้านไทย 
Isolation of Exopolysaccharide Producing Bacteria from Thai Traditional Fermented Soybean 

 
วงศธร งามเผือก1 สุพิชญา เหล่าทอง1 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 ภัทรา ผาสอน2 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 กนก รัตนะกนกชัย1 และรัตตยิา แววนุกูล2 
Ngampuak, V.1, Laothong, S.1, Tachaapaikoon, C2,. Pason, P.2, Laohakunjit, N.1, Ratanakhanokchai, K.1 and Waeonukul, R.2 

 
Abstract 

The objective of this work is to isolate bacteria with exopolysaccharide (EPS)-producing capacity and 
to characterize the EPS. More than 300 colonies isolated from various Thai traditional fermented soybean, 
only 14 isolates showed the mucous appearance on solid plates. The results showed that only 4 isolates, 
namely, LY4/9, LY4/15, LY7/16 and LY8/3 can synthesize a high amount of EPS (up to 20.00 gL-1) when 
cultivated in nutrient broth medium containing 2% (w/v) sucrose. Additionally, the results indicated that EPS 
from these isolates were levan polysaccharides comprising of only fructose monomers. These EPS exhibited 
antioxidant activities when measuring DPPH free radical scavenging assay. The isolated LY4/9 and LY8/3 were 
identified as Bacillus tequilensis while the isolated LY4/15 and LY7/16 were identified as Bacillus subtilis. 
These 4 isolated strains were non-pathogenic bacteria and safe. Therefore, EPS with antioxidant activity from 
these strains are useful for several applications in food, cosmetics, medicine and other areas.  
Keywords: Bacteria, Exopolysaccharide, Fermented Soybean, Levan 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์และศึกษาคุณสมบัติของเอ็กโซพอลิ
แซ็กคาไรด์ที่ได้ จากแบคทีเรียที่คัดแยกได้มากกว่า 300 สายพันธุ์ จากถั่วหมักพื้นบ้านไทย พบว่ามีเพียง 14 สายพันธุ์ที่มีลักษณะ
โคโลนีเป็นเมือกเหนียว และเมื่อน ามาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีซูโครสเข้มข้นร้อยละ 2 โดยมวลต่อปริมาตร พบว่ามีเพียง 4 สาย
พันธุ์ ได้แก่ LY4/9 LY4/15 LY7/16 และ LY8/3 ที่สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ให้ผลผลิตสูง (มากกว่า 20.00 กรัมต่อลิตร) 
จากผลการทดลอง พบว่าพอลิเมอร์ที่เชื้อทั้ง 4 สายพันธุ์ผลิตได้ เป็นลีแวนพอลิแซ็กคาไรด์ที่ประกอบด้วยน้ าตาลฟรุกโตสเพียงชนิด
เดียว และยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อตรวจสอบด้วยวิธีดีพีพีเอช เม่ือตรวจสอบสายพันธุ์ พบว่า LY4/9 และ LY8/3 เป็น Bacillus 
tequilensis ขณะที่ LY4/15 และ LY7/16 เป็น Bacillus subtilis โดยทั้ง 4 สายพันธุ์เป็นแบคทีเรียที่ไม่ก่อโรคและปลอดภัย 
ดังนั้นเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากเชื้อทั้ง 4 สายพันธุ์ สามารถที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
ยา เวชส าอาง และอื่น ๆ ได้ 
ค าส าคัญ: ถั่วหมัก แบคทีเรีย ลีแวน เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ 

 
ค าน า 

 ปัจจุบันในหลาย ๆ อุตสาหกรรมมีการน าพอลิแซ็กคาไรด์ธรรมชาติจากพืช เช่น สตาร์ช อัลจิเนต กัมอะราบิก และ        
แมนแนน มาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย แต่ผลผลิตและคุณภาพของพอลิแซ็กคาไรด์จากพืชที่ได้ ยังไม่มีความแน่นอนและสม่ าเสมอ 
เนื่องจากความเสียหายของพืชผลทางการเกษตร ภูมิอากาศ ปัญหาสิ่งแวดล้อมในแต่ละฤดูกาล และโรคระบาดต่าง ๆ นอกจากนี้ยัง
มีข้อจ ากัดหนึ่งของการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์จากพืชคือ พืชชนิดหนึ่ง ๆ สามารถผลิตพอลิแซ็กคาไรด์หลายชนิดพร้อม ๆ กัน ท าให้
ต้องเพิ่มขั้นตอนการแยกพอลิแซ็กคาไรด์ที่ต้องการออกมาท าให้มีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นผลิตภัณฑ์พอลิแซ็กคาไรด์หรือเอ็กโซพอลิ
แซ็กคาไรด์ (Exopolysaccharide, EPS) โดยกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรีย น่าจะเป็นทางเลือกหรือเป็นแหล่งพอลิแซ็กคาไรด์
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ทดแทนที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ โดยการผลิตพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียมีข้อดีคือ สามารถผลิตพอลิแซ็กคาไรด์ได้จ านวนมาก 
และสามารถควบคุมคุณภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้ โดยควบคุมสภาวะในการหมัก ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้มีความสนใจในการ
คัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ในปริมาณสูงและมีประโยชน์ทางกิจกรรมชีวภาพ หนึ่งในแหล่งของ
แบคทีเรียที่ผลิตพอลิแซ็กคาไรด์คือ ถั่วเหลืองหมักพื้นบ้านของไทยที่เรียกว่า ถั่วเน่า ซึ่งมีลักษณะยืดและเหนียวของพอลิแซ็กคาไรด์
ที่ผลิตมาจากแบคทีเรียที่เป็นลักษณะอย่างเฉพาะตัว และมีการรายงานว่าเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ในถั่วเน่ามีประโยชน์ในการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Srikanth และคณะ, 2015) เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (Patten และคณะ, 2013) และเป็นสารลดการอักเสบ 
(Tomulescu และคณะ, 2016) เป็นต้น ทั้งนี้เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากถั่วเน่าจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่
สามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในอุตสาหกรรมอาหาร อาหารสัตว์ เภสัชกรรม และเวชส าอางต่อไปได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 รวบรวมถ่ัวเหลืองหมักพื้นบ้านไทยตามท้องตลาดทางภาคเหนือของประเทศไทย น ามาคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถ
ผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ โดยน าถั่วหมักพื้นบ้านไทยมาเจือจางในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 0.85 โดยมวล
ต่อปริมาตร โดยท าการเจือจางตัวอย่างแบบสิบเท่า ปิเปตสารละลายตัวอย่างที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ เกลี่ย (Spread plate) ลงบน
อาหารแข็ง Nutrient Agar (NA) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 วัน เพื่อคัดเลือกโคโลนีที่มีลักษณะเป็นเมือก
เหนียว และน ามาเพาะเลี้ยงต่อในอาหารเหลว Nutrient broth (NB) ที่มีน้ าตาลซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน ที่ความเข้มข้นร้อยละ  2 
โดยมวลต่อปริมาตร (ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 วัน 
หลังจากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงแยกกากตะกอนเซลล์ออก น าส่วนของสารละลายใสมาผสมเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 โดยปริมาตรต่อ
ปริมาตร ที่ปริมาตร 3 เท่าของสารละลาย น าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน น าไปปั่นเหวี่ยงแยกตะกอนพอ
ลิเมอร์ ล้างตะกอนพอลิเมอร์ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตรต่อปริมาตร น าไประเหยเอทานอลออก  ที่อุณหภูมิห้อง 
ค านวณหาน้ าหนักแห้งที่ได้ และคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ได้ดีและน าผลิตภัณฑ์เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์มา
ศึกษาในขึ้นต่อไป  

ท าการจ าแนกเชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได้ด้วยวิธีการวิเคราะห์ล าดับเบสของยีน 16S rRNA โดยท าการสกัดจีโนมิกดีเอ็นเอ 
และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ 16S rRNA ด้วยเทคนิค PCR amplification โดยใช้คู่ไพรเมอร์ที่จ าเพาะกับบริเวณนี้  น าผลผลิต     
ที่ได้มาวิเคราะห์ขนาดด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเลคโตรโฟรีซิส และน าผลิตภัณฑ์ 16S rRNA มาตรวจสอบหาล าดับนิวคลีโอไทด์         
และเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้ โดยใช้ฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม BLAST ของ National Center of Biotechnology 
Information databases (NCBI databases) 
 ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบน้ าตาลของเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ โดยชั่งเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้ 10 มิลลิกรัม        
เติมกรดไตรฟลูออโรอะซิติก (TFA) ความเข้มข้น 4 โมลาร์ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร น าสารละลายไปย่อยที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็ น เวลา 4 ชั่ ว โมง หรือย่อยจนสมบู รณ์  จากนั้ นท าการตรวจสอบผลิตภัณ ฑ์น้ าตาลที่ ได้ด้ วยเทคนิค  Thin Layer 
Chromatography (TLC) 
 ท าการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์โดยใช้วิธีดีพีพีเอช (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl; 
DPPH) โดยดัดแปลงจากวิธี  Liang และคณะ (2016) ท าการเตรียมสารละลายดีพีพีเอชความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ และ
ละลายเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ในช่วง 0.5-5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาละลายในน้ า และปิเปตสารละลาย            
เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ดังกล่าวมา 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายดีพีพีเอชปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร จากนั้นบ่มที่มึดเป็นเวลา 30 นาที 
ที่อุณหภูมิห้อง ตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร  และค านวณเป็นค่าความสามารถในการยั้บยั้งอนุมูลอิสระ 

ผลการทดลอง 
 จากการคัดแยกแบคทีเรียจากถั่วเหลืองหมักพื้นบ้านไทย พบแบคทีเรียมากกว่า 300 สายพันธุ์ และเมื่อสังเกตลักษณะ
โคโลนี พบเพียง 14 สายพันธุ์ที่มีลักษณะเป็นเมือกเหนียว โดยน าทั้ง 14 สายพันธุ์ มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว NB ที่มีน้ าตาล
ซูโครสเข้มข้นร้อยละ 2 โดยมวลต่อปริมาตร พบแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ได้ดีเพียง 4 สายพันธุ์ ได้แก่ LY4/9 
LY4/15 LY7/16 และ LY8/3 โดยสามารถผลิตได้มากกว่า 20.00 กรัมต่อลิตร ดังรูปที่ 1  
 หลังจากการจ าแนกเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธีการวิเคราะห์ล าดับเบสของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์ พบว่า
ทั้ง 4 สายพันธุ์อยู่ในสกุล Bacillus sp. โดย LY4/15 และ LY7/16 มีความคล้ายคลึงสูงสุดกับ Bacillus subtilis ในขณะที่ LY4/9 
และ LY 8/3 มีความคล้ายคลึงสูงสุดกับ Bacillus tequilensis ซึ่งแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์ เป็นแบคทีเรียไม่ก่อโรคและปลอดภัย 
จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้ 
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 เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบน้ าตาลของเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์ โดยการย่อยเอ็กโซพอลิแซ็กคา
ไรด์ด้วยกรด TFA และตรวจสอบชนิดของน้ าตาลด้วย TLC พบว่าเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์ ประกอบ       
ไปด้วยมอนอเมอร์ของน้ าตาลฟรุกโตสเพียงชนิดเดียว ดังรูปที่ 2 โดยคาดว่าน่าจะเป็นเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ประเภทฟรุกแตนหรือ 
ลีแวน  
 เมื่อทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพทางด้านการยับยั้งสารอนุมูลอิสระของเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผลิตได้ด้วยวิธีดีพีพีเอช 
พบว่าเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์จากทั้ง 4 สายพันธุ์ มีฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระมากกว่าร้อยละ 50 โดยสายพันธุ์ LY8/3 มีฤทธิ์การ
ยับยั้งอนุมูลอิสระได้สูงทีสุ่ด โดยมากกว่าร้อยละ 68 ดังรูปที่ 3 
 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากแบคทีเรียที่คัดแยกได้มากกว่า 300 สายพันธุ์ จากถั่วหมักพื้นบ้านไทย พบว่ามีเพียง 4 สายพันธุ์ ได้แก่ LY4/9 

LY4/15 LY7/16 และ LY8/3 ที่สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ให้ผลผลิตสูง (มากกว่า 20.00 กรัมต่อลิตร) เมื่อจ าแนก
แบคทีเรียด้วยยีน 16S rRNA พบว่าแบคทีเรียสายพันธุ์  LY4/15 และ LY7/16 มีความใกล้เคียงกับ B. subtilis ในขณะที่ LY4/9 
และ LY8/3 มีความใกล้เคียงกับ B. tequilensis เมื่อน าเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์ มาวิเคราะห์ชนิด
ของเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ พบว่าประกอบไปด้วยมอนอเมอร์ของน้ าตาลฟรุกโตสเพียงชนิดเดียว ซึ่งคาดว่าเป็นเอ็กโซพอลิแซ็กคา
ไรด์ประเภทฟรุกแตนหรือลีแวน จากงานวิจัยมีการรายงาน B. subtilis บางสายพันธุ์สามารถผลิตลีแวนได้ และมีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
เช่น B. subtilis NRC1aza สามารถผลิตลีแวนที่มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งเนื้องอกในเซลล์ไลน์ของมนุษย์ (Abdel-
Fattah และคณะ, 2012) และลีแวนที่ได้จาก B. subtilis NATTO มีฤทธิ์กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน และมีผลช่วยยับยั้งการอักเสบเมื่อ
ทดสอบในหนู (Xu และคณะ, 2006) แต่อย่างไรก็ตามลีแวนที่ผลิตจากแต่ละสายพันธุ์ พบว่ามีโครงสร้าง และคุณสมบัติทางชีวภาพ
ที่แตกต่างกัน (Marvasi และคณะ, 2010) ในขณะเดียวกันยังไม่พบการรายงานของแบคทีเรีย B. tequilensis ในการผลิตเอ็กโซพอ
ลิแซ็กคาไรด์ประเภทลีแวน อีกทั้งเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์จากแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์ มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระ    
อาจเนื่องมาจากเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์มีโครงสร้างที่ประกอบไปด้วยมอนอเมอร์ของน้ าตาลฟรุกโตสจ านวนมาก เมื่อเกิดสภาวะ
เครียดออกซิเดชัน เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์นี้สามารถท าหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยหมู่ไฮดรอกซิลซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันของ
น้ าตาลฟรุกโตสจะให้อิเลกตรอนแก่อนุมูลอิสระ ส่งผลให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรจึงยับยั้งการเกิดสภาวะเครียดออกซิเดชั่น ได้ 
ดังนั้นเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพจากแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์นี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
อาหารสัตว์ เภสัชกรรม และเวชส าอางต่อไปได้ 
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Figure 1 EPS from 4 strains: LY4/9, LY4/15, LY7/16 and LY8/3. 

 

 
Figure 2 Analysis of sugar composition of EPS by TLC  

Lane 1 and Lane 2: before and after hydrolysis of EPS from isolated LY4/9, Lane 3 and Lane 4: before and 
after hydrolysis of EPS from isolated LY4/15, Lane 5 and Lane 6: before and after hydrolysis of EPS from 
isolated LY7/16, Lane 7 and Lane 8: before and after hydrolysis of EPS from isolated LY8/3, Lane 9: Fructose 
standard and Lane 10: Glucose standard. 

 

 
 Figure 3 Free radical scavenging activity of EPS from 4 strains. 
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การพ่นสาร 6-benzylaminopurine ต่อคุณภาพหลงัการเก็บเกี่ยวผลแก้วมังกร 
Spraying 6-benzylaminopurine Affecting the Postharvest Quality of Dragon Fruits  

 
ชลิดา ชลไมตรี1 กัลยา ศรีพงษ์1 สุนทร โมลา1 อภิชัย เจนจบ1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2 และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,2 

Cholmaitri, C.1, Sripong, K.1, Mola, S.1, Jenjob, A.1, Jitareerat, P.1,2 and Uthairatanakij, A.1,2 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of 6-benzylaminopurine (6-BA) spraying on 

the postharvest quality of dragon fruits. Dragon fruit (Hylocercus undatus) at 3 days after blooming were 
selected and weekly sprayed with 6-BA at concentrations of 0 (control), 25, 50 and 100 ppm until mature 
(3 times). After harvesting, fruit were washed with tap water, dried and packed in corrugated carton boxes, 
and then stored at 13°C for 15 days. Results showed that dragon fruits sprayed with 50 ppm of 6-BA had 
the largest fruit size and highest total soluble solids content. Spraying 6-BA at 50 ppm also delayed the 
color change of bract from green to yellow indicating by the lowest a* and b* values. Whereas, hue angle 
was significantly different from other treatments. However, pre-harvest spraying 6-BA at all concentrations 
did not effect on weight loss and firmness of dragon fruit. 
Keywords: 6-benzylaminopurine, postharvest quality, color change of bract 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการพ่นสาร 6-benzylaminopurine (6-BA) ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
ผลแก้วมังกร โดยคัดเลือกแก้วมังกร (Hylocercus undatus) ที่ติดผลอายุ 3 วันหลังดอกบาน แล้วพ่นสารไซโตไคนินความ
เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 25 50 และ 100 พีพีเอ็ม ทุกสัปดาห์จนกระทั่งผลบริบูรณ์ (3 ครั้ง) จากนั้น น าผลแก้วมังกรมาล้างด้วย
น้ าประปา ผึ่งให้แห้งก่อนบรรจุใส่กล่องกระดาษลูกฟูก และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 15 วัน พบว่า ผลแก้ว
มังกรที่พ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม มีขนาดผลใหญ่ที่สุด ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้มากสุด และสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีกลีบจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองได้ดีที่สุด  โดยมีค่า a* และ b* ของสีกลีบน้อยที่สุด ในขณะที่ hue 
angle มีค่ามากสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตาม การพ่นสาร 6-BA ก่อนการเก็บเกี่ยวทุกระดับความเข้มข้นไม่มีผล
ท าให้ผลแก้วมังกรมีการสูญเสียน้ าหนักสดและความแน่นเนื้อแตกต่างกันทางสถิติ  
ค าส าคัญ: 6-benzylaminopurine คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว การเปลี่ยนแปลงสีกลีบ 
 

ค าน า 
แก้วมังกรพันธุ์เนื้อขาว (Hylocereus undatu) เป็นผลไม้ประเภท non-climacteric จัดอยู่ในวงศ์ Cactaceae สี

เปลือกและสีกลีบของผลแก้วมังกรเป็นลักษณะปรากฏภายนอกที่ผู้บริโภคใช้ในการตัดสินใจเลือกซื้อผลแก้วมังกร โดยเฉพาะสี
กลีบเลี้ยงของผลแก้วมังกรเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น สีกลีบเลี้ยงจะเปลี่ยนไปเป็นสีเหลืองและเหี่ยวมากขึ้น อย่างไรก็ตาม 
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สามารถกระตุ้น ยับยั้ง หรือชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชได้ ไซโตไคนิน เป็น
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช มีหน้าที่ควบคุมการแบ่งเซลล์ การแตกแขนง ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ ชะลอการ
เสื่อมสภาพ และส่งเสริมการเคลื่อนย้ายธาตุอาหารในพืช เช่น 6-benzylaminopurine (6-BA) สามารถชะลอการสูญเสีย
คลอโรฟิลล์และการเสื่อมสภาพของบร็อกโคลี่และหน่อไม้ฝรั่งได้ (Costa และคณะ, 2005;  An และคณะ, 2006) และเพิ่ม
ขนาดผลแอบเปิ้ลได้ (Stern และ Flaishman,  2006) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการพ่นสาร 6-BA ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อ
คุณภาพของผลแก้วมังกรระหว่างการเก็บรักษา 

                                                            
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี49 ถนนเทียนทะเล 25 เขตบางขุนเทียน กรงุเทพ 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources  and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburiม 49 
Tientalay 25 Rd., Bangkuntien, Bangkok 10150 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400 



6 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คัดเลือกแก้วมังกร (Hylocercus undatus) ที่ติดผลอายุ 3 วันหลังดอกบาน แล้วพ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 0 (ชุด

ควบคุม) 25 50 และ 100 พีพีเอ็ม ทุกสัปดาห์จนกระทั่งผลบริบูรณ์ (3 ครั้ง) หลังเก็บเกี่ยวน าผลแก้วมังกรมาล้างด้วยน้ าประปา 
ผึ่งให้แห้งก่อนบรรจุใส่กล่องกระดาษลูกฟูก และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างวิเคราะห์ผลทุก 3 วัน นาน 
15 วัน วิเคราะห์คุณภาพของผลแก้วมังกร ได้แก่ ขนาดผล (ความกว้าง ความยาว และน้ าหนัก) สีกลีบเลี้ยง (L* a* b* และ 
hue angle) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ น้ าหนักสด และความแน่นเนื้อ วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCRD) จ านวน 6 ซ้ า เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's Multiple-
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ไซโตไคนินเป็นกลุ่มของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีบทบาทส าคัญในการควบคุมการแบ่งเซลล์ การขยายตัวและ
ชะลอการเสื่อมสภาพของพืช จากการทดลองพ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 25 50 และ 100 พีพีเอ็ม ต่อคุณภาพของผลแก้วมังกร 
พบว่า การพ่นสาร 6- BA ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม มีผลท าให้แก้วมังกรมีขนาดผลใหญ่กว่าแก้วมังกรที่ไม่พ่นสาร ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Stern และ Flaishman (2003) พบว่า การพ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 100 พีพีเอ็ม ท าให้ผลแพร์ มีขนาดผล
ใหญ่ขึ้น และ Stern และ Flaishman (2006) รายงานว่า การพ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม หลังจากดอกบาน 2 
สัปดาห์ ท าให้ขนาดของผลแอปเปิ้ลใหญ่ขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสาร 6-BA มีผลช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์ของพืช เมื่อพิจารณาสีกลีบ
ของผลแก้วมังกร พบว่า การพ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีกลีบจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองได้ดี
ที่สุด ทั้งนี้การเปลี่ยนจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองของกลีบเลี้ยงแก้วมังกรเกี่ยวข้องกับการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ โดย Costa 
และคณะ (2005) พบว่า สาร 6-BA สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ในบร็อคโคลี่ได้ โดยยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 
chlorophyllase และ Mg-dechelatase สอดคล้องกับ ภัทษร และคณะ (2555) รายงานว่าสาร 6-BA ความเข้มข้น 100 พีพี
เอ็ม ชะลอการสูญเสียคลอโรฟิลล์ของคะน้าได้ นอกจากนี้ แก้วมังกรที่พ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม มีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ าได้มากกว่าแก้วมังกรที่ไม่พ่นสาร แสดงให้เห็นว่าสาร  6-BA มีบทบาทในการสะสมและส่งเสริมการ
เคลื่อนย้ายธาตุอาหารในพืช สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khalid และคณะ (2012) พบว่า การพ่น 6-BA ความเข้มข้น 20 พีพี
เอ็ม ส่งผลให้ส้มพันธุ์ “kinnow” มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้มากกว่าชุดควบคุม และ Piri และคณะ (2016) พบว่า
สาร 6-BA ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม ท าให้ผลพลัมมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้เพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม การพ่นสาร 
6-BA ก่อนการเก็บเกี่ยวทุกระดับความเข้มข้นไม่มีผลต่อการสูญเสียน้ าหนักสดและความแน่นเนื้อของผลแก้วมังกรในระหว่าง
การเก็บรักษา  

 
สรุปผล 

การพ่นสาร 6-BA ความเข้มข้น 50 พีพีเอ็ม  ในแก้วมังกรอายุ 3 วันหลังดอกบาน จนผลบริบูรณ์ จ านวน 3 ครั้ง ท าให้
แก้วมังกรมีขนาดผลใหญ่ที่สุด  และสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีกลีบเลี้ยงจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองได้ดีที่สุดรวมถึงมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้มากสุด 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากงบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2559  และคณะผู้วิจัยขอขอบคุณ สวนเกษตรแก้ว

มังกรรังสิตคลอง 10 ที่ให้ความอนุเคราะห์แปลงแก้วมังกรในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้  
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Table 1 Fruit size of dragon fruits sprayed with 6-BA at concentrations of 0 (control), 25, 50 and 100 ppm 

Treatments Fruit size 

Width (cm) Length (cm) Weight (g) 

Control 6.88b 11.33b 270.12b 
6-BA 25 ppm 7.93ab 12.03a 297.83ab 
6-BA 50 ppm 8.07a 11.71ab 300.30a 
6-BA 100 ppm 7.96ab 11.36b 291.43ab 
F-test ** ** ** 
C.V. (%) 6.80 5.60 10.37 

** Significantly by Duncan's Multiple-Range Test (DMRT) at 99% 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 1 Color of bract (L* a* b* values and hue angle) of dragon fruits sprayed with 6-BA at concentrations of 

0 (control), 25, 50 and 100 ppm 
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Figure 2 Total soluble solids (a) Weight loss (b) and Firmness (C) of dragon fruits sprayed with 6-BA at 

concentrations of 0 (control), 25, 50 and 100 ppm. 
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การผลิตไบโอดีเซลจากไขมันปลาทะเลที่เหลือทิ้งโดยใช้แคลเซียมออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิาแบบวิวิธพันธุ์ 
Biodiesel Production from Waste Sea Fish Oil Using Calcium Oxide as a Heterogeneous Catalyst. 

 
เบญจวรรณ มุ่งแฝงกลาง1 รัตนชัย ไพรินทร์2 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 

Mungfangklang, B.1, Pairintra, R.2 and Sudaprasert, K.1 
 

Abstract 
 Biodiesel production cost high. In order to reduce cost, this research study the feasibility of biodiesel 
production from waste sea bass fish oil (Lates calcarifer). Waste sea bass fish oil was exacted by rendering. 
The maximum yield and free fatty acid value were 84.87 and 0.37 wt.%, respectively. The experiment 
investigated the optimal conditions for biodiesel production. Calcium oxide (CaO) was used as a 
heterogeneous catalyst with methanol in transesterification reaction. The results showed that at 3 hr. reaction 
time, the optimal conditions for reaction were : a methanol to oil ratio of 9:1, temperature of 55 °C and 
catalyst amount of  3 wt.%, the maximum biodiesel yield was 99.1 wt.%. While the density of biodiesel from 
sea bass fish oil was 0.875 g/cm3 and the viscosity was 5.07 mm2/s. These properties met with the Thailand 
community biodiesel fuel standard.  
Key words: sea bass fish oil, biodiesel, heterogeneous, calcium oxide 
 

บทคัดย่อ 
 เนื่องจากต้นทุนวัตถุดิบในการผลติไบโอดีเซลมีราคาสูง งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาความเป็นไปได้ในการผลติไบโอดีเซลจากไขมัน
ปลาทะเลที่เหลือท้ิงจากการบรโิภค ซึ่งจะใช้ไขจากปลากะพงขาว สกัดน้้ามันโดยการเจียวให้ความร้อนได้ผลผลิต 84.87 wt.% มีค่า
กรดไขมันอิสระ 0.37 wt.% น้ามาท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันร่วมกับเมทานอลและใช้แคลเซียมออกไซดเ์ป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ ใช้ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ผลการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลติไบโอดีเซลพบว่า อตัราส่วนโดยโมล 
เมทานอลต่อน้้ามัน 9:1 ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 3 wt.% ที่อุณหภูมิ 55°C น้้ามันไบโอดเีซลทีไ่ด้เป็นของเหลวสเีหลืองใส มี
ปริมาณเมทลิเอสเทอร์ 99.1 wt.% มีความหนืด 5.07  mm2/s และความหนาแน่น 0.875 g/cm3 ซึ่งผ่านมาตรฐานไบโอดเีซล
ชุมชน  
ค าส าคัญ: ไขมันปลากะพงขาว ไบโอดีเซล ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ แคลเซียมออกไซด ์
 

ค าน า 
 ความต้องการใช้พลังงานท่ัวโลกมแีนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นในทุกปี โดยภาพรวมมกีารใช้พลังงานขั้นสุดท้ายของประเทศไทยใน
สาขาการขนส่งและอตุสาหกรรมมากท่ีสุด ซึ่งแหล่งพลังงานท่ีใช้ส่วนใหญ่มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิลมีสดัส่วนสูงถึง 76.95% สวนทาง
กับการน้าเชื้อเพลิงชีวภาพมาใช้นอ้ยเพียง 2.31% เท่านั้น (กระทรวงพลังงาน, 2559) ภาครัฐไดเ้ล็งเห็นถึงปัญหาทางเชื้อเพลิงที่
เกิดขึ้นจึงให้การสนบัสนุนเชื้อเพลงิชีวภาพให้เป็นไปตามแผนพัฒนา ปัจจุบันผลิตไบโอดีเซลไดม้าจากปาล์มน้้ามัน เพื่อให้การผลติ 
ไบโอดีเซลไมส่่งผลกระทบต่อพืชอาหารและเพื่อลดต้นทุนการผลิต การใช้วัตถุดิบเหลือท้ิงจากไขมันปลาทะเล เช่น ปลากะพงขาวจึง
เป็นทางเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจากปริมาณการส่งออกปลากะพงขาวแช่แข็งในเดือนมกราคมถึงกรกฎาคมปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณ
สูงขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อนหน้า 406.1 ตันหรือคดิเป็น 35.6% (นเรศ, 2559)  ท้าให้มีของเสียจากการช้าแหละปลากะพงขาว
ในปริมาณทีสู่งขึ้นเช่นเดียวกัน โดยไขมันปลากะพงขาวมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงประมาณ 70% ของกรดไขมันทั้งหมด จึงเป็นไขได้
ยากที่อุณหภมูิห้อง สามารถแยกสกัดน้้ามันได้ง่ายโดยใช้ความร้อน ซึ่งง่ายกว่าการสกัดน้า้มันจากพชื จึงมีความน่าสนใจท่ีจะนา้มา

                                                        
1 สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 
1 Department Energy Technology, School of Energy, Environment and Materials, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 
10140 
2 สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน 10150 
2 Department Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 
10150 
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ผลิตไบโอดีเซลผ่านปฏิกิรยิาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อให้ได้กรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ (Fatty Acid Methyl Ester, FAME) และ
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพใหเ้ปน็ไปตามมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน โดยปัจจัยทีม่ีผลต่อการผลติไบโอดีเซลได้แก่ อัตราส่วนโดย
โมลเมทานอลต่อน้้ามัน ชนิดและความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา ระยะเวลาและอณุหภมูิที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา โดยงานวิจัยของ 
Fadhil, (2014) ใช้ไขมันปลาที่มาจากระบบน้้าเสยีของโรงงานช้าแหละปลา พบว่าน้้ามันท่ีได้มีกรดไขมันอิสระสูงถึง 1.8% จึงท้า
ปฏิกิริยาเอสเทอรเิคชันด้วยกรดซลัฟิวริกเพื่อลดความเป็นกรดของน้า้มัน ซึ่งสามารถลดได้ถึง 90.3% แต่หากเลือกใช้วัตถุดิบตั้งต้น
ที่มาจากไขมันปลาสดน้้ามันทีไ่ด้จะมีปรมิาณกรดไขมันอิสระต่า้และหากค่ากรดไขมันอิสระน้อยกว่า 1.0 wt% จะเหมาะแก่การ
น้าไปผลิตไบโอดเีซล รายงานวิจยัของชิดชนกและคณะ (2557) รายงานว่า เมื่อท้าการเจียวไขมันปลากะพงขาวสดด้วยกระทะไฟฟ้า
สกัดน้้ามันได้ 85 wt.% น้้ามันที่ได้มีปริมาณกรดไขมันอิสระ 0.2 wt.% และเมื่อน้าไปผลิตไบโอดีเซลที่อณุหภมูิสูง 60°C ที่
อัตราส่วนเมทานอลต่อน้้ามันคือ 9:1 ความเข้มข้นตัวเร่งปฏิกริิยาสตรอนเทียมออกไซด์ (SrO) 3 wt.% ได้ค่า FAME (Biodiesel) 
94.6 wt.% แต่เมื่อพิจารณาความปลอดภัยของตัวเร่งปฏิกริิยาแบบวิวิธพันธุ์ท่ีนิยมน้ามาใช้ได้แก่ CaO และ SrO พบว่า SrO มี
ความเป็นพิษสูงกว่า CaO เพื่อให้เกิดความปลอดภัยแก่การใช้งาน งานวิจัยนี้จึงศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติไบโอดีเซล
จากไขมันปลากะพงขาวโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ คือ CaO บริสุทธ์ิ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 วัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ไขมันปลากะพงขาวสด น้ามาสกัดโดยใช้วิธีการเจียวให้ความรอ้นด้วยกระทะไฟฟ้า ตรวจสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ คือ ความหนืด ความหนาแน่น ปริมาณกรดไขมัน ตามมาตรฐาน ASTM D445 D1298 และ D5555-59 
ตามล้าดับ การผลิตไบโอดีเซลนี้ใช้ปริมาณน้้ามันเริ่มต้น 20 ml ท้าปฏิกิริยาตามสภาวะการทดลองที่ต้องการศึกษา โดยปั่นกวน 
CaO ร่วมกับเมทานอลเป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นจึงท้าการเทสารที่ปั่นกวนได้ลงในน้้ามันที่บรรจุอยู่ในขวดรูปชมพู่ ใช้
อุณหภูมิคงที่ พร้อมปิดฝาเพื่อป้องกันการระเหยของแอลกอฮอล์ กวนผสมด้วยความเร็วคงที่ เมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยาท้าการหยุด
ปฏิกิริยาด้วยกรดอะซิติกจนไบโอดีเซลมีค่า pH ประมาณ 7 ปล่อยให้สารแยกช้ันเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 คืน เมื่อสารเกิดการ
แยกช้ัน น้าไบโอดีเซลช้ันบนมาล้างด้วยน้้าอุ่นอุณหภูมิประมาณ 60 °C จนน้้าหลังล้างมีค่า pH ประมาณ 7 บรรจุไบโอดีเซลที่ได้ลง
ในขวดแก้วท่ีมีฝาปิดสนิทก่อนน้าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography; HPLC โดยในงานวิจัยนี้
จะแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนที่ 1 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท้าปฏิกิริยา คือ 1, 1.5, 2 และ 3 ช่ัวโมง 
ก้าหนดให้อัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้้ามัน คือ 6:1, CaO 1 wt.% และอุณหภูมิการท้าปฏิกิริยาคงที่ 55 °C ส่วนที่ 2 ศึกษา
ปัจจัยความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาคือ 1 และ 3 wt.% ทดลองที่สภาวะอัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้้ามัน 6:1 ระยะเวลาและ
อุณหภูมิการท้าปฏิกิริยาคงที่ 1 ช่ัวโมง และ 55 °C ตามล้าดับ ส่วนที่ 3 ศึกษาปัจจัยของอัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้้ามัน คือ 
6:1, 9:1 และ 12:1 อีกทั้งปัจจัยของอุณหภูมิที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยาคือ 55 และ 60 °C โดยก้าหนดระยะเวลาการทดลองและ
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาคงที่ดังผลที่ได้จากการทดลองในส่วนที่ 1 และ 2 ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายของน้้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้
พร้อมทั้งวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การเกิด FAME ด้วยเครื่อง HPLC ที่ติดตั้งเครี่องตรวจวัดแบบ Evaporative Light Scattering 
Detector; ELSD รุ่น Sedex 55 คอลัมน์ชนิด size exclusion ขนาด 7.08 x 300 mm บรรจุด้วยโพลิเมอร์ขนาด 5 µm ความ
พรุน 100 °A ยี่ห้อ Phenogel ของบริษัท Phenomenex ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยสารวัฏภาคที่ใช้ คือ 0.25 % Acetic acid + 
100 % Toluene  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การสกัดน้า้มันโดยการเจียวด้วยความร้อน ระยะเวลา 3-4 นาทีต่อไขมัน 50 กรัม พบว่ามีปริมาณน้้ามัน 84.87 wt.% 
ของไขมันปลากะพงขาวสดที่น้ามาเจียว น้้ามันท่ีไดเ้มื่อวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระด้วยวิธีการไตเตรตตามมาตรฐาน ASTM 
D5555-95 มีค่า 0.37 wt.% ซึ่งสามารถน้าไปผลิตไบโอดเีซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันได้โดยไมต่้องปรับปรุงคณุภาพ 

จากการศึกษาส่วนท่ี 1 ปัจจัยของเวลาที่มีผลต่อปริมาณ FAME ที่เกิดขึ้น แสดงดัง (Figure 2) ท้าปฏิกิริยาที่อัตราส่วน
โดยโมลเมทานอลต่อน้้ามัน 6:1 ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 1 wt.% ที่อุณหภูมิ 55°C  พบว่า ระยะเวลาการท้าปฏิกิริยา 1 
ช่ัวโมงได้ผลผลิต FAME 40.5 wt.% แต่เมื่อเพิ่มระยะเวลาการท้าปฏิกิริยาเป็น 1.5, 2 และ 3 ช่ัวโมง จะได้ปริมาณ FAME 57.5, 
67.3 และ 92.8 wt.% ตามล้าดบั กล่าวคือ เมื่อระยะเวลาการท้าปฏิกิริยานานขึ้นส่งผลให้มีปรมิาณ FAME มาก เนื่องจากตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์มีความว่องไวในการท้าปฏิกริิยาต่้ากว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ ท้าให้ตอ้งใช้ระยะเวลานานกว่าเพื่อให้
เกิดปฏิกริิยาอย่างสมบูรณ ์(Uprety และ คณะ, 2016) ดังนั้นระยะเวลาที่เหมาะสมสา้หรับตัวเร่งปฏกิิริยา CaO คือ 3 ช่ัวโมง  
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Figure 1 Experiment diagram 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
Figure 2 FAME yield at methanol/oil molar                 Figure 3 FAME yield at methanol/oil molar 
  ratio at 6:1, Catalyst 1 wt.%, 55 °C.     ratio at 6:1, at 1 hr, 55 °C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 FAME yield at catalyst 3 wt.%, at 3 hr ,55 °C.         Figure 5 FAME yield at methanol/oil molar ratio 
                                                                                                 at 9:1, catalyst 3 wt.%, at 3 hr. 
 

ส้าหรับส่วนท่ี 2 อิทธิพลเนื่องจากความเข้มข้นตัวเร่งปฏิกริิยาทีม่ผีลต่อปรมิาณ FAME จาก (Figure 3) พบว่า ความ
เข้มข้น 1 wt.% มีค่า FAME 40.5 wt.% และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นเป็น 3 wt.% มีปริมาณ FAME 57.0 wt.% เนื่องจากปฏิกิริยา
จะเกิดได้อย่างสมบูรณ์นั้นจะต้องมีปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยาเพียงพอและไม่มากเกินไปจนเกิดปฏิกริิยายอ้นกลับ ดังนั้นความเข้มข้น
ของตัวเร่งปฏิกิริยาทีเ่หมาะสมแกง่านวิจัยนี้คือ 3 wt.% ถึงแม้ว่าความเข้มข้น 1 wt.% อาจจะเกดิ FAME แต่ต้องใช้ระยะเวลานาน
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Thailand community 
biodiesel fuel standard  

 EN14103 96.5 wt.% 

Thailand community 
biodiesel fuel standard  

 EN14103 96.5 wt.% 

Thailand community 
biodiesel fuel standard  

 EN14103 96.5 wt.% 

Thailand community 
biodiesel fuel standard  

 EN14103 96.5 wt.% 

         Waste sea bass fish oil was exacted by rendering              Baked pure CaO at 180°C before use        
                    

Transesterification Reaction                          
Part 1  MeOH:Oil 6:1, CaO 1 wt.% และ Temp. 55 °C            Part 2  MeOH:Oil 6:1, Time 3 hr and Temp. 55 °C 
 
                             Time (hr)                 Catalyst concentration (wt.%) 

 
                 1       1.5       2      3      1          3 
 
Part 3  Transesterification Reaction (catalyst concentration and reaction time are constant from part 1 and 2 
                 Methanol/oil mole ratio             Reaction Time (°C)                 
            6:1             9:1           12:1  55   60  
     
 
                             Analyst physical properties and detect percentage of FAME by HPLC  
 
          Discussion and Conclusion 
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เพือ่ให้เกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ ์ จากการศึกษาปัจจัยของระยะเวลาและความเขม้ข้นของตัวเร่งปฏกิิริยาดังข้างต้นสามารถก้าหนด
สภาวะคงที่ของการทดลองส่วนท่ี 3 เพื่อศึกษาปัจจัยของอัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้้ามันและอุณหภูมิที่ใช้ในการท้าปฏิกริิยา
ได้ จาก (Figure 4) พบว่าเมื่อพจิารณาผลของอัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้้ามันท่ี 9:1 ที่อุณหภูมิการทดลอง 55°C มีปริมาณ 
FAME มากที่สุด 99.1 เนื่องจากปริมาณแอกอฮอล์ที่น้อยเกินไปจะส่งผลใหเ้กิดปฏิกริิยาไมส่มบูรณ์ แต่หากมีปรมิาณแอกอฮอลม์าก
เกินพอจะส่งผลให้การแยกช้ันกลีเซอรอลและไบโอดีเซลท้าได้ยาก เพราะแอลกอฮอล์จะช่วยให้เกิดการละลายของทั้งสองช้ันได้ดี
ยิ่งข้ึน ท้าให้ปริมาณ FAME มีปริมาณลดลง และเมื่อพิจารณผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการท้าปฏิกริิยาทีอ่ัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อ
น้้ามัน 9:1 CaO เข้มข้น 3 wt.% ที่ระยะเวลาท้าปฏิกิริยา3 ช่ัวโมง ดัง (Figure 5) พบว่าท่ีอุณหภูมิ 55°C มีปริมาณสารผลิตภัณฑ์
เกิดขึ้นมากที่สดุนั้นคือ 99.1 wt.% เนื่องจากการใช้อุณหภมูิสูงใกล้จดุเดือดของเมทานอลที่ 64.7°C มีผลท้าให้ 
เมทานอลบางส่วนเกิดการระเหยปริมาณ FAME ที่ไดม้ีค่าลดลง  จากนั้นวิเคราะห์คณุสมบัติทางกายภาพไบโอดีเซลที่ผลิตได้จาก
สภาวะการทดลองที่เหมาะสมข้างต้นมีค่าความหนืด 5.07  mm2/s และความหนาแน่น 0.875 g/cm3 ซึ่งผลที่ได้ผา่นตาม
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน โดยผลการทดลองที่ไดส้อดคล้องกับงานวิจัยของชิดชนก (2557) ที่ใช้ SrO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งใช้
ระยะเวลาท้าปฏิกิริยาน้อยกว่าท่ีสภาวะควบคุมเดียวกัน  เนื่องจาก SrO มีความเป็นเบสสูงกว่า CaO แต่ CaO มีความปลอดภัยใน
การน้ามาใช้งานสูงกว่า อีกทั้ง CaO ยังสามารถเตรียมได้จากวัตถุดบิทางธรรมชาติ เช่น เปลือกหอย กระดองปู เปลือกไม้ เป็นตน้ 
จึงมีความน่าสนใจในการน้ามาศึกษาต่อเพื่อลดของเสยีจากภาคเกษตรกรรมและต้นทุนการผลิตไบโอดีเซลได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้นการ
เลือกใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิาจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสม 
 

สรุปผล 
 ไขมันปลากะพงขาวเมื่อน้ามาสกัดน้้ามันด้วยการเจียวพบว่าได้ปริมาณน้้ามันสีเหลืองใส 84.87 wt.% มีปริมาณกรดไขมัน
อิสระ 0.37 wt.% เมื่อน้าน้้ามันจากไขปลาที่สกัดได้มาผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์เป็น CaO ท้าการทดลอง
โดยใช้อัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้้ามัน 9:1 ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 3 wt.% ระยะเวลาท้าปฏิกิริยา3 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิ 55°C มีปริมาณสารผลิตภัณฑ์เกิดขึ้นมากที่สุด 99.1 wt.% ค่าความหนืด 5.07  mm2/s ความหนาแน่น 0.875 g/cm3 
และค่าความร้อนมีค่า 41.10 MJ/kg ผ่านมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน ดังนั้นการเลือกใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถช่วยให้
เกิดปฏิกิริยาได้ดีขึ้น อีกทั้งยังมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งานสูง และหากสามารถพัฒนาน้าเอาวัตถุดิบเหลือทิ้งทางการเกษตรมาผลิต
เป็น CaO ได้ จะเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยลดต้นทุนการผลิตไบโอดีเซลลง 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณคณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ สาขาเทคโนโลยีพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีที่ให้
ความอนุเคราะห์ทุนสนับสนุนงานวิจัย ขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี ห้องปฏิบัติการ
เทคโนโลยีไขมัน และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์ในเรื่องสถานที่ และ
อุปกรณ์ในงานวิจัย ขอขอบคุณแผงปลาเจ้แป้ว ตลาดล่าง จังหวัดนครปฐมที่ให้ความอนุเคราะห์ไขมันปลากะพงขาวในงานวิจัย 
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ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของสีที่สกัดจากเหง้าขมิ้น ดอกอัญชัน และใบเตย 
Antioxidant and Antibacterial Activity against Food-borne Pathogens of Dyes Extracted from 

Turmeric, Butterfly-pea Flower and Pandan leaves 
 

ณัฐภัทร เมฆตรง1 สุรศักดิ์ ธนัชชาพิศุทธิ์1 และ สุคนธ์ ตันติไพบลูย์วุฒิ1  
Maktrong, N.1, Thanutchapisut, S.1, Tantipaibulvut, S.1  

 
Abstract 

 This study aimed to investigate the antioxidant and antibacterial activity against food-borne 
pathogens of dye extracted from turmeric (Curcuma longa Linn), butterfly–pea flower (Clitoria ternatea L.), 
and Pandan leaves (Pandanus amaryllifolius Roxb.) by 95% ethanol. The dye from turmeric can inhibit all 
bacteria tested: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium and Escherichia coli. The 
MBC were 250 to 1000 mg/mL. This dye at 10 mg/mL showed the highest antioxidant activity against 
2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) radical. 
The % inhibition was 58.87 ± 0.16 and 59.80 ± 1.01, respectively. Dye from butterfly–pea flower can inhibit 
only B. subtilis (MBC = 125 mg/mL) and its antioxidant activity against DPPH and ABTS radicals was 18.79 ± 
2.18% and 49.92 ± 0.00%, respectively. However, dye from Pandan leaves cannot inhibit any bacteria tested 
and the antioxidant activities were lower than 40%.  
Keywords: natural dyes, antioxidant activity, anti-bacterial activity against food-borne pathogens 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของสีธรรมชาติ 3 ชนิด คือ สี
ที่สกัดจากเหง้าขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn) ดอกอัญชัน (Clitoria ternatea L.) และใบเตย (Pandanus amaryllifolius 
Roxb.) ด้วยเอทานอล 95% สจีากเหง้าขมิ้นชันมีฤทธิ์ในการยับยัง้แบคทีเรียทุกชนิดที่ทดสอบ - Staphylococcus aureus, 
Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium และ Escherichia coli  มีค่าความเข้มข้นต่่าสดุที่สามารถฆ่าแบคทีเรีย (MBC)  
250 ถึง 1000 mg/mL และที่ความเข้มข้น 10 mg/mL สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
และ 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)  (ABTS) มีค่าร้อยละการยับยัง้ 58.87 ± 0.16 และ 59.80 
± 1.01 ตามล่าดับ สีจากดอกอัญชันสามารถยับยั้งเฉพาะ B. subtilis (MBC = 125 mg/mL) และมีฤทธ์ิการยับยั้งอนุมูลอสิระ 
DPPH และ ABTS 18.79 ± 2.18% และ 49.92 ± 0.00% ตามลา่ดับ แต่สีจากใบเตยไมส่ามารถยบัยั้งแบคทีเรียทุกชนิดที่ทดสอบ 
และมีฤทธ์ิการยับยั้งอนุมูลอสิระนอ้ยกว่า 40%  
ค าส าคัญ: สีธรรมชาต,ิ  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร 
  

ค าน า  
สี เป็นปัจจัยแรกที่ดึงดดูให้ผู้บริโภคตัดสินใจเลือกซื้อและยอมรับอาหารนั้นๆ และแสดงให้ผู้บริโภคทราบว่าอาหารมี

คุณภาพอย่างไร เช่น เก่าหรือใหม่ ดีหรือจวนจะเน่า ดังนั้น สีผสมอาหารจึงมีบทบาทสา่คัญต่อการผลิตอาหาร สีที่ใช้ผสมอาหาร
แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ สีธรรมชาติและสีสังเคราะห์ ปัจจุบันมีการใช้สีสังเคราะห์ในการผลติอาหารหลายชนิด ซึ่งอาจมีอันตราย 
เพราะสีเหล่านีม้สี่วนผสมของโลหะหนักทั้งตะกั่ว ปรอท สารหนู โครเมียม และสังกะสี ซึ่งสิ่งเหล่านี้ล้วนแต่มผีลเสียต่อร่างกาย 
หากสามารถน่าสีธรรมชาติมาใช้ จะลดความเสี่ยงจากการบริโภคสสีังเคราะห์ (พนอจิต, 2557) นอกจากน้ี หากสีธรรมชาติ
สามารถท่าหน้าท่ีอื่นนอกเหนือจากการให้สสีันท่ีสวยงามกับอาหารแล้ว การใช้สีผสมอาหารจากธรรมชาติก็จะก่อให้เกิดประโยชน์
ทั้งกับอาหารและผู้บรโิภค สธีรรมชาติที่นิยมใช้และสามารถสกัดได้จากพืช เช่น สีเหลืองสกัดได้จากขมิ้นชันและขมิ้นอ้อย สเีขียว
จากใบเตยหอม และสีน้่าเงินจากดอกอัญชัน เป็นต้น 

                                                 
1ภาควิชาจุลชีววิทยา, คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, กรุงเทพฯ, 10140, ประเทศไทย.   
1Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, 10140, Thailand. 



14 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ขมิ้นชัน (Turmeric) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Curcuma longa L. มีสารสา่คัญ ได้แก่ essential oil และสารสีเหลือง 
Curcumin ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ลดการอักเสบ และยับยั้งแบคทีเรีย รา และไวรัส (ชฎา, 2548; Moghadamtousi 
และคณะ, 2014)  อัญชัน (Butterfly pea) มีชื่อทางวิทยาศาสตรว์่า Clitoria ternatea L. มีสารส่าคัญ คือ แอนโทไซยานิน มี
ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของไขมัน ชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือดและชะลอความเสื่อมของดวงตา (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิ
ยา, 2009a) Cisowska และคณะ (2011) ได้รายงานฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของแอนโธไซยานิน และกล่าวว่า แบคทีเรยีแกรมบวกมี
ความไวต่อแอนโธไซยานินมากกวา่แบคทีเรียแกรมลบ เตยหอม (Pandom wangi) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Pandanus 
amaryllifolius Roxb. มีสารสา่คญัที่พบในใบ คือ essential oil, alkaloid และ chlorophyll (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 2009b) 
Laluces และคณะ (2015) ได้สกัด alkaloid จากใบเตยหอมและพบว่า pandamarilactonine-A เป็นสาร alkaloid เพียงชนิด
เดียวท่ีมีฤทธ์ิยับยั้ง Pseudomonas aeruginosa มีค่า  MIC 15.6 g/mL และ MBC 31.25 g/mL. 
 ในการทดลองนี้ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสีผสมอาหารจากธรรมชาติ 3 ชนิด ได้แก่ ขมิ้นชัน ดอก
อัญชันและใบเตย ในการยับยั้งจลุินทรีย์ก่อโรคในอาหารและการตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อประโยชน์ในการน่ามาใช้ยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหารต่อไป 
                  

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. พืชที่ใช้ศึกษา - น่าดอกอัญชนั เหง้าขมิ้นชัน และ ใบเตย ที่ซือ้จากตลาดสดแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร ชนิดละ 50 g สับให้
ละเอียด ใสล่งในขวดรูปชมพู่ ขวดละ 1 ชนิด เตมิ 95% เอทานอล ปริมาตร 100 mL เขย่าที่ความเรว็ 200 rpm อุณหภูม ิ37 C 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นา่มากรองแยกกากออกและสกัดซ้่าอีกครั้ง  น่าสารสกดัที่ไดผ้สมรวมกันและน่าไประเหยตัวท่าละลายด้วย
เครื่อง rotary evaporator เก็บสารสกัดสีที่ได้เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป พร้อมทั้งน่ามาค่านวณ % yield ดังสูตร 
                  % yield ของสารสกัด  =   น้่าหนักตัวอย่าง – น้่าหนักสารสกดั x 100  
                                                                   น้่าหนักตัวอย่าง 
2. การทดสอบฤทธิ์ในการยับย้ังแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร 

- จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดสอบ – ได้แก ่ Staphylococcus aureus TISTR 118, Bacillus subtilis TISTR 008, 
Escherichia coli TISTR 780, Salmonella typhimurium TISTR 292 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย เตรียมให้มคีวามเข้มข้นเชื้อเริม่ต้น 1×107

 CFU/mL ดัดแปลงจากวิธีของ (Prado และคณะ, 2014)  
- การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดทีส่ามารถฆ่าแบคทีเรีย (MBC) - ดัดแปลงจากวิธีของ (Prado และคณะ, 2014) ท่าการ

เจือจางสารสกัดความเข้มข้น 1000 mg/mL  แบบ serial 2-fold ด้วย 10% DMSO เติมสารสกัดทีเ่จือจาง (100 L) ลงในหลุมที่
มีสารแขวนลอยเช้ือ (107 CFU/mL, 100 L) บ่มที่อุณหภมูิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้น น่ามาเพาะลงบนอาหาร MHA 
ด้วยวิธี Dot plate บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง สังเกตและบันทึกผล  
3. การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ ปริมาณสารกลุ่มฟินอลิคและฟลาโวนอยด์รวม - น่าสารสกดั จ่านวน 1 g 
ละลายใน 10 % DMSO ปริมาตร 1 mL เจือจางสารสกัดด้วยเมธานอลให้ไดค้วามเข้มข้น 10 mg/mL น่าสารสกัดนีไ้ปศึกษาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอสิระ DPPH และ ABTS ปริมาณสารประกอบฟินอลคิทั้งหมดและสารฟลาโวนอยดร์วม ทุกการทดลองท่าซ้่า 2 ครั้ง  

- การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมลูอสิระด้วยวิธี DPPH และ ABTS radical scavenging assay : ดดัแปลงจากวิธีของ 
(de Souza และคณะ, 2014) โดยวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงท่ีความยาวคลื่น 517 และ 734 nm ตามลา่ดับ ค่านวณค่าทีไ่ดเ้ป็น
ร้อยละการยับยั้ง (% inhibition) ดังสูตร 

ค่า % Inhibition =  ([Abs control – Abs sample] x 100 / [Abs control])  
เมื่อ Abs control คอื ค่าการดูดกลนืแสงของเมทานอลปรมิาตร 0.5 ml กับ DPPH หรือ ABTS และ Abs sample คือ ค่าการ

ดูดกลืนแสงของตัวอย่าง ปริมาตร 0.5 ml กับ DPPH หรือ ABTS 
- การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิคท้ังหมด : ดัดแปลงจากวิธีของ (Kähkönen และคณะ., 1999)   โดยวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm เปรียบเทียบค่าทีไ่ด้กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค  
- การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม : ดัดแปลงจากวิธีของ (de Souza และคณะ, 2014) โดยวัดค่า

การดูดกลืนคลื่นแสงท่ีความยาวคลื่น 510 nm เปรียบเทียบค่าทีไ่ดก้ับกราฟมาตรฐานของควอเซติน  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการทดลอง พบว่า % yield ของขมิ้นชัน ดอกอัญชันและใบเตย เท่ากับ 2.84, 5.22 และ 1.57 ตามลา่ดับ (Table 1) 
สีที่สกัดจากขมิ้นชันมีฤทธิ์ในการยบัยั้งแบคทีเรียก่อโรคในอาหารดีที่สุด มีค่า MBC ต่อเชื้อ S. aureus, B. subtilis, E. coli และ S. 
typhimurium ที่ 250, 500, 1000 และ 1000 mg/mL ตามล่าดบั รองลงมา คือ สีที่สกดัจากดอกอัญชัน ซึ่งสามารถฆ่าได้เฉพาะ 
B. subtilis มีค่า MBC 125 mg/mL แต่สีที่สกัดจากใบเตยไมส่ามารถยับยั้งแบคทีเรียทุกชนิดที่ทดสอบ (Table 1) สีที่สกัดจาก
ขมิ้นชันมีปริมาณสารฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยดร์วมสูงที่สุด และมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอสิระ DPPH และ ABTS สูงที่สุดด้วย 
รองลงมา คือ สีจากดอกอัญชันและสจีากใบเตย (Table 2) สาเหตุที่สารสกดัจากขมิ้นชันมีฤทธิใ์นการยับยั้งแบคทีเรยีและต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดอื่น อาจเนื่องจากการมสีารฟีนอลิครวมและสารฟลาโวนอยดร์วมในปรมิาณที่สูงกว่า 

นุศวดีและสมใจ (2553) ได้สารสกัดเอทานอลปรมิาตร 7 mL จากผงขมิ้นชัน 7 g เมื่อท่าการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยวิธี 
Soxhlet extraction สารสกดันีม้ีสาร Curcumin 0.8753 mg ต่อขมิ้นชัน 1 g และมีค่า MBC ต่อเชื้อ Propionibacterium 
acnes และ S. aureus เท่ากับ 50 และ 25 mg/ml ตามลา่ดับ Curcumin เป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีฤทธ์ิลดการอักเสบ ต้าน
อนุมูลอิสระ และยับยั้งการเกดิมะเร็ง (สุดารัตน์ และคณะ, 2555) นอกจากน้ี สารสกัดเอทานอลจากขมิ้นชันยังสามารถยับยั้งเช้ือ 
Aeromonas hydrophila มีค่า MBC เท่ากับ 7.81 ส่วนในพันส่วน (ทัศนีย์และจิตรา, 2559) Curcumin ยับยั้งแบคทีเรียไดโ้ดย
การยับยั้งการพอลิเมอไรเซชันของโปรตีน FtsZ มีผลต่อการเพิ่มจ่านวนของเซลล์แบคทีเรีย (Moghadamtousi และคณะ, 2014)  

อรอนงค์และวัชรี (2559) รายงานว่า % yield ของสารสกดัเอทานอลจากดอกอัญชันสด เท่ากับ 3.08±0.02 เมื่อสกัดโดย
การหมักท้ิงไว้ในท่ีมืดอยา่งน้อย 2 สัปดาห ์ มีปรมิาณ anthocyanin 8841.3±72.3 mg/L มีค่า IC50 จากวิธี DPPH 72.0±3.9 
μg/ml และมีปรมิาณ anthocyanins และ phenolic compounds สูง ส่งผลใหเ้ป็นสารสกดัที่ม ี reducing power มากทีสุ่ด 
เมื่อเทียบกับสารสกัดจากใบรางจดืและเปลือกองุ่นแดง และมโีซนใสของการยับยั้ง S. aureus, S. epidermidis และ B. subtilis 
เท่ากับ 13.8±0.4, 8.8±0.4 และ 8.8±0.8 mm. ตามล่าดับ ซึ่งต่างจากผลการทดลองนี้ ที่มีค่าโซนใสการยับยั้งเฉพาะ B. subtilis  
เท่ากับ 9.2 ± 0.8 mm. (ไม่แสดงข้อมูล) แอนโทไซยานินยบัยั้งแบคทีเรียโดยการท่าปฏิกิรยิากับ sulfhydryl groups ของโปรตีน 
ยับยั้งการท่างานของเอนไซม์ ท่าให้เกิด cell deformation (Cisowska และคณะ, 2011) 

จิราภรณ์ และเรือนแก้ว (2555) ได้ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดน้า่ สารสกัดเอทานอล และสารสกัดเมทานอล
จากใบเตย ได้ร้อยละของสารสกดัต่อน้่าหนักแห้ง เท่ากับ 4.11, 22.12 และ 28.00 ตามล่าดับ สารสกดัน้่าและสารสกัดเอทานอล มี 
โซนใสของการยับยั้ง Klebsiella pneumoniae เท่ากับ 11.69±0.33 และ 13.99±0.09 mm.ตามล่าดับ และสารสกดัเอทานอล
และสารสกัดเมทานอล มโีซนใสของการยับยั้ง S. epidermidis เท่ากับ 17.77±0.12 และ 17.93±0.32 mm. ตามล่าดับ แตส่าร
สกัดจากใบเตยทั้งสามชนิดไมส่ามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus และ E. coli ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองนี้  Faras และคณะ (2014) 
พบว่า สารสกัดน้่าและสารสกัดเอทานอลของใบเตยกระตุ้นการเจรญิของ E. coli และ S . aureus เนื่องจากในสารสกัดมีน้่าตาล
รีดิวซ์มากถึง 17% Laluces และคณะ (2015) ได้สกดั alkaloid จากใบเตยหอม พบว่า มีเพยีง pandamarilactonine-A ที่
สามารถยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 25922, และ P. aeruginosa ATCC 27853 มีค่า MBC 500, 
125 และ 31.25 g/mL. สาเหตทุี่ฤทธ์ิทางชีวภาพของแต่ละงานวิจัยแตกต่างกัน อาจเนื่องจากวิธีการสกัดที่แตกต่างกัน 

 
Table 1 Extraction yield of extracts. 

Type % yield 
MBC (mg/ml) 

S. aureus B. subtilis E. coli S. typhimurium 
Turmeric 2.84 ± 0.42 250 500 1000 1000 

Butterfly–pea flower 5.22 ± 0.27 - 125 - - 
Pandan leaves 1.57 ± 0.10 - - - - 

 
Table 2 Total phenolic, total flavonoid contents and antioxidant activities of extracts. 

Type Total phenolic 
(mg GAE/ml) 

Total flavonoid 
(mg QE/ml) 

% Inhibition 
(DPPH) 

% Inhibition 
(ABTS) 

Turmeric 18.50 ± 1.82 20.17 ± 1.83 58.87 ± 0.16 59.80 ± 1.01 
Butterfly–pea flower 5.24 ± 0.24 9.33 ± 0.67 18.79 ± 2.18 49.92 ± 0.00 

Pandan leaves 2.95 ± 0.23 3.50 ± 1.67 36.29 ± 0.00 35.68 ± 1.17 
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ผลของอุณหภูมิต่อการเจริญเติบโตและการสร้างสารสียับยั้งแบคทีเรียก่อโรคของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากต้นคราม 
Effect of Temperature on Growth and Anti-Pathogenic Bacterial Pigment Produced from  

Kram-isolated Bacteria 

 
ดาราวดี ศิริวิลาศ1 ปุญญิศา วัฒนะชัย1 และ สกณุา สาระนันท์2 

Siriwilat, D.1, Wattanachai, P.1 and Saranun, S.2 
 

Abstract 
 Our research study is aimed to isolate bacterial pigment produced from Kram (Indigofera tinctoria) in 
Sakon Nakhon Province and to examine the optimum condition for their growth, pigment productions, and 
antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli by using Agar well diffusion method. 
The experiment was conducted by collecting samples from Indigo blue and the root. Altogether, there were 3 
bacterial isolates: IDG5, IDG6 and RI1-2. Colonies were circular, entire, undulate and convex with glistering, 
which bacterial colonies appeared orange and yellow. The cells were gram positive, short rod. The optimal 
condition for growth and pigment production were incubated at 37OC. The RI1-2 showed the highest growth 
and produced a dark yellow pigment at 36 hr. after incubation. This extracted pigment at 40 mg/ml was able 
to inhibit S. aureus and E. coli, showing a zone of inhibition at 13 mm and 16 mm, respectively. 
Keywords: Pigment producing bacteria, Indigofera tinctoria, antibacterial activity 
 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกแบคทีเรียที่สร้างสารสีที่สกัดได้จากคราม (Indigofera tinctoria ) ในจังหวัด
สกลนครและทดสอบเบื้องต้นเกี่ยวกับระยะเวลาและอุณหภูมิ ต่อการเจริญและการสร้างสารสี ทดสอบฤทธิ์ของสารสีต่อการยับยั้ง
แบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ด้วยวิธี Agar well diffusion โดยท าการคัดแยกจากเนื้อครามและ
รากคราม ได้ทั้งสิ้น 3 ไอโซเลต ได้แก่ IDG5, IDG6 และ RI1-2 ตามล าดับ โดยมีลักษณะโคโลนี ตั่งแต่ กลม ขอบหยัก ขอบเรียน นูน 
และ มันวาว สีของโคโลนีเป็นสีส้ม และสีเหลือง ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นแบคทีเรียแกรมบวก ท่อนสั้น พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมต่อการเจริญและการสร้างสารสี คืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยไอโซเลต RI1-2 สามารถเจริญและสร้างสารสีเหลือง
เข้ม ได้ดีที่สุด ที่ช่ัวโมงที่ 36 และ มีคุณสมบัติในการยับยั้ง S. aureus และ E. coli ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของการยับยั้งเท่ากับ 13 มิลลิเมตร และ 16 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียสร้างสารสี คราม ฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรีย 

 
ค าน า 

คราม (Indigofera tinctoria L.) เป็นไม้พุม่ขนาดเล็กอยู่ในวงศ์ Fabaceae ที่พบได้ทางภาคอสีานและภาคเหนือ การ
ปลูกครามนิยมปลูกเพื่อน าไปย้อมผ้าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในจังหวัดสกลนคร (MedThai, 2559) ท าให้ปัจจุบัน
คนรู้จักครามในแง่การเป็นสีย้อมผา้ที่ให้เฉดสีน้ าเงิน-ฟ้า (Indigo blue) แต่ครามสามารถใช้ประโยชนไ์ด้ทุกส่วนไม่ว่าเป็นใบ ล าตัน 
เปลือก มีสรรพคณุทางยามาตั้งแตโ่บราณ มีรายงานการพบแบคทีเรยีและอาร์คีย์ในหม้อคราม (สมพงศ์ และคณะ, 2559) แต่ไม่เคย
มีรายงานการคัดแยกแบคทเีรียทีส่ร้างสารสี และด้วยปัจจุบันสีจากธรรมชาติทีส่กัดได้ เช่น จากพืช สัตว์ จุลินทรีย์ ไดม้ีการน ามาใช้
ประโยชน์กันอย่างมากมายในด้านอุตสาหกรรม เช่น อาหาร เป็นตน้ อันเป็นผลมาจากความปลอดภยัและสุขภาพของผู้บรโิภคและ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การศกึษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกแบคทีเรยีที่สร้างสารสีในเนื้อครามและรากคราม ศึกษา
สภาวะของอุณหภูมติ่อการสร้างสารสรีวมทั้งศึกษาฤทธิ์การต้านแบคทีเรียก่อโรคบางชนิด ซึ่งการเลือกครามมาเป็นแหล่งวัตถดุิบ
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1 Department of Microbiology Faculty of Science, Burapha University Chonburi Province 20131 
2 “กลุ่มวิสาหกิจชุมชนย้อมผ้าครามสกล” อ. เมือง จ.สกลนคร 47000 
2 “Community enterprise Kram-sakon” Amphoe Muang Sakon Nakorn Province 47000 
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เนื่องจากประโยชน์ของครามที่กลา่วไว้ข้างต้น ยังเป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรในแหล่งย้อมครามให้เกดิประโยชน์สูงสุดอีก
ทางหนึ่งด้วย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตัวอย่างที่น ามาทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วนได้แก่ เนื้อครามเปยีกและรากคราม ส่วนเนื้อครามเปยีกตดัให้เป็นช้ินขนาดเล็ก 
น ามา 10 กรัม ใส่หลอดเซนตริฟวิจ์เพื่อท าการล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเช้ือ ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาที ส่วนรากนั้นให้
น ามาจุ่มในสารละลาย 10% sodium hypochlorite ตามด้วยน้ ากลั่นฆ่าเช้ือ จากนั้นหั่นเป็นช้ินเล็กๆ ผึ่งลมใหแ้ห้งก่อนน ามา
ทดลอง ตัวอย่างทั้งหมดน ามาคัดแยกแบคทีเรียทีส่ร้างสารสีด้วยวิธกีาร spread plate เนื้อครามน ามาเกลีย่บนอาหารเลีย้งเช้ือ 
Nutrient Agar (NA) ที่ปรับค่า pH เป็น 7 และ 10 ส่วนรากครามน ามาเกลี่ยบนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA ที่ค่า pH เท่ากับ 7 บ่มที่
อุณหภูมิ 37oC เมื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่สร้างสารสไีด้แล้ว น าแต่ละไอโซเลตที่คัดแยกได้มาทดสอบอุณหภูมิในการเจริญและสร้าง
สารส ี โดยอณุหภมูิที่ทดสอบได้แก ่ 30 oC 37 oC และ 50 oC วิเคราะห์น้ าหนักเซลล์แห้ง เลือกแบคทีเรียที่ให้ปริมาณน้ าหนักเซลล์
แหง้มากสุด ในเวลาที่น้อยสุด น ามาสกัดสารสีจากเซลล์แบคทีเรีย และวัดความเข้มของสารสดี้วยเครือ่ง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ด้วยวิธีของ Indra และคณะ, (2014) แต่ละการทดลองท าซ้ า 3 ครั้งและน าคา่ที่ไดม้าหาค่าเฉลีย่
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สารสีที่สกัดได้น ามาทดสอบฤทธิ์การตา้นแบคทีเรียก่อโรค 2 ชนิด ได้แก่ S. aureus ATCC 29523 
และ E. coli ATCC 29522 ด้วยวิธี Agar well diffusion method โดยมีอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว Mueller Hinton Broth (MHB) 
เป็นชุดควบคุม  

ผลการทดลอง 

 จากการทดลองที่ท าการคัดแยกแบคทีเรียที่สร้างสารสจีากเนื้อครามบนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA ที่พีเอช 2 ระดับ คือ 7 และ 
10 พบว่า พบแบคทีเรียสร้างสารสีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA พีเอช 7 เท่านั้น จ านวน 2 ไอโซเลต ได้แก่ IDG 5 ซึ่งมีลักษณะโคโลน ี
กลม นูน ขอบหยัก สร้างสารสีสม้ และ IDG 6 มีลักษณะโคโลนีกลม นูน มันวาว ขอบเรียบ สร้างสารสีเหลืองใส (Table 1) โดย
พบว่าส่วนใหญ่มลีักษณะเซลล์เป็นรูปท่อน สร้างสปอร์ ตดิสีแกรมบวก ส่วนการคัดแยกแบคทีเรยีที่สร้างสารสีจากรากครามบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ NA พีเอช 7 พบเป็นแบคทีเรียสรา้งสารสีจ านวน 1 ไอโซเลต ได้แก่ RI1-2 โดยมลีกัษณะโคโลนีกลม นูน มันวาว 
ขอบเรียบ สร้างสารสีเหลืองเข้ม เซลลม์ีลักษณะเป็นรูปท่อน สร้างสปอร์ ติดสีแกรมบวก ดังนั้นในการทดลองผลของอุณหภูมติ่อการ
เจริญและการสร้างสารสีจึงใช้อาหารเลีย้งเช้ือ NA ที่พีเอช 7 ในการทดสอบต่อไป 
Table1 The morphology of pigment producing bacterial isolated form Kram.  

Isolate Sample Colony morphology Gram stain  

IDG 5 Indogo blue (pH 7)  
   

Orange circle convex and 
undulate 

 
 
 
 
 
 Gram positive Rod spore forming       

IDG 6 Indogo blue (pH 7) 

Pale yellow circle convex 
entire and glister  

     
 
 
 
 

Gram positive Rod spore forming              

RI1-2 Root (pH 7)      

Dark yellow circle convex 
entire and glister    

 
 
 
 
 

Gram positive Rod spore forming                    
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  จาก Table 2 พบว่าที่อุณหภูมิ 30oC ในแบคทีเรีย RI1-2 ได้มีอัตราการเจริญสูงที่สุดโดยวัดจากน้ าหนักเซลล์แห้งเฉลี่ย
เท่ากับ 6.10 มิลลิกรัม ในช่ัวโมงท่ี 36 และเมื่อน าสารสีที่สกัดได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร พบว่าให้
สารสีที่เข้มท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 0.061 ในช่ัวโมงที่ 24  พิจารณาอัตราการเจริญและการสร้างสารสีที่อุณหภูมิ 37 oC พบว่าอัตราการ
เจริญและการสร้างสารสีไปในทิศทางเดียวกัน โดยแบคทีเรียทั้งสามไอโซเลตมีอัตราการเจริญและการสร้างสารสีสูงที่สุดในช่ัวโมงที่ 
36 และที่อุณหภูมิ 37 oC อัตราการเจริญและการสร้างสารสีมากกว่าที่อุณหภูมิ 30 oC จากการทดลอง RI1-2 มีการสร้างสารสีที่ดี
ที่สุด สารสีที่สกัดได้มีลักษณะเป็นของเหลว สีเหลืองใส ส่วนที่อุณหภูมิ 50 oC พบว่าแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลตมีอัตราการเจริญและ
การสร้างสารสีที่น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับอีก 2 อุณหภูมิที่ทดสอบ โดยให้ค่าการเจริญและการสร้างสารสีได้ดีที่ช่ัวโมงที่ 6 ใน
ทุกๆไอโซเลตที่น ามาศึกษา อาจเป็นเพราะที่อุณหภูมิ 50 oC ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรีย จึงท าให้เพิ่มจ านวนได้เพียง
เล็กน้อย โดยอัตราการเจริญและการสรา้งสารสีต่ ากว่า ที่อุณหภูมิ 37 oC และ 30oC ตามล าดับ ดังนั้นผลของอุณหภูมิและเวลามีผล
ต่ออัตราการเจริญและการสร้างสีของแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญและการสร้างสารสีที่สุด คือ ที่
อุณหภูมิ 37 oC รองลงมาได้แก่ ท่ีอุณหภูมิ 30 oC และ 50 oC ตามล าดับ การสร้างสารสีของแบคทีเรียมักมีปัจจัยหลายๆ อย่างเข้า
มามีผลกระทบต่อการสร้างสารสี เช่น อุณหภูมิ พีเอช แหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจน แสง เป็นต้น (Navin-raju และ Radha, 
2015) แบคทีเรียสร้างสารสีได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ที่พีเอชเท่ากับ 7 เนื่องจากเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการ
เจริญของแบคทีเรีย โดยในการศึกษานี้พบว่า แบคทีเรียสร้างสารสีในช่วง stationary phase ดังนั้นสารสีที่แบคทีเรียผลิตขึ้น ไม่ได้
สร้างขึ้นเพื่อการเจริญแต่สร้างขึ้นเพื่อการอยู่รอด และการป้องกันตัวเองจากสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น สารอาหาร ค่าความเป็นกรด
ด่าง เป็นต้น นั่นคือเป็นสารประเภท secondary metabolite เช่น bioactive compound ต่างๆ ได้แก่ anticancer, 
antifungal, antitumor, cytotoxic, cytostatic, anti-inflammatory, antiparasitic, anti-malaria, antiviral, antioxidant, 
anti-angiogenesis, antibacterial เป็นต้น (Manivasagan และคณะ, 2014) 
Table 2 Effect of temperature on growth and pigmentation by Kram isolated bacteria (mean±SD). 
Temperature  Isolates Cell mass measurement Pigment production 

 dry weight (mg.) Time (hr.)  (OD450 nm.) Time (hr.) 

30OC RI 1-2 6.10 ±0.082 36 0.061±0.00048 24 

IDG 5 2.60 ±0.000 48 0.026±0.00048 48 

IDG 6 2.87 ±0.125 36 0.026±0.00095 24 

37OC RI 1-2 8.20±0.082 36 0.091±0.00095 36 

IDG 5 3.27±0.095 36 0.035±0.00095 36 

IDG 6 2.80±0.082 36 0.052±0.00125 36 

50OC RI 1-2 0.8±0.001 6 0.005±0.00048 6 

IDG 5 0.6±0.000 6 0.002±0.00048 6 

IDG 6 0.57±0.048 6 0.003±0.00048 6 

 

การทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นของสารสีต่อการยับยั้งแบคทีเรียทดสอบ E. coli และ S. aureus โดยเลือกสารสีจาก
แบคทีเรียไอโซเลต RI1-2 ซึ่งเป็นไอโซเลตท่ีให้การเจริญและการสรา้งสารสีที่ดีท่ีสดุ มาท าการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง
แบคทีเรีย พบว่า สารสีที่สกัดได้จากแบคทีเรีย RI1-2 บ่มที่อุณหภมูิ 37 oC ระยะเวลา 36 ช่ัวโมง ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อ
มิลลลิิตร มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งแบคทีเรียทดสอบ E. coli และ S. aureus ได้ โดยเห็นเป็นวงใส (Clear zone) ขนาด 16 
และ 13  มิลลิเมตร (Figure 2)  เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่เปน็อาหารเลี้ยงเช้ือเหลว MHB แสดงให้เห็นว่าสารสีทีส่กัดได้จาก
แบคทีเรียไอโซเลต RI1-2 เบื้องต้นมีฤทธ์ิในการต้านแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ จากรายงานของ Ahmad และคณะ 
(2012) พบว่าสารสีเหลืองสามารถยับยั้งแบคทีเรียได้ทั้งแบคทีเรยีแกรมบวก (Bacillus cereus) และ แกรมลบ (Escherichia coli) 
โดยมีคา่การยับยั้งอยู่ที่ 15 และ 55.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จะเห็นว่าสารสีเหลืองสามารถยบัยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดด้ีกว่า
แบคทีเรียแกรมบวก เนื่องจาก ในแบคทีเรียแกรมลบมี ช้ันเปปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) ที่บางจึงท าให้ไวต่อสารสีมากกว่า
แบคทีเรียแกรมบวกซึ่งผลการยบัยั้งอาจเกิดจากการท าลายโครงสรา้งทางสรีรวิทยาหรือเกิดจากการยบัยั้งปฏิกิริยาหรือกิจกรรม
ต่างๆของจุลินทรีย์และกิจกรรมในการยับยั้งจลุินทรีย์จะขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ที่น ามาทดสอบด้วย  



18 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

 อย่างไรก็ดีงานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาเบื้องต้นในการคัดเลือกแบคทีเรยีและระยะเวลาการเจริญและอณุหภูมิต่อการสร้างสาร
ส ี ในการศึกษาครั้งต่อไปต้องมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมอื่นๆตอ่การเจรญิและการสร้างสารสีของแบคทีเรียและความคงตัวของ
สารสี ตลอดจนต้องท าการ identify ชนิดของแบคทีเรียที่ศึกษา 
 
 
 
 

 
 
 
 
       
 

Figure 2  Anti-bacterial testing of yellow pigment on E. coli (C) and S.aureus (D) : (A and B) are MHB. 
 

สรุปผล  
สามารถคัดแยกแบคทีเรียทีส่ร้างสารสีจากเนื้อครามเปียกได้ 2 ไอโซเลต ได้แก่ IDG5 สร้างสารสสี้ม และ IDG6 สรา้งสาร

สีเหลืองใส ส่วนรากครามคัดแยกได้ 1 ไอโซเลต คือ RI1-2 สรา้งสารสีเหลืองเข้ม และเมื่อน าแบคทีเรียที่สร้างสารสีมาทดสอบผล
ของอุณหภูมิและเวลาต่อการเจรญิและการสร้างสารสี พบว่าอุณหภูมิและเวลามผีลต่อการเจริญและการสร้างสารสี โดยแบคทีเรีย
ทั้ง 3 ไอโซเลตมีการเจริญและการสร้างสารสสีูงที่สุดที่อุณหภูม ิ 37oC เมื่อน าสารสีที่สกดัได้มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
แบคทีเรียทดสอบ พบว่า สารสีทีค่วามเข้มข้น 40 มิลลิกรมัต่อมลิลิลิตร มีประสิทธิภาพในการยับยัง้แบคทีเรียทดสอบทั้งแบคทีเรีย
แกรมบวกและแกรมลบ 
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คุณสมบัติพรีไบโอตกิของไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากไซแลนของแกลบโดยไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 
Prebiotic Properties of Xylooligosaccharides from Xylan of Rice Husk by Acid Hydrolysis 

 

ธัญญรตัน์ ศรีนรสิงห์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูชื่น1 
Srinorasing, T.1, Laohakunjit, N.1 and Keardchoecheun, O.1 

 
Abstract 

In this research, xylooligosaccharides from xylan of rice husk was extracted by acid hydrolysis with 
H2SO4 (0.25, 0.5 and 1 N), hydrolysis time (10, 30 and 60 min) at 100°C. It was found that 0.5 N H2SO4 for 60 
min at 100°C gave reducing sugar of 60.04 mg/g, and xylose, xylobiose, xylotriose, xylotetraose, xylopentaose 
and xylohexaose of 2.70, 1.86, 0.78, 0.92, 1.14, and 0.77 mg/mL, respectively. Xylooligosaccharides was 
purified by activated charcoal, that the sugar content was increased; however, furfural content was decreased. 
The xylooligosaccharides from xylan of rice husk was tested for prebiotic with Lactobacillus casei and 
Bifidobacterium longum. Results showed that the xylooligosaccharides could significantly stimulate the growth 
of B. longum. This study clearly indicated that the xylooligosaccharides could be applied as prebiotic.  
Keywords: xylooligosaccharides, xylan, rice husk, acid hydrolysis, prebiotic  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากไซแลนของแกลบด้วยการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด โดย

ใช้กรดซัลฟิวริก (0.25, 0.5 และ 1 นอร์มัล) เวลา (10, 30 และ 60 นาที) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว่าภาวะการสกัดที่ดี
ที่สุดด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 0.5 นอร์มัล เวลา 60 นาที อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ 60.04 มิลลิกรัมต่อ
กรัม มีไซโลส ไซโลไบโอส ไซโลไตรโอส ไซโลเตตระโอส ไซโลเพนตะโอส และไซโลเฮกซะโอสปริมาณ 2.70, 1.86, 0.78, 0.92, 
1.14 และ 0.77 มิลลิกรัมต่อมิลลลิติร ตามล้าดับ จากภาวะนี้น้าไซโลโอลโิกแซ็กคาไรดม์าท้าให้บรสิุทธ์ิด้วยผง activated charcoal 
มีปริมาณน้้าตาลเพิ่มขึ้น และปริมาณเฟอร์ฟิวรัลลดลง ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่ได้เมื่อทดสอบคุณสมบัติพรีไบโอติกกับเช้ือ 
Lactobacillus casei และ Bifidobacterium longum พบว่าจ้านวนเช้ือ B. longum เพิ่มขึ้น ดังนั้นไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์
สามารถน้าไปประยุกต์ใช้เป็นพรีไบโอติกได้  
ค าส าคัญ: ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด ์ไซแลน แกลบ ไฮโดรไลซสิด้วยกรด พรีไบโอติก  
  

ค าน า 
ไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ (xylooligosaccharides; XOS) เป็นพรีไบโอติกที่ก้าลังได้รับความนิยม เนื่องจากเป็นโอลิโกแซ็ก

คาไรด์ที่ประกอบด้วยน้้าตาลไซโลสที่เช่ือมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซดิิกที่ต้าแหน่ง β (14) ที่ม ีdegree of polymerization (DP) 
จ้านวน 2-10 โมเลกุล โดยไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์มีโครงสรา้งที่แข็งแรงสามารถทนต่อสภาวะกรดและเอนไซม์ในระบบย่อยอาหารได้
ดีกว่าฟรุคโตโอลโิกแซ็กคาไรด์ (fructooligosaccharides; FOS) และโอลิโกแซ็กคาไรด์จากถั่วเหลือง (soy oligosaccharides; 
SOS) สามารถส่งเสรมิการเจรญิของเชื้อโพรไบโอติก (probiotics) อย่างเชื้อ Bifidobacteria ได้ดี โดยเช้ือโพรไบโอติกใช้โอลิโกแซ็ก
คาไรด์เป็นแหล่งคาร์บอนใหผ้ลิตกรดแลคติก (lactic acid) และกรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acid; SCFA) เช่น กรดอะซิ
ติก (acetic acid) กรดโพรพโิอนกิ (propionic acid) และกรดบิวทิริก (butyric acid) เป็นต้น จึงท้าให้ภาวะ pH ภายในล้าไส้เป็น
กรดไม่เหมาะต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) กระตุ้นการดูดซมึแคลเซียม และส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันไดด้ีอีกด้วย 
(Cardenas-Toro และคณะ, 2014) ไซโลโอลโิกแซ็กคาไรดส์ามารถสกัดได้จากแกลบ (rice husk) ที่เหลือท้ิงปริมาณมากจาก
กระบวนการขดัสีข้าวถึงร้อยละ 20 ของการผลิตข้าว (Kahlon, 2009) แกลบมีองค์ประกอบของเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
ประมาณร้อยละ 25 ซึ่งมีโครงสร้างแบบกลูคูโรโนอะราบิโนไซแลน (glucurono-arabinoxylan structure) เป็นโครงสร้างของ
เปลือกช้ันนอกของธัญพืช สามารถน้ามาสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดไ์ด้ (Ebringerova, 2006) ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์สามารถสกัดได้

                                                 
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   
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หลายวิธี เช่น วิธีทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมี แต่วิธีการทีส่ามารถผลิตไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ได้ปรมิาณมาก ใช้เวลาน้อย ไมต่้อง
ใช้อุปกรณ์ ตัวท้าละลาย หรือวัตถดุิบที่มรีาคาแพงคือ การสกดัด้วยวิธีทางเคมีด้วยกรดซัลฟิวริกที่อุณหภูมิสูง เพื่อเร่งปฏิกริิยาไฮโดร
ไลซต์ัดสายไซแลนใหไ้ด้ขนาดของไซโลโอลโิกแซ็กคาไรดไ์ดสู้งกว่าการสกัดด้วยวิธีทางกายภาพ และชีวภาพ (Akpinar และคณะ, 
2010) ดังนั้นวัตถุประสงคข์องงานวิจัยนีค้ือศึกษาการสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากแกลบด้วยกรดซลัฟิวริกเพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์เพื่อน้าไปใช้ประโยชน์เปน็พรีไบโอติก และเป็นการเพิ่มมลูค่าให้กับผลผลิตเหลือท้ิงทาง
การเกษตรอีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

น้าแกลบมาบดด้วยเครื่องบด IKA รุ่น M20 ร่อนแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh และอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้้าหนักคงที ่น้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน (Vansoest 
และ Wine, 1968) น้าแกลบท่ีบดและอบแห้งมาสกัดไซแลนด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 4 นอร์มัล ในอัตราส่วน 1:10 ที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง น้ามาปั่นเหวี่ยงแยกส่วนของเหลวไซแลนที่ความเร็วรอบ 10,000 g เป็นเวลา 15 
นาที ตกตะกอนด้วยเอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 2 เท่าของปริมาตรของเหลวของไซแลน น้าไปปั่นเหวี่ยงแยกตะกอนไซแลน แล้ว
น้าไประเหยแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง วิเคราะห์ปริมาณไซแลนที่สกัดได้ (%true recovery = [น้้าหนักไซ
แลนแห้งที่สกัดได้ (g) /น้้าหนักเปลือกข้าว (g)] X 100) วิเคราะห์ชนิดและปริมาณน้้าตาลองค์ประกอบในไซแลนด้วยเครื่อง High 
Performance Liquid Chromatography โดยใช้ Evaporative Light Scattering Detector (HPLC-ELSD) (Agilent, USA) 
โดยใช้น้้าตาลไซโลส อะราบิโนส และกลูโคสเป็นน้้าตาลมาตรฐานอ้างอิง 

การสกัดไซโลโอลิโกแซคคารด์จากไซแลนของแกลบที่ผ่านสกัดด้วยด่างจากแกลบมาไฮโดรไลซ์ด้วยกรดซัลฟิวริก โดยแปร
ความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกที่ 0.25, 0.5 และ 1 นอร์มัล ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 30 และ 60 นาที กรอง
แยกส่วนของแข็งด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปรับสภาพสารละลายให้เป็นกลางด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ น้ามาวิเคราะห์ปริมาณ
น้้าตาลรีดิวซ์โดยวิธี Somogyi (1952) วิเคราะห์อนุพันธ์ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ด้วย Thin Layer Chromatography (TLC) และ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ ไ ซ โ ล โ อ ลิ โ ก แ ซ็ ก ค า ไ ร ด์ โ ด ย น้ า ไ ซ โ ล โ อ ลิ โ ก แ ซ็ ก ค า ไ ร ด์ ม า ท้ า อ นุ พั น ธ์ ด้ ว ย ส า ร  PMP 
(1-phenyl-3-methyl-5-pyrazolone) ด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography โดยใช้ UV-Vis detector ที่
ความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร โดยใช้น้้าตาลไซโลส และ ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์เป็นน้้าตาลมาตรฐานอ้างอิง (Li และคณะ, 2013) 
ท้าให้ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์บริสุทธิ์ด้วยผงถ่านกัมมันต์ (activated charcoal) กวนเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง น้าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 1,000 g เป็นเวลา 20 นาที วิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด และเฟอร์ฟูรัล น้าไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ระเหยน้้าด้วยเครื่อง 
rotary evaporator จนมีลักษณะเป็นไซรัป 

ศึกษาผลของไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากไซแลนของแกลบที่คัดเลือกสภาวะทีเ่หมาะสมในการทดสอบคุณสมบัติพรไีบโอติก 
เพื่อเป็นแหล่งคาร์บอนของเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกคือ Lactobacillus casei และ Bifidobacterium longum โดยเปรียบเทียบ
แหล่งคาร์บอนชนิดตา่งๆ ได้แก่ กลูโคส อินนูลิน และฟรุคโตโอลโิกแซ็กคาไรด ์น้าไปบ่มที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส 48 ช่ัวโมง ใน
สภาวะไร้ออกซิเจน เก็บตัวอย่างอาหารเลี้ยงเช้ือวัดค่า pH และนับจานวนเชื้อ (CFU/mL) (Samanta และคณะ, 2012) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
แกลบประกอบด้วยเซลลูโลสเป็นหลักร้อยละ 36.61 เฮมิเซลลูโลส และลิกนินร้อยละ 23.13 และ 21.12 ตามล้าดับ 

หลังจากนั้นสกัดไซแลนจากแกลบด้วยด่างพบปริมาณร้อยละ 19.14 ประกอบด้วยน้้าตาลไซโลส อะราบิโนส และกลูโคสร้อยละ 
8.73, 5.27 และ 5.14 ตามล้าดับ (Table 1) ซึ่งเป็นน้้าตาลองค์ประกอบของโครงสร้างกลูคูโรโนอะราบิโนไซแลนที่สามารถพบใน
พืชวงศ์หญ้า (Ebringerova, 2006) ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากไซแลนของแกลบด้วยวิธีทางเคมีเพื่อ
น้าไปประยุกต์ใช้เป็นพรีไบโอติกคือ การสกัดด้วยกรดซัลฟวิริกเข้มข้น 0.5 นอร์มัล เวลา 60 นาที อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบ
ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ 60.07 มิลลิกรัมต่อกรัม (Fig 1) พบอนุพันธ์ไซโลส ไซโลไบโอส ไซโลไตรโอส ไซโลเตตระโอส ไซโลเพนตะโอส 
และไซโลเฮกซะโอส (Fig 2) ปริมาณ 2.70, 1.86, 0.78, 0.92, 1.14 และ 0.77 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล้าดับ (Fig 3) เมื่อเพิ่ม
ความเข้มข้นกรดซัลฟิวริก และเวลาในการสกัดที่อุณหภูมิสูง ช่วยเร่งการไฮโดรไลซ์ไซแลนแบบสุ่ม (random hydrolysis) ท้าให้
ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์และไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์เพิ่มมากขึ้น (Akpinar และคณะ, 2009) เมื่อน้าไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่สกัด.o
สภาวะที่เหมาะสมมาท้าให้บริสุทธิ์ด้วย activated charcoal ท้าให้ความเข้มข้นของน้้าตาลเพิ่มขึ้นจาก 327.70 เป็น 667.70 
มิลลิกรัมต่อกรัม เพิ่มขึ้น 2 เท่า และปริมาณเฟอร์ฟูรัลลดลงจากร้อยละ 3.41 เป็นร้อยละ 2.71 ลดลง 1.3 เท่า เพื่อเป็นการลด
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สารพิษที่เป็นตัวขัดขวางคุณสมบัติเชิงหน้าที ่(functional properties) ของไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ เมื่อน้ามาทดสอบคุณสมบัติพรี-
ไบโอติกเทียบกับอินนูลิน และฟรุคโตโอลิโกแซ็กคาไรด์พบว่า อินนูลิน และฟรุคโตโอลิโกแซ็กคาไรด์สามารถส่งเสริมการเจริญของ
เช้ือ Lactobacillus casei มากกว่า Bifidobacterium longum ส่วนไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์สามารถส่งเสริมการเจริญของ  B. 
longum ได้ดีกว่า L. casei อยู่ประมาณ 1.3 เท่า ท้ังนี้เนื่องจากจุลินทรีย์โพรไบโอติกมเีอนไซมท์ี่จ้าเพาะ และใช้แหล่งคารบ์อนหลกั
ที่จ้าเป็นต่อการเจริญที่แตกต่างกันไป (Holtl และคณะ, 2005) และจุลินทรีย์โพรไบโอติกสามารถผลิตกรดแลกติคและกรดไขมัน
สายสั้น ที่ท้าให้สภาวะ pH ลดลงประมาณ 4.5-5.5 (Fig. 4) ซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือก่อโรค อีกทั้งกรด
ไขมันสายสั้นยังช่วยกระตุ้นให้เร่งการดูดซึมแร่ธาตุโดยเฉพาะแคลเซียมสู่ร่างกายมากขึ้น และยังช่วยระบบขับถ่ายเป็นปกติ (Moure 
และคณะ, 2006) 
 

สรุปผล 
ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่สกัดจากไซแลนของแกลบด้วยวิธีทางเคมีด้วยกรดซัลฟิวริกสภาวะที่เหมาะสมคือ สกัดด้วยกรด

ซัลฟวิริกเข้มข้น 0.5 นอร์มัล เวลา 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มปีริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ 60.07 มิลลิกรัมต่อกรัม อนุพันธ์
ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ขนาด DP 1-6 สูงสุด เมื่อผ่านการท้าให้บริสุทธิ์ด้วยถ่านกัมมันต์ท้าให้ปริมาณน้้าตาลเพิ่มขึ้น 2 เท่า และมี
ปริมาณเฟอร์ฟูรัลลดลง 1.3 เท่า และไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากไซแลนของแกลบมีคุณสมบัติพรีไบโอติกกระตุ้นการเจริญของ B. 
longum ได้ดีกว่าฟรุคโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ 
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งานวิจัยนี้ไดร้ับการสนับสนุนจากโครงการส่งเสรมิการวิจยัในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจยัแห่งชาติ ส้านักงาน
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Table 1 Chemical composition of rice husk 
Chemical composition Rice husk (% w/w) 

Cellulose 36.61 
Hemicellulose 23.13 
Lignin 21.12 
Xylan 19.14 
  - Xylose 8.73 
  - Arabinose 5.27 
  - Glucose 5.14 
 
 
 

  
 
  
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Xylooligosaccharides     Figure 4 Number of probiotic and pH after 
analyzed by thin-layer chromatography   incubated with prebiotic     

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Amount of xylooligosaccharides analyzed by High Performance Liquid Chromatography 

Figure 1 Reducing sugar content of xylooligosaccharides 
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การผลิตเครื่องดื่มซุปเปอร์เบอรี่ที่มีสารสกัดแอนโธไซยานินจากข้าวหอมนิล 
บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส 

Formulation of Super Berry Beverage Containing Anthocyanin Extract from Thai Black Jasmine 
Rice Based on Sensory Analysis  

 

สุรพงษ์ พินิจกลาง1 และ รัชนี ไสยประจง1  
Pinitglang, S.1 and Saiprajong, R.1 

 
Abstract 

This research was to develop the extract from Thai black jasmine rice (TBJR). Anthocyanin extract 
from TBJR by water showed that the best ratio of TBJR: distilled water was 1: 2 (w/v). Results showed that 
the extracts of TTBJR had anthocyanin of 2.09±0.01 g/g and antioxidant activity by 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azobis (3-ethylbenzothialzoline- 6-sulfonic acid (ABTS) was 72.34±8.17 and 
90.72±0.86, respectively. Then, the extract TBJR was mixed with the fruit juices containing 0.1 g super 
berries, with oxygen radical absorbance capacity (ORAC) of up to 6000 units. The 3 formulas of juices 
(formula 1-3) consisted of TBJR of 5, 10, and 15 ml, respectively. Sensory evaluation by consumers 
revealed that the highest score of 4.8±0.41 was from formula 1, and its total energy was equal 65.07 
Kcal/100 ml. 
Keywords: anthocyanin, Thai black jasmine rice, ORAC, super berries 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาสารสกัดจากข้าวหอมนิลเพื่อใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม โดยศึกษาอัตราส่วนของสารสกัด 

anthocyanin จากข้าวหอมนิลด้วยน้้ากลั่น ผลพบว่าการสกัดที่ดีที่สุด คือ ใช้อัตราส่วนข้าวหอมนิล: น้้า เท่ากับ 1:2 (w/v) และ
พบว่าสารสกัดข้าวหอมนิลมีปริมาณ Anthocyanins เท่ากับ 2.09±0.01 กรัม/กรัมข้าวหอมนิล และมีร้อยละการต้านอนุมูล
อิสระด้วย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2-azobis (3-ethylbenzothialzoline-6- sulfonic acid) 
(ABTS) เท่ากับ 72.34±8.17 และ 90.72±0.86 ตามล้าดับ เมื่อน้าสารสกัดมาผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มรสผลไม้รวมที่มีผง 
super berries ปริมาณ 0.1 กรัม ซึ่งจะมีค่า Oxygen radical  absorbance capacity หรือ ORAC สูงถึง 6000 หน่วยโดย
ทดลอง 3 สูตร (สูตร 1-3) มีสารสกัดข้าวหอมนิล 5 10 และ 15 มิลลิลิตร ตามล้าดับ พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ
โดยรวมเครื่องดื่มสูตรที่ 1 สูงที่สุดเท่ากับ 4.8±0.41 จากนั้นเมื่อน้าเครื่องดื่มสูตรที่ 1 ไปวิเคราะห์ค่าพลังงานทั้งหมดพบว่ามีค่า
เท่ากับ 65.07 Kcal/100 มิลลิลิตร  
ค าส าคัญ: แอนโธไซยานิน ข้าวหอมนิล ORAC super berries 
 

ค าน า 
วิถีชีวิตปัจจุบันของคนเมืองมีความเร่งรีบทั้งเรื่องงาน การด้าเนินชีวิต ไม่มีเวลาพักผ่อน หรือการรับสารอาหารที่ไม่มี

คุณค่าเนื่องจากไม่มีเวลาใส่ใจ ดังนั้นหากมีผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ เหมาะสมกับการด้าเนินชีวิตที่เร่งด่วนก็จะช่วยชดเชย
สารอาหารที่ขาดหายไป ข้าวหอมนิลเป็นวัตถุดิบที่ผลิตในประเทศไทยและมีคุณสมบัติครบถ้วนทางด้านสารอาหาร โดยเฉพาะ
ข้าวเป็นแหล่งส้าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ (Goufo and Trindade, 2014) เช่น -oryzanol และ วิตามินอี (Vitamin E) 
พบมากในน้้ามันร้าข้าว (Rogers et al. 1993) สารกลุ่มกรดฟีนอลิก (Phenolic acids) ก็พบได้มากในข้าวหลากหลายชนิด 
(Harukaze et al. 1999) หรือสารประกอบแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) พบมากในข้าวที่มีสีแดงหรือสีม่วงด้า (Terahara 
et al. 1994) โดยเฉพาะกลุ่มข้าวสีด้าเช่นข้าวหอมนิลจะพบสารต้านอนุมูลอิสระ กลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) คือสาร 
โปรแอนโทไซยานิดิน (Proanthocyanidin) อยู่สูง ซึ่งมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระสูง มีฤทธิเป็นสารปฏิชีวนะ ต้านภูมิแพ้ ต้านไวรัส 
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of The Thai Chamber of Commerce, 126/1 
Dindaeng, Bangkok 10400 
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ช่วยการขยายตัวของหลอดเลือด รวมทั้งต้านการหืนของไขมัน นอกจากข้าวอีกกลุ่มผลไม้ที่มีคุณสมบัติสารต้านอนุมูลอิสระสูง
คือผลไม้ตระกูลเบอรี่ ซึ่งเป็นท่ีรู้จักว่าเป็นแหล่งอาหารที่มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอยู่สูง (Skrovankova et al., 2015)  

การน้าสารสกัดจากข้าวหอมนิลมาผสมในเครื่องดื่มรสผลไม้รวมที่มีผง super berries ก็เป็นอีกทางเลือกในการ
บริโภคเครื่องดื่มที่ดีต่อสุขภาพในสังคมเร่งด่วน เนื่องจากส่วนผลมของผง super berries ปริมาณ 0.1กรัม มีค่า Oxygen 
radical absorbance capacity หรือ ORAC สูงถึง 6000 หน่วย และ Proanthocyanidin ในข้าวหอมนิลจะช่วยเรื่องสารต้าน
อนุมูลอิสระ ช่วยลดความดัน บ้ารุงสายตาและเส้นผม บ้ารุงผิวพรรณ และลดริ้วรอย เป็นต้น อีกทั้งเครื่องดื่มผสมสารสกัดข้าว
หอมนิลนี้ยังเป็นเครื่องดื่มพลังงานต่้าส้าหรับผู้ต้องการควบคุมน้้าหนัก ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากประโยชน์ของสารสกัดจากข้าว
หอมนิลและ super berries แล้ว งานวิจัยนี้จึงจัดท้าเพื่อพัฒนาสูตรเครื่องดื่มจากสารสกัดข้าวหอมนิลผสม super berries ที่
ให้พลังงานต่้า และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การเตรียมสารสกัดจากข้าวหอมนิล 
บดข้าวหอมนิลจักรพรรดิปริมาณ 1 กิโลกรัม ด้วยเครื่อง Rotary Better mill และร่อนด้วย Sieving machine 

ขนาด 125 ไมโครเมตร จากน้ันน้าผงข้าวหอมนิลจักรพรรดิ 500 กรัม และน้้ากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้ง
ทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้ส่วนของแป้งตกตะกอน น้าส่วนใสมาปั่นแหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที 
น้าส่วนใสปริมาตร 1000 มิลลิลิตร มาเพิ่มความเข้มข้มด้วยเครื่อง Rotary Evaporator ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนเหลือ
ปริมาตรเท่ากับ 40 มิลลิลิตร จากน้ันน้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระและค่าแอนโทไซยานิน 

2. การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ 
วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) (ดัดแปลง

โดย Floegela et al. ,2011) ผสมสารสกัดข้าวหอมนิลปริมาณ 0.05 มิลลิลิตร กับสารละลาย DPPH ปริมาณ 2.95 มิลลิลิตร 
หลังจากบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ส่วนวิธี 2,2-azino-bis (3-ethyl 
benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical scavenging (ABTS) (ดัดแปลงโดย Floegela et al., 
2011) น้าสารสกัดข้าวหอมนิลปริมาณ 0.02 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย ABTS ที่เจือจาง ปริมาณ 0.98 มิลลิลิตร หลังจากบ่ม
ในที่มืดเป็นเวลา 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร 

3. การเตรียมสูตรเคร่ืองด่ืมส าเร็จรูปจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวม 
การเตรียมสูตรเครื่องดื่มส้าเร็จรูปจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวมทั้ง 3 สูตร เครื่องดื่มทั้ง 3 สูตร จะมีส่วนผสมหลัก

แบบเดียวประกอบด้วย ฟรุกทาโรส 15 กรัม วิตามินซี 0.06 กรัม กรดซิตริก 0.5 กรัม ไตรโซเดียมซิเตรต 0.2 กรัม             
ฟรุกโทส 18 กรัม ไฟเบอร์กัม 10 กรัม ผงมะนาว 1.25 กรัม สีแดงธรรมชาติ 150 ไมโครลิตร กลิ่นมิกซ์เบอรี่ 50 ไมโครลิตร 
กลิ่นทับทิม 50 ไมโครลิตร และผง super berries 0.1 กรัม ละลายส่วนผสมทั้งหมดด้วยน้้าปริมาตร 180 มิลลิลิตร โดยการ
ทดลองจะแปรผันเฉพาะปริมาณสารสกัดจากข้าวหอมนิล โดยมีปริมาณที่แตกต่างกัน คือ สูตรที่ 1 มีปริมาณสารสกัดจากข้าว
หอมนิล 5 มิลลิลิตร สูตรที่ 2 มีปริมาณสารสกัดจากข้าวหอมนิล 10 มิลลิลิตร และสูตรที่ 3 มีปริมาณสารสกัดจากข้าวหอมนิล 
15 มิลลิลิตร จากนั้นศึกษาคุณลักษณะของเครื่องดื่มส้าเร็จรูปจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวมทั้ง 3 สูตร โดยการประเมิน
ประสาทสัมผัสโดยวิธี 5-Point hedonic scale เพื่อช่วยในการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่ไดรับการยอมรับสูงที่สุด และวิเคราะห์
คุณค่าทางอาหารและพลังงานท้ังหมด  

4. การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
การทดสอบได้คัดเลือกผู้ทดสอบแบบกึ่งฝึกฝนจ้านวน 30 คน มาท้าการประเมินประสาทสัมผัสโดยวิธี 5-Point 

hedonic scale (5 คะแนน) โดยมีระดับคะแนน 5 ระดับ คือ 5 = ชอบมากที่สุด 4 = ชอบ 3 = ปานกลาง 2 = ไม่ชอบ 1 = ไม่
ชอบที่สุด) โดยวิเคราะห์การเปรียบเทียบทางสถิติแบบ Duncan’s new multiple-rang test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 11.5 

5. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการ 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของเครื่องดื่มส้าเร็จรูปจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวมตามวิธี AOAC (2012) 

ส่วนการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ประกอบด้วย การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า ไขมัน โปรตีน และความช้ืน ตามวิธี        
AOAC (2012) การวิเคราะห์ปริมาณพลังงาน และคาร์โบไฮเดรทตามวิธี In-house method TE-CH-169 based on 
Compendium of Methods for Food Analysis. Thailand, 1st Edition, 2003 โดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาคุณสมบัติสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากข้าวหอมนิลพบว่ามีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

(DPPH และ ABTS) เท่ากับ 72.34% และ 90.72% ตามล้าดับ สารสกัดจากข้าวหอมนิลมีค่าการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
สูงกว่าวิธี DPPH เช่นเดียวกับการวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดข้าวก่้าลืมผัวพบว่ามีค่าการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี ABTS สูงกว่าการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (Thitipramote et al., 2016) ซึ่งทั้งข้าวหอมนิลและข้าวก่้าลืว
ผัวเป็นข้าวที่พบสารโปรแอนโทไซยานิดินในปริมาณสูง ขณะที่สารควบคุมคือ 10 mM วิตามินซี มีค่าการต้านอนุมูลอิสระ 
(DPPH และ ABTS) เท่ากับ 93% และ 96% ตามล้าดับ จากผลการทดลองพบว่าค่าการต้านอนุมูลอิสระ ABTS จากสารสกัด
ข้าวหอมนิลมีความสามารถใกล้เคียงกับวิตามินซีในการต้านอนุมูลอิสระสูงถึงร้อยละ 90 และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซ
ยานินในสารสกัดจากข้าวหอมนิลพบว่ามีเท่ากับ 2.09 mg/g (Table 1) เมล็ดข้าวหอมนิลมีลักษณะสีม่วงด้า ซึ่งเป็น
องค์ประกอบของ cyanidin, peonidin และ procyanidin โดยสารกลุ่มนี้คือสารกลุ่ม flavonoid โดยคุณสมบัติเด่นของสาร
ดังกล่าวเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Miguel, 2011) ข้าวหอมนิลเป็นข้าวที่มีปริมาณโปรตีนสูงถึงร้อยละ 12.5 อะไมโลสร้อยละ 
16 อีกทั้งยังมีแร่ธาตุที่ส้าคัญประกอบด้วยธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง แคลเซียม และโพแทสเซียม (Chrispeels and David, 
1994) โดยปกติสีม่วงด้าในข้าวหอมนิลพบว่ามีปริมาณ polyphenolic ถึง 752.1 mg/100g, anthocyanin 109.50-256.60 
mg/100g และ beta-carotene 63.3 g/100g จากองค์ประกอบของสารทั้งสามชนิดนี้จึงส่งผลให้ข้าวหอมนิลมีคุณสมบัติใน
การต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิตามินซี และวิตามินอี (Sompong et al., 2011; Pedro et al., 2016)  
Table 1 Antioxidant properties of Homnin rice extracted. 

Antioxidant properties Homnin rice extracted Control as 10 mM Vitamin C 

% Inhibition DPPH 72.34 ± 8.17 % 93.14 
% Inhibition ABTS 90.72 ± 0.86 % 96.33 

Anthocyanin 2.09 ± 0.01 mg/g - 
จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสได้ผลการทดสอบดังแสดงใน Table 2 จากผลการวิเคราะห์ทางด้านประสาท

สัมผัสเครื่องดื่มจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวมทั้ง 3 สูตรพบว่าลักษณะปรากฏของทั้ง 3 สูตร เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบโดย
ได้คะแนนสูงสุดเท่ากัน เท่ากับ 5 ขณะที่คุณสมบัติทางด้านสี กลิ่น และรสพบว่าสูตรที่ 1 มีคะแนนทางด้านประสาทสัมผัสสูงสุด
เท่ากับ 4.9, 4.9 และ 4.8 ตามล้าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญกับสูตรที่ 2 และ 3 ตามล้าดับ โดยสูตรที่ 2 มีคะแนนทางด้าน
สี กลิ่น และรส เท่ากับ 4.5, 4.5 และ 4.3 ตามล้าดับ ส่วนสูตรที่ 3 มีคะแนนทางด้านสี กลิ่น และรส น้อยที่สุดเท่ากับ 4.1, 3.6 
และ 3.2 ตามล้าดับ และเมื่อพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมของเครื่องดื่มจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวมทั้ง 3 สูตร 
พบว่าสูตรที่ 1 ได้รับคะแนนสูงที่สุดเท่ากับ 4.8 รองลงมาคือสูตรที่ 2 เท่ากับ 4.2 และสูตรที่ 3 เท่ากับ 3.8  

สูตรที่ 2 และ 3 ได้รับคะแนนทางประสาทสัมผัสน้อยอาจเนื่องจากปริมาณสารสกัดจากข้าวหอมนิลที่มีปริมาณมาก 
ท้าให้มีรสฝื่น และไม่เป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบ ซึ่งรสฝื่นอาจเนื่องจากปริมาณแทนนิน (Tannin)  ในข้าวหอมนิลสารแทนนิน
เป็นสารในกลุ่มโพลีฟีนอล (Polyphenol) เป็นสารให้ความฝาดในพืช พบได้ในพืชหลายชนิด แทนนิน มี 2 ชนิด คือ สารไฮโดร
ไลซ์แทนนิน (hydrolysable tannins) และคอนเดนส์แทนนิน (condensed tannins) หรือเรียกอีกอย่างว่า โปรแอนโทรไซยา
นิน (proanthrocyanin) (Laks, 1989) ซึ่งสามารถพบได้ในกลุ่มข้าวมีสีเช่นข้าวหอมนิล กลุ่มข้าวมีสีพบว่ามีปริมาณแทนนิน
เท่ากับ 57 mg/100g (Trinidad et al., 2009) ดังนั้นปริมาณสารสกัดจากข้าวหอมนิลที่เหมาะสมส้าหรับเติมในสูตรเครื่องดื่ม
จากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวมคือ 5 มิลลิลิตร และเมื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานท้ังหมดของเครื่องดื่มจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้
รวมสูตรที่ 1 ปริมาตร 100 mL พบว่ามีพลังงานท้ังหมดเท่ากับ 65.07 Kcal คาร์โบไฮเดรต 15.96 g โปรตีน 0.06 g และไขมัน 
0.11 g (Table 3) 

 
สรุปผล  

สารสกัดจากข้าวหอมนิลเพบว่ามีค่าการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ แอนโทไซยานินสูง โดยสูตรเครื่องดื่มจากข้าว
หอมนิลและผงผลไม้รวมที่ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดคือ สูตรที่ 1 ที่มีปริมาณสารสกัดข้าวหอมนิลปริมาตร 5 
มิลลิลิตร รวมทั้งเป็นเครื่องดื่มที่ให้พลังงานทั้งหมดเพียง 65 Kcal จึงถือได้ว่าเครื่องดื่มจากข้าวหอมนิลและผงผลไม้รวมเป็น
เครื่องดื่มที่มีคุณประโยชน์และน่าสนใจในทางธุรกิจ 
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ผู้จัดท้าขอขอบคุณ นายพีชณาณัฐน์ โคตแสง และนายทศพล แซ่ลี้ ที่จัดเตรียมการทดลองที่เกี่ยวข้องในงานวิจัยนี้ 

รวมทั้ง ขอขอบคุณสาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทยที่สนับสนุน
อุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ในการท้าวิจัย 
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Table 2 Sensory analysis of different formula of instant 
cereal beverage from Homnin rice and mix fruit powder 

 Table 3 Proximate composition of instant 
cereal beverage from Homnin rice and mix 
fruit powder 

Attributes Formula 1 Formula 2 Formula 3  Components Content 

Appearance 5.0±0.0ns 5.0±0.0ns 5.0±0.0ns  Ash 0.22 g/100mL 
Color 4.9±0.31a 4.5±0.51b 4.1±0.71c  Calories 65.07 Kcal/100mL 
Flavor 4.9±0.31a 4.5±0.51b 3.6±0.67c  Carbohydrate 15.96 g/100mL 

Sweet taste 4.8±0.41a 4.3±0.65b 3.2±0.41c  Fat 0.11 g/100mL 

Overall 4.8±0.41a 4.2±0.41b 3.8±0.41c    

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). 
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การสกัดไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์จากร้าข้าวไรซ์เบอรี่ด้วยน ้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค 
Ultrasonic-assisted Water Extraction of Xylooligosaccharides from Riceberry Bran 

 

ธัญญรตัน์ ศรีนรสิงห์1 ไกลกว่า วุฒิเสน1 ณฎัฐา เลาหกุลจติต์1 และ อรพิน เกิดชูชื่น1 
Srinorasing, T.1, Wuttisan, K.1, Laohakunjit, N.1 and Keardchoecheun, O.1 

 
Abstract 

The aim of this study was to extract xylooligosaccharides from riceberry bran by ultrasonic assisted 
(frequency 37 kHz) with water. Riceberry bran consisted of 11.71% protein, 10.97% fat, 5.44% crude fiber, 
6.40% ash, 60.41% carbohydrate. To obtaine xylan, riceberry bran was pretreated with 1 N NaOH at 30ºC for 
24 h, and then xylooligosacchrides was extracted from xylan by water and ultrasonic assisted at 80ºC for 10, 
30 and 60 min. Results showed that the optimum condition to extract xylooligosaccharides from xylan of 
riceberry bran was water and ultrasonic assisted at 80 ºC for 30 min, obtaining the highest reducing sugar and 
xylohexaose content of 87.84 mg/g xylan and 1.52 μg/mL, respectively.  
Keywords: xylooligosaccharides, ultrasonic-assisted extraction, riceberry bran, water  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากร้าข้าวไรซ์เบอรี่ด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค (ความถี่ 37 

กิโลเฮิร์ต) โดยการพรีทรีตไซแลนจากร้าข้าวไรซ์เบอรี่ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 นอร์มัล อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 24 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นน้ามาสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิคที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แปรเวลาที่ 10, 
30 และ 60 นาที องค์ประกอบทางเคมีของร้าข้าวไรซ์เบอรี่มีโปรตีน 11.71% ไขมัน 10.97% กากใย 5.44% เถ้า 6.40% 
คาร์โบไฮเดรต 60.41% และไซแลน 21.68% เมื่อน้าไซแลนของร้าข้าวไรซ์เบอรี่มาสกัดด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิคที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส พบว่าสภาวะการสกัดที่เวลา 30 นาที ได้ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ และไซโลเฮกซะโอสปริมาณสูงสุดเท่ากับ 87.84  
มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมไซแลน และ 1.52 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ  
ค้าส้าคัญ: ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด ์การสกัดด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค ร้าข้าวไรซ์เบอรี ่น้้า  
  

ค้าน้า 
ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ (xylooligosaccharides) เป็นสารชีวโมเลกุลประเภทคาร์โบไฮเดรตชนิดโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่มี 

degree of polymerization (DP) ขนาด 2-10 (Fernandez และคณะ, 2015) เป็นโครงสร้างองค์ประกอบหลักของไซแลน หรือ
เฮมิเซลลูโลสของผนังเซลล์พืชที่มี DP มากกว่า 130 ขึ้นไป พบในพืชเนื้อแข็ง ไม้เนื้ออ่อน เปลือก หรือร้าของข้าว รวมถึงร้าข้าวไรซ์
เบอรี่ ท่ีได้จากการขัดสีร้าช้ันนอกออกจากเมล็ดข้าว และร้าข้าวเป็นแหล่งของไขมัน จึงน้าไปสกัดไปผลิตเป็นอาหารเสริมน้้ามันร้า
ข้าวไรซ์เบอรี่ เป็นต้น ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ประกอบด้วยน้้าตาลไซโลสเชื่อมกันด้วยพันธะไกลโคซิดิกที่ต้าแหน่ง β (14) และอาจ
มีสารประกอบชนิดอื่นร่วมด้วยในโครงสร้าง เช่น น้้าตาลอะราบิโนส หมู่อะเซตติล กรดกลูคูโรนิค และเฟอร์รูริก เป็ นต้น 
(Ebringerova, 2006)  ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่มีขนาด DP สูงมีคุณสมบัติเด่นในการน้าไปใช้ประโยชน์เป็นพรีไบโอติก 
(prebiotic) ได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติทนต่อการย่อยของเอนไซม์ และกรดในระบบทางเดินอาหารของคนได้ดีกว่าโอลิโกแซ็กคาไรด์
ชนิดอื่น รวมทั้งส่งเสริมระบบต่างๆในร่างกายให้ดีขึ้น ส่งเสริมการเจริญของโพรไบโอติก (probiotic) ในล้าไส้ใหญ่ และยับยั้งการ
เจริญของเชื้อก่อโรค (pathogen) ได้ดี (Zampa และคณะ, 2004)  มีการศึกษาการสกัดเพื่อให้ได้ขนาด DP สูงของไซโลโอลิโกแซ็ก
คาไรด์หลากหลายวิธี เช่น การสกัดไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ด้วยวิธีชีวภาพ (biological method) เช่น การสกัดด้วยเอ็นไซม์ไซลาเนส 
และทางเคมี (chemical method) เช่น การสกัดด้วยกรดซัลฟูริก เป็นต้น  แต่ต้องใช้เอนไซม์จากจุลินทรีย์ และสารเคมีในการสกัด 
ซึ่งอาจมีการปนเปื้อน หรืออันตรายหากเกิดผลพลอยที่ไม่ต้องการ และเป็นอันตรายต่อสุขภาพคน มีวิธีการสกัดทางกายภาพ 
(physical method) (Singh และคณะ, 2015) ซึ่งใช้น้้าในการสกัดร่วมกับเครื่องมือเฉพาะ ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สกัดไม่ยุ่งยาก 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
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และไม่เกิดผลพลอยได้ที่เป็นอันตราย เช่น สกัดโอลิโกแซ็กคาไรด์จากเปลือกของลองกองด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัล  ตร้าโซนิค 
(ultrasonic wave) (Jiang และคณะ, 2009) ซึ่งการศึกษาสกัดด้วยวิธีนี้ยังมีอยู่น้อยมาก จึงน้ามาใช้ศึกษาการสกัดไซโลโอลิโกแซ็ก
คาไรด์จากร้าข้าวไรซ์เบอรี่ด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค เพื่อเป็นแนวทางในการน้าไปประยุกต์ใช้ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

น้าร้าข้าวไรซ์เบอรี่มาบดด้วยเครื่องบด IKA รุ่น M20 ร่อนแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh ก้าจัดไขมันและ
สารอินทรีย์ด้วยตัวท้าละลายเฮกเซนเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง (Hsu และคณะ, 1996) กรองแยกจากตัวท้าละลาย และอบแห้งที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้้าหนักคงที่ น้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน กากใยหยาบ เถ้าและ
คาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) น้าร้าข้าวไรซ์เบอรี่ที่บดและอบแห้งมาพรีทรีตเพื่อสกัดไซแลนด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 
1 นอร์มัล ในอัตราส่วน 1:10 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น้ามาปั่นเหวี่ยงแยกส่วนของเหลวไซแลนที่ความเร็ว
รอบ 10,000 g เป็นเวลา 15 นาที ตกตะกอนด้วยเอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 2 เท่าของปริมาตรของเหลวของไซแลน น้าไปปั่น
เหวี่ยงแยกตะกอนไซแลน แล้วน้าไประเหยแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง วิเคราะห์ปริมาณไซแลนที่สกัดได้ 
(%true recovery = [น้้าหนักไซแลนแห้งที่สกัดได้ (g) /น้้าหนักเปลือกข้าว (g)] X 100) (Samanta และคณะ, 2012)  

การสกัดไซโลโอลิโกแซคคารด์จากไซแลนของร้าข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านสกัดข้างต้นด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค (ความถี่ 
35 กิโลเฮิร์ต) ชนิด ultrasonic cleaner ยี่ห้อ Elmasonic รุ่น E70H ประเทศนิวซีแลนด์ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10, 30 และ 60 นาที กรองแยกส่วนของแข็งด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น้ามาวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์โดยวิธี Somogyi 
(1952) วิเคราะห์อนุพันธ์ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ด้วย Thin Layer Chromatography (TLC) และวิเคราะห์ปริมาณไซโลโอลิโกแซ็ก
คาไรด์โดยน้าไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์มาท้าอนุพันธ์ด้วยสาร PMP (1-phenyl-3-methyl-5-pyrazolone) แล้ววิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
High Performance Liquid Chromatography โดยใช้คอลัมภ์ Zorbax Carbohydrate และ UV-Vis detector ที่ความยาว
คลื่น 245 นาโนเมตร โดยใช้น้้าตาลไซโลส และ ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์เป็นน้้าตาลมาตรฐานอ้างอิง (Li และคณะ, 2013)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ร้าข้าวไรซ์เบอรี่ประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน กากใยหยาบ เถ้า คาร์โบไฮเดรต และไซแลนร้อยละ 11.71, 10.97, 5.44, 

6.40, 60.41 และ 21.68 โดยน้้าหนักตามล้าดับ (Table 1) หลังจากนั้นสกัดไซแลนจากร้าข้าวไรซ์เบอรี่ ภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากไซแลนของร้าข้าวไรซ์เบอรี่ คือ การสกัดด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค (ความถี่ 35 กิโลเฮิร์ต)  
เวลา 60 นาที อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ 30.00 มิลลิกรัมต่อกรัม (Fig 1) โดยอนุพันธ์ของไซโลโอลิ
โกแซ็กคาไรด์พบเฉพาะไซโลเฮกซะโอส (Fig 2) ปริมาณ 1.40, 1.52 และ 1.37 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรที่เวลา 10 30 และ 60 นาที
ตามล้าดับ (Fig 3) เนื่องจากไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จับกับไซแลนด้วยพันธะไกลโคซิดิกที่ต้าแหน่ง β (14) ที่แข็งแรงจึงไม่สามารถ
สกัดด้วยน้้าอย่างเดียว ต้องใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด โดยคลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นคลื่นเสียงที่มีความถี่สูง
มากกว่า 20 กิโลเฮิร์ต ซึ่งช่วงความถี่ที่ใช้สกัดคือ 35 กิโลเฮิร์ต ซึ่งมีคุณสมบัติในการสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์จากสายพอลิเมอร์
หรือ การ depolymerization ด้วยการผลิตฟองน้้าสุญญากาศในขนาดที่แตกต่างกัน เมื่อฟองอากาศแตกแรงดันสุญญากาศไปช่วย
ดึง และตัดสายพอลิเมอร์ ท้าให้สายพอลิเมอร์สั้นลง (Barrier, 1991) ท้าให้สามารถสกัดไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์เพิ่มมากขึ้น แต่เมื่อ
เพิ่มเวลาถึง 60 นาที ปริมาณไซโลเฮกซะโอสลดลง ท้ังนี้เนื่องจากความหนืดสารสกัดเพิ่มมากข้ึนจากการละลายของไซแลน การเกิด
ฟองสุญญากาศลดลง ท้าให้การสกัดไซโลเฮกซะโอสจึงลดลงด้วย (Barrier, 1991) 
 

สรุปผล 
ร้าข้าวไรซ์เบอรี่มีองค์ประกอบของกากใยหยาบซึ่งมีโครงสร้างของไซแลน สามารถน้าไปสกัดไซโลเฮกซะโอส โดยการพรีท

รีตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์แล้วสกัดด้วยน้้าร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิคที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
 

ค้าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดร้ับการสนับสนุนจากโครงการส่งเสรมิการวิจยัในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจยัแห่งชาติ ส้านักงาน

คณะกรรมการการอดุมศึกษา และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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Table 1 Chemical composition of riceberry bran 
Chemical composition Riceberry bran (% w/w) 

Protein 11.71 
Lipid 10.97 
Crude fiber 5.44 
Ash 6.40 
Carbohydrate 60.41 
Xylan 21.68 
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Figure 1 Reducing sugar content of xylooligosaccharides extraction  

 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Figure 2 Xylooligosaccharides analyzed by thin-layer chromatography 

 

 
Figure 3 Amount of xylooligosaccharides analyzed by High Performance Liquid Chromatography 
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มะม่วงเพียวเร่ส ำหรับผู้สูงอำยุที่มีภำวะกลืนล ำบำก 
Mango Puree for Elderly with Dysphagia 

 

ปวีณ์ริศำ ช้อยเชื้อดี1 อุทัยวรรณ สุทธิศันสนีย์2 ฉัตรภำ หัตถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณป์ัญญำกุล1  
Choichuedee, P.1, Suttisansanee, U.2, Hudthagosol C.1 and Somboonpanyakul, P.1 

 
Abstract 

 The objective of this research was to develop mango puree (MP) for elderly with dysphagia by 
studying the effect of sugar content on physio-chemical and sensory properties of products. The total 
phenolic content and antioxidant activities by FRAP and ORAC assay of Nam Dok Mai mango were 775.93 mg 
GAE/100g, 3487.12 and 6750.03 µmol TE/100g, respectively. The three different levels of sugar at 2.51, 3.12 
and 3.72% were added in MP. Results showed that the apparent viscosity (ηa, 50) significantly increased with 
increasing sugar in MP (p≤0.05). Only MP with 2.51% sugar was classified as a pureed diet (ηa, 50= 6.71 Pa.s). 
The sensory evaluation results including color, flavor, taste, texture, overall acceptability and easy to swallow 
showed that the MP with different levels of sugar were not significant difference (p>0.05). In addition, the total 
phenolic content and antioxidant activities by FRAP and ORAC assay of MP with 2.51% sugar were 385.47 mg 
GAE/100g, 1479.24 and 5571.28 µmol TE/100g, respectively. 
Keywords: mango puree, sugar content, elderly, dysphagia  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนามะม่วงเพียวเร่ส้าหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะกลืนล้าบาก โดยศึกษาผลของปริมาณน้้าตาล

ทรายต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพ และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ มะม่วงน้้าดอกไม้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ
ปริมาณสารต้านอนุมูอิสระด้วยวิธี FRAP และ ORAC เท่ากับ 775.93 mg GAE/100g, 3487.12 และ 6750.03 µmol TE/100g 
ตามล้าดับ เมื่อแปรปริมาณน้้าตาลทรายเป็นร้อยละ 2.51, 3.12 และ 3.72 ในมะม่วงเพียวเร่ พบว่า เมื่อปริมาณของน้้าตาลทราย
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความหนืดของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น (p≤0.05) มะม่วงเพียวเร่ที่ใช้น้้าตาลทรายร้อยละ 2.51 เท่านั้นที่จัดเป็นอาหาร
เพียวเร่ (ค่าความหนืดเท่ากับ 6.71 Pa.s) ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า มะม่วงเพียวเร่ที่ใช้ปริมาณน้้าตาลทรายแตกต่าง
กัน มีคะแนนด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส การยอมรับโดยรวม และความยากง่ายในการกลืนไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP และ ORAC ของมะม่วงเพียวเร่สูตรดังกล่าว มีค่าเท่ากับ 
385.47 mg GAE/100g, 1479.24 และ 5571.28 µmol TE/100g ตามล้าดับ 
ค ำส ำคัญ: มะม่วงเพียวเร่ ปริมาณน้้าตาล ผู้สูงอายุ ภาวะกลืนล้าบาก 
  

ค ำน ำ  
ภาวะกลืนล้าบาก (Dysphagia) คือ ความยากล้าบากในการกลืนอาหาร หรือของเหลว หรือทั้งอาหารและของเหลว เป็น

ปัญหาส้าคัญที่เกิดขึ้นในประชากรผู้สูงอายุ (Wieseke และคณะ, 2008) เนื่องจากเมื่อเข้าสู่วัยสูงอายุจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้ง
โครงสร้างของอวัยวะ และการท้างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับการกลืน ทั้งนี้ภาวะกลืนล้าบากในผู้สูงอายุมัก
เกิดจากความผิดปกติบริเวณช่องปากและคอหอย และอาจเกิดจากโรคทางระบบประสาท ได้แก่ โรคหลอดเลือดสมอง และภาวะ
สมองเสื่อม ซึ่งสัมพันธ์กับการเกิดความเสี่ยงต่อการขาดสารอาหาร (Malnutrition) ขาดน้้า (Dehydration) และติดเช้ือทางเดิน
หายใจจากการส้าลัก (Aspiration pneumonia) (Atherton และคณะ, 2007) การดัดแปลงเนื้อสัมผัสอาหารจึงเป็นวิธีการรักษาที่
ส้าคัญ ด้วยการปรับลักษณะทางกายภาพของอาหารให้เหมาะสมกับผู้สูงอายุที่มีภาวะกลืนล้าบาก ได้แก่ ค วามหนืด และ

                                                 
1ภำควิชำโภชนวิทยำ คณะสำธำรณสุขศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 420/1 ถนนรำชวิถี เขตรำชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
1Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
2สถำบันโภชนำกำร มหำวิทยำลัยมหิดล 999 ถนนพุทธมณฑลสำย 4 ต ำบลศำลำยำ อ ำเภอพุทธมณฑล นครปฐม 73130 
2institute of Nutrition, Mahidol University, 999 Phuttamonthon 4 Rd., Salaya, Phuttamonthon Nakhon Pathom 73170 
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ความสามารถในการไหลของอาหาร ซึ่งจะช่วยให้สามารถกลืนได้อย่างปลอดภัย  โดยอาหารเพียวเร่ (Puree diet) เป็นหนึ่งใน
อาหารดัดแปลงเนื้อสัมผัสที่มีลักษณะผิวสัมผัสละเอียด ข้นและหนืดเป็นเนื้อเดียวกัน เกาะกันเป็นก้อน คล้ายพุดดิ้ง (Maher, 2011) 
อย่างไรก็ตามมะม่วงเพียวเร่ดัดแปลงมาจากเมนูข้าวเหนียวมะม่วง ซึ่งเป็นต้ารับอาหารหวานไทยที่ได้รับความนิยมทั้งชาวไทยและ
ชาวต่างชาติ รับประทานคู่กับข้าวเหนียวมูนเพียวเร่ที่ได้พัฒนามาก่อนหน้านี้ หนึ่งหน่วยบริโภคของผลิตภัณฑ์ให้พลังงาน 250 กิโล
แคลอรี จากข้าวเหนียวมูนเพียวเร่และมะม่วงเพียวเร่ 198.2 และ 51.8 กิโลแคลอรี ตามล้าดับ ผลิตภัณฑ์นี้ช่วยให้ผู้ที่มีภาวะกลืน
ล้าบากสามารถรับประทานอาหารตา้รับไทยท่ีมีการปรับเนื้อสัมผสัให้เหมาะสม ลดความเสีย่งต่อการเกิดการส้าลัก นอกจากน้ียังไม่มี
ส่วนผสมของนมวัว ท้าให้ผู้บริโภคที่แพ้นมหรือผู้บริโภคมังสวิรัติสามารถรับประทานได้ การพัฒนามะม่วงเพียวเร่ให้มีเนื้อสัมผัสที่
เหมาะสมถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส้าหรับส้าหรับผู้สูงอายุที่มีภาวะกลืนล้าบากและการเติมน้้าตาลทรายลงในมะม่วงเพียวเร่จะช่วย
ปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณน้้าตาลทรายต่อสมบัติทางเคมี -
กายภาพ และประสาทสัมผัสของมะม่วงเพียวเร่ 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 

มะม่วงน้้าดอกไม้พันธุ์สีทอง (Mangifera indica L.) จากสวนแก้ววงษ์นุกูล จังหวัดฉะเชิงเทรา ล้างท้าความสะอาด ปอก
เปลือก ฝานเนื้อมะม่วงครึ่งผล ตัดส่วนท่ิติดกับข้ัวและส่วนปลายผลทิ้ง แช่ในสารละลายผสมกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรด์ เพื่อ
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาล บรรจุในถุงลามิเนตอลูมิเนียมฟอยด์ เก็บรักษาด้วยวิธีการแช่เยือกแข็ง อุณหภูมิ -20 oC ก่อน
น้าไปวิเคราะห์ สกัดมะม่วงสุก 1 กรัม (น้้าหนักแห้ง) ด้วยเมทานอล 80% 40 มิลลิลิตร น้าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(Total phenolic content, TPC) ด้วยวิธี Folin-ciocalteu (Amarowicz และคณะ, 2004) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) (Ou และคณะ, 2001) และ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
(Benzie และ Strain, 1996)   

จากการศึกษาเบื้องต้นของคณะผู้วิจัย พบว่า มะม่วงเพียวเร่ที่มีน้้าตาลทราย ร้อยละ 1.27 หวานน้อยเกินไป รสชาติยังไม่
เป็นที่ยอมรับในผู้สูงอายุที่มีภาวะกลืนล้าบาก จึงศึกษาอิทธิพลของน้้าตาลทราย เพื่อปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ์มะม่วงเพียวเร่ 
โดยแปรปริมาณน้้าตาลทรายแตกต่างกัน ได้แก่ ร้อยละ 2.51, 3.12 และ 3.72 เตรียม MP ด้วยการปั่นมะม่วงน้้าดอกไม้ให้เข้ากัน 
กรองแยกกากออก ผสมมะม่วงน้้าดอกไม้ปั่น น้้าตาลทราย แป้งดัดแปรจากมันส้าปะหลัง และแซนแทนกัมให้เข้ากัน ให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซสเซียส บรรจุในขวดแก้วปิดสนิท สเตอริไลซ์ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
นาน 15 นาที เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง น้าไปทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ด้วย
วิธี 9 point hedonic scale และด้านความยากง่ายในการกลืน ด้วยวิธี 3 point rating scale โดยใช้ผู้ทดสอบชิมเป็นผู้สูงอายุที่มี
ภาวะกลืนล้าบากจ้านวน 20 คน เพศชาย 4 คน (ร้อยละ 20) เพศหญิง 16 คน (ร้อยละ 80) มีอายุเฉลี่ย 76.35 ปี ส่วนใหญ่เกิด
ภาวะกลืนล้าบากจากการเสื่อมของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการกลืนตามวัย ทดสอบสมบัติทางรีโอโลยีด้วยเครื่อง Rheometer 
(Haake Mars III, Thermo Fisher Scienctific Inc., Germany) และวิเคราะห์ค่า TPC FRAP และ ORAC วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS version 18.0 เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 

ผลและวิจำรณ์ผล 

จาก Table 1 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP และ ORAC  พบว่า 
มะม่วงน้้าดอกไม้มีค่า TPC เท่ากับ 775.93 mg GAE/100g ค่า FRAP และ ORAC เท่ากับ 3487.12 และ 6750.03 µmol 
TE/100g (โดยน้้าหนักแห้ง) ตามล้าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่างานวิจัยก่อนหน้านี้ที่ศึกษาโดย Patthamakanokporn และคณะ (2008) 
รายงานว่า มะม่วงน้้าดอกไม้มีค่า TPC เท่ากับ 113 mg GAE/100g ค่า FRAP และ ORAC เท่ากับ 800 และ 2100 µmol 
TE/100g ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากปัจจัยต่างๆ เช่น แหล่งที่ปลูก เกณฑ์การคัดเลือก วิธีการและเวลาที่ใช้ในการสกัด ฯลฯ จาก Figure 
1 พบว่า คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี 9 point hedonic scale ด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับ
โดยรวม ของ MP ทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และผู้ทดสอบชิมระบุว่า MP ทั้ง 3 สูตรเป็นผลิตภัณฑ์ที่กลืนง่าย ไม่เกิดการ
ส้าลักขณะบริโภค เมื่อศึกษาสมบัติรีโอโลยีของ MP ที่อุณหภูมิ 25 oC (Table 2) พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง shear stress กับ 
shear rate สอดคล้องกับสมการ power law model และมีพฤติกรรมการไหลแบบซูโดพลาสติก (shear-thinning) ซูโดพลาสติก
เป็นการไหลแบบ Non-Newtonian fluid เมื่อ shear rate เพิ่มขึ้น ค่าความหนืดจะลดลง (Chhabra, 2011) โดยมีค่า flow 
behavior index (n) ระหว่าง 0.26 - 0.29 นั่นคือ ค่าความหนืดปรากฏ (ηa, 50) ลดลง เมื่อค่า shear rate เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Salehi และคณะ (2004) ทีศ่ึกษาอิทธิพลของปริมาณของน้้าตาล (ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส) ต่อสมบัติรีโอโลยี
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ของ Balangu seed gum มีค่า n ระหว่าง 0.36 - 0.41 เมื่อเพิ่มปริมาณน้้าตาลทรายใน MP พบว่า ค่า consistency coefficient 
(K) และค่าความหนืดปรากฎ (ηa, 50) ของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น (p≤0.05)  ค่าความหนืดอยู่ระหว่าง 6.71 - 9.87 Pa.s ทั้งนี้เนื่องจาก
น้้าตาลทรายเข้าถึงช้ันไฮเดรชั่นของสายโซ่แป้งมากขึ้น ส่งผลใหค้วามหนืดของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น และเกิดการป้องกันการพองตัวของ
เม็ดแป้งในโมโลกุล (Krüger และคณะ, 2003) จากการศึกษาของ Casanovas และคณะ (2011) รายงานว่า ผลิตภัณฑ์อาหารเพียว
เร่ทางการค้าส้าหรับผู้ที่มีภาวะกลืนล้าบากมีค่าความหนืดระหว่าง 4.9 - 7.7 Pa.s ที่ shear rate 50 s-1 ดังนั้น MP สูตรที่มี
ส่วนผสมของน้้าตาลทราย ร้อยละ 2.51 เพียงสูตรเดียวเท่าน้ันท่ีจัดเป็นอาหารเพียวเร่ (ค่าความหนืด = 4.9 Pa.s) จากผลการศึกษา
นี้จึงพบว่า สมบัติทางรีโอโลยีของ MP ขึ้นอยู่กับปริมาณของน้้าตาลทรายที่เติมในผลิตภัณฑ์ เมื่อน้า MP ที่มีส่วนผสมของน้้าตาล
ทราย ร้อยละ 2.51 ไปวิเคราะห์ TPC พบว่ามีค่าเท่ากับ 385.47 mg GAE/100g, ค่า FRAP และ ORAC เท่ากับ 1479.24 และ 
5571.28 µmol TE/100g ตามล้าดับ (Table 1)  

 
สรุปผล 

ปริมาณน้้าตาลทรายที่เพิ่มขึ้น ไม่มีผลต่อคะแนนทางประสาทสัมผัสของ MP ทั้ง 3 สูตร แต่มีผลต่อค่าความหนืดของ
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้น MP ที่มีส่วนผสมของน้้าตาลทรายร้อยละ 2.51 จึงเหมาะสมในการผลิตมะม่วงเพียวเร่ที่มีเนื้อสัมผัสที่เหมาะสม
ส้าหรับผู้สูงอายุท่ีมีปัญหากลืนล้าบาก ความหนืดเท่ากับ 6.71 Pa.s จัดเป็นอาหารเพียวเร่ และผู้สูงอายุที่มีภาวะกลืนล้าบากระบุว่า 
เป็นผลิตภัณฑ์ที่กลืนง่าย 
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Table 1 Total phenolic content (TPC) and antioxidant activities of Nam Dok Mai mango and mango puree (MP) 
with 2.51% sugar. 
Content and antioxidant activities Nam Dok Mai mango Mango puree with 2.51% sugar 
TPC0 (mg GAE/100g dry weight)  775.93±1.92 385.47±0.54 
ORAC1 (µmol TE/100g dry weight) 3487.12±4.29 1479.24±13.73 
FRAP2 (µmol TE/100g dry weight) 6750.03±66.99 5121.19±10.91 
0Total phenolic content, 1Oxygen radical absorbance capacity, 2Ferric reducing antioxidant power 
 
Table 2 Apparent viscosity (ηa, 50), flow behaviour index (n) values and consistency index (K) of mango puree 
diet determined from power law model1 

Treatment 2Apparent viscosity Power Law 
ηa, 50 (Pa.s) n K (Pa.sn) R2 

MP with 2.51% sugar 6.71±0.47c 0.26±0.00b 122.83±9.01b 0.99 
MP with 3.12% sugar 8.26±0.68b 0.29±0.01a 137.37±11.43b 0.99 
MP with 3.72% sugar 9.87±0.14a 0.28±0.01a 166.60±13.85a 0.99 

abcMeans followed by difference letters within the same column are significantly different (p≤0.05). 
1σ = Kγn  

2Apparent viscosity of mango puree diet was measured with shear rate 50 s-1 at 25 oC 
ηa, 50 = Apparent viscosity, n = Flow behavior index, K = Consistency index, Pa.s = Pascal-second 
 

 
Figure 1 Sensory attribute scores of the MP containing different of concentrations of sugar.  
Texture, color, flavor, taste and overall acceptability using nine-point hedonic scale (9 = like very much, 5 = neither like nor 
dislike, 1 = dislike very much).  

Difficulty to swallow using three-point rating scale (3 = easy, 2 = neither difficult nor easy, 1 = difficult). 
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คุณภาพของขนมปังนมถั่วเหลืองเมื่อน าน  ามันมะพร้าวบริสุทธิ์มาใช้ทดแทนเนยขาว 
Quality of Soymilk Bread Prepared with Virgin Coconut Oil as Replacement for Shortening  

 

สิรินาถ  ตณัฑเกษม1 และ สภุางค์  เรืองฉาย1 

Tantakasem, S.1and Ruangchai, S.1 

 
Abstract 

Virgin coconut oil was extracted by cold compression from fresh dried coconuts to make it colorless 
and odorless. This preserved all the natural goodness of this oil, including a high content of vitamin E and 
antioxidants. The objective of this research was to study the effect of replacement of shortening with virgin 
coconut oil on soymilk bread quality. Control bread and soymilk bread were prepared by replacing shortening 
with virgin coconut oil at the level of 0, 50 and 100% virgin coconut oil by weight of shortening. Results 
indicated that the bread with virgin coconut oil had high in specific volume and water activity value, and had 
high lightness value in crust color. The bread prepared by replacing shortening with virgin coconut oil had no 
significant differences in texture profile (hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness). The control 
bread and soymilk bread with virgin coconut oil at level 50 and 100% had no significant differences (P>0.05) in 
chemical composition and sensory score in flavor acceptance. 
Keywords: bread, virgin coconut oil, shortening 
 

บทคัดย่อ 
น ้ำมันมะพรำ้วบรสิุทธ์ิเป็นน ้ำมันทีผ่่ำนกระบวนกำรบีบเย็น มีควำมใสและไมม่ีกลิ่น มีวิตำมินอีและสมบัติในกำรต้ำนอนุมลู

อิสระ งำนวิจยันี มีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษำผลของกำรน้ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิมำทดแทนเนยขำวในขนมปัง โดยใช้ขนมปังสตูร
ควบคุมที่ใช้นมผงและสูตรที่ใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผง แปรปริมำณน ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิเป็นรอ้ยละ 0, 50 และ 100 (โดย
น ้ำหนักเนยขำว) พบว่ำขนมปังที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิทดแทนเนยขำวมีค่ำปรมิำตรจ้ำเพำะ วอเตอร์แอคติวิตีและคำ่ควำมสว่ำง
ของเปลือกขนมปังสูงขึ น มีค่ำลักษณะเนื อสัมผสัที่ศึกษำโดยวิธี Texture Profile Analysisในด้ำน hardness, cohesiveness, 
gumminess และ chewiness ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญ ขนมปังสูตรนมผงและนมถั่วเหลอืงผงที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิ
ทดแทนเนยขำวร้อยละ 50 และ 100 (โดยน ้ำหนักเนยขำว) มีองค์ประกอบทำงเคมไีม่แตกต่ำงกัน และมคีะแนนควำมชอบทำง
ประสำทสัมผัส ที่ใช้ผู้ทดสอบจ้ำนวน 50 คน ในด้ำนกลิ่นรสไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) 
ค าส าคัญ: ขนมปัง  น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิ  เนยขำว 
 

ค าน า 
น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิ (Virgin coconut oil) เป็นน ้ำมันมะพร้ำวท่ีผ่ำนกระบวนกำรบีบเย็น ที่ใช้อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 60 องศำ

เซลเซียส มีควำมใส มีค่ำเพอร์ออกไซด์และกรดไขมันอิสระต่้ำ และยังมีวิตำมินอีช่วยต่อต้ำนอนุมูลอิสระ เป็นน ้ำมันธรรมชำติที่
กระตุ้นกระบวนกำรเผำผลำญในร่ำงกำย ป้องกันกำรสะสมของไขมัน จึงให้พลังงำนน้อยกว่ำน ้ำมันพืชชนิดอื่น และไม่เปลี่ยนเป็น
กรดไขมันรูปทรำนส์จึงไม่เกิดสำรก่อมะเร็ง ขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้เนยขำว (shortening)เป็นไขมันท้ำให้กลูเตนมีควำมยืดหยุ่น 
ช่วยในกำรกักเก็บก๊ำซท้ำให้ขนมปังมีปริมำตรมำกขึ น เนยขำวเป็นไขมันพืชที่ผ่ำนกระบวนกำรเติมไฮโดรเจน (hydrogenate)มี
ไขมันทรำนส์อยู่ในปริมำณสูง จึงได้ทดลองน้ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์มำทดแทนเนยขำว ในขนมปังสูตรที่ใช้นมผงเปรียบเทียบกับ
ขนมปังสูตรที่ใช้นมถั่วเหลืองผง มีงำนวิจัยที่ศึกษำเกี่ยวกับสมบัติหน้ำที่ของโปรตีนถั่วเหลืองที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมปังถั่วเหลือง เช่น 
Nilufer, Boyacioglu, and Vodovotz(2008)พบว่ำกำรเพิ่มปริมำณนมถั่วเหลืองผงท้ำให้ขนมปังมีปริมำตรลดลง เนื อขนมปังมีค่ำ
ควำมสว่ำงสูงขึ น และเปลือกขนมปังมีสีเข้มขึ น เป็นต้นงำนวิจัยนี จึงน้ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิมำใช้ทดแทนเนยขำวในขนมปังสูตรที่มี
กำรใช้นมผงและนมถั่วเหลืองผงโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่มีต่อสมบัติทำงเคมีกำยภำพ และ
องค์ประกอบทำงเคมีของขนมปังรวมทั งประเมินผลทำงประสำทสัมผัสของขนมปังท่ีใช้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิทดแทนเนยขำว 
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ11411 1
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การผลิตขนมปังสูตรควบคุมและสูตรที่ใช้น  ามนัมะพร้าวบริสุทธิ์ทดแทนเนยขาว 
1.1 ผลิตขนมปังสตูรควบคุม  

ผลิตขนมปังสูตรควบคุมโดยมีส่วนผสมของแป้งขนมปัง (แป้งสำลี บริษัทยูไนเต็ด ฟลำวมิลล์ จ้ำกดั)  น ้ำตำลทรำย (ตรำ
มิตรผล) เกลือ (ตรำปรุงทิพย์) ยีสต์แห้ง (ตรำเฟอร์มิพัน เรด) เนยขำว (ตรำครสิโก) นมผง (ตรำสวนดุสิต) และน ้ำ เป็น 53.0, 2.7, 
0.8, 0.5, 5.5, 5.0 และ 32.5% (โดยน ้ำหนักรวม) ตำมล้ำดบั ผลติขนมปังแบบขั นตอนเดียว (Straight dough method) จำกนั น
น้ำขนมปังไปอบท่ีอุณหภูมิ 200 OC เป็นเวลำประมำณ 35 นำทีและผลิตขนมปังสูตรนมถั่วเหลืองผง โดยใช้นมถั่วเหลืองผง (ตรำ
ดอยค้ำ) แทนนมผง 
1.2 ผลิตขนมปังสตูรที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิทดแทนเนยขำว 

น้ำน ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิ (ตรำไทยเพียว) มำทดแทนเนยขำวในขนมปังสูตรนมผงและสตูรนมถั่วเหลอืงผงโดยแปรปริมำณ
กำรทดแทนเป็น 0, 50 และ 100% (โดยน ้ำหนักเนยขำว) ผลิตขนมปังเช่นเดียวกับสตูรควบคมุ  
2. ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของขนมปังท่ีใช้น  ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ทดแทนเนยขาว 
 น้ำขนมปังสูตรนมผงและนมถั่วเหลืองผงที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิทดแทนเนยขำวในปริมำณ 0, 50และ 100% (โดย
น ้ำหนักเนยขำว) มำศึกษำสมบัติทำงเคมีกำยภำพ  ดังนี  
2.1ศึกษำค่ำปริมำตรจ้ำเพำะ (specific volume) และค่ำวอเตอร์แอคติวิตี (Aw) ตำมวิธี The Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC, 2000) 
2.2วัดค่ำสีของขนมปังโดยใช้เครื่อง HunterLab Digital Color Difference Meter รุ่น DP-9000 (Kane, et al., 2003)  
2.3ทดสอบลักษณะเนื อสมัผสั (Texture Profile Analysis, TPA) ของขนมปัง ในด้ำน hardness,cohesieveness, gumminess 
และ chewinessโดยใช้เครื่อง Texture Analyser รุ่น LRX  ใช้โปรแกรม NEXYGEN  
2.4  ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมี ตำมวิธ ีThe Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) 
3. ประเมินผลทางประสาทสมัผัสของขนมปังท่ีใช้น  ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ทดแทนเนยขาว 

ประเมินผลควำมชอบทำงประสำทสัมผสั ในด้ำนสี กลิ่นรส ลักษณะปรำกฏ เนื อสัมผสั รสชำติ และกำรยอมรับโดยรวม 
ด้วยวิธี 9-point hedonic scale (1= ไม่ชอบมำกพิเศษ5 = เฉยๆ 9 = ชอบมำกพิเศษ) (Gambaro, et al., 2004) ใช้ผู้ทดสอบ
ทั่วไป จ้ำนวน 50 คน  
4. การประเมินผลทางสถิติ 

 วิเครำะห์ข้อมูลกำรทดลองทำงสถติิแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส้ำหรบัสมบัติทำงเคมีกำยภำพ
และแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) ส้ำหรับกำรทดสอบทำงประสำทสมัผัส เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 

 
1. ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของขนมปังท่ีใช้น  ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ทดแทนเนยขาว 

จำกกำรน้ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิมำทดแทนเนยขำวพบว่ำ กำรใช้น ้ำมันมะพรำ้วบรสิุทธ์ิทดแทนเนยขำวในปริมำณ 50 
และ 100% ท้ำให้ขนมปังมีค่ำวอเตอร์แอคติวิตสีูงกว่ำขนมปังสตูรที่ใช้เนยขำวอย่ำงมีนัยส้ำคัญโดยขนมปังสูตรที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำว
บริสุทธ์ิมีค่ำวอเตอร์แอคติวิตีอยู่ในช่วง 0.90 – 0.91  ขณะที่ขนมปังสูตรนมผงและนมถั่วเหลืองผงที่ใช้เนยขำวมีค่ำเท่ำกับ 0.81 
และ 0.84 ตำมล้ำดับ กำรใช้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิยังมผีลท้ำให้ขนมปังมีค่ำปรมิำตรจ้ำเพำะทีสู่งขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคญั (p < 0.05) 
(Table 1)โดยในขนมปังสตูรนมผงและนมถั่วเหลืองผงมีค่ำปริมำตรจ้ำเพำะเท่ำกับ 4.35 cm3/g ซึ่งสูงกว่ำขนมปังสูตรควบคุมและ
สูตรนมถั่วเหลืองผงที่ใช้เนยขำวที่มีค่ำปริมำตรจ้ำเพำะเท่ำกับ 3.03 และ 2.86 cm3/g  ตำมล้ำดับ จำกกำรวัดค่ำควำมสว่ำง(L*) 
ของเนื อและเปลือกขนมปัง พบว่ำ กำรใช้น ้ำมันมะพรำ้วบริสุทธ์ิแทนเนยขำวท้ำให้เนื อขนมปังมีค่ำควำมสว่ำงลดลง โดยที่เปลือก
ของขนมปังจะมีค่ำควำมสว่ำงสูงขึ น และจำกกำรกำรค้ำนวณค่ำ chroma และ hue angle (0 or 360 = red; 90 = yellow; 
180 = green; 270 = blue) (Shan,et al., 2013) ของขนมปัง พบว่ำ น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิไม่มผีลต่อคำ่ควำมเขม้สี 
(chroma) และ hue angle ของเนื อขนมปัง โดยขนมปังที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิแทนเนยขำว 0 50 และ 100% ในสูตรนมผงมี
ค่ำ chroma อยู่ในช่วง 20.60 – 20.97 และมีค่ำ hue angle  อยู่ในช่วง 60.45 – 60.81 และในขนมปังสูตรนมถั่วเหลืองผงมีคำ่ 
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chroma อยู่ในช่วง 22.050 – 22.14 และมีค่ำ hue angle  อยู่ในช่วง 62.98 – 63.27แต่พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิมผีลท้ำให้เนื อ
ขนมปังมีค่ำควำมสว่ำงลดลงและเปลือกขนมปังมคี่ำควำมสว่ำงสูงขึ นเมื่อเทียบกับขนมปังสูตรที่ใช้เนยขำวดัง Table 1 

จำกกำรศึกษำด้ำนเนื อสัมผัสของขนมปังโดยใช้ Texture Profile Analysis (TPA) (Table 2) พบว่ำขนมปังทุกสูตรมีค่ำ 
hardness, cohesiveness, gumminess และ chewiness ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (P>0.05) แสดงว่ำน ้ำมันมะพร้ำว
บริสุทธ์ิสำมำรถใช้ทดแทนเนยขำวได้ 100% โดยไม่มีผลต่อลักษณะเนื อสัมผัสของขนมปังทั งในสูตรนมผงและนมถั่วเหลืองผง อีกทั ง
ยังท้ำให้ขนมปังมีกำรขึ นฟูที่ดีขึ นจำกค่ำปริมำตรจ้ำเพำะที่สูงขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ  และจำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี 
(Table 3) ในด้ำน โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้ำ ควำมชื น และคำร์โบไฮเดรต พบว่ำขนมปังที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธ์ิทดแทนเนยขำวมี
องค์ประกอบทำงเคมีที่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p > 0.05) 
2. ผลการประเมินทางประสาทสมัผัสของขนมปังท่ีใชน้  ามนัมะพร้าวบริสุทธิ์ทดแทนเนยขาว 
           จำกกำรประเมินผลทำงประสำทสัมผัสของขนมปังที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ทดแทนเนยขำวในปริมำณ 50 และ 100% 
(Table 4) พบว่ำขนมปังได้รับคะแนนควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นรสที่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (P > 0.05)  โดยขนมปังสูตรที่ใช้
นมผงมีคะแนนควำมชอบทำงประสำทสัมผัสโดยรวมสูงกว่ำขนมปังสูตรที่ใช้นมถั่วเหลืองผง 
 

สรุปผล 
น ้ำมันมะพรำ้วบรสิุทธ์ิสำมำรถใช้ทดแทนเนยขำวได้ในปริมำณ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท้ำให้ขนมปังนมถั่วเหลืองผงมีค่ำ

ปริมำตรจ้ำเพำะและค่ำวอเตอร์แอคติวิตีสูงขึ น มีค่ำเนื อสัมผัสที่ศึกษำโดยวิธี Texture Profile Analysis ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส้ำคญั และท้ำใหเ้ปลือกขนมปงัมีค่ำควำมสว่ำงเพิม่ขึ น กำรใช้น ้ำมันมะพรำ้วบรสิุทธ์ิที่มีรำคำสูงแทนเนยขำว มีผลต่อต้นทุนกำร
ผลิตไมม่ำกเนื่องจำกในสตูรขนมปงัใช้เนยขำวเพียง 5.5 % อีกทั งขนมปังท่ีใช้น ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิทดแทนเนยขำว 50 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ ไดร้ับคะแนนควำมชอบทำงประสำทสัมผัสในด้ำนกลิ่นรสที่ไม่แตกต่ำงกัน โดยขนมปังสตูรที่ใช้นมผงมีคะแนนควำมชอบ
ทำงประสำทสัมผสัโดยรวมสูงกว่ำขนมปังสูตรนมถั่วเหลืองผงและพบว่ำขนมปังที่ใช้น ้ำมันมะพร้ำวบรสิุทธ์ิทดแทนเนยขำวมี
องค์ประกอบทำงเคมีไม่แตกตำ่งกันอย่ำงมีนัยส้ำคญั (P>0.05) 
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Table 1 Specific volume, water activity and L* value of bread prepared by replacing shortening with  
            coconut oil. 

Formula  Coconut oil 
level (%) 

Specific        
volume 
(cm3/g) 

Water activity           Color  value (L*)  
      (Aw)          Crumb color     Crust color 

Milk powder (MP) 0 
50 

3.03c+0.53 
3.70b+0.43 

 0.84b+0.03          76.60a+0.18       43.95e+0.30 
0.90a+0.017         73.89c+0.21      59.14c+0.41 

 100 4.35a+0.52  0.91a+0.01          70.96e+0.27       60.77b+0.17 
Soymilk powder(SMP) 

 
0 
50 
100 

2.86c+0.78 
3.70b+0.59 
4.35a+0.55 

 0.81b+0.01          74.71b+0.18       45.84d+0.30 
0.90a+0.01          72.10d+0.23       59.81c+0.32 
0.90a+0.01          70.70e+0.30       63.96a+0.29  

Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P< 0.05). 
L* = lightness (0 = black, 100 = white) ; a* =  redness/greeness (+ = red, - = green). 
 
Table 2 Textural value of bread prepared by replacing shortening with coconut oil. 
Replacement 

level(%) 
Hardnessns 

(kgf) 
Cohesivenessns 

 
 Gumminessns 

(kgf) 
Chewinessns 

(kgf) 
0 (MP) 
50 (MP) 

0.89+0.33 
0.77+0.15 

0.59+0.10 
0.36+0.17 

0.42+0.07 
0.21+0.08 

1.50+0.14 
1.22+0.12 

100 (MP) 0.84+0.21 0.45+0.19 0.30+0.14 1.38+0.13 
0 (SMP) 
50 (SMP) 
100 (SMP) 

0.60+0.30 
0.71+0.09 
0.68+0.11 

0.36+0.17 
0.38+0.24 
0.42+0.32 

0.23+0.17 
0.26+0.13 
0.34+0.19 

1.02+0.21 
1.24+0.14 
1.51+0.22 

ns The values in the same column were not significantly different (P> 0.05). 
 

Table 3 Chemical composition of bread prepared by replacing shortening with coconut oil.  
Replacement Chemical composition (%) 

level (%) Proteinns Fatns Fiberns Ashns Moisturens Carbohydratens 

50 (MP) 13.50+0.04 2.16+0.09 0.11+0.03 1.60+0.13 35.81+0.36    46.82+0.39 

100 (MP) 13.47+0.05 2.17+0.13 0.12+0.02 1.69+0.06 36.04+0.09    46.51+0.13 

50 (SMP) 13.51+0.01 2.17+0.17 0.15+0.03 1.62+0.05 35.85+0.16    46.70+0.34 

100 (SMP) 13.58+0.02 2.17+0.15 0.14+0.01 1.62+0.01 35.98+0.09    46.51+0.19 

ns The values in the same column were not significantly different (P> 0.05). 
 
Table 4 Mean sensory score of bread prepared by replacing shortening with coconut oil. 
Coconut oil Sensory score 

(%)0 Appearance  Color  Flavor Texture Taste     Overall 
acceptability 

50 (MP) 7.53a+1.11 7.30a+1.05 6.90a+1.07 7.00ab+1.24 6.83a+1.15   7.30a+1.12 

100 (MP) 7.10ab+1.14 7.37a+1.13 6.83a+1.08 7.13a+1.33 6.77a+1.21   7.47a+1.17 

50 (SMP) 6.70b+1.10 6.50b+1.17 6.50a+1.1 6.50b+1.31 6.70ab+1.22   6.77b+1.21 

100 (SMP) 6.90b+1.09 6.60b+1.19 6.50a+1.1 6.60b+1.28 6.53b+1.10   6.53b+1.24 

Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P 0.05). 
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ผลของข้าวตอกจากข้าวก ่าต่อสมบัติของกราโนลา  
Effect of Popped Purple Rice on the Properties of Granola  

 

อโนชา สุขสมบูรณ์1 อภิญญา ว่องปญัญา1 และ ณัฐญาดา เหรา่หมดั1 
Suksomboon, A.1, Wongphaya, A. 1 and Raomad, N. 1 

 
Abstract 

This research aims to study the effect of popped purple rice and rolled oats ratio of 0:100 25:75 
50:50 75:25 and 100:0 on the physical and functional properties of granola. Some physical and antioxidant 
properties of popped purple rice and rolled oats were evaluated. Results showed that popped purple rice 
had higher specific volume and anthocyanin content, but lower antioxidant activity than rolled oats did 
(p0.05). Result also showed that the granola with ratio of popped purple rice and rolled oats of 0:100 had 
the highest protein content, antioxidant activity, L*, a*, b* values and hardness (p0.05). In the other hand, 
the granola with popped purple rice and rolled oats ratio of 100:0 had the highest moisture content, crude 
fiber, anthocyanin contents and specific volume (p0.05). The granola with popped purple rice and rolled 
oats ratio of 50:50 received the highest overall preference score as well as the granola with popped purple 
rice and rolled oats ratio of 25:75 (p0.05).  
Keywords: purple rice, oat, granola, antioxidant 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่า (0:100 25:75 50:50 75:25 และ 100:0) 
ต่อข้าวโอ๊ตที่มีต่อคุณลักษณะทางกายภาพ สมบัติเชิงหน้าท่ีของกราโนลา จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระบางประการของข้าวตอกจากข้าวก่่าเปรียบเทียบกับข้าวโอ๊ต พบว่า ข้าวตอกจากข้าวก่่ามีปริมาตรจ่าเพาะและมี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าข้าวโอ๊ต แต่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต่่ากว่าข้าวโอ๊ต (p0.05) และยังพบว่า กราโนลา
ที่มีอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต 0:100 มี ปริมาณโปรตีน และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ค่า L* a* และ b* 
ความแข็ง มากที่สุด (p0.05) ส่วนกราโนลาที่มีอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต 100:0 ปริมาณความช้ืน ปริมาณเส้น
ใยหยาบ และปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาตรจ่าเพาะมากที่สุด (p0.05) ทั้งนี้ พบว่า กราโนลาทีม่ีอัตราส่วนของข้าวตอกจาก
ข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต  50:50 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดเช่นเดียวกับจากกราโนลาที่มีอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่า : ข้าว
โอ๊ต  25:75 (p0.05) 
ค่าส่าคัญ: ข้าวก่่า ข้าวโอ๊ต กราโนลา  สารต้านอนุมลูอิสระ 
  

ค่าน่า  
กราโนลาเป็นอาหารเช้าและอาหารว่างซึ่งประกอบด้วย ข้าวโอ๊ต เม็ดมะม่วงหิมพานต์ น้่าผึ้งหรือสารให้ความหวานอื่น ๆ 

ที่น่าไปอบจนกรอบหรืออาจมีการเติมผลไม้อบแห้ง (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 2556)  โดยข้าวโอ๊ตถือเป็นส่วนประกอบหลักของ    
กราโนลาซึ่งในสูตรการเตรียมกราโนลาโดยทั่วๆ ไปจะใช้ข้าวโอ๊ตประมาณ 50 % ทั้งนี้ข้าวโอ๊ตเป็นธัญชาติที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
สูงโดยคุณลักษณะเด่นคือมีโปรตีน และเส้นใยอาหาร (สภากาชาดไทย, 2552) แต่อย่างไรก็ตามข้าวโอ๊ตเป็นธัญชาติที่ไม่ได้ผลิตใน
ประเทศไทย ดังนั้นประเทศไทยจึงต้องมีการน่าเข้าข้าวโอ๊ต เพื่อใช้เป็นส่วนผสมของกราโนลาร่วมทั้งอาหารอื่น ๆ   

ข้าวตอก คือ ข้าวเปลือกที่คั่วให้แตกออกเป็นดอกขาวนิยมท่าจากข้าวเหนียว ซึ่งใช้ข้าวเปลือกใหม่ ๆ ท่ีผึ่งแห้งสนิทแล้วมา
คั่วไฟอ่อน ๆ ให้ร้อนเสมอกัน เมื่อร้อนถึงขีดหนึ่งเนื้อในจะขยายบานออกดันเปลือกให้ขาดจากกัน เมื่อฝัดเอาเปลือกทิ้งไปจะได้
ข้าวตอก (ทัศนีย์, 2553) ผู้วิจัยมีแนวคิดจะน่าข้าวเหนียวด่า (ข้าวก่่าหรือข้าวที่ไม่มีการขัดสี) มาท่าเป็นข้าวตอกแล้วน่ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในกราโนลา เพื่อเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้กับกราโนลา โดยมีรายงานว่าร่าข้าวก่่าซึ่งเป็นส่วนของเยื่อหุ้มผลของข้าวก่่าที่
จะติดอยู่กับข้าวก่่าท่ีไม่ผ่านการขัดสีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีน 11 % และเส้นใย 1.2 % นอกจากนั้นยังมี สารแกมมา
                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  บางแสน  ชลบุรี  20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, 20131 
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โอรีซานอล (gamma oryzanol) และวิตามินอี (vitamin E) รวมทั้งสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่มีคุณสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระสูง มีฤทธิ์ต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยในการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลล์ร่างกายและ
ช่วยลดโอกาสการเกิดมะเร็ง (กรมการค้าข้าว, 2554) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ข้าวตอกข้าวก่่าทดแทน
ข้าวโอ๊ตในผลิตภัณฑ์กราโนลา โดยศึกษาอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่าต่อข้าวโอ๊ตที่มีต่อคุณลักษณะทางกายภาพ และสมบัติ
เชิงหน้าท่ีของกราโนลาที่ได ้

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมข้าวตอก น่าข้าวเปลือกข้าวก่่า 100 กรัม มาปรับปริมาณความช้ืนให้เป็น 14  % น่ามาคั่วบนกระทะไฟฟ้าที่มี
อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30-35  วินาที ตามวิธีของอโนชา, ดวงกมล และศุทธินี (2559)  

วิเคราะห์สมบัติของข้าวตอกจากข้าวก่่าเปรียบเทียบกับข้าวโอ๊ตแบบบดทั้งเมล็ด (rolled oats) โดยวิเคราะห์ปริมาตร
จ่าเพาะ โดยการเทข้าวตอกจากข้าวก่่าลงในกระบอกตวงจนเต็มปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล้วเทข้าวตอกจากข้าวก่่าออกมาช่ังน่าหนัก 
ค่านวณหาปริมาตรจ่าเพาะในหน่วยมิลลิลิตรต่อกรัม วิเคราะห์สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
assay ตามวิธีของ lqbal และคณะ (2005) และวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินตามวิธี Sun และคณะ (2009) 

 เตรียมกราโนลา โดยน่าข้าวตอกท่ีได้จากข้าวก่่ามาเตรียมกราโนลา โดยแปรอัตราส่วนข้าวตอกข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต เท่ากับ 
0 : 100 , 25 : 75 , 50: 50 , 75 : 25  และ 100 : 0 โดยเคี่ยวน้่าผึ้ง (35 กรัม) เกลือ (0.52) และอบเชย (0.1 กรัม) ด้วยกระทะ
ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 5 นาที น่าข้าวโอ๊ตและข้าวตอกข้าวก่่า (100 กรัม) และเม็ดมะม่วงหิมพานต์ (40กรัม) มาอบที่
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส พักไว้10 นาที แล้วน่ามาผสมกับลูกเกด (25 กรัม) และส่วนผสมที่เคี่ยวไว้ แล้วน่ามาเกลี่ยลงถาด
ขนาด 16x24x1 นิ้ว ทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เก็บในกล่องพลาสติกในระหว่างที่รอการน่ามาวิเคราะห์ 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกราโนลา ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณเส้นใยหยาบ (AOAC, 2000) 
วิเคราะห์สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ตามวิธีของ lqbal และคณะ (2005) และวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน ตามวิธีของ 
Sun และคณะ (2009) 

วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของกราโนลา ได้แก่ วิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab รายงานค่าเป็นค่าความ
สว่าง L* ค่าความเป็นสีแดง a* และค่าความเป็นสีเหลือง b* วิเคราะห์ปริมาตรจ่าเพาะ เช่นเดียวกับตอนต้น วิเคราะห์ลักษณะเนื้อ
สัมผัส ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุ่น TA-XT2 โดยน่าตัวอย่างมาเติมลงใน A/BE Back Extrusion Cell ให้มี
ความสูง 5 เซนติเมตร และกดด้วยหัววัด Compression disc ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตรด้วยความเร็ว 1 มิลลิเมตร/
วินาที รายงานเป็นค่าความแข็ง (hardness) และค่าความกรอบ (crispness) 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส น่าตัวอย่างกราโนลาที่เตรียมได้มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านความชอบ
โดยรวม โดยใช้การทดสอบแบบ 9-point hedonic scale และใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ่านวน 30 คน 

 วางแผนการทดสอบแบบ Completely Randomized Design (CRD) การประเมินทางด้านประสาทสัมผัสวางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variance; 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการวิเคราะห์สมบัติของข้าวตอกจากข้าวก่่าเปรียบเทียบกับข้าวโอ๊ต (Table 1) พบว่าข้าวตอกจากข้าวก่่ามี
ปริมาตรจ่าเพาะสูงกว่าข้าวโอ๊ต เนื่องจากข้าวตอกจากข้าวก่่ามีลักษณะที่พองตัวกว่าข้าวโอ๊ต ทั้งนี้ข้าวตอกจากข้าวก่่าผลิตจากโดย
การให้ความร้อนโดยน่าข้าวเปลือกมาคั่วเมื่อเนื้อเมล็ดสัมผัสกับความร้อนสูงจะสุกและพองตัวมากขึ้น ในขณะที่ข้าวโอ๊ตที่น่ามาใช้
ผลิตด้วยการน่าข้าวโอ๊ตมานึ่งให้สุก จากนั้นก็น่ามากดทับให้แบนด้วยลูกกลิ้งและน่าไปอบให้แห้งอีกครั้ง ซึ่งท่าให้ข้าวโอ๊ตมีลักษณะ
ของเมล็ดที่แบนและไม่พองตัวเหมือนข้าวตอกจากข้าวก่่า ส่วนผลการวิเคราะห์ปรมิาณแอนโทไซยานินและความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ พบว่า ข้าวตอกจากข้าวก่่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าข้าวโอ๊ต แต่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต่่ากว่า
ข้าวโอ๊ต  (p0.05) Peterson (2001) รายงานว่า ข้าวโอ๊ตมีสารที่สามารถท่าหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น 
วิตามินอี กรดไฟติก สารประกอบฟีนอลลิก และ อะวีแนนธาไมด์ (avenanthramides) นอกจากนั้นยังพบสารประกอบ ฟลาโว
นอย และสเตอรอลอีกด้วย ในขณะที่ข้าวก่่ามีสารประกอบแอนโทไซยานินเป็นสารประกอบหลักท่ีท่าหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(กรมการข้าว, 2554) 
 จาก Table 2 แสดงให้เห็นว่าความช้ืนของกราโนลามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่าเพิ่มขึ้น โดย 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร    ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561       43 

กราโนลาที่มีอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต 100: 0 มีปริมาณความช้ืนสูงที่สุด ทั้งนี้จากผลการวิเคราะห์ความช้ืนของ
ข้าวตอกข้าวก่่าและข้าวโอ๊ตของผู้วิจัยพบว่าข้าวตอกจากข้าวก่่ามีปริมาณความช้ืน 4.01 % ซึ่งสูงกว่าข้าวโอ๊ตที่มีปริมาณความช้ืน 
3.88 % ดังนั้นเมื่อใช้ข้าวตอกจากก่่าในส่วนผสมที่มากขึ้นจึงท่าให้กราโนลามีความช้ืนเพิ่มขึ้นด้วย เมื่อเพิ่มอัตราส่วนข้าวตอกจาก
ข้าวก่่าท่าใหก้ราโนลามีปริมาณโปรตีนลดลงและเส้นใยหยาบเพิ่มขึ้น ซึ่งจากการเปรียบเทียบขอ้มูลองค์ประกอบทางเคมีของข้าวก่่า
และข้าวโอ๊ตที่รายงานโดย กรมการข้าว (2554) และสภากาชาดไทย (2552) พบว่า เห็นว่าข้าวก่่ามีปริมาณโปรตีนต่่ากว่าข้าวโอ๊ต 
แต่มีปริมาณเส้นใยที่ไม่ละลายน้่าในปริมาณที่สูงกว่าข้าวโอ๊ต จากการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่า ปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนข้าวตอกจากข้าวก่่าเพิ่ม  เนื่องจากข้าวตอกจากข้าวก่่ามีเยื่อหุ้มเมล็ดที่เป็นสีม่วง ซึ่งมีสาร
แอนโทไซยานิน (กัลยาภรณ์, 2554) กราโนลาที่มีอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต  0:100 มีความสามารถในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p0.05) และมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่า 
ทั้งนี้สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระใน Table 1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้าวโอ๊ตมีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระที่มากกว่าข้าวตอกข้าวก่่า แม้จะมีปริมาณแอนโทไซยานินต่่ากว่า ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระหลักในข้าวโอ๊ตอาจจะ
เป็นสารชนิดอื่นที่ไม่ใช่แอนโทไซยานิน  
 เมื่อเพิ่มปริมาณข้าวตอกจากข้าวก่่าท่าให้กราโนลามีค่า a* และ b* ที่ลดลง สอดคล้องกับ Figure 1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
กราโนลามีสีม่วงออกด่ามากขึ้นตามปริมาณของข้าวตอกจากข้าวก่่าท่ีเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นยังพบว่า ปริมาตรจ่าเพาะของกราโนลามี
ค่ามากขึ้นตามปริมาณของข้าวตอกจากข้าวก่่าที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากข้าวตอกจากข้าวก่่ามีปริมาณจ่าเพาะสูงกว่าข้าวโอ๊ตดังข้อมูลที่
แสดงใน Table 1 นอกจากน้ันยังพบว่าการเพิ่มอัตราส่วนข้าวตอกจากข้าวก่่ามากข้ึนท่าใหก้ราโนลามีค่าความแข็งที่ลดลง เนื่องจาก
ข้าวตอกจากข้าวก่่ามีลักษณะพองฟูจึงให้เนื้อสัมผัสที่มคีวามแข็งน้อยกว่าข้าวโอ๊ต เมื่อเติมลงไปในปริมาณมากข้ึนจึงท่าให้กราโนลามี
เนื้อสัมผัสที่แข็งน้อยลง เมื่อน่ากราโนลาไปทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยให้ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบ พบว่า กราโนลาที่เตรียม
จากข้าวตอกจากข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต 50:50 และ 25:75 มีคะแนนความชอบสูงสุดไม่แตกต่างกัน (p0.05) ทั้งนี้ผู้ทดสอบให้
ความเห็นว่าเป็นสูตรที่มีเนื้อสัมผัสดีไม่แข็งจนเกินไป และชอบในสีม่วงของข้าวตอกจากข้าวก่่าที่ใช้เป็นส่วนผสมที่ไม่มากจนเกินไป
เหมือนกับสูตรที่ใช้ข้าวตอกจากข้าวก่่าท้ังหมดโดยไม่มีข้าวโอ๊ต 
 

สรุปผล 
อัตราส่วนของข้าวตอกจากข้าวก่่าต่อข้าวโอ๊ตมีผลต่อคุณลักษณะของกราโนลา การเพิ่มปริมาณข้าวตอกจากข้าวก่่าท่าให้

ปริมาณความช้ืน เส้นใยหยาบ ปริมาณแอนโทไซยานิน ค่า a* และ b* และปริมาตรจ่าเพาะของกราโนลามีค่ามากขึ้น แต่จะลด
ปริมาณโปรตีน ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และความแข็งลง กราโนลาที่เตรียมจากข้าวตอกจากข้าวก่่า : ข้าวโอ๊ต 50:50 
และ 25:75 มีคะแนนความชอบสูงสุดไม่แตกต่างกัน  
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Figure 1 Granola with different of popped purple rice and rolled oat ratio. 

           
 

Table 1 Specific volume, anthocyanin and antioxidant activity of popped purple rice and rolled oat.  
sample specific volume  

(ml/g) 
anthocyanin  

(mg/l crude extract)  
antioxidant activity  

(% inhibition) 
popped purple rice 7.66±0.01a 85.44 ± 0.34a 47.34 ± 0.63b 

rolled oat 2.28±0.00b 6.86 ± 1.81b 77.85 ± 1.66a 
a,b,.. Means with in a column with different superscripts are significantly different (p0.05). 
 

Table 2 Chemical and antioxidant activities of granola with different of popped purple rice and rolled oat 
ratio. 

popped 
rice :oat 

moisture 
(%) 

protein 
(% db) 

crude fiber 
(% db) 

anthocyanin 
(mg/l crude extract) 

antioxidant activity 
  (% inhibition) 

0:100 9.90 ± 0.41c 9.50 ± 007a 1.90 ± 0.01e 5.97 ± 1.26d 86.76 ± 1.13a 

25:75 12.59 ± 0.26b 9.44 ± 0.02a 8.17 ± 0.00d 17.45 ± 0.26c 84.28 ± 0.29b 

50:50 12.24 ± 0.68b 9.26 ± 0.08ab 8.93 ± 0.01c 32.70 ± 0.93b 82.07 ± 0.49c 

75:25 13.54 ± 0.65a 9.06 ± 0.02b 9.10 ± 0.07b 34.29 ± 1.29b 78.95 ± 0.57d 

100:0 14.30 ± 0.22a 8.91 ± 0.06b 11.32 ± 0.08a 53.47 ± 0.83a 73.41 ± 0.62e 
a,b,.. Means with in a column with different superscripts are significantly different (p0.05). 
 

Table 3 L* a* b*, specific volume, hardness and overall preference of granola with different of popped purple 
rice and rolled oat ratio. 
popped 
rice:oat 

L* a* b* specific volume 
(ml/g) 

hardness 
(N.force) 

overall 
preference 

0:100 69.57 ± 0.07a 5.03 ± 0.01a 22.24 ± 0.04a 2.32 ± 0.00e 57.92±2.7a 6.70±2.00bc 

25:75 65.44 ± 0.03b 4.59 ± 006b 18.19 ± 0.11b 2.65 ± 0.01d 31.79±2.7b 7.05±1.00ab 

50:50 62.54 ± 0.03c 3.05 ± 0.03c 13.76 ± 0.05c 4.66 ± 0.01c 31.33±1.9b 7.46±1.00a 

75:25 60.84 ± 0.03d 3.10 ± 0.03c 11.17 ± 0.08d 5.56 ± 0.01b 27.52±1.5b 6.73±1.00bc 

100:0 59.80 ± 0.07e 3.09 ± 0.05c 10.52 ± 0.09e 5.71 ± 0.00a 26.66±1.8b 6.50±1.00c 
a,b,.. Means with in a column with different superscripts are significantly different (p0.05). 

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0 
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ผลของการใช้แป้งฟลาวรจ์ากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนดิส่วนผสมข้น 
Effect of Substitute Chinese Water Chestnut Flour for Wheat Flour in Batter Type Cakes  

 

ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 และ อารีวรรณ สุขวลิัย1 

Rujirapisit, P.1, and Sukwilai, A.1
 
 
 

Abstract  
This study was aimed to investigate effects of substituted Chinese water chestnut flour for wheat 

flour in batter type cakes. Chinese water chestnut flour was added to wheat flour at 0, 30, 40, 50 and 60 % 
(flour basis). Physical properties and sensory attributes were evaluated. Results showed that higher amount of 
Chinese water chestnut flour in batter type cakes gave smaller size and more firmness texture when Chinese 
water chestnut flour increased, cutting force, bulk density and shrinkage value were increased (p < 0.05), but 
specific volume and volume index were decrease (p < 0.05). Result also found that lightness (L*) color were 
decreased when amount of Chinese water chestnut flour were increased, while redness (a*), yellowness (b*) 
and chroma increased (p < 0.05). Sensory evaluation using 9-point hedonic scale showed that Chinese water 
chestnut flour could be used for substitute wheat flour at 50% (flour basis) which it had Chinese water 
chestnut odor.       
Keywords: Chinese water chestnut, Chinese water chestnut flour, Batter type cakes 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการน าแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น  โดย

แปรปริมาณการทดแทนเป็น 0, 30, 40, 50 และ 60 % (โดยน้ าหนักแป้ง)  ประเมินคุณภาพของเค้กชนิดส่วนผสมข้น  โดย
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลการทดลองพบว่า เมื่อใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น ท า
ให้เค้กมีขนาดลดลง และมีเนื้อสัมผัสแน่นขึ้น ซึ่งมีผลให้ค่าแรงตัดขาด ค่าความหนาแน่น และค่าการหดตัวเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่า
ปริมาตรจ าเพาะ และค่าดัชนีปริมาตรลดลง (p<0.05) และพบว่าเมื่อปริมาณการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น ค่าความสว่าง 
(L*) มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่าความเข้มของสี (Chroma) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p<0.05) จาก
การทดสอบลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale พบว่าสามารถใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้ง
สาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้นได้ 50 %  โดยผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอมเฉพาะของแห้วจีน 
ค าส าคัญ: แห้วจีน  แป้งแห้วจีน  เค้กชนิดส่วนผสมข้น 
 

ค าน า  
 แห้วจีน (Eleocharis dulcis Trin.) เป็นพืชเศรษฐกิจท้องถิ่นที่ส าคัญของจังหวัดสุพรรณบุรี เป็นพืชที่ปลูกได้ผลดีในบาง

ต าบลของอ าเภอศรีประจันต์ และอ าเภอเมืองสุพรรณบุรี (ส านักงานวัฒนธรรมจังหวัดสุพรรณบุรี, 2559)  น ามาท าอาหารได้หลาย
ชนิด และมีสรรพคุณทางยา ช่วยในเรื่องของระบบขับถ่าย  ลดความดันโลหิต  ช่วยบ ารุงกระดูกและข้อ และช่วยให้ผู้บริโภคมี
สุขภาพดี (Grassby et.al., 2013) นอกจากนี้ยังพบว่าแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนเป็นแป้งที่มีปริมาณอะมิโลสสูงถึง 32.75 % (ผาณิต, 
2551) โดยได้มีการศึกษาการน าแป้งที่มีอะมิโลสสูงมาใช้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี เช่น ถั่วลูกไก่(chick pea) ซึ่งมีปริมาณอะมิโลส 
29.2 % (Fernando et.al., 2011)  ได้มีการทดลองน ามาทดแทนแปง้สาลใีนการผลติขนมปงั (Mohammed et.al., 2014) และ
ขนมเค้ก Gómez et.al., 2008) นอกจากนี้แป้งสาลีในประเทศไทย ยังต้องมีการน าเข้าวัตถุดิบข้าวสาลีจากต่างประเทศ และเพื่อ
เป็นการสง่เสริม การใช้วัตถุดิบแห้วจีนซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจท้องถิ่นของประเทศไทย ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงต้องการศึกษาผลของการใช้
แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น (batter type cakes) ซึ่งเป็นเค้กที่มีเนื้อหนัก ขึ้นฟูด้วย
การใช้ไขมันในการตีเก็บอากาศ  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาปริมาณแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนที่เหมาะสมในการน ามาทดแทนแป้ง

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Dindang Bangkok 10400 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mohammed%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25190845
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สาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้นโดยเปรียบเทียบคุณภาพทางด้านสมบัติทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของเค้กชนิด
ส่วนผสมข้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ศึกษาการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น โดยใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีน
ทดแทนแป้งสาลีชนิดโปรตีนต่ าส าหรับท าขนมเค้ก ในปริมาณ 0, 30, 40, 50, และ 60 % โดยน้ าหนักแป้ง คัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่
เหมาะสมโดยการวัดค่าสี L*, a*, b* ด้วยเครื่อง Hunter Lab Digital Color Difference Meter รุ่น DP-9000 วัดค่าแรงตัดขาด
โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture  Analyzer รุ่น texture LRX ของ LLOYE instrument วัดค่าความหนาแน่น (Bulk density) 
ปริมาตรจ าเพาะ (specific volume)  และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเค้ก โดยวิธี AACC(2000) วางแผนการทดลองโดยวิธี 
Completely  randomized design  และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ 9- point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ผ่าน
การฝึกฝนแล้วจ านวน 50 คน วางแผนการทดลองโดยวิธี  Randomize complete block design วิเคราะห์ความแตกต่างของ
ตัวอย่างโดยใช้  Duncan’s New Multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยทดลอง 3 ซ้ า 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง*** 

 ผลจากการน าแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น พบว่า เมื่อปริมาณการใช้แป้งฟ
ลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น มีผลให้ค่าความหนาแน่น และค่าการหดตัว (Shrinkage value)เพิ่มขึ้น (p<0.05)    ในขณะที่ค่าปริมาตร
จ าเพาะ และค่าดัชนีปริมาตร (Volume index) ลดลง (p<0.05)   โดยมีค่าดัชนีความสมมาตร (Symmetry index) และ ค่าดัชนี
เนื้อเค้กโดยรวม (Contour index) ไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  ดังแสดงผลการทดลองใน Table 1 
Table 1 Bulk desity, specific volume and cake morphology on substitute Chinese water chestnut flour for 
wheat flour in batter type cakes.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

a,b,..Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at p > 0.05  

  by DMRT test 
ns Means for each characteristic in the same column are not significantly different at p> 0.05 by DMRT test               

 
และเมื่อน าผลิตภัณฑ์เค้กชนิดส่วนผสมข้นที่ได้ไปวัดค่าสี และค่าแรงตัดขาด ได้ผลการทดลองดัง Table 2 พบว่าเมื่อปริมาณแป้งฟ
ลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น ค่าแรงตัดขาดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองใน Table 1 ที่พบว่า เมื่อ
ปริมาณการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น จะท าให้เค้กมีปริมาตรลดลง เนื้อแน่นขึ้น และมีการหดตัวมากขึ้น  ทั้งนี้เนื่องมาจาก
แป้งสาลีมีโปรตีนกลูเตน ในขณะที่แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนไม่มีกลูเตน (Alvarenga และคณะ, 2011) ดังนั้นโครงสร้างของเค้กชนิด
ส่วนผสมข้นที่มีปริมาณแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาก จึงมีกลูเตนน้อย ท าให้มีโครงสร้างที่ช่วยในการขยายตัวได้น้อยลง เนื้อเค้กจึง
แน่น และขึ้นฟูน้อยลง และผลจากการวัดค่าสีพบว่า เมื่อปริมาณแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลง 
(p<0.05)  ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*)  และค่าความเข้มของสี(Chroma) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  เนื่องจากวัตถุดิบแป้งฟ
ลาวร์จากแห้วจีน มีสีเข้มกว่าแป้งสาลี และมีสีค่อนข้างเหลือง 
 

Chinese  
water 

chestnut 
flour (%) 

Bulk 
density 
(g/cm3) 

Specific 
volume 
(cm3/g) 

Cake morphology 

Shrinkage 
value 

Volume  
index 

Symmetry 
indexns 

Contour 
indexns 

0 0.41b 2.42a 1.24c 16.21a 0.21 0.23 
30 0.41b 2.43a 1.28b 16.10a 0.19 0.21 
40 0.42ab 2.34b 1.29b 15.60b 0.20 0.22 
50 0.43a 2.32b 1.30b 15.42b 0.19 0.21 
60 0.43a 2.31 b 1.32 a 13.21 c 0.21 0.23 
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Table 2  Color value (L*, a*, b*) and cutting force of substituted Chinese water chestnut flour batter type 
cakes. 
 

Chinese  water 
chestnut flour (%) 

Hunter lab color Cutting force 
(N) L* a* b* chroma 

0 75.03a 4.53c 32.81c 33.12c 8.80d 
30 71.12b 5.37b 33.02c 33.45c 9.17c 
40 69.01b 5.45b 33.79b 34.23b 9.87b 
50 68.79b 5.52b 34.05b 34.49b 9.95b 
60 65.23c 6.19a 35.72a 36.25a 10.43a 

    a,b,.. 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  Hedonic scores of substituted Chinese water chestnut flour batter type cakes. 

Chinese  
water chestnut 

flour (%) 

Hedonic score 

Appearance Color Odor Taste Texture Overall linking 

0 8.5a 8.2a 8.0b 8.4a 8.3a 8.4a 
30 8.4a 7.9b 8.2ab 7.9b 7.8b 7.9b 
40 8.3a 7.7b 8.3a 7.9b 7.7b 7.8b 
50 8.4a 7.9b 8.4a 8.0b 7.9b 7.9b 
60 7.4 b 7.1 c 8.3 a 7.6c 7.2c 7.1 c 

     a,b,..  Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different  at p > 0.05      
    by DMRT  Test 
 

      เมื่อน าผลิตภัณฑ์เค้กชนิดส่วนผสมข้นที่ได้จากการใช้แป้งจากแห้วจีนไปทดแทนแป้งสาล ี ไปทดสอบลักษณะทางประสาท 
สัมผัสทางด้านความชอบ ได้ผลการทดลองดัง Table 3 พบว่า คะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ ของเค้กที่ใช้แป้ง ฟลาวร์
จากแห้วจีนแทนที่แป้งสาลีในปริมาณ 0 30 40 และ 50 % ไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05)  ทั้งนี้เนื่องจากเค้กชนิดส่วนผสมข้น
เป็นเค้กประเภทที่มีเนื้อค่อนข้างแน่นและหนัก ถึงแม้ว่าการตรวจวัดผลทางกายภาพตามที่แสดงใน Table1 พบว่า การใช้แป้งฟ
ลาวร์จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น มีผลให้เค้กหดตัว และมีเนื้อเค้กที่แน่นขึ้น แต่ผู้ทดสอบชิมก็ยังยอมรับลักษณะปรากฏของเนื้อเค้กไม่
แตกต่างจากสูตรควบคุม(0 %) ส าหรับคะแนนความชอบทางด้าน สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม มีผลการทดลอง
เป็นไปในแนวทางเดียวกัน คือ การใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนในปริมาณ 30 40 และ 50 % ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบไม่มี
ความแตกต่างกัน (p>0.05)  โดยมีคะแนนความชอบน้อยกว่าสูตรควบคุม แต่มีคะแนนสูงกว่า สูตรที่ใช้แป้ง ฟลาวร์จากแห้วจีน 
60% (p<0.05)  ส าหรับคะแนนทางด้านกลิ่น พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้แป้ง ฟลาวร์จากแห้วจีน 
มากกว่าสูตรควบคุม (p<0.05)  โดยการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในปริมาณ 30% มีคะแนนความชอบทางด้าน
กลิ่นไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม(p>0.05)  ทั้งนี้เนื่องจากแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมีกลิ่นหอมเฉพาะของแห้วจีน ซึ่งท าให้ผู้ทดสอบชิม
รู้สึกชื่นชอบเมื่อใช้ในปริมาณที่มากขึ้น  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงคัดเลือกปริมาณการใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในการ
ผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น ที่ปริมาณ 50% เนื่องจากสามารถใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนในปริมาณที่มาก ลดการใช้แป้งสาลีที่ต้องน า
วัตถุดิบเข้ามาจากต่างประเทศได้มาก และมีลักษณะทางกายภาพไม่แตกต่างจากสตูรควบคุมมาก โดยผู้ทดสอบชิมยังให้การยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ในระดับคะแนนที่สูง ไม่แตกต่างจากสูตรที่ใช้แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนที่ 30 และ 40% เพื่อเป็นแนวทางในการน าแห้วจีนที่
ผลิตได้ในประเทศไทยไปใช้ให้เกิดประโยชน์มากขึ้น 
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สรุปผล  
             เมื่อน าแป้งฟลาวร์จากแห้วจีนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น พบว่า เมื่อปริมาณการใช้แป้งฟลาวร์
จากแห้วจีนเพิ่มขึ้น ท าให้เค้กชนิดส่วนผสมข้น มีสีเข้มขึ้น  เนื้อสัมผัสแน่นขึ้น ปริมาตรลดลง การหดตัวเพิ่มขึ้น  โดยสามารถใช้
แป้งฟลาวร์จากแห้วจีนทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น ได้ 50% (โดยน้ าหนักแป้ง) และผลิตภัณฑ์เค้กชนิด
ส่วนผสมข้น ที่ได้มีกลิ่นหอมเฉพาะของแห้วจีน 
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การทดแทนน ้ามันถั่วเหลืองดว้ยน ้ามันถั่วดาวอินคาในน ้าสลัดจากเต้าหู ้
Replacement of Soybean Oil with Sacha Inchi Oil in Tofu-based Salad Dressing  

 
ทัศนีย์ วัฒนชัยยงค์1 และ อภิญญา  เจริญกูล1  

Watanachaiyong, T.1 and Charoenkul, A.1 
 

Abstract 
Sacha inchi oil is superfood oil that contributed in function of healthy heart, blood vessel, brain and 

skin. It contains fatty acids which are omega 3, 6, 9 up to 54, 33.4 and 7.2%, respectively. This research, it was 
combined with white soft tofu, it was made from soybean which high quality of protein that provide 8 
essential amino acids and antioxidants such as bio-flavonoid and isoflavones, for producing higher nutrition 
value, low saturated fatty acid and cholesterol free salad dressing.  This research was to partially replace of 
soybean oil with sacha inchi oil in 3 formulas of 6%, 9% and 12% by weight compared with control soybean 
oil salad dressing. Results showed that oil droplet size of sacha inchi oil salad dressing, formula 1, 2 and 3, 
were range in 1.78 to 1.79 µm, viscosity 1233.33 to 1440 Cps. L* value were 66.19-71.38, a*(-0.33)-(-0.66), b* 
24.43-25.83, water activity (Aw) 0.85-0.87,  pH were 3.83-3.84, total acidity (as acetic acid) 0.42-0.45%, 
thiobarbituric acid 0.37-0.47 mg malonaldehyde/kg. The nutrition compositions were carbohydrate 29.78-
29.82%, protein 1.58-1.92% and fat 32.44-32.48%. Formula 3 of salad dressing had the highest viscosity and 
overall acceptability score. Total plate count did not exceed TIS1402-2540. 
Keywords: tofu-based salad dressing, sacha inchi oil, omega-3-6-9, white soft tofu  
 

บทคัดย่อ 
น ้ำมันถั่วดำวอินคำเป็นน ้ำมันดีที่มีส่วนช่วยกำรท้ำงำนของหัวใจ หลอดเลือด บ้ำรุงสมองและผิวพรรณ ด้วยมีปริมำณกรด

ไขมันโอเมกำ 3, 6 และ 9 สูงถึง 54, 33.4 และ 7.2% งำนวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะพัฒนำผลิตภัณฑ์น ้ำสลัดชนิดใหม่ ให้มีคุณค่ำ
ทำงโภชนำกำรสูงขึ นและกรดไขมันอิ่มตัวต่้ำ โดยน้ำน ้ำมันถั่วดำวอินคำรวมเข้ำกับเต้ำหู้ขำวอ่อนจำกถั่วเหลืองซึ่งมีโปรตีนคุณภำพดี 
ที่เป็นกรดอะมิโนจ้ำเป็น 8 ชนิด สำรต้ำนอนุมูลอิสระไบโอฟลำวำนอยด์และไอโซฟลำโวนส์ งำนวิจัยนี ได้แปรปริมำณน ้ำมันถั่วดำว
อินคำทดแทนน ้ำมันถั่วเหลืองในสูตรควบคุม 3 สูตร คือ 6, 9 และ12%โดยน ้ำหนัก พบว่ำน ้ำสลัดน ้ำมันถั่วดำวอินคำสูตร 1, 2 และ 
3 มีขนำดเม็ดไขมันระหว่ำง 1.78-1.79 µm ควำมหนืด 1233.33-1440 Cps. ค่ำ L* 66.19-71.38, a* (-0.33)-(-0.66), b* 24.43-
25.83, Aw 0.85-0.87, pH 3 .83 -3.84, total acidity (as acetic acid) 0.42-0.45%, thiobarbituric acid (TBA) 0.37-0.47 
mg malonaldehyde /kg. คุณค่ำทำงโภชนำกำรมีคำร์โบไฮเดรต 29.78-30.13% โปรตีน 1.58-1.92% ไขมัน 32.44-32.48% น ้ำ
สลัดสูตร 3 มีค่ำควำมหนืดและคะแนนควำมชอบโดยรวมสูงสุด จุลินทรีย์ทั งหมดไม่เกินมำตรฐำน มอก.1402-2540 
ค้าส้าคัญ: น ้ำสลัดจำกเต้ำหู้, น ้ำมันถั่วดำวอินคำ, โอเมกำ 3 6 9, เต้ำหู้ขำวอ่อน 

 
ค้าน้า 

น ้ำสลัด (Salad dressing) เป็นสิ่งส้ำคัญในกำรเพิ่มรสชำติอำหำรประเภทสลัดผัก-ผลไม้สด ไข่และเนื อสัตว์ โดยส่วนผสม
เชิงกำรค้ำมักมีคอเลสเตอรอลและกรดไขมันอิ่มตัวสูง ก่อควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด เพื่อป้องกันและลดควำม
เสี่ยงนี  อำหำรที่บริโภคจึงควรเป็นชนิดที่มีไขมันอิ่มตัวต่้ำ มีกรดไขมันลิโนเลอิก (Linoleic acid) และลิโนเลนิก (Linolenic acid) 
สูง ซึ่งในน ้ำมันจำกเมล็ดถั่วดำวอินคำมีกรดไขมันโอเมกำ (ω) 3, 6, 9 สูงถึง 85% โดยมี ω3 (Linolenic acid) 51% (12.8-16.0 
กรัม/100 กรัมเมล็ด), ω6 (Linoleic acid) 34% (12.4-14.1 กรัม/100กรัมเมล็ด)  (Chirinos และคณะ, 2013; Maurer และ
คณะ, 2012) ผลประเมินทำงคลินิกแบบสุ่มและปกปิดทั งสองฝ่ำย (randomized double-blind placebo) ของกลุ่มตัวอย่ำงวัย
ผู้ใหญ่ที่ได้รับน ้ำมันถั่วดำวอินคำและน ้ำมันดอกทำนตะวันในช่วง 4 เดือนพบผลข้ำงเคียงมำกที่สุดคือ มีอำกำรคลื่นไส้แต่ค่อยๆ 

                                                            
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย วิภาวดีรังสติ กรุงเทพมหานคร 10400 
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ลดลง ระดับคอเลสเตอรอล และ LDL ในเลือดและควำมดันโลหิตลดลง โดยกลุ่มได้รับน ้ำมันถั่วดำวอินคำมีระดับ HDL สูงขึ นใน
เดือนที่ 4 (Gonzales และ Gonzales, 2014)  

ด้วยเต้ำหู้ท้ำจำกถั่วเหลืองซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนคุณภำพดีมีกรดอะมิโนจ้ำเป็นที่ร่ำงกำยย่อยได้ง่ำยกว่ำโปรตีนจำกเนื อสัตว์ 
(ดวงจันทร์, 2554) แคลเซียม และใยอำหำร รวมถึงสำรไอโซฟลำโวนส์ที่มีโครงสรำงคลำยคลึงกับฮอรโมนเอสโตรเจน ซึ่งมีฤทธิ์
ยับยั งกำรเกิดมะเร็งเตำนม ลดอำกำรของหญิงวัยทอง (Hot flashes) โรคกระดูกพรุน และควำมเสี่ยงของกำรเกิดโรคหลอดเลือด
หัวใจ (ชรินทร์, 2014) 

ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนำผลิตภัณฑ์น ้ำสลัดชนิดใหม่ให้คุณค่ำทำงโภชนำกำรสูงขึ น พร้อมด้วยกรดไขมันโอเมกำ 3, 6, 
9 สูงและมีกรดไขมันอิ่มตัวต่้ำ รวมทั งมีโปรตีนคุณภำพดีจำกเต้ำหู้ขำวอ่อน เพื่อให้เหมำะส้ำหรับกำรบริโภคได้ทุกเพศทุกวัย โดย
ผู้บริโภคไม่ต้องกังวลถึงควำมเสี่ยงจำกปริมำณคอเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอล (LDL Cholesterol) ที่จะเพิ่มขึ นในหลอดเลือด โดย
ผู้วิจัยได้ท้ำกำรศึกษำแปรปริมำณน ้ำมันถั่วดำวอินคำในสัดส่วนที่เหมำะสมเป็น 6, 9 และ 12% ทดแทนน ้ำมันถั่วเหลืองในน ้ำสลัด
สูตรพื นฐำน พร้อมทั งวิเครำะห์สมบติัทำงเคมี-กำยภำพและทดสอบลักษณะทำงประสำทสัมผัสของผลิตภัณฑ์  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

กำรหำสูตรพื นฐำนของน ้ำสลัดน ้ำมันถั่วดำวอินคำ ได้น้ำสูตรผลิตภัณฑ์น ้ำสลัดจำกเต้ำหู้ขำวอ่อน (น ้ำมันถั่วเหลือง 40 %) 
(พจนีย์, 2553) และสูตรน ้ำสลัด (น ้ำมันถั่วเหลือง 41.75 %) (มนตรี, 2543) มำทดสอบทำงประสำทสัมผัสจำกผู้ทดสอบที่ผ่ำนกำร
ฝึกฝนจ้ำนวน 11 คน พบว่ำสูตรหลังได้กำรยอมรับมำกกว่ำ และเมื่อทดสอบผลิตภัณฑ์ทั งสองสูตรที่ใช้น ้ำมันถั่วดำวอินคำทดแทน 
กลับพบว่ำสูตรแรกได้รับกำรยอมรับมำกกว่ำ ซึ่งอำจเป็นเพรำะน ้ำมันถั่วดำวอินคำที่มีกลิ่นเฉพำะตัวสูงและลักษณะหนืดมำกกว่ำ
น ้ำมันถั่วเหลือง จึงได้ปรับปริมำณน ้ำมันให้อยู่ในช่วง 30-35% แล้วทดสอบอีกครั งพบว่ำ น ้ำสลัดจำกเต้ำหู้ขำวอ่อนที่ใชน้ ้ำมันถั่วดำว
อินคำน ้ำมัน 31% ได้รับกำรยอมรับมำกที่สุด จึงใช้เป็นสูตรพื นฐำนในกำรผลิตน ้ำสลัดเต้ำหู้ขำวอ่อน 

กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์น ้ำสลัดจำกเต้ำหู้ ในเบื องต้นได้ประเมินผลทำงประสำทสัมผัส พบว่ำน ้ำสลัดจำกเต้ำหู้ขำวอ่อนที่ใช้
น ้ำมันถั่วดำวอินคำ 15% (โดยน ้ำหนัก) ทดแทนน ้ำมันถั่วเหลืองได้รับกำรยอมรับต่้ำสุด เนื่องจำกกลิ่นเฉพำะตัวของน ้ำมันถั่วดำวอิน
คำ จึงเลือกศึกษำที่กำรทดแทนในอัตรำส่วน 6, 9 และ12% (โดยน ้ำหนัก) มำเตรียมเป็นผลิตภัณฑ์น ้ำสลัดจำกเต้ำหู้ขำวอ่อน โดยน้ำ
ส่วนผสมของน ้ำส้มสำยชู น ้ำตำลทรำย เกลือป่น มัสตำร์ด และพริกไทยป่น มำผ่ำนกำรฆ่ำเชื อและใส่ในเครื่องปั่น ค่อยๆเติมเต้ำหู้
ขำวอ่อนในขณะปั่นด้วยควำมเร็วต่้ำจนหมด ปั่นต่อด้วยควำมเร็วสูงอีก 2 นำที ค่อยๆ เติมส่วนผสมของน ้ำมันและเลซิทินขณะปั่น
ด้วยควำมเร็วต่้ำจนหมด ปั่นต่อด้วยควำมเร็วสูงอีก 3 นำที ท้ำพำสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 70˚C นำน 30 นำที น้ำเข้ำเครื่องโฮโมจิไน
เซอร์ที่อุณหภูมิ 70˚C 15 นำที 3 รอบ เก็บในขวดแก้วปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง (30+2.0˚C) แล้วน้ำมำทดสอบทำงประสำทสัมผัส
โดยวิธี 9-point Hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบไม่ผ่ำนกำรฝึกฝนจ้ำนวน 30 คน วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized complete 
block design (RCBD) เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test  และวิเครำะห์ทำงเคมี-กำยภำพ 
ดังนี  ค่ำสี  (Hunter-lab digital colorimeter), ขนำดเม็ดไขมัน (Olympus optical microscope), ควำมหนืด (Brookfield 
viscometer), ควำมเป็ นกรด -ด่ ำง (pH meter), Water activity (AqualabLITE), total acidity และ  thiobarbituric acid 
(TBA) (AOAC, 2000), คุณค่ำทำงโภชนำกำร ได้แก่ คำร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ควำมชื นและเถ้ำ (AOAC, 2000) และจุลินทรีย์
ทั งหมด (total plate count) (ส้ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม , 2540) วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง*** 

1. ผลการศึกษาทางประสาทสัมผัสของน ้าสลัดน ้ามันถั่วดาวอินคา 
ผลประเมินทำงประสำทสัมผัสของน ้ำสลัดน ้ำมันถั่วดำวอินคำ (Table 1) พบว่ำ ทุกสูตรมีคะแนนเฉลี่ยควำมชอบในทุกด้ำนไม่

ต่ำงกัน (p>0.05) โดยน ้ำสลัดแต่ละสูตรมีคะแนนกำรยอมรับทำงด้ำนสี, รสชำติ, กลิ่นและกลิ่นรส ควำมชอบโดยรวม สูงสุดต่ำงกัน 
คือ สูตร 3 (12%) ได้คะแนนสูงสุดในด้ำนควำมชอบโดยรวม, รสชำติ, กลิ่นรสและกลิ่น (6.5, 6.47, 5.73 และ 5.47) สูตร 2 (9%) 
สูงสุดในด้ำนเนื อสัมผัส, สี และกลิ่นรส (6.60, 6.47 และ 5.73) และสูตร 1 (6%) สูงสุดในด้ำนเนื อสัมผัส ควำมชอบโดยรวม, สี, 
รสชำติ, กลิ่นรสและกลิ่น (6.30, 6.20, 6.20, 5.97, 5.50 และ 5.20)  
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2. ผลการศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพของน ้าสลัดน ้ามันถั่วดาวอินคา 
น ้ำสลัดน ้ำมันถั่วดำวอินคำทั ง 3 สูตรมีสมบัติทำงเคมี-กำยภำพ (Table 2) พบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม 

(p<0.05) โดยสูตร 3 (12%) มีค่ำ L* สูงสุด เท่ำกับ 71.38 รองลงมำคือ สูตร 2 (9%) และต่้ำสุดคือสูตร 1(6%) เท่ำกับ 68.54 และ
66.19 น ้ำสลัดทั ง 3 สูตร มีควำมเป็นสีเขียว (a*) ไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส้ำคัญจำกสูตรควบคุม (p>0.05) ควำมเป็นสีเหลือง (b*) มี
ควำมแตกต่ำงจำกสูตรควบคุม (p<0.05) โดยสูตร 3 มีค่ำสูงสุด 25.83 รองมำคือสูตร 2 และสูตร 1 (24.66 และ 24.43) ซึ่งเป็นผล
ของน ้ำมันถั่วดำวอินคำ ที่มีสีเหลืองเข้มมำกกว่ำน ้ำมันถั่วเหลือง (สีเหลืองอ่อนกว่ำ) เมื่อทดแทนด้วยปริมำณมำกขึ นท้ำให้น ้ำสลัดมี
ควำมสว่ำงเพิ่มขึ น ควำมเป็นสีเขียวและสีเหลืองเพิ่มขึ น ทั ง 3 สูตรมีค่ำ Chroma แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม (p<0.05) โดยสูตร 3 มี
ค่ำสูงสุด 25.82 รองมำคือสูตร 2 และสูตร 1 (24.65 และ 24.43) และค่ำ Hue ไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม (p>0.05) มีค่ำระหว่ำง 
90.77-91.46 แสดงถึงปริมำณน ้ำมันถั่วดำวอินคำที่มำกขึ น มีผลท้ำใหน้ ้ำสลัดมีสีเข้มขึ น แต่ไม่มีผลต่อเฉดสีของผลิตภัณฑ์  

ขนำดเม็ดไขมันทั ง 3 สูตรไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p>0.05) น ้ำสลัดน ้ำมันถั่วดำวอินคำสูตร 3 มีค่ำควำมหนืดสูงสุด 
(1440 Cps) รองมำคือสูตร 2 (1293.33  Cps) และต่้ำสุดคือสูตร 1 (1233.33 Cps) แสดงถึงน ้ำมันถั่วดำวอินคำปริมำณสูงขึ น ท้ำ
ให้ผลิตภัณฑ์มีควำมหนืดเพิ่มขึ นและมีควำมต่ำงจำกสูตรควบคุม (p<0.05) เป็นผลของควำมหนืดของน ้ำมันถั่วดำวอินคำที่มำกกว่ำ
น ้ำมันถั่วเหลือง ค่ำ Aw (Water activity) ของสูตร 2 และสูตร 3 มีค่ำต่้ำสุดและไม่แตกต่ำงกัน (p>0.05) โดยทั งคู่ต่ำงจำกสูตร
ควบคุมอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p<0.05) ควำมกรด-ด่ำงของน ้ำสลัดทุกสูตรไม่มีควำมแตกต่ำงกัน (p>0.05) ส่วนปริมำณกรดทั งหมด
แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม (p<0.05) โดยสูตร 3 มีค่ำสูงสุด 0.67% และสูตร 3 มีค่ำ thiobarbituric acid สูงสุดคือ 0.47 mg 
malonaldehyde /kg ซึ่งแตกต่ำงจำกสูตรควบคุม(p<0.05) สูตร 1 และสูตร 2  มีค่ำเท่ำกัน คือ 0.37 mg malonaldehyde /kg 
นั่นแสดงว่ำน ้ำมันถั่วดำวอินคำที่เพิ่มขึ นมีผลท้ำให้ปฏิกิริยำออกซิเดชันเพิ่มขึ นด้วย เนื่องจำกน ้ำมันถั่วดำวอินคำมีสัดส่วนของกรด
ไขมันไม่อิ่มตัว (มี93.6%) สูงกว่ำน ้ำมันถั่วเหลือง (มี80.1%) เมื่อทดแทนในปริมำณสูงขึ นจึงท้ำให้กรดไขมันไม่อิ่มตัวในผลิตภัณฑ์
เพิ่มขึ นด้วย ซึ่งมีผลต่อกำรเกิดลิพิดออกซิเดชันได้มำกกว่ำสูตรควบคุม (0.28 mg malonaldehyde/kg)  
3. ผลวิเคราะห์ทางโภชนาการและจุลินทรีย์ของน ้าสลัดน ้ามันถั่วดาวอินคา 

น ้ำสลัดน ้ำมันถั่วดำวอินคำ(Table 3) ทั ง 3 สูตรมีคำร์โบไฮเดรต 28.82-31.06%โปรตีน 1.58-1.92% ไขมัน 32.41-32.48% 
ควำมชื น 33.58 - 33.93% และเถ้ำ 1.16-2.21% โดยสูตร 3 มีโปรตีนสูงสุด (p<0.05) ทุกสูตรมีปริมำณเถ้ำสูงกว่ำสูตรควบคุม 
(p<0.05) ปริมำณจุลินทรีย์ทั งหมดไม่เกิน 1x103 CFU/g ตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม (มอก.1402-2540)  

 
สรุปผล 

ผลิตภัณฑ์น ้ำสลัดน ้ำมันถั่วดำวอินคำจำกเต้ำหู้ขำวอ่อน สูตร 3 (12%) ได้รับกำรยอมรับในด้ำนสี, กลิ่น, กลิ่นรส, รสชำติและ
กำรยอมรับโดยรวม มีปริมำณกรดทั งหมด (as acetic acid) 0.67%, thiobarbituric acid 0.47 mg malonaldehyde/kg, 
คำร์โบไฮเดรต, โปรตีน, ไขมัน, ควำมชื น และเถ้ำ 28.82, 1.92, 32.46, 33.58 และ 2.21% ตำมล้ำดับ และจุลินทรีย์ทั งหมดไม่เกิน
มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม 
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Table 1 Sensory attributes of tofu-based sacha inchi oil salad dressing. 

Treatment Color ns Aroma ns Flavor ns Taste ns Texture ns Overall 
acceptability ns 

ty Control 6.37±1.17 5.67±1.58 5.08±1.71 6.17±1.76 6.70±1.58 6.63±1.54 
Formula 1 6.20±1.58 5.20±1.65 5.50±1.91 5.97±1.84 6.30±1.60 6.20±1.85 
Formula 2 6.47±1.68 5.33±1.85 5.73±1.86 6.30±1.92 6.60±1.60 6.40±1.92 
Formula 3 6.37±1.77 5.47±1.46 5.73±1.86 6.47±1.81 6.58±1.78 6.57±1.79 

ns= not significant different (p<0.05)   
 

Table 2 Physical and some chemical properties of tofu-based sacha inchi oil salad dressing. 

Attributes Control Formula 1 Formula 2 Formula 3 

L* 70.59±0.29b 66.19±0.02d 68.54±0.05c 71.38±0.03a 
a* -0.45±0.02b -0.43±0.01b -0.33±0.02a -0.66±0.03c 
b* 26.76±0.05a 24.43±0.11d 24.66±0.04c 25.83±0.08b 
Chroma (C) 26.77±0.01a 24.43±0.01c 24.65±1.15d 25.82±0.01b 
Hue (h˚)ns 90.96±0.01 91.01±0.01 90.77±0.01 91.46±0.01 
Oil droplet sizens (µm) 17.6±0.01 17.9±0.01 17.8±0.01 17.9±0.01 
Viscosity (Cps) 713.33±6.11d 1233.33±15.28c 1293.33±15.28b 1440.00±20.00a 
Water activity (Aw) 0.88±0.00a 0.87±0.00a 0.86±0.00b 0.85±0.00b 
pH ns 3.91±0.01 3.83±0.01 3.84±0.01 3.83±0.00 

Total acidity (%acetic acid) 0.62±0.00c 0.65±0.00b 0.64±0.00b 0.67±0.01a 
TBA (mg malonaldehyde/kg) 0.28±0.03b 0.37±0.05ab 0.37±0.05ab 0.47±0.09a 

    a-d superscripts in row were significantly different (p<0.05), ns=not significant 

 
Table 3 Compositions of nutrients and total plate count of tofu-based sacha inchi oil salad dressing 

Attributes Control Formula 1 Formula 2 Formula 3 

Carbohydrate ns (%) 31.06±0.01 29.78±0.18 30.06±0.13 28.82±0.01 
Protein (%) 1.73±0.18b 1.72±0.01b 1.58±0.11c 1.92±0.09a 
Total fat ns (%) 32.41±1.97 32.44±0.84 32.48±1.95 32.46±2.09 
Ash (%) 1.16±0.19c 2.12±0.03b 2.21±0.39a 2.21±0.39a 
Moisture ns (%) 33.63±1.91 33.93±1.74 33.59±1.90 33.58±2.10 
Total plate count (CFU/g) (cfu/g) 6.0x102 a 3.8x102 c 4.3x102 b 1.1x102 d 

 a-d superscripts in row were significantly different (p<0.05) ns=not significantly different  
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ผลของวิธีการสกัดที่มีต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของน ้ามันเมล็ดมะม่วง 
Effect of extraction method on physical and chemical properties of mango kernel oil 

พิชญอร ไหมสุทธิสกุล11 และ ลดาวัลย์ ช่างชุบ2 
Maisuthisakul, P.1* and Changchub, L.2 

Abstract  
Soxhlet (SE) and cold pressed extraction (CPE) methods were used to investigate the optimal method 

of mango (Mangifera indica L.) seed kernel oil extraction in order to investigate their influence on chemical 
and physical properties. The results showed that the extracted oil from CPE exhibited better qualities than 
those of SE. The extracted samples had slight brownish yellow color, low peroxide value (6.39±0.10 meq 
peroxide/kg oil), low acid value (7.69±0.06 mg KOH/g oil), and were solid at 25oC. Saponification value 
equaled to 190.39±0.72 mg KOH/g oil. Unsaponification matter equaled to 0.84±0.09%. Iodine value equaled 
to 70.10±0.70%. According to these results, mango kernel oil obtained from cold pressed extraction possesses 
low degree of oxidation and high unsaturation level. Moreover, it showed high efficiency of sun protection 
and antioxidant capacities. Our results indicate that CPE offers an efficient, safe, and cost effective method of 
extraction of mango kernel oil. 
Keywords: mango kernel oil, cold pressed, soxhlet, extraction  
 

บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้้ามันจากเนื้อในเมล็ดมะม่วง  (Mangifera indica L.) ที่เหมาะสมจาก

การพิจารณาสมบัติทางเคมีและกายภาพ  โดยการสกัดด้วยวิธี Soxhlet(SE) และการสกัดแบบเย็นด้วยสกรู(CPE) จากผลการศึกษา
พบว่า น้้ามันเนื้อในเมล็ดมะม่วงที่สกัดด้วยวิธี CPE มีสมบัติที่ดีกว่าน้้ามันที่สกัดด้วยวิธี SE ทั้งนี้น้้ามันที่ได้มีสีเหลืองออกน้้าตาล มีค่า
เปอร์ออกไซด์ต่้า (6.39±0.10 meq peroxide/kg oil) ค่าความเป็นกรดต่้า (7.69±0.06 mg KOH/g oil) และเป็นของแข็งที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รวมทั้งค่าซาปอนิฟิเคชันมีค่าเท่ากับ 190.39±0.72 mg KOH/g oil ค่าสารที่ซาปอนิฟิเคชันไม่ได้มีค่า
เท่ากับ 0.84±0.09% และค่าไอโอดีนมีค่าเท่ากับ 70.10±0.70% จากผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่า น้้ามันเนื้อในเมล็ดมะม่วงที่ได้จาก
การสกัดแบบเย็นด้วยสกรูให้ค่าระดับการออกซิเดชันต่้าและมีระดับไม่อิ่มตัวสูง  นอกจากนี้น้้ามันที่ได้ยังมีประสิทธิภาพการป้องกัน
แสงแดดและความสามารถในการเป็นแอนติออกซิแดนท์สูง จึงสามารถสรุปได้ว่าควรสกัดน้้ามันจากเนื้อในเมล็ดมะม่วงด้วยวิธีสกัด
แบบเย็นด้วยสกรูเนื่องจากมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และราคาถูก  
ค้าส้าคัญ: น้้ามันเนื้อในเมล็ดมะม่วง, สกัดเย็น, soxhlet, การสกัด 
 

Introduction 
Mango seed consists of about 29% shells and 68% kernel (Odunsi, 2005). The composition of mango 

kernel varies according to different varieties (Mirghani et al., 2009). Based on dry weight, 11% fat, 6.0% protein, 
77% carbohydrate, 2.0% ash and 2.0% crude fiber is the average composition of mango kernel. Mango seed 
kernel is high in minerals such as sodium, potassium, phosphorus, calcium, and magnesium (Sandhu and Lim, 
2008). The mango seed kernel contains 52-56% unsaturated fatty acids and 44-48% saturated fatty acids 
(primary stearic acid). Mango fats are a rich source of palmitic (C16:0), stearic (C18:0), oleic (C18:1) and linoleic 
(C18:2) acids. The stearic and oleic acids are the dominant fatty acids (Jahurul et al., 2014). The oil extraction 
process affects the quantity and quality of the oil obtained. Hence, the objectives of this study were to assess 
the effect of cold pressed extraction and solvent extraction methods on the chemical and physical properties 
of mango kernel oil. 

Materials and methods  
Materials; triplicate batches of mango seed variety Kaew were obtained from the local Thai manufacturer, 
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดนิแดง ห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10400. 
1School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vipavadee Rd, Dindaeng, Huakwang, Bangkok 10400 
2 คณะอุตสาหกรรมเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900. 
2 Faculty of Agro-Industry, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand 
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Chachoengsao, Thailand from April to July in 2016. The kernels were removed manually from the seeds after 
thawing in running water for 1 hour. The kernels were then dried using a tray dryer (Kluay Num Thai Machinery 
Ltd. Thailand) at 65oC until moisture content reached 8% (db). The hexane and other chemicals were reagent 
grade which were purchased from Merck (Darmstadt, Germany) and Sigma Chemical Co., Ltd (St. Louis, USA). 
Extraction of seed oil; dried seed of M. indica were ground and extracted by Soxhlet and cold pressed 
extraction methods. For Soxhlet extraction, hexane (1:3 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. Mango kernel oil (MKO) was stored at -20 °C in the dark.  
Determination of extraction ratio; the extraction ratio (ER) was measured according to the method reported 
by Zaidul et al. (2007). ER is based on the amount of extracted oil relative to the total amount of oil in the 
sample. 
Determination of physical properties; the color of MKO was measured with a Spectrophotometer (Minolta 
CM-3500d, Tokyo, Japan) according to Maisuthisakul and Changchub (2014). Refractive index (RI) at 25 ◦C was 
determined according to AOCS Official Methods (1990) Ca 5a-40. Melting point and viscosity were determined 
according to AOCS Official Methods (1990) Cc 3 – 25 and ASTM (2006) D445, respectively. 
Determination of chemical properties; peroxide value (PV) was evaluated according to AOCS official method 
(1990) Cd 8-53 with an automatic titrator (Mettler-Toledo model DL 5X, Switzerland) equipped with stirrer and 
redox electrode. Acid value (AV), saponification value (SV), Unsaponifiable matter (USM) and iodine value (IV) 
also were investigated according to AOAC (1995).    
Determination of antioxidant properties; the total free radical-scavenging capacity of MKO or reference 
samples was determined by using the DPPH (Maisuthisakul and Gordon, 2009). The metal chelating activity 
was measured according to Islam et al (2016). The total phenolic content (TPC) of MKO was determined using 
the Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (Singleton and Rossi, 1965). The concentration of total phenolic 
compounds in all MKO was expressed as mg of alpha-tocopherol equivalent (ATE) per g dry weight of mango 
kernel oil using a linear equation.  
Determination of in vitro UVB protection; the in vitro UVB protection was evaluated using the 
spectrophotometric method described by Marto et al (2016).  
Statistical analysis; each experiment, from sample preparation to analysis, was repeated in triplicate, and the 
data were then analyzed by SPSS software program (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).  
 

Results and Discussions* 
Physical properties of mango kernel oil; the effects of different extraction methods on extraction ratio, 
viscosity, color, melting point and refractive index are shown in Table 1. The oil content of the mango kernel 
sample was 3.12% (db). The oil contents of the seeds of M. indica are comparable to the ones for 
Hindi-Sinnar variety. Typically, cold pressing gave yield lower than Soxhlet extraction (Filly et al., 2014).The 
viscosity of MKO is higher than that of corn oil (30.8 cp), soybean oil (31.8 cp), coconut oil (28.0 cp) and 
rapeseed oil (44.9 cp) (Eromosele and Paschal, 2003). The viscosity of MKO obtained from CPE exhibited more 
viscous than that that of SE which consistent to melting point (Table 1). The color of MKO is slight brownish 
yellowish. The oil obtained from CPE showed more darkness than that of SE (Table 1). Refractive index 
possesses similar value of safflower and olive oil. 
Chemical properties of mango kernel oil; the cold pressed MKO gave a good quality due to low PV and AV. 
The Soxhlet extraction involves heat transmitted by conduction and convection hence it showed higher 
values of PV and AV (Ballard et al., 2010). The peroxide value is used to measure the extent of lipid oxidation, 
which causes rancidity, since it is a value that indicates the primary oxidation products present in the oil. 
Typically, PV less than 20 meq/kg is acceptable for plant oils (Let et al., 2005). These values indicated that all 
extracted oil samples were not rancid (Table 2). Acid value is a common parameter which measures the free 
fatty acids present in the oil. A high acid value (AV) obtained, AV > 20 (Let et al., 2005), denotes an advanced 
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state of rancidity. The results confirmed that the oil samples were not rancid after extraction (Table 2) and 
indicated that the oil would not require purification before use because of the low free fatty acid content of 
the oil. The CPE techniques gave lower value of AV, and therefore this technique extracted MKO containing 
low free fatty acid (FFA) content. Typically, FFA indicates hydrolysis of triglycerides in fats and oils. It is an 
indicator of inadequate processing. 
Table 1 Effect of different extraction methods on physical property of mango kernel oil* 

Properties CPE SE 
Extraction ratio  17.63±0.40a 96.15±0.11b 
Kinematic viscosity (40oC, shear rate 110 sec-1, cp) 69.2±1.2 b 60.1±1.1 a 
Color 
L* 
a* 
b* 

 
60.92±0.62a 
7.46±0.23a 
62.64±0.51a 

 
71.95±0.02b 
7.74±0.02b 

74.44±0.07 b 
Melting point (oC)  30±0.00 a 20±0.00b 
Refractive index (40°C) ns 1.46±0.01 1.46±0.01 

* Note: Dry weight basis; Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between 
conditions in each column. CPE means Cold pressed extraction, SE means soxhlet extraction. 

Table 2 Effect of different extraction methods on chemical property of mango kernel oil* 
Properties CPE SE 
Peroxide value (meq peroxide/kg oil) 6.39±0.10 a 8.93±0.09 b 

Acid value (mg KOH/g oil) 7.69±0.06a 1821.±0.08 b 
Saponification value (mg KOH/g oil) 190.39±0.72 b 148.35±0.44 a 
Unsaponification matter (%) 0.84±0.09 a 0.77±0.04 b 
Iodine value (g of iodine/100g oil)  70.10±0.70 b 43.63±0.66 a 

* Note: Dry weight basis; Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between 
conditions in each column. CPE means Cold pressed extraction, SE means soxhlet extraction. 

The SV is an estimation of the mean molecular weight (MW) of the tri-acylglycerols. The higher the SV, 
the lower the mean chain length of the triglycerides is obtained. The SV of studied MKO samples ranged from 
148.35–190.39 mg KOH/g oil. The oil from CPE exhibited higher value of SV. This indicated that MKO extracted 
by the cold pressed method gave a higher short chain triacylglycerols compared to the other methods. 
Unsaponification matter of MKO was ranged from 0.77 to 0.84 percent of total fat. This indicates the amount 
of impurities remaining after saponification (Simset al., 1972). Palm kernel oil showed USM equaled 0.32 
percent of total oil (Fuentes, 2010). Normally, USM is not more than 2%. (Nithiya, 2005). The analysis showed 
that MKO had a low content of impurities. 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 is obtained. The oil 
from cold pressed extraction exhibited iodine value higher than Soxlhlet method (Table 2). This indicated that 
MKO extracted by the cold pressed method gave a higher unsaturated fatty acid compared to the SE method. 
The iodine value of less than 120 mg I2/100 g oil allows the oil to be classified as non-drying oil for use in 
applications such as food, plasticizer and lubricant. Antioxidant and sun protection capacities; oil temperature 
extraction and oil phenolic content were affected in the same way. It was as expected that higher phenolic 
content was obtained with CPE  This is consistent with the results of antioxidant activity and Fe2+-chelating 
ability (Table 3) found in this study. 

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) (Wang et al., 2010). However, 
skin also needs to be protected against UVB radiation, which is responsible for less damage but immediately 
painful sun burning. Hence, several studies have been developed in order to find alternative natural oil for 
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cosmetics usage. Typically, cosmetic products use synthetic UV filters, which scatter the UVA and UVB 
radiation to some extent, in order to protect the skin against the harmful effects of the sun’s rays. The 
method described by Marto et al., (2016) 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 erythema tous effect of radiation and the intensity of light at wavelengths from 290 to 320 nm 
(UVB region in the spectrum).49 In this study, MKO samples presented an SPF value ranging from 7.02 to 7.43 
(Table 3) which was high comparing to other natural oil extracts (Badea et al., 2015). MKO contains high 
amount of unsaponification matter (Table 2) and yellow color oil (Table 1) may compose of beta-carotene 
which is a classical sunscreen antioxidant (Freitas et al., 2015). Therefore, the MKO can use as sun protection 
ingredient in cosmetics product. 
Table 3 Effect of different extraction methods on antioxidant and sun protection properties of mango kernel oil* 

Properties CPE SE 

Antioxidantactivity (%inhibition at 50 ug) 62.68±2.64 b 47.18±1.23 a 
Fe2+-chelatingability(mg EDTAE/g db) 1.51±0.24 b 1.30±0.14 a 
Total phenolic content(mM a-TOCE/g db) 5.71±0.33 b 4.72±0.19 a 
Sun protection factor (SPF)spectrophotometric 7.43±0.14b 7.02±0.11a 

* Note: Dry weight basis; Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between 
conditions in each column. CPE means Cold pressed extraction, SE means soxhlet extraction. 
 

Conclusions  
Mango kernel oil from cold pressed extraction (CPE) was of higher quality than that prepared by 

soxhlet extraction (SE). Extraction method affected extraction ratio, viscosity, color, melting point, peroxide 
value (PV), acid value (AV), saponification value (SV), unsaponification matter, and iodine value (IV) including 
antioxidant properties and sun protection factor. 
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ผลของบรรจุภัณฑต์่อการรักษาคุณภาพเบต้าแคโรทีนในชาดอกเก็กฮวย  
The Effect of Packaging Materials on the Quality of BETA-Catotenes in Chrysanthemum Tea 

 
รัตนา รุ่งศิริสกุล1 และ พนิดา บุญฤทธิธ์งไชย2  

Rungsirisakun, R.1, and Boonyaritthongchai, P.2 
 

Abstract 

The aim of this study was to study the effect of packaging materials on the quality of chrysanthemum 
tea. Chrysanthemum tea was packaged in different packaging materials and conditions. The quality of 
chrysanthemum tea including % moisture content, and the content of β-carotenes were studied. The 
chrysanthemum tea was packaged in polyethylene bag under atmospheric air (PE), nylon bag under 
atmospheric air (PA), nylon bag under nitrogen condition (N-PA), and aluminum bag under atmospheric air (AL) 
and stored at 4ºC, 25ºC and 35ºC. Changes in moisture content, and the content of β-carotenes were 
determined at 2 weeks interval for 2 months. The results showed that packaging materials and storage 
temperature significantly affected the quality of chrysanthemum tea. AL could maintain quality of the product 
significantly better than N-PA, PA and PE, respectively. Moreover, products packaged under nitrogen condition 
had better quality than those under atmospheric air. High temperature makes the quantity of β-carotenes in 
chrysanthemum tea decreases.  
Keywords: chrysanthemum tea, packaging materials, quality of tea, β-carotenes 
 

บทคัดย่อ 

ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ที่มีต่อคุณภาพของชาดอกเก็กฮวยในด้านของ %ความช้ืน และปริมาณของเบต้าแคโรทีนในชา
ดอกเก็กฮวย โดยใช้ชนิดของบรรจุภัณฑ์และภาวะการบรรจุที่แตกต่างกัน ได้แก่ ถุงพลาสติก polyethylene และบรรจุภายใต้
บรรยากาศปกติ (PE) ถุงไนล่อน และบรรจุภายใต้บรรยากาศปกติ (PA) ถุงไนล่อน และบรรจุแก๊สไนโตรเจน (N-PA) และ ถุง 
aluminum และบรรจุภายใต้บรรยากาศปกติ (AL) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส และติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของค่า %ความช้ืน และปริมาณของเบต้าแคโรทีนในชาดอกเก็กฮวย ทุกๆ 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 1 เดือน ผลการทดลอง
พบว่า วันแรกของการทดลอง ชาดอกเก็กฮวยมี %ความช้ืนเริ่มต้นที่ 1.85% และมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเริ่มต้นที่ 8.03 mg/100 
mL  บรรจุภัณฑ์และภาวะการบรรจุมีผลต่อคุณภาพชาดอกเก็กฮวย โดยเก็บในถุง Aluminum ที่อุณหภูมิ 4ºC (ในสัปดาห์ที่ 4: %
ความช้ืนเป็น 2.47 และมีปริมาณเบต้าแคโรทีน 7.63 mg/100 mL) สามารถคงคุณภาพของชาดอกเก็กฮวยได้ดีที่สุด รองลงมาคือ 
ถุงไนล่อนท่ีเติมแก็สไนโตรเจน (N-PA) ถุงไนล่อน (PA) และถุง PE ตามล าดับ และพบว่าการเก็บชาดอกเก็กฮวยที่อุณหภูมิสูงส่งผล
ให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนในชาลดลง  
ค าส าคัญ: ชาดอกเก็กฮวย บรรจภุัณฑ์ คณุภาพของชา เบต้าแคโรทีน 
 

ค ำน ำ** 
 เก็กฮวยเป็นพืชที่มีถิ่นก ำเนิดมำจำกประเทศสำธำรณรัฐประชำชนจีน มีช่ือทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ Chrysanthemum 
indicum L. (ดอกเก็กฮวยเหลือง) ดอกเก๊กฮวยนิยมใช้ชงน  ำดื่มแบบชำ เนื่องจำก รสชำติและกลิ่นที่หอมของชำดอกเก๊กฮวย 
นอกจำกนี  เก๊กฮวยยังมีสรรพคุณทำงยำในกำรแก้ร้อนใน แก้ปวดศีรษะ แก้หวัด แก้อำกำรตำเจ็บ ตำบวม และโรคเกี่ยวกับทำงเดิน
อำหำร  น  ำชำดอกเก๊กฮวยมีสีเหลือง เนื่องจำกมีสำรจ ำพวกคำโรทีนอยด์ (carotenoids) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งสำรเบต้ำแคโรทีน
เป็นสำรส ำคัญที่พบในผักผลไมท้ี่มีสีเหลืองและสีส้ม เบต้ำแคโรทีน เมื่อโดนย่อยสลำยที่ตับแล้วจะได้วิตำมินเอ ช่วยบ ำรุงสำยตำ โดย
                                                 
1ศูนย์บริการการศึกษาราชบุรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ต.รางบัว อ.จอมบึง ราชบุรี 70150 
1Ratchaburi Education Center, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Chombung, Ratchaburi 70150 
2หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
2Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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ท ำให้ตำมีควำมสำมำรถในกำรมองเห็นในที่มืดได้ดี และยังลดควำมเสื่อมของเซลล์ของลูกตำ ลดควำมเสี่ยงต่อกำรเป็นต้อกระจก
ด้วย 

ผลิตภัณฑ์เก็กฮวยอบแห้งในไทย ยังอยู่ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ท้องถิ่น หำกมีกำรพัฒนำรูปแบบบรรจุภัณฑ์ให้สำมำรถคง
คุณภำพด้ำนสี และสำรออกฤทธิ์ สำมำรถเพิ่มมูลค่ำในกำรจ ำหน่ำยเก็กฮวยอบแห้งในรูปแบบของชำดอกเก็กฮวย นอกจำกนี ชนิด
ของบรรจุภัณฑ์มีผลต่อกำรคงคุณภำพของชำดอกเก็กฮวย ในงำนวิจัยนี จะท ำกำรศึกษำผลของชนิดของบรรจุภัณฑ์ ภำวะกำรบรรจุ 
และอุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษำชำดอกเก็กฮวย เพื่อศึกษำผลของกำรรักษำปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำดอกเก็กฮวยที่เก็บรักษำในบรรจุ
ภัณฑ์ชนิดต่ำงๆ โดยบรรจุภัณฑ์ที่เลือกใช้มี 3 แบบ ได้แก่ ถุงพลำสติกพอลิเอทธิลิน ซึ่งเป็นพอลิเทธิลีนชนิดควำมหนำแน่นสูง 
(HDPE) คุณสมบัติเด่นของบรรจุภัณฑ์ชนิดนี คือ มีควำมเหนียวและทนต่อกำรซึมผ่ำนได้ดีกว่ำ อีกทั งยังทนทำนต่อสำรละลำยต่ำง ๆ 
ได้ดีอีกด้วย ถุงไนล่อน ผลิตจำกพอลิเอไมด์ (polyamide) มีคุณสมบัติเด่นคือ แข็งแรง เหนียว ต้ำนทำนแรงดึง และแรงฉีกขำดได้ดี 
ทนต่อกำรกัดกร่อนและกำรเสียดสี ไม่เสียรูปทรงง่ำย สำมำรถยืดหยุ่นได้ ป้องกันกำรซึมผ่ำนของออกซิเจนและกลิ่นต่ำงๆได้ดี แต่มี
ข้อด้อยที่ป้องกันกำรซึมผ่ำนของควำมชื นได้น้อย  และถุงอลูมิเนียม มีคุณสมบัติเด่นในกำรป้องกันแสงแดด กลิ่น ควำมชื น และกำร
ซึมผ่ำนของก๊ำซ จึงเหมำะที่สุดส ำหรับกำรบรรจุผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำรกำรป้องกันสูง ถุงอลูมิเนียมสำมำรถถนอมผลิตภัณฑ์ที่อยู่
ภำยในได้ยำวนำน โดยใช้ได้กับผลิตภัณฑ์อำหำร ยำ และเครื่องส ำอำง   นอกจำกนี  อุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษำชำดอกเก็กฮวย ยังมีผล
ต่อค่ำ %ควำมชื นและปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำเก็กฮวย โดยเมื่ออุณหภูมิกำรเก็บรักษำสูงขึ น  ค่ำ %ควำมชื นจะเพิ่มขึ นและ
ปริมำณเบต้ำแคโรทีนจะลดลง โดยค่ำ %ควำมชื น เป็นหนึ่งในคุณลักษณะของชำที่กระทรวงสำธำรณสขุ และกระทรวงอุตสำหกรรม 
ได้จัดท ำมำตรฐำนไว้ ชำที่มีคุณภำพดีไม่ควรมีควำมชื นเกิน 7%ของน  ำหนัก 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

กำรเตรียมชำดอกเก็กฮวยในบรรจุภัณฑช์นิดต่ำงๆ 
ช่ังชำดอกเก็กฮวยน  ำหนัก 200 กรัมต่อถุง บรรจุในถุงพลำสติกพอลิเอทธิลิน และบรรจุภำยใต้บรรยำกำศปกติ (PE) ถุงไน

ล่อน และบรรจุภำยใต้บรรยำกำศปกติ (PA) ถุงไนล่อน และบรรจุแก๊สไนโตรเจน (N-PA) และถุงอลูมิเนียม และบรรจุภำยใต้
บรรยำกำศปกติ (AL) โดยเก็บตัวอย่ำงไว้ที่ 3 อุณหภูมิ ได้แก่ 4 องศำเซลเซียส 25 องศำเซลเซียสและ 35 องศำเซลเซียส 
กำรวิเครำะหค์่ำ %ควำมชื้นและปริมำณเบต้ำแคโรทีนของชำเก็กฮวยท่ีเก็บรักษำทีส่ภำวะต่ำงๆ โดยมี 2 ปัจจัย ได้แก่  
ปัจจัยที่ 1: สภำวะและบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ ถุงพลำสติกพอลิเอทธิลิน และบรรจุภำยใต้บรรยำกำศปกติ (PE) ถุงไนล่อน และบรรจุ
ภำยใต้บรรยำกำศปกติ (PA) ถุงไนล่อน และบรรจุแก๊สไนโตรเจน (N-PA) กำรใช้แก๊สไนโตรเจนบรรจุในถุงไนล่อนเพื่อลดข้อด้อยของ
ถุงไนล่อนที่ป้องกันกำรซึมผ่ำนของควำมชื นได้น้อย โดยแก๊สไนโตรเจน จะช่วยป้องกันกำรเกิดออกซิเดชัน เพื่อให้สำมำรถขยำยอำยุ
กำรเก็บรักษำ และถุงอลูมิเนียม และบรรจุภำยใต้บรรยำกำศปกติ (AL) 
ปัจจัยท่ี 2: อุณหภูมิในกำรเก็บรักษำ ได้แก่ 4, 25 และ 35 องศำเซลเซียส 

โดยจดัแผนกำรทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Experiments) 4x3 ในแผนกำรทดลองแบบสุม่อย่ำงสมบูรณ์ ดังนี  
สภำวะและบรรจภุัณฑ์ 4 แบบ และอุณหภูมิในกำรเก็บรักษำ 3 ระดับ คือ 4, 25 และ 35 องศำเซลเซียส รวม 12 ชุดทดลอง ดังนี  
ชุดกำรทดลองที่ 1 บรรจุในถุง PE เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ  4 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 2 บรรจุในถุง PE เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ 25 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 3 บรรจุในถุง PE เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ 35 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 4 บรรจุในถุง PA เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ  4 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 5 บรรจุในถุง PA เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ 25 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 6 บรรจุในถุง PA เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ 35 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 7 บรรจุในถุง AL เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ  4 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 8 บรรจุในถุง AL เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ 25 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 9 บรรจุในถุง AL เก็บรักษำท่ีอุณหภมูิ 35 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 10 บรรจุในถุง N-PA เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ  4 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 11 บรรจุในถุง N-PA เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
ชุดกำรทดลองที่ 12 บรรจุในถุง N-PA เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส 
โดยแตล่ะชุดกำรทดลองท ำกำรทดลองทั งหมดสำมซ  ำ และน ำตัวอย่ำงชำเก็กฮวยมำหำค่ำ %ควำมชื น (AOAC, 1999) โดยชำดอก
เก็กฮวยมีควำมชื นเริม่ต้นท่ี 1.85% และปริมำณเบต้ำแคโรทีน ด้วยวิธีวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วยเครือ่ง spectrophotometer ตำม
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วิธีกำรของ Nagata และ Yamashita, 1992  โดยกำรวัดค่ำทุกๆ 2 สัปดำห์เป็นเวลำทั งหมด 4 สัปดำห์ เพื่อวิเครำะหค์ุณภำพของ
ชำดอกเก็กฮวยจำก %ควำมชื น และปรมิำณเบต้ำแคโรทีน  

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง*** 

 จำกผลกำรทดลองพบว่ำ ที่อุณหภูมิ 25 ºC ถุง AL มีควำมสำมำรถคงคุณภำพของชำดอกเก็กฮวยได้ดีที่สุด รองลงมำ
คือ ถุง N-PA ถุง PE และถุง PA ตำมล ำดับ เนื่องจำกเมื่อเวลำผ่ำนไป %ควำมชื นของชำดอกเก็กฮวยที่บรรจุในถุง AL ในสัปดำห์ที่ 
4 เพิ่มขึ นคิดเป็น ร้อยละ 33.51 เพิ่มขึ นน้อยกว่ำ %ควำมชื นของชำดอกเก็กฮวยที่บรรจุในถุง N-PA ในสัปดำห์ที่ 4 เพิ่มขึ นคิดเป็น 
ร้อยละ 64.32 ถุง PE (สัปดำห์ที่ 4 เพิ่มขึ นคิดเป็น ร้อยละ 128.65)  และถุง PA (สัปดำห์ที่ 4 เพิ่มขึ นคิดเป็น ร้อยละ 129.19)  
ตำมล ำดับ (Table 1) และ ยังสำมำรถคงปริมำณเบต้ำแคโรทีนไว้ได้ดีที่สุด (Table 2) ปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำดอกเก็กฮวยที่
บรรจุในถุง AL ในสัปดำห์ที่ 4 ลดลงคิดเป็น ร้อยละ 8.47 ลดลงน้อยกว่ำ ปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำดอกเก็กฮวยที่บรรจุในถุง PA 
ในสัปดำห์ที่ 4 ลดลงคิดเป็น ร้อยละ 9.84 ถุง PE (สัปดำห์ที่ 4 ลดลงคิดเป็น ร้อยละ 16.69) และถุง N-PA ในสัปดำห์ที่ 4 ลดลงคิด
เป็น ร้อยละ 23.16  
 เมื่อเทียบอุณหภูมิที่ใช้ในกำรเก็บรักษำชำดอกเก็กฮวยจะพบว่ำ อุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษำชำดอกเก็กฮวย มีผลต่อค่ำ %
ควำมชื นและปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำเก็กฮวย โดยเมื่ออุณหภูมิกำรเก็บรักษำสูงขึ น  ค่ำ %ควำมชื นจะเพิ่มขึ นและปริมำณเบต้ำ
แคโรทีนจะลดลง จำกผลกำรทดลองจะท ำกำรเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำดอกเก็กฮวยท่ีบรรจุใน
ถุง AL พบว่ำ เมื่อเก็บรักษำชำดอกเก็กฮวยที่อุณหภูมิ 4ºC ปริมำณเบต้ำแคโรทีน ในสัปดำห์ที่ 4 ลดลงคิดเป็นร้อยละ 4.98 ที่
อุณหภูมิ 25ºC ปริมำณเบต้ำแคโรทีน ลดลงคิดเป็นร้อยละ 8.47 และ ท่ีอุณหภูมิ 35ºC ปริมำณเบต้ำแคโรทีน ลดลงคิดเป็นร้อยละ 
36.74 ซึ่งเมื่อเทียบกันที่อุณหภูมิ 35ºC ถุง AL ก็ยังคงรักษำปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำดอกเก็กฮวยได้ดีที่สุด เนื่องจำก ถุง
อลูมิเนียม มีคุณสมบัติเด่นในกำรป้องกันแสงแดด กลิ่นและควำมชื น นอกจำกนี ก๊ำซออกซิเจนซึมผ่ำนถุงอลูมิเนียมได้ยำก ท ำให้เมื่อ
ใช้ถุงอลูมิเนียมเก็บชำดอกเก็กฮวย ถุงอลูมิเนียมสำมำรถช่วยคงปริมำณเบต้ำแคโรทีนในชำดอกเก็กฮวยได้ดีกว่ำบรรจุภัณฑ์ประเภท
อื่น ได้แก่ ถุง PE ถุง PA และ ถุง N-PA   
 
Table 1 The analysis results of %moisture content of chrysanthemum tea packaged in different packaging 
materials and conditions: 4ºC, 25 ºC and 35 ºC 
 

Type of packaging 
materials 

Storage 
temperature (ºC) 

%moisture content  
Week0 Week2 Week4 

PE  
4 

1.85 3.00  3.11 
PA 1.85 2.99 3.04 
AL 1.85 3.18 2.47 
N-PA 1.85 3.47 2.72 
PE  

25 
 

1.85 3.77 4.23 
PA 1.85 3.50 4.24 
AL 1.85 3.29 2.47 
N-PA 1.85 3.03 3.04 
PE  

35 
 

1.85 1.92 2.16 
PA 1.85 2.05 2.18 
AL 1.85 4.48 4.25 
N-PA 1.85 3.05 2.29 
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Table 2 The analysis results of β-carotene content of chrysanthemum tea packaged in different packaging 
materials and conditions: 4ºC, 25 ºC and 55 ºC. 

Type of packaging 
materials 

Storage 
temperature (ºC) 

β-carotene content (β) in mg/100 mL 
Week0 Week2 Week4 

PE  
4 

8.03 7.73 7.55 
PA 8.03 7.76 7.26 
AL 8.03 7.79 7.63 
N-PA 8.03 6.26 6.08 
PE  

25 
 

8.03 7.13 6.69 
PA 8.03 7.78 7.24 
AL 8.03 7.68 7.35 
N-PA 8.03 6.36 6.17 
PE  

35 
 

8.03 6.11 4.76 
PA 8.03 6.16 4.09 
AL 8.03 5.73 5.08 
N-PA 8.03 7.41 7.24 

 
สรุปผล 

 จากการศึกษาผลของชนิดของบรรจุภัณฑ ์ ภาวะการบรรจุ และอณุหภมูิที่ใช้เก็บรักษาชาดอกเก็กฮวยทีม่ีต่อปริมาณ
เบต้าแคโรทีนในชาดอกเก๊กฮวย สรุปได้ว่า ในการเก็บชาดอกเก็กฮวยเพื่อให้คงคุณภาพเบต้าแคโรทีน ควรเลือกใช้บรรจุภณัฑ์เปน็ 
ถุงอลูมิเนียม โดยถุงอลูมเินียมสามารถคงคุณภาพเบต้าแคโรทีนไดด้ ี เมื่อเก็บชาดอกเก๊กฮวยที่อุณหภมูิห้อง 25ºC หรือในช่วงที่มี
อากาศร้อน อุณหภูมิในช่วง 25ºC ถึง 35ºC ส่วนในแง่ต้นทุนของบรรจุภณัฑ์ พบว่า ถุง PE ขนาด 8x12 นิ้ว มีต้นทุนต่ าสุดเฉลี่ยใบ
ละ 0.69 บาท ถุง PA (ถุงไนล่อน) ขนาด 8x12 นิ้ว มีต้นทุนใบละ 4 บาท และถุง AL (ถุงอลูมิเนียมแบบซีล 3 ด้าน) ขนาด 8x12 
นิ้ว มีต้นทุนใบละ 1.10 บาท เมื่อเทียบราคาต้นทุนแล้วถุง AL มีต้นทุนท่ีถูกกว่าถุง PA อยู่ 2.90 บาท แต่แพงกว่าถุง PE อยู่ 0.41 
บาท แม้ว่า ถุง PE จะมีต้นทุนถูกท่ีสุด แต่ในด้านของการคงคณุภาพเบต้าแคโรทีน ถุง PE มีประสทิธิภาพน้อยที่สุด ดังนั้นจึงควร
เลือก ถุง AL เป็นบรรจุภณัฑ์ในการบรรจุชาเก๊กฮวยท้ังในด้านของการคงคุณภาพเบต้าแคโรทีนและด้านความเหมาะสมของต้นทุน
ส าหรับบรรจภุณัฑ ์

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคุณหลักสูตรเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชวีภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี ที่สนับสนุนอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ในการท างานวิจัย และขอขอบคุณส านักงานวจิัยแห่งชาติ ที่สนับสนุนทุนใน
การท าวิจัยนี ้
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ผลของอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพิวเรก่ล้วยผสมฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา: 
สมการท านายอายุการเก็บรักษา 

Impact of Storage Temperatures and Packaging Conditions on Changes in Qualities of 
Banana-pumpkin Puree during Storage: Shelf-life Prediction Model  

 

ศนิ จิระสถิตย1์ วารีรัตน์ เฟื่องฟู1 เขมจริา พุทธรตัน์1 และ มณฑิรา นพรัตน์2 
Jirasatid, S.1, Faeungfoo, W.1, Puttarat, K.1 and Nopharatana, M.2 

 
Abstract  

The objective of this study was to investigate the effect of storage temperatures and packaging 
conditions on the qualities of banana-pumpkin puree during storage. The kinetics model of changes in 
sensorial acceptance scores for color was developed to predict the shelf-life of product. The results showed 
that total viable count, and yeast and mold in all banana-pumpkin puree samples were almost constant 
throughout storage at temperature of 4-50C for 10-28 days under vacuum and atmospheric conditions in 
packages. However, the storage temperature had influence on the color changes (L*, a*, b* and total color 
difference-TCD*) and sensory scores for color. The changes in sensorial acceptance scores for color followed 
second-order reaction kinetics. According to shelf-life prediction, the banana-pumpkin puree should be stored 
at 4C under atmospheric packaging in which the shelf-life of product was approximately 127 days based on 
the sensory attribute (color preference) criteria.  
Keywords: banana-pumpkin puree, temperature, packaging condition, kinetics  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพิวเร่กล้วยผสม

ฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา และพัฒนาสมการจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงความชอบด้านสีเพื่อท านายอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์ ผลการทดลองพบว่า จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด และจ านวนยีสต์และราในพิวเร่กล้วยผสมฟักทองทุกตัวอย่างมีแนวโน้ม
ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-50C นาน 10-28 วัน ทั้งภายใต้สภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและแบบ
บรรยากาศ อย่างไรก็ตามอุณหภูมิการเก็บรักษามีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของสี (L*, a*, b* และค่าความแตกต่างของสี-TCD*) 
และความชอบด้านสีของตัวอย่าง การเปลี่ยนแปลงความชอบด้านสขีองพิวเร่กล้วยผสมฟักทองทั้งสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและ
แบบบรรยากาศสามารถอธิบายได้ด้วยปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์อันดับสอง โดยตัวอย่างสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4C ภายใต้
สภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศ ซึ่งผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษานานประมาณ 127 วัน เมื่อใช้เกณฑ์คุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัส (ความชอบด้านสี) ในการประเมินอายุการเก็บรักษา  
ค าส าคัญ: พิวเร่กล้วยผสมฟักทอง อุณหภูมิ สภาวะการบรรจุ จลนพลศาสตร์ 
  

ค าน า 
พิวเร่กล้วยผสมฟักทองเป็นอาหารที่เหมาะสมส าหรับเด็กเล็กและผู้ที่มีภาวะกลืนล าบาก เนื่องจากง่ายต่อการกลืน อุดม

ไปด้วยสารอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น แคโรทีนอยด์ในปริมาณสูง ซึ่งมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค ทั้งนี้การ
บรรจุผลิตภัณฑ์อาหารด้วยสภาวะบรรยากาศมีผลต่อการเสื่อมสลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเฉพาะแคโรทีนอยด์ใน
ระหว่างการเก็บรักษา เนื่องจากการมีอยู่ของออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ โดยการลดลงของปริมาณแคโรทีนอยด์จะท าให้สีในอาหาร
จางลง และลดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Gliemmo และคณะ, 2009) ซึ่งการป้องกันหรือลดอัตราการเสื่อมสลายของ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชันสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศร่วมกับการเก็บ

                                                 
1  ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, 20131 
2 ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
2 Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Bangmod, Thungkru, BKK 10400 
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รักษาที่อุณหภูมิต่ า (Provesi และคณะ, 2011) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิการเก็บรักษาและสภาวะ
การบรรจุต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพิวเร่กล้วยผสมฟักทอง และพัฒนาสมการจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงความชอบด้านสี
เพื่อท านายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมพิวเร่กล้วยผสมฟักทอง 
พิวเร่กล้วยผสมฟักทองสามารถเตรียมได้ตามวิธีของ ศนิและกุลยา (2559) ซึ่งพิวเร่จะถูกปรับให้มีค่า pH ประมาณ 4.2 

ด้วยกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้น 1.0% (w/w) จากนั้นช่ังตัวอย่าง 25 กรัม ลงในบีกเกอร์ที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว ปิดปากบีกเกอร์
ด้วยแผ่นอะลูมิเนียมฟอยด์ น าไปให้ความร้อนในอ่างน้ าร้อน (Model 11DT-1, Heto, Denmark) ที่อุณหภูมิ 72C นาน 15 วินาที 
บรรจุพิวเร่ขณะร้อนปริมาณ 100 กรัม ลงถุงพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง และท าให้เย็นทันทีโดยแช่ในอ่างน้ าแข็ง ตัวอย่างจะถูก
บรรจุภายใต้สภาวะบรรยากาศโดยปิดผนึกปากถุงด้วยเครื่องซีลมือกด และบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศด้วยเครื่องซีลสุญญากาศ 
(UV-420T, Pascal Intertech, Thailand)  
ศึกษาผลของอุณหภูมิและสภาวะการบรรจุต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพิวเร่กล้วยผสมฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา 

เก็บรักษาพิวเร่กล้วยผสมฟักทองที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 50C นาน 28, 21และ 10 วัน ตามล าดับ ภายใต้การบรรจุแบบ
สภาวะบรรยากาศและแบบสุญญากาศ สุ่มตัวอย่าง (ที่อุณหภูมิ 4 และ 30C สุ่มตัวอย่างทุกๆ 7 วัน และที่อุณหภูมิ 50C สุ่ม
ตัวอย่างทุกๆ 5 วัน) เพื่อวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Minican XP Plus, Hunter Associates Laboratory, USA) (ศนิและกุล
ยา, 2559) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณยีสต์และราทั้งหมด (Yousef และ Carlstrom, 2003) และประเมินคุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัสความชอบด้านสีด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบที่ ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 20 คน 
(Dermesonluoglu และคณะ, 2015) ทดลองทั้งหมด 2 ซ้ า 
พัฒนาสมการจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงความชอบด้านสีของพิวเร่กล้วยผสมฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา และ
ท านายอายุการเก็บรักษาด้วย shelf-life model 

อัตราการลดลงของคะแนนความชอบด้านสีของพิวเร่กล้วยผสมฟักทองสามารถเขียนได้ตามสมการที่ (1) 
                             𝑑𝐶

𝑑𝑡
= −𝑘𝑐𝑛                                        (1)   

เมื่อ C คือ คะแนนความชอบด้านสี ท่ีเวลาใดๆ, t คือ เวลา (วัน), k คือ ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยา และ n คือ อันดับของปฏิกิริยา 
(Jirasatid และคณะ, 2013)  
 วิเคราะห์ค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยา (k) ด้วยปฏิกิริยาอันดับศูนย์ อันดับหนึ่ง และอันดับสองตามล าดับ โดยแก้สมการ 
differential equation ด้วย numerical integration อันดับของปฏิกิริยาที่เหมาะสมจะพิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์ (R2) จากนั้น
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาตามสมการ Arrhenius (สมการที่ 2)  
                                𝑘 = 𝑘0𝑒𝑥𝑝 [−

𝐸𝑎

𝑅𝑇
]                                  (2) 

เมื่อ k0 คือ ค่าคงที่ของ Arrhenius, R คือ ค่าคงที่ของก๊าซ (8.314 J/molK), T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ (K) และ Ea คือ ค่าพลังงาน
กระตุ้น (J/mol) (Jirasatid และคณะ, 2013; Dermesonluoglu, 2015) 

ท านายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ด้วย shelf-life model ตามปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์อันดับสอง (สมการที่ 3) 
                                                 𝑡𝑆𝐿 =

1

𝑆1
−

1

𝑆0

𝑘0exp[−
𝐸𝑎
𝑅𝑇
]
                                                                 (3) 

เมื่อ tSLคือ อายุการเก็บรักษา (วัน), S0 คือ คะแนนด้านความชอบด้านสีเริ่มต้น และ S1 คือ คะแนนด้านความชอบต่ าสุดในการ
ยอมรับผลิตภัณฑ์เท่ากับ 5 (Dermesonluoglu และคณะ, 2015) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง** 

พิวเร่กล้วยผสมฟักทองทุกตัวอย่างมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยภายใต้การเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 50C (นาน 10-28 วัน) ตัวอย่างที่บรรจุแบบสภาวะสุญญากาศมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดแปรผันอยู่ระหว่าง 
1.0×102-1.55×102, 1.0×102-2.32×102 และ 7.5×10-1.0×102 cfu/g ตามล าดับ และตัวอย่างที่บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศมีจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดแปรผันอยู่ระหว่าง 1.75×10-5.5×10, 2.30×10-9.0×10 และ <10-1.75×10 cfu/g ตามล าดับ นอกจากนีพ้ิวเร่กล้วยผสม
ฟักทองทุกตัวอย่างมีจ านวนยีสต์และรา น้อยกว่า 10 cfu/g ซึ่งแสดงให้เห็นว่า พิวเร่กล้วยผสมฟักทองทุกตัวอย่างมีคุณภาพด้าน
จุลินทรีย์ตามเกณฑ์มาตรฐานประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 355 (2556) เรื่องอาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ซึ่งก าหนดให้มี
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1×104 cfu/g และยีสต์และราไม่เกิน 100 cfu/g  
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อุณหภูมิการเก็บรักษามีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี (L*, a*, b*) รวมทั้งค่าความแตกต่างของสี (TCD*) ของ
ตัวอย่าง โดยพิวเร่กล้วยผสมฟักทองมีค่าความสว่าง ( L*) และความเป็นสีเหลือง (+b*) ลดลงเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น 
ขณะทีค่่าความเป็นสีแดง (+a*) ของตัวอย่างภายใต้การเก็บรักษาที่ 50C เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และตัวอย่างมีค่า TCD* เพิ่มขึ้น
เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการเก็บรักษาสูงขึ้น โดยเฉพาะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง (50C) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ตัวอย่างมีความ
คงตัวของสีเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า (4 C) โดยตัวอย่างมีค่า TCD* เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยจาก 0 ถึง 7.53 และ 3.28 ภายใต้สภาวะการ
บรรจุแบบสุญญากาศและแบบบรรยากาศ ตามล าดับ นอกจากนี้การบรรจุแบบสุญญากาศ (ที่ 21 วัน TCD*=18.45) สามารถรักษาสีของ
ตัวอย่างได้ดีกว่าการบรรจุแบบบรรยากาศ (ที่ 21 วัน TCD*=23.46) ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 30 C   

พิวเร่กล้วยผสมฟักทองมีคะแนนความชอบด้านสีลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1) โดยอุณหภูมิมีอิทธิพลอย่างมี
นัยส าคัญต่อคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส (ความชอบด้านสี) ของพิวเร่กล้วยผสมฟักทอง โดยเฉพาะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 และ 
50C เนื่องจากพิวเร่กล้วยผสมฟักทองมีสีคล้ าเข้มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดภายใต้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิดังกล่าว ทั้งนี้ตัวอย่างมีคะแนน
ความชอบด้านสีเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4C นาน 28 วัน ทั้งสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ
และแบบบรรยากาศ โดยมีคะแนนความชอบด้านสีแปรผันอยู่ระหว่าง 6.2-6.5 และ 6.3-6.7 ตามล าดับ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงค่า TCD* ของตัวอย่าง  

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าตัวอย่างมีการเสื่อมคุณภาพด้านสีอย่างมีนัยส าคัญ ขณะที่มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด
ค่อนข้างคงทีใ่นระหว่างการเก็บรักษา ดังนั้นจึงใช้คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส (ความชอบด้านสี) เป็นเกณฑ์ในการประเมินอายุใน
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์  

จากการพัฒนาจลนพลศาสตร์การเสื่อมคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส (ความชอบด้านสี) ของพิวเร่กล้วยผสมฟักทอง
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-50C ทั้งสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและแบบบรรยากาศ สามารถอธิบายได้ด้วยปฏิกิริยา
จลนพลศาสตร์อันดับสอง (Figure 1) โดยมีค่า R2 อยู่ ในช่วง 0.740-0.996 ซึ่งสูงกว่าปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์อันดับศูนย์ 
(R2=0.728-0.956) และอันดับหนึ่ง (R2=0.731-0.984) ค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยา (k) ของการเปลี่ยนแปลงความชอบด้าน
สีมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น (Table 1) แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างมีความคงตัวของสีมากกว่าเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ ากว่า ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยาส าหรับการเปลี่ยนแปลงความชอบด้านสขีองตัวอย่างท้ัง
สภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและแบบบรรยากาศเป็นไปตามความสัมพันธ์ของสมการ Arrhenius (R2 = 0.913 และ 0.992 
ตามล าดับ) โดยค่าพลังงานกระตุ้นของการเปลี่ยนแปลงความชอบด้านสีของตัวอย่างภายใต้การบรรจุแบบบรรยากาศมีค่าสูงกว่า
การบรรจุแบบสุญญากาศ (Table 1) แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงความชอบด้านสีของตัวอย่างภายใต้การบรรจุแบบ
บรรยากาศไวต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิการเก็บรักษามากกว่า (Jirasatid และคณะ, 2013) 

จากการท านายอายุการเก็บรักษาของพิวเร่กล้วยผสมฟักทองด้วย shelf-life model โดยใช้เกณฑ์คุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผัส (ความชอบด้านสี) ในการประเมินอายุการเก็บรักษา พบว่า ที่อุณหภูมิ 4C ภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศและ
แบบบรรยากาศ ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 135 และ 127 วัน ตามล าดับ ขณะที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 30C 
ภายใต้การบรรจุแบบสุญญากาศและแบบบรรยากาศ ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาเพียง 9 และ 7 วัน ตามล าดับ ผลการทดลอง
แนะน าได้ว่า ตัวอย่างสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4C ภายใต้สภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศ เนื่องจากตัวอย่างที่บรรจุแบบ
สุญญากาศมีอายุการเก็บรักษามากกว่าการบรรจุแบบบรรยากาศเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้การประเมินอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์ควรพิจารณาคุณภาพด้านจุลินทรีย์ร่วมด้วย เพื่อให้แน่ใจว่าผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยต่อการบริโภคตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

 
สรุปผล  

พิวเร่กล้วยผสมฟักทองมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด และจ านวนยีสต์และราค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4-50C นาน 10-28 วัน ทั้งภายใต้สภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศและแบบบรรยากาศ อย่างไรก็ตามอุณหภูมิการเก็บ
รักษามีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของสี (L*, a*, b* และ TCD*) และความชอบด้านสีของตัวอย่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยตัวอย่างมี
ความคงตัวของสีภายใต้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4C ทั้งการบรรจุแบบสุญญากาศและแบบบรรยากาศ และจากการค านวณอายุการ
เก็บรักษาด้วยสมการ shelf-life model พบว่าพิวเร่กล้วยผสมฟักทองสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4C ภายใต้สภาวะการบรรจุ
แบบบรรยากาศ โดยผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษานานประมาณ 127 วัน เมื่อใช้เกณฑ์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส (ความชอบ
ด้านสี) ในการประเมินอายุการเก็บรักษา  
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Figure1 Fit of the second-order kinetics models to the experimental data for the deterioration of sensorial 
acceptance scores for color in banana-pumpkin purees during storage at 4-50C. 40C (♦), 30C (■) and 50C 
(▲). Simulation data and experimental data are lines and symbols, respectively. 
 

Table 1 Second-order reaction rate constants (k) for the deterioration of sensorial acceptance scores for color 
during storage of banana-pumpkin purees at the different temperatures and packaging conditions.  

Temperature 

(C) 

packaging condition 

vacuum atmospheric 

k 
(คะแนน-1วัน-1) 

R2 Ea  

(J/mol) 

k0  

(คะแนน-1วัน-1) 

k 
(คะแนน-1วัน-1) 

R2 Ea  

(J/mol) 

k0  

(คะแนน-1วัน-1) 

4 3.48×10-4 0.947 7.11×104 
 

7.95×109 
 

2.28×10-4 0.740 7.68×104 
 

9.74×1010 
 30 0.0036 0.983 0.0130 0.996 

50 0.0294 0.943 0.0221 0.963 
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การพัฒนาแยมเครพกูสเบอรี่พลังงานต่่าส่าหรับผู้ป่วยเบาหวาน 
Development of Low Calorie Cape Gooseberry Physalis Peruviana L. Jam for Diabetes Mellitus 

 
รัชนี ไสยประจง1 สุรพงษ์ พินิจกลาง1 และ วิจติรา บ่ารงุนอก1 
Saiprajong, R.1, Pinitglang, S.1 and Bomrungnok, W.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to investigate the sweetener stevia as an alternative to sugar in low 
calorie Cape Gooseberry (Physalis Peruviana L.) jam for diabetic patients. The  3 formulate of Cape 
Gooseberry Jam were control, reduced sugar 50 and 75% used stevia extract at 200, 250 and 300 ppm and 
100 150 and 200 ppm respectively. The best formulas were selected by sensory evaluation using 9-Point 
Hedonic scale. Cape Gooseberry Jam was analyzed for antioxidant activities (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
Free Radical (DPPH),   color (L*, a* and b*) and chemical composition. The Cape Goose Berry Jam reduced 
sugar 75 % resulted in low color values (L* and b*) compared to the control, and had antioxidant activity 
(DPPH) 66.41±0.84 %, energy was 265.34 Kcal/100g, fat and carbohydrate were 0.10 and 65.72 g/100 g 
respectively.  
Keywords: Cape Gooseberry Jam, stevioside, low calorie 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่่าส่าหรับผู้ป่วยเบาหวาน โดยใช้สารสกัดหญ้าหวานทดแทน
น้่าตาลท่าการศึกษาโดยพัฒนาแยม 3 สูตร คือ สูตรควบคุม สูตรลดน้่าตาลร้อยละ 50 ใช้สารสกัดหญ้าหวาน 100 150 และ 200 
ppm และสูตรลดน้่าตาลลงร้อยละ 75 ใช้สารสกัดหญ้าหวาน 200 250 และ 300 ppm ท่าการคัดเลือกสูตรผลิตภัณฑ์ที่ดีที่สุดโดย
การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale น่าแยมสูตรที่คัดเลือกได้ มาวัดค่าสี (L* a* b*) ความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ และศึกษาองค์ประกอบทางเคมี จากการศึกษาพบว่า แยมเคพกูสเบอรี่ที่ลดปริมาณน้่าตาลลงร้อยละ 75 และ
ใช้สารสกัดหญ้าหวานที่ 250 ppm ได้คะแนนเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมากกว่าสูตรอื่น ๆ ( P<0.05 ) เมื่อน่ามาวัดค่าสี
พบว่า ค่าความสว่าง(L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ต่่ากว่าสูตรควบคุม และมีค่าสารต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 66.41±0.84 
มีค่าพลังงานอยู่ที่ 265.34 Kcal/100 กรัม ปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 0.10 และ 65.72กรัม/100 กรัม ล่าดับ 
ค่าส่าคัญ: แยมเคพกูสเบอรี่ สตีวีโอไซด์ พลังงานงานต่่า 
 

บทน่า 
เคพกูสเบอรร์ี่(Cape Goodsbery) อยู่ในจีนัส (Genus)  Physalis และในตระกลู (Family) Solanaceae พวกตระกูล

เดียวกับพริก  มะเขือ  มะเขือเทศ  มันฝรั่ง  ยาสูบ  พิทูเนีย  บางครั้งเรียก Strawberry  tomato, Husk tomato และ  Ground 
Cherry  มีถิ่นก่าเนดิในอเมริกาใต้แถบประเทศเปรู  ชิลี  จึงมีช่ือวิทยาศาสตร์ตามภูมิศาสตร์ก่าเนดิว่า Physalis  Peruviana 
L.  คนไทยเรียกว่า  “โทงเทงฝรั่ง” ในต่างประเทศนิยมน่าผลสุกสเีหลืองส้มที่ตม้แล้วใส่ในพาย พุดดิง้ ไอศกรีม และแปรรูปเป็นแยม
หรือเยลลี่ (พีรศักดิ์ และคณะ 2544) มีกลิ่นและรสชาตเิฉพาะตัว ปัจจุบันมีการพัฒนาน่ากลิน่และน้่ามันจากผลสุกมาใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตอาหาร(Ramadan และ Morsel, 2003) ส่าหรับในประเทศไทยมีการแปรรูปเป็นน่าคั้นบรรจุขวดออกมา
จ่าหน่ายของมูลนิธิโครงการหลวง นอกจากจะรับประทานผลสดแลว้ อาจน่ามาใสส่ลดับรโิภคร่วมกับผักชนิดอื่นๆ ให้รสชาติหวาน
อมเปรี้ยว ประกอบไปด้วยวติามินซี วิตามินเอ และวิตามินอี รวมทั้งแคโรทีนอยด์ และสารต่างๆ ที่มีบทบาทส่าคัญในการต้านอนุมลู
อิสระ(Pluentea และคณะ 2011)  

งานวิจัยนีม้ีแนวคิดในการพัฒนาแยมเคพกูสเบอร์รี่ทีม่ีการเพิม่คุณคา่ทางอาหารและเพิ่มความหลากหลายของผลติภณัฑ์ 
โดยใช้สารสกัดจากหญ้าหวาน (Stevie Rebaudiana Bertoni) โดยสารสกัดหญ้าหวานจะมีความหวานมากกว่าน้่าตาลทราย 200-
300 เท่า มีความทนทานต่อความร้อน ทนต่อค่า pH และไม่เกดิปฏิกิรยิาการหมัก(Fermentation) นอกจากน้ีเมื่อบริโภคเข้า

                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of The Thai Chamber of Commerce, 126/1 Dindaeng, 
Bangkok 10400 
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ร่างกายแล้ว จะไม่ท่าใหร้ะดับน้่าตาลในเลือดเพิ่มสูงขึ้น จึงเป็นสารให้ความหวานท่ีส่าคัญในการใช้ทดแทนน้่าตาลทราย ในอาหาร
ส่าหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน และผูค้วบคุมน้่าหนัก ดังนั้นงานวิจัยนี้จงึมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพ และทางประ
สารทสมัผสัของแยมเคพกูสเบอรร์ี ่ โดยใช้สารสกัดหญ้าหวานทดแทนน้่าตาลในปรมิาณต่าง ๆ เพื่อคัดเลือกปริมาณสารสกดัหญา้
หวานในแยมเคพกูสเบอร์รี่ทีเ่หมาะสม 

 
ระเบียบวิธวีิจัย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมเคพกูสเบอร่ีพลังงานต่่า 
    ท่าการพัฒนาแยมโดยการแปรปริมาณน้่าตาล สารทดแทนความหวาน น้่าตาลและเพคตินท่ีเหมาะสม  โดยพัฒนาแยม 3 
สูตร คือ สูตรควบคุม สูตรลดน้่าตาลร้อยละ 50 ใช้สารสกัดหญ้าหวาน 100 150 และ 200 ppm และสูตรลดน้่าตาลลงร้อยละ  75  
ใช้สารสกัดหญ้าหวาน 200 250 และ 300 ppm  ท่าการคัดเลือกโดยใช้การทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านกลิ่น สี รสชาติ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale (1= ไม่ชอบที่สุด 5= เฉย ๆ 9= ชอบมากที่สุด)  ใช้ผู้
ทดสอบ 30 คน จะได้สูตรแยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่่า จากนั้นน่าไปศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพ และทดสอบทางด้านประสาท
สัมผัส  

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
วัดค่าสี L* a* และ b* โดยเครื่อง Hunter color difference meter รุ่น Miniscan EZ  วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่

ละลายได้ โดยใช้เครื่อง refractometer หน่วยเป็นองศาบริกซ์ (ºBrix) ยี่ห้อ ATAGO N-2E ช่วง 0-32 ºBrix 
 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  
วัดความเป็นกรดด่าง โดยใช้เครื่องวัด pH รุ่น HI 2211 pH/ORP Meter  ปริมาณกรดทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) 

ปริมาณน้่าตาลทั้งหมด ตามวิธีของ Dubois et al. (1956)  
การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระ  
โดยวิธี ABTS Radical Scavenging Capacity Assay โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร (Floegela et al., 

2011) ทดลอง 3 ซ้่า 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
วิเคราะห์ปริมาณเถ้า ไขมัน ความช้ืน โปรตีน ปริมาณโซเดียม ตามวิธี (AOAC, 2016) คาร์โบไฮเดรต ปริมาณแคลอรี่ 

และปริมาณแคลอรี่จากไขมัน (In-house method TE-CH-169) ทดลอง 3 ซ้่า 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-Point Hedonic Scale Test ในด้านสี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดย

ใช้ผู้ทดสอบจ่านวน 30 คน การทดสอบแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลทั่วไป พฤติกรรมของผู้บริโภค และการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ใช้โปรแกรม SPSS version 10.0 (SPSS Inc., Chicago. III., USA) เปรียบเทียบความแตกต่างโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 

การคัดเลือกสูตรแยมเคพกูสเบอร์ร่ีที่เหมาะสม  
    จากการพัฒนาสูตรแยมเคพกูสเบอร์รี่โดยการแปรปริมาณน้่าตาล สารทดแทนความหวานและเพคติน ท่าการคัดเลือกโดย
ใช้การทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านกลิ่น สี รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic 
scale (1= ไม่ชอบที่สุด 5= เฉย ๆ 9= ชอบมากที่สุด)  ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน พบว่าจะได้แยม 2 สูตรคือ สูตรลดปริมาณน้่าตาลร้อย
ละ 50 และ 75 ที่ปริมาณสารทดแทนความหวานแตกต่างกัน (Table 1) จากนั้นน่าแยมทั้ง 2 สูตรมาศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพ 
และทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส เทียบกับสูตรควบคุม  
 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของแยมเคพกูสเบอร่ีพลังงานต่่า 

จากการวิเคราะห์ค่าสีของตัวอย่างแยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่่า พบว่า สูตรควบคุมจะมีค่าความสว่าง(L*) ค่าสีแดง (a*) 
และค่าสีเหลือง(b*)  มากกว่าสูตรร้อยละ 50 และร้อยละ 75 โดยแยมจะมีสีค่อนไปทางสีแดงและเหลือง อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เนื่องจากการลดปริมาณน้่าตาลลงจะท่าให้ใช้เวลาในการเคี่ยวแยมนานขึ้นจึงท่าให้เกิดปฏิกิริยา 
caramelization จึงท่าให้แยมมีสีเข้มขึ้น โดยเปรียบเทียบกันในแต่ละสูตร โดยท่าการศึกษาการวัดค่าสีของเนื้อแยม ดังแสดงใน 
Table 2 
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Table 1 Cape gooseberry jam 
Treament Ingredient (g) Stevia Extract 

(g) 
Cape 

Gooseberry 
sugar pectin 100 150 200 250 300 

control 200 60 2.5  - - - - 

Reduced sugar 50% 200 30 1.5 0.02 0.03 0.04 - - 

Reduced sugar 75% 200 15 2.2  - 0.08 0.1 0.12 

 
Table 2 L* a* and b* of low calorie cape gooseberry Physalis peruviana L. jam 
Treatment  L* a* b* h C* ΔE* 
control 27.50a 10.36a 40.72a 8.55b 42.01a 3.26c 

Reduced sugar 50% 15.80b 8.14a 21.41b 10.72b 22.90b 22.68b 

Reduced sugar 75% 20.38b 5.19b 14.95c 16.60a 15.82c 27.23a 

   a,b,c Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). 
           
          จากการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 213) พ.ศ.2543 เรื่องแยม เยลลี่และ
มาร์มาเลด ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ได้ก่าหนดมาตรฐานไว้ว่าให้มีค่าความเป็นกรดดา่งอยู่ท่ี 2.8-3.5 โดยผลิตภัณฑ์แยมเคพกูสเบอ
รี่พลังงานต่่าจะมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ที่ระห่าง 3.65-3.78   และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้จะอยู่ 65°Brix ซึ่งเป็นไป
ตามที่ประกาศกระทรวงสาธารณสุขได้ก่าหนดไว้ (Table 3) 
 
Table 3 Chemical properties of low calorie cape gooseberry Physalis peruviana L. jam. 
Treatment  Acidity (%) Total sugar 

(g/mL) 
ค่า pH total soluble solids 

(°Brix) 
ABTS (% 
Inhibition) 

control 0.37b 2,256,097.56a 3.72a 65a 58.61b±0.47 

Reduced sugar 50% 0.38b 1,100,000b 3.78a 65a 57.09c±0.82 

Reduced sugar 75% 0.44a 553,658.53c 3.65a 55b 66.41a±0.84 

a, b  Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). 
     

จากการวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด พบว่า สูตรลดน้่าตาลร้อยละ 75 จะมีปริมาณกรดมากกว่าสูตรอื่น ๆ เนื่องจากเนื้อ
ผลไม้เคพกูสเบอรี่จะมีกรด citric acid อยู่ด้วย และสูตรที่มีกรดมากที่สุดจะมีปริมาณน้่าตาลน้อยที่สุดท่าให้แยมสูตรลดน้่าตาลร้อย
ละ 75 จะมีปริมาณกรดมากที่สุด เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม  ส่วนปริมาณน้่าตาลทั้งหมดในแยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่่าพบว่า สูตร
ลดน้่าตาลร้อยละ 75 จะมีปริมาณน้่าตาลทั้งหมดน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม เนื่องจากได้ท่าการลดปริมาณน้่าตาลลงจาก
สูตรควบคุมจึงท่าให้ค่าปริมาณน้่าตาลทั้งหมดมีค่าต่่าลงด้วย จากการศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของแยมเคพกูสเบอรี่โดยวิธี 
ABTS Radical Scavenging Capacity Assay พบว่า สูตรลดน้่าตาลร้อยละ 75 จะมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดเมื่อ
เทียบกับสูตรควบคุม  ดังแสดงใน Table 3 

จากนั้นท่าการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยใช้การทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านกลิ่น สี รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale (1= ไม่ชอบที่สุด 5= เฉย ๆ 9= ชอบมากที่สุด)  ใช้ผู้ทดสอบ 30 คนจาก
การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale พบว่าสูตรที่ลดน้่าตาลร้อยละ 75 จะให้คะแนน
ความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏสูงที่สุดจึงคัดเลือกไปท่าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีต่อไป (Table 4) 
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การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แยมเคพกูสเบอร่ีพลงังานต่่า  
จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแยมเคพกูสเบอรรี่พลังงานต่่าสูตรลดน้่าตาลร้อยละ 75  พบว่า ปริมาณไขมัน

จะมี 0.10 กรัม/100 กรัม ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจะอยู่ที่ 65.72 กรัม/100 กรัม และปริมาณแคลอรี่จะอยู่ที่ 265.34 Kcal/100 
กรัม (Table 5) ซึ่งจะมีค่าพลังงานต่่ากว่าแยมชนิดอื่นในท้องตลาด  

 
Table 4  Sensory evaluation of low calorie cape gooseberry Physalis peruviana L. jam. 
Treatment  Appearance  colorns odorns flavorns Texure Overall liking 
control 6.07a 7.14 6.55 6.45 6.03b 6.17b 
Reduced sugar 50% 6.55ab 7.00 6.81 6.61 7.06a 6.71ab 
Reduced sugar 75% 7.10b 7.03 6.87 6.90 7.17a 7.13a 
   a, b, c Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). 
   ns Means of the same low with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). 

 
Table 5 The proximate composition of cape gooseberry jam reduce sugar 75 % (% wet basis) 

Chemical quality test result unit 

Ash 0.29 g/100g 
Calories 265.34 Kcal/100g 
Calories from Fat 0.90 Kcal/100g 
Carbohydrate 65.72 g/100g 
Fat 0.10 g/100g 
Moisture 33.50 g/100g 
Protein (%N x 6.25) 0.39 g/100g 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบว่า แยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่่าที่ลดปริมาณน้่าตาลลงร้อยละ 75 และใช้สารสกัดหญ้าหวานที่ 250 
ppm ได้คะแนนเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมากกว่าสูตรอื่น ๆ ( P<0.05 ) เมื่อน่ามาวัดค่าสีพบว่า ค่าความสว่าง(L*) ค่าสีแดง 
(a*) และค่าสีเหลือง (b*) ต่่ากว่าสูตรควบคุม และมีค่าสารต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 66.41±0.84 ปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรต
เท่ากับ 0.10 และ 65.72กรัม/100 กรัม มีค่าพลังงานอยู่ที่ 265.34 Kcal/100 กรัม ซึ่งค่าพลังงานของแยมเคพกูสเบอร์รี่พลังงานต่่า
จะมีค่าพลังงานต่่ากว่าแยมสูตรปกติทั่วไปท่ีขายในท้องตลาด ดังนั้นแยมเคพกูสเบอร์รี่พลังงานต่่าจึงเป็นทางเลอืกหนึ่งของผู้บริโภคที่
ต้องการปริมาณน้่าตาลปริมาณน้อยและต้องการควบคุมน้่าหนัก 
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ผลของเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสต่อคุณภาพของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดเสริมสาหร่ายเกลียวทอง 
Effect of Transglutaminase on Quality of Non-fried Instant Noodle Fortified with Spirulina  

 

กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรตัน์1  อารีรตัน์ ทองสุทธิ1  พรอนงค์ ตันตวิรัตนถิกุล และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 
Limroongreungrat, K.1, Tongsutti, A.1, Tantiwarattantikul, P. 1, and Suksomboon, A.1 

 

Abstract  
The objective of this research was to investigate the effect of transglutaminase addition to improve 

quality of non-fried instant noodle fortified with spirulina. Transglutaminase at the levels of 0, 0.1, 0.3 and 
0.5% (flour basis) was added in noodle formulation. Results indicated that firmness and tensile strength of 
noodles increased as the levels of transglutaminase increased, but cooking loss and adhesiveness decrease 
(p≤0.05). However, transglutaminase levels did not affected cooking time and cooking yield. Microstructure of 
uncooked noodle was examined by using scanning electron microscope (SEM). SEM micrograph revealed more 
continuous and compact structure of noodle with the higher levels of transglutaminase. Sensory scores in all 
attributes of the noodle with 0.3% and 0.5% transglutaminase were not significantly different (p>0.05) and 
received the highest overall liking score. 
Keywords: transglutaminase, spirulina, non-fried instant noodle, noodle quality 
 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเติมเอนไซม์ทรานส์กลูตามเินสเพื่อปรับปรุงคณุภาพของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูป

แบบไม่ทอดเสรมิสาหร่ายเกลียวทอง โดยแปรปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลูตามเินสที่เติมในสตูรบะหมี่เสริมสาหร่ายเกลยีวทองเป็น
ร้อยละ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 (โดยน  าหนักแป้ง) ผลการทดลองพบว่าเมื่อปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสเพิ่มขึ น ค่าความแน่น
เนื อ และคา่ความตา้นทานต่อการดึงขาดของบะหมีเ่พิ่มขึ นแต่ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการตม้และคา่การยดึเกาะทีผ่ิวหน้า
ลดลง (p≤0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสไมม่ีผลต่อเวลาที่เหมาะสมในการต้มและน  าหนักท่ีได้หลังการตม้ 
จากการตรวจสอบโครงสร้างระดับจุลภาคของบะหมี่ที่ไมผ่่านการต้มโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดพบว่าภาพที่ได้
แสดงถึงโครงสร้างของบะหมี่ทีเ่ติมเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสเพิ่มขึ นมีความต่อเนื่องและจับกันแน่นมากขึ น โดยบะหมี่ที่เติม
เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 0.3 และ 0.5 ได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านไมแ่ตกต่างกัน (p>0.05) และได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 
ค าส าคัญ: เอนไซม์ทรานส์กลตูามเินส  สาหร่ายเกลียวทอง บะหมีก่ึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด คุณภาพของบะหมี่ 
  

ค าน า  
สาหร่ายเกลียวทอง (Spirulina sp.) มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของโปรตีน แร่ธาตุ และสารพฤกษเคมี เช่น 

คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ เป็นต้น (Kadam และ Prabhasankar, 2010) จึงนิยมน ามาเติมในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพหลาย
ชนิด โดยกุลยา และ อโนชา (2557) ได้ศึกษาผลของปริมาณสาหร่ายเกลียวทองต่อคุณภาพของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด  
พบว่าเมื่อปริมาณของสาหร่ายเกลียวทองผงเพิ่มขึ น (ร้อยละ 0-2) มีผลท าให้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนื อ
ของบะหมี่ต้มสุกเพิ่มขึ นในขณะที่ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าลดลง โดยสามารถเติมสาหร่ายเกลียวทองผงในสูตรบะหมี่ในปริมาณไม่
เกินร้อยละ 1.5 (โดยน  าหนักแป้งสาลี) อย่างไรก็ตามการเติมสาหร่ายเกลียวทองมีผลต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์บะหมี่
ที่ได้ยังมีคะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อยเท่านั น โดยเฉพาะในด้านลักษณะเนื อสัมผัสซึ่งเป็นปัจจัยคุณภาพที่ส าคัญของบะหมี่และ
เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ์ การใช้สารปรับปรุงคุณภาพ เช่น ไฮโดรคอลลอยด์ และเอนไซม์ทรานส์กลูตา
มิเนส สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านเนื อสัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารเส้น โดยมีรายงานว่าการใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสช่วย
ปรับปรุงคุณภาพด้านเนื อสัมผัสของบะหมี่ได้ (กุลยา และคณะ, 2554) ดังนั นงานวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเอนไซม์ 

                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  บางแสน  ชลบุรี 20131 
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi 20131, Thailand  



70 ปีที่ 49 ฉบับที ่2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ทรานส์กลูตามิเนสต่อคุณภาพด้านการหุงต้ม ลักษณะเนื อสัมผัส โครงสร้างระดับจุลภาค และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของบะหมี่
กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดเสริมสาหร่ายเกลียวทองผง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดเสริมสาหร่ายเกลียวทองผงร้อยละ 1.5 โดยใช้สูตรและวิธีท าตามวิธีของกุลยาและ
อโนชา (2557) โดยแปรปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสเป็นร้อยละ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 (โดยน  าหนักแป้ง) น าบะหมี่ที่เตรียมได้
ไปวิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม (Cooking quality) ตามวิธี AACC (2000) ได้แก่ เวลาที่เหมาะสมในการต้มพาสต้าให้สุก 
(Cooking time) ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม (Cooking loss) และน  าหนักที่ได้หลังการต้ม (Cooking yield)  วัดค่าสี
โดยน าพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสุกมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Hunter Lab, Miniscan XE Plus, USA) รายงานเป็นค่า L* a* 
และ b* วิเคราะห์ลักษณะเนื อสัมผัสของพาสต้าโดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื อสัมผัส (Stable Micro System, TA-XT Plus, USA) 
ตามวิธีของกุลยาและอโนชา (2557) รายงานเป็นค่าความต้านทานต่อการดึงขาด (Tensile strength) ค่าความแน่นเนื อ 
(Firmness) และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  
ทดลอง 3 ซ  า เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่น       
ร้อยละ 95 วิเคราะห์โครงสร้างของเส้นบะหมี่โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (LEO, 1450 VP, UK) และน า
บะหมี่ต้มสุกมาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยประเมินความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 
9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลการวิเคราะห์คณุภาพหลังการต้มของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไมท่อดที่เสรมิสาหร่ายเกลียวทองผง พบว่าเมื่อเติม
เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสในปริมาณเพิ่มขึ น (ร้อยละ 0-0.5 โดยน  าหนักแป้ง) ท าให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มลดลง
จากร้อยละ 8.64 เป็นร้อยละ 7.35 (Table 1, p≤0.05) โดยบะหมี่เสริมสาหร่ายเกลียวทองผงที่เติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามเินส  
ร้อยละ 0.5 มีปรมิาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มต่ าที่สุด  อาจเนื่องจากเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสท าหน้าทีใ่นการเช่ือมสาย
โปรตีนระหว่างกรดอะมโินกลูตามนีและไลซีน โดยท าให้เกดิการเชื่อมประสานของโปรตีนโดยพนัธะโควาเลนต์ที่แข็งแรงทั งใน
โมเลกุลและระหว่างโมเลกลุของสายโปรตีน ท าให้เกิดโปรตีนสายยาวเป็นร่างแหท่ีแน่นขึ น (Autio และคณะ, 2005) โดยโปรตีน
กลูเตนของแป้งสาลีซึ่งเป็นวัตถุดบิหลักท่ีน ามาใช้ท าบะหมี่ประกอบดว้ยกรดอะมโินกลตูามีนและไลซีนซึ่งกรดอะมโินทั งสองชนิดเป็น
สารตั งต้นในการท างานของเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส ท าใหเ้กิดการเช่ือมสายโปรตีนและเกิดเป็นพันธะ - (- glutamyl) lysine 
(Bellido และ Hatcher, 2011)  โครงสร้างกลูเตนที่แข็งแรงสามารถห่อหุ้มเม็ดแป้งไวไ้ด้ในระหว่างการต้มท าให้เม็ดแป้งหลุด
ออกมาได้น้อยกว่า ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Basman และคณะ (2006) ทีพ่บว่าปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการ
ต้มสปาเก็ตตี เสริมร าข้าวมีค่าลดลงเมื่อปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสเพิ่มขึ น (ร้อยละ 0-0.4 โดยน  าหนักแป้ง) เนื่องจากร าข้าวมี
ปริมาณของกรดอะมโินกลตูามีนและกรดอะมโินไลซีนซึ่งเป็นสารตั งต้นในการท างานของเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสในการเช่ือมสาย
โปรตีนเกิดเป็นโครงสร้างโปรตีนท่ีแข็งแรง อย่างไรก็ตามการเติมเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสทุกระดบัไม่มผีลต่อเวลาในการต้มสุก
และน  าหนักทีไ่ด้หลังการตม้ โดยบะหมี่ทุกตัวอย่างใช้เวลาในการตม้สุก 4.0 นาที และน  าหนักท่ีไดห้ลังการตม้ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 254.98-263.10 

ผลการวิเคราะหล์ักษณะเนื อสมัผสัของบะหมี่สุก พบว่าเมื่อปรมิาณเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสเพิม่ขึ นมีผลท าให้ความ
ต้านทานต่อการดึงขาดและความแน่นเนื อมีค่าเพิ่มขึ นอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะทีก่ารยึดเกาะที่ผิวหนา้มีค่าลดลง 
(Table 1, p≤0.05)  ซึ่งสอดคล้องรายงานของกุลยาและอโนชา (2554) ที่ศึกษาผลของเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสต่อคณุภาพของ
บะหมี่เสรมิใบมะรมุผง พบว่า คา่ความต้านทานต่อการดึงขาด และค่าความแน่นเนื อของบะหมีต่้มสุกเพิ่มขึ นเมื่อปริมาณเอนไซม์ 
ทรานส์กลตูามเินสเพิม่ขึ น (ร้อยละ 0-0.3 โดยน  าหนักแป้ง) และโครงสร้างของกลูเตนที่แข็งแรงนี ท าให้สตาร์ชท่ีผิวหน้าหลุดออกมา
น้อยลงค่าการยดึเกาะที่ผิวหน้าจึงลดลง สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์คณุภาพหลังการต้มของบะหมี่เสริมสาหร่ายเกลยีวทองผงที่
พบว่าเมื่อเติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสเพิ่มขึ นท าให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสยีระหวา่งการต้มลดลง  

ผลการวิเคราะห์โครงสร้างระดับจลุภาคของบะหมี่เสริมสาหร่ายเกลยีวทองผงที่เติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสร้อยละ 
0-0.5 แบบตัดขวาง พบว่าการเตมิเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสในปรมิาณเพิม่ขึ น ท าให้โครงสร้างของโปรตีนจับตัวกันอยา่งหนาแน่น
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มากขึ นและมีรูพรุนน้อยลง (Figure 1) เนื่องจากการเตมิเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสช่วยท าให้โครงสร้างของโปรตีนแข็งแรงขึ น 
(Alami และ Leelarathi, 2008) และห่อหุ้มเม็ดสตาร์ชเอาไวภ้ายในโครงสร้าง  

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของบะหมี่ต้มสุก พบว่าเมื่อเติมเอนไซม์ทรานส์กลตูามเินสในปรมิาณเพิ่มขึ น บะหมีไ่ด้
คะแนนความชอบด้านเนื อสัมผัสและความชอบโดยรวมเพิ่มขึ น (Figure 2)  โดยมีคะแนนด้านเนื อสมัผัสอยู่ในช่วง 6.90–7.47 และ
คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในช่วง 6.60–7.30 แต่คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และรสชาตไิม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แสดงว่าเอนไซม์ทรานส์กลูตามเินสไมม่ีผลต่อสี กลิ่น และรสชาติของบะหมี่ โดยบะหมีเ่สรมิสาหร่ายเกลียวทองผงที่
เติมเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 0.3 และ 0.5 (โดยน  าหนักแป้ง) ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ดและไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และมีคา่ความตา้นทานต่อการดึงขาดและความแน่นเนื อสูงสุด นอกจากนี ยังมีปริมาณของแข็งที่
สูญเสียระหว่างการต้มต่ าทีสุ่ด ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ต้องการของบะหมี่กึ่งส าเรจ็รูป  
 

สรุปผล  
เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสมีผลต่อคุณภาพหลังการต้มและลักษณะเนื อสัมผัสของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดที่เสริม

สาหร่ายเกลียวทองผง โดยเมื่อเติมเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสในปริมาณเพิ่มขึ นท าให้ค่าความแน่นเนื อและค่าความต้านทานต่อการ
ดึงขาดของบะหมี่เพิ่มขึ นในขณะที่ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มและค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าลดลง (p≤0.05) ผล
การศึกษาโครงสร้างของบะหมี่ที่ไม่ผ่านการต้มพบว่าบะหมี่มีโครงสร้างที่ต่อเนื่องและจับกันแน่นมากขึ นเมื่อปริมาณเอนไซม์เพิ่มขึ น 
อย่างไรก็ตามปริมาณเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสไม่มีผลต่อเวลาที่เหมาะสมในการต้มและน  าหนักท่ีได้หลังการต้ม  โดยบะหมี่ที่เติม
เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส ร้อยละ 0.3 และ 0.5 ได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  และ
ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ด 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณเงินรายได้ (ทุนอุดหนุนรฐับาล) มหาวิทยาลัยบูรพา ปีงบประมาณ 2557 
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Table 1 Effect of transglutaminase on cooking quality and texture of non-fried instant noodles fortified with 
spirulina  

Transglutaminase   
(%) 

Cooking loss  
(%) 

Firmness 
(g force) 

Tensile strength 
(g force) 

Adhesiveness 
(g force.s) 

0 8.64a ± 0.08 132.12c ± 3.89 9.99c ± 0.20 166.40a ± 1.61 
0.1 8.48ab ± 0.18 134.94b ± 1.26 11.14b ± 0.55 162.27ab ± 1.65 
0.3 7.80bc ± 0.46 157.56a ± 0.33 12.95a ± 0.82 158.30b ± 0.56 
0.5 7.35c ± 0.60 161.41a ± 0.96 12.51a ± 0.41 149.80c ± 0.82 

a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p ≤0.05). 
 

   
 

    
Figure 1 SEM micrograph of the non-fried instant noodles fortified with spirulina as affected by different levels 
of transglutaminase (TG) (a) 0%TG (b) 0.3%TG (c) 0.5%TG  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Sensory scores of non-fried instant noodles fortified with spirulina as affected by different levels of 
transglutaminase (TG)    (1= Dislike extremely, 9= Like extremely) 
a,b Different letters indicated significant difference (p ≤ 0.05). 
ns There was no significant difference (p > 0.05).  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไดฟุกุจากข้าวเหนียวด าของไทย 
The Development of Daifuku Product Made from Thai Purple Glutinous Rice 

 
ดวงใจ มาลัย1 ยุทธชาติ ทวีสุวรรณไกร1 กฤตยา คลิกคลาย1 และ ณัฐพร ผลศรัทธา1 

Malai, D.1, Taweesuwannakai, Y.1, Klikklai, K.1 and Phonsatta, N.1 
 

Abstract 
Thai purple glutinous rice (PR) has higher content of healthful phytochemicals than white glutinous 

rice (WR) such as gamma oryzanol and anthocyanin. Daifuku is a popular snack at present. This research aim 
to develop daifuku made from PR. The ratio of WR flour to PR flour (WP) of dough was 0:1, 0.3:1, 1:1 and 3:1. 
The result showed a ratio of 0.3:1 had highest overall acceptance score. However, the ratios of 0:1, 0.3:1, and 
1:1 were not significantly different (p>0.05) both in sensory attributes and overall acceptance scores. 
Therefore, the WP ratio of 0:1 was recommenced, due to its highest phytochemical content in daifuku. The 
percentages of sugar in dough were varied at 41.6, 62.5 and 83.3 w/w flour, and in the filling at 20, 40 and 60 
w/w mung bean. The results showed that the optimum formula was sugar of 62.5% and 20% in dough and 
filling, respectively.  
Keywords: daifuku, purple glutinous rice, white glutinous rice, phytochemicals 
 

บทคัดย่อ 
ข้าวเหนียวด าของไทยมสีารพฤกษเคมีที่ดีต่อสุขภาพมากกว่าข้าวเหนยีวขาว เช่น แกมมาโอไรซานอล และแอนโทไซยานิน 

ไดฟุกุเป็นอาหารว่างท่ีไดร้ับความนิยมในปัจจุบัน งานวิจัยนี้มีวัตถปุระสงคเ์พื่อพัฒนาผลติภณัฑ์ไดฟกุุจากข้าวเหนียวด า โดยศึกษา
การทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวในแป้งโด ใช้อัตราส่วนแป้งข้าวเหนยีวขาวต่อแป้งข้าวเหนียวด าคือ 0:1 0.3:1 1:1 และ 3:1 พบวา่ที่
อัตราส่วน 0.3:1 ไดร้ับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สดุ จากผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝน จ านวน 28 คน แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับท่ี
อัตราส่วน 0:1 และ 1:1 (p>0.05) ทั้งในด้านคะแนนคุณลักษณะและความชอบโดยรวม ดังนั้นเพือ่ให้ได้สารพฤกษเคมมีากที่สุด 
ควรเลือกใช้สตูรการผลิตไดฟุกุที่อัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวขาวต่อแป้งข้าวเหนียวด าเป็น 0:1 การศึกษาปริมาณน้ าตาลในแป้งโดและ
ไส้ของไดฟุกุ แปรปรมิาณน้ าตาลในแป้งโดเป็นร้อยละ 41.6 62.5 และ 83.3 ของน้ าหนักแป้ง และปริมาณน้ าตาลในไส้เป็นร้อยละ 
20 40 และ 60 ของน้ าหนักถั่วเขียว ผลการศึกษาพบว่าสูตรที่เหมาะสมคือปริมาณน้ าตาลในแป้งโดและไส้ ร้อยละ 62.5 และ 20 
ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: ไดฟุก ุข้าวเหนียวด า ขา้วเหนียวขาว สารพฤกษเคม ี
  

ค าน า  
ข้าวเหนียวด าของไทยอุดมด้วยสารส าคญัคือ แกมมาโอไรซานอล (gamma oryzanol) และแอนโทไซยานิน 

(anthocyanin) และมีมากกว่าข้าวเหนียวขาว แกมมาโอไรซานอลเป็นสารต้านปฏิกริิยาออกซิเดชัน ลดคอเลสเตอรอลและ  ไตรกลี
เซอไรด์ และเพิ่มระดับของ high density lipoprotein (HDL) ในเลือด ช่วยในการลดน้ าตาลในเลอืดและเพิม่ระดับของฮอรโ์มน
อินซูลินของคนท่ีเป็นเบาหวานชนดิที่ 2 ส่วนแอนโทไซยานินเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยหมุนเวียนกระแสโลหติ ชะลอ
การเสื่อมของเซลล์ (จรัญจติต์และสุวัฒน์, 2554) โดยเฉพาะชนิด cyaniding 3-glucoside ซึ่งมีสัดส่วนท่ีสูงในข้าวสีด ามีสมบตัิ
ยับยั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งปอด (Chen และคณะ, 2006) โดยมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant activity) แรงกว่า 
บลูเบอรร์ี่ถึง 2 เท่า (Ichikawa, 2001) ไดฟุกุเป็นขนมหวานชนิดหนึ่งของญี่ปุ่น ที่ได้รับความนิยมในประเทศไทย ประกอบด้วยแป้ง
ข้าวเหนียวขาว และไส้เป็นถ่ัวแดงกวน โดยอาจเติมสีผสมอาหารลงในแป้งข้าวเหนียวเพื่อให้ได้สตี่างๆ ซึ่งไดฟุกุเป็นขนมท่ีท าจาก
แป้งโมจิ (ข้าวเหนียวนึ่งน ามาต าเป็นแป้งขณะยังร้อน) ดังนั้น เพื่อให้ไดไ้ดฟุกุท่ีดีต่อสุขภาพมากข้ึน จงึมีแนวคิดที่จะใช้ข้าวเหนียวด า
มาทดแทนข้าวเหนียวขาว วัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือเพื่อศึกษาและพัฒนาสูตรของผลติภณัฑ์ไดฟุกุโดยใช้แป้งข้าวเหนียวด า  
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อุปกรณ์และวิธีการ  

ข้าวเหนียวด า (Oryza sativa L.) สายพันธุ์ก่ าดอยสะเก็ด ซื้อมาจากสถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ น ามาโม่แห้งด้วยเครื่องบดเพื่อให้ได้แป้งขาวเหนียวด า เกบ็ใส่ถุงพลาสติกซิปล็อค ชนิด 
LDPE ที่อุณหภูมิห้อง เพื่อน าไปศกึษาต่อไป และแป้งข้าวเหนียวขาวใช้แป้งส าเร็จรูปตราช้างทะเล 

1. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารและขนาดอนุภาคของ PR การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี 
(proximate analysis) ได้แก่ ความช้ืนด้วยวิธี hot air oven ไขมันด้วยวิธี Soxhlet โปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl method กากใย
อาหาร (crude fiber) เถ้า (crude ash) และคาร์โบไฮเดรตด้วยวิธี by difference ตามวิธี AOAC (1990) ทดลอง 3 ซ้ า และ
การศึกษาขนาดอนุภาค ใช้เครื่องเขย่าตะแกรงร่อน รุ่น Octagon Digital 2000 ความแรงในการเขย่าที่ระดับ 5 เป็นเวลา 20 นาท ี
โดยสั่นต่อเนื่อง 8 วินาที และหยุด 3 วินาที  

2. การศึกษาปริมาณน้ าตาลในแป้งโดและในไส้ของไดฟุก ุวิธีและสูตรการผลิตไดฟุกุดัดแปลงจากของเชาวลิต (2555) วิธี
ท าโดยย่อมี 3 ข้ันตอน คือ 1. การท าแป้ง มีส่วนผสมคือ แป้ง น้ าตาลทราย น้ า เนยขาว และแป้งนวล (แป้งมันคั่ว) ในอัตราส่วนร้อย
ละ 100 62.5 116.7 8.3 และ 41.7 ของน้ าหนักแป้ง ตามล าดับ ผสมแป้งกับน้ าตาลทราย เติมน้ า เนยขาวผสมให้เข้ากัน ให้ความ
ร้อนด้วยไมโครเวฟและน าออกมากวนแรงและเร็ว นวดแป้งจนเนียนเป็นเนื้อเดียวกัน ตัดเป็นก้อนและคลุกแป้งนวล ซึ่งแป้งที่ได้นี้จะ
เรียกว่า “แป้งโด” 2. การท าไส้ มีส่วนผสมคือ ถั่วเขียวตม้สุก น้ าตาลทราย น้ ากะทิ ในอัตราส่วนร้อยละ 100 20 และ 31.3 ของ
น้ าหนักถั่ว น าถั่วเขียวมาเตมิน้ าตาลทรายและน้ ากะทิ ปั่นด้วยเครื่องปั่น (blender) กวนในกะทะทองเหลืองด้วยไฟอ่อนจนเหนียว 
ทิ้งให้เย็น แล้วปั้นเป็นก้อน และ 3. การห่อไส้ การศึกษาท าโดยแปรปริมาณน้ าตาลในแป้งโด (SD) เป็น 3 ระดับคือร้อยละ 41.6 
62.5 และ 83.3 ของน้ าหนักแป้ง (WR) และปริมาณน้ าตาลในไส้ (SF) ร้อยละ 20 40 และ 60 ของน้ าหนักถั่วเขียว วางแผนการ
ทดสอบแบบ 3X3 factorial design in RCBD แล้วน าไปทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อหาความชอบ (hedonic test) แบบ 9 
สเกล (คะแนน 1= ไม่ชอบมากทีสุ่ด และ 9 = ชอบมากที่สุด) เพื่อหาความหวาน (scoring test) ด้วยสเกล 5 ระดับ (คะแนน 5 = 
มากที่สุด และ 1 = น้อยที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบประเภทกึ่งฝึกฝน จ านวน 28 คน (นักศึกษาคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล)  

3. การศึกษาอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวขาว (WR) ต่อแป้งข้าวเหนียวด า (PR) ของแป้งโด ใช้สูตรการผลิตที่ได้จากการ
คัดเลือกในข้อ 1 แปรอัตราส่วน WR ต่อ PR (WP ratio) เป็น 4 ระดับ คือ 0:1 0.3:1 1:1 และ 3:1 แล้วน าไปประเมิน ดังนี ้

3.1 การประเมินทางประสาทสัมผสัของแป้งโดและไดฟุก ุ โดยใช้การทดสอบเพื่อหาความชอบ เช่นเดียวกับข้อ 1 
และให้คะแนนคุณลักษณะ (scoring test) เช่นเดียวกับข้อ 1 ใช้ผู้ทดสอบชุดเดียวกับข้อ 2. จ านวน 27 คน 

3.2 การวัดค่าสีของแป้งไดฟุกุ ด้วยเครือ่งวัดสี Minolta รุ่น CM-3500d วัด 3 ซ้ า ซ้ าละ 3 ต าแหน่ง  
 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
new multiple range test ที่ p<0.05 โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS version 18 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวเหนียวด า  

องค์ประกอบทางเคมีของ PW มีความช้ืน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า โปรตีน และคารโ์บไฮเดรตร้อยละ 11.5+0.10 
4.18+0.16 0.67+0.02 1.35+0.01 4.58+0.07 และ 77.7 โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดบั (Table 1) ส่วนขนาดอนุภาค พบว่าอยู่
ระหว่าง 710- <250 ไมโครเมตร โดยร้อยละ 88.53 มีขนาดน้อยกว่า 355 ไมโครเมตร และร้อยละ 51.05 มีขนาดน้อยกว่า 250 
ไมโครเมตร (ไม่แสดงผล) 

2. การศึกษาปริมาณน้ าตาลในแป้งโด (SD) และในไส ้(SF) ของไดฟุก ุ  
จากการศึกษาพบปฏสิัมพันธ์ระหว่างปริมาณ SD และ SF ที่มีต่อคะแนนความหวาน ปรมิาณ SF ที่มากข้ึน จะได้

คะแนนความหวานมากขึ้น และที่ทุกระดับน้ าตาลได้คะแนนแตกต่างกัน (p<0.05) (Table 2) ขณะที่ปริมาณ SD ไมม่ีผลต่อคะแนน
ความหวานในทุกระดบัน้ าตาล โดยคะแนนความหวานจะเพิม่ขึ้นตามปริมาณน้ าตาลที่เพ่ิมขึ้น แต่คะแนนความชอบความหวานท่ีได้
ไม่แตกต่างกัน ยกเว้นสตูร FD1 ที่มีความหวานแตกต่างจาก FD3 และ FD6 และสตูร FD1 ได้คะแนนความหวานและความชอบ
ความหวานน้อยท่ีสดุ เนื่องจากมี SD และ SF น้อยทีสุ่ด ดังนั้น จึงเลือกสูตร FD2 ไปศึกษาในขั้นต่อไป เนื่องจากเป็นสตูรที่มีน้ าตาล
น้อยสุด เพื่อสุขภาพของผู้บริโภคและลดต้นทุนการผลิต 

3. การศึกษาอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวขาวต่อแป้งข้าวเหนียวด าของแป้งโด  
ผลการประเมินคณุลักษณะของแป้งโด (Table 3) พบว่าเมื่อเพิ่มสัดส่วนของ PR จะท าใหแ้ป้งโดมคีวามแน่นเนื้อ 

และความเหนียวน้อยลง ความเข้มของสี กลิ่นของแป้งโด และความหวานมากขึ้น โดยความแน่นเนื้อแตกต่างกันเฉพาะสูตรที่มีและ
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ไม่มี WR ส่วนความเหนียวแตกตา่งกันในทุกสูตร (p<0.05) ทั้งนีค้วามแน่นเนื้อและความเหนยีวที่ลดลงอาจเป็นผลจากสัดส่วนของ
ปริมาณอะมัยโลสและอะมยัโลเพคติน โครงสร้างของอะมัยโลเพคตนิ และปริมาณไขมันที่แตกตา่งกันของแป้งข้าวเหนียวด าและแป้ง
ข้าวเหนียวขาว หากมปีริมาณอะมัยโลสมากขึ้นจะท าให้แป้งโดมีความแข็งมากขึ้น เนื่องจากอะมยัโลสมีผลต่อการเกิดการคืนตัวของ
แป้ง (retrogradation) ได้ง่ายกว่าอะมัยโลเพคติน จึงส่งผลให้แปง้โดมีความแน่นเนื้อ (Bemiller และ Whistler, 1996) ส่วน
โครงสร้างของอะมัยโลเพคตินชนดิสายโซ่สั้น (short chain amylopectin) หากมมีากจะท าให้เกดิการคืนตัวยาก (Vandeputte 
และ Delcour, 2004) จากการเปรียบเทียบปริมาณไขมันใน PR และ WR พบว่ามีร้อยละ 3.0 และ 0.6 ตามล าดบั(กองโภชนาการ, 
2544) เนื่องจากปริมาณไขมันอาจมีผลต่อความนุม่ที่เพิ่มขึ้นและความเหนียวท่ีลดลงของแป้งโด (Sluimer, 2005) ด้านความเข้ม
ของสแีละกลิ่นแป้งโดพบว่าสตูร WP4 ซึ่งมี WR มากที่สุดได้คะแนนน้อยสุดและแตกต่างจากสตูรอื่น เนื่องจากแป้งโดมีสีทีอ่่อนกว่า
สูตรอื่นและมีกลิ่นแป้งโดที่น้อยด้วย กลิ่นแป้งนับว่าเป็นปัญหาส าหรับการใช้ข้าวเหนียวด ามาทดแทนข้าวเหนียวขาว เนื่องจากผู้
ทดสอบสามารถรับรู้ถึงกลิ่นแป้งได้อย่างชัดเจน ซึ่งแตกต่างกันในทุกตัวอย่าง ดังนั้นเพื่อลดปัญหานี้อาจมีการเติมกลิ่นอ่ืนลงไปเพื่อ
ช่วยกลบกลิ่นแป้ง เช่น กลิ่นใบเตย สตรอเบอรร์ี่ และชอคโกแลต ด้านความหวานของแป้งโด พบว่าสูตรทีไ่ม่มี PR ได้คะแนนความ
หวานมากท่ีสุด ดังนั้นควรศึกษาต่อไปว่า PR และ WR มีองคป์ระกอบหรือปัจจัยใดที่ส่งผลต่อการรับรูร้สหวานในแป้งโดของผู้
ทดสอบที่แตกต่างกัน ความชอบโดยรวม พบว่าสูตร WP2 ไดค้ะแนนสูงสุด แต่ไม่แตกต่างจาก WP3 และ WP4 ส่วนสูตร WP1 ได้
คะแนนน้อยสดุ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีปรมิาณ PR มากทีสุ่ด ผลการทดสอบความชอบในคุณลักษณะตา่งๆ ของไดฟุกุ พบว่าเมื่อเพิ่ม
สัดส่วนของ PR จะท าให้คะแนนด้านสีและลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผสัเพิ่มขึ้น (Table 4) แต่คะแนนด้านสีและเนื้อสมัผสัไม่
แตกต่างกัน ยกเว้นสูตร WP4 ซึ่งได้คะแนนน้อยที่สุด เนื่องจากผลิตภัณฑม์ีสีของแป้งโดและไส้ที่ตดักันอย่างชัดเจน (สีม่วงเข้มและสี
เหลือง ตามล าดับ) และมีความเหนียวมากเกินไป (คะแนนความเหนียวมากท่ีสดุจาก Table 3) ด้านกลิ่นแป้งพบว่าทุกสูตรได้
คะแนนไม่แตกต่างกัน แตสู่ตรทีม่ ีPR มากกว่าจะได้คะแนนน้อยกวา่ ทั้งนี้อาจเป็นผลจากกลิ่นของไสท้ี่รบกวนการรับรู้กลิ่นแป้งของ
แป้งโด ความชอบโดยรวม พบว่าสูตร WP1, WP2 และ WP3 ไมแ่ตกต่างกัน แต่แตกต่างจาก WP4 สีของแป้งโดมีค่าความสว่าง 
(L*) ที่แตกต่างกัน (Table 5) โดยค่าความสว่าง ความเป็นสีแดง (a*) และสเีหลือง (b*) จะค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มสัดส่วนของ WR 
สอดคล้องกับการประเมินทางประสาทสัมผัสในเรื่องความเขม้ของสี  

ข้อเสนอแนะควรศึกษาเพิ่มเติมเพือ่หาปริมาณแอนโทไซยานินและแกมมาโอไรซานอลในผลติภณัฑ์ 
 

สรุปผล  
ไดฟุกุท่ีทดแทน WR ด้วย PR สูตรที่ได้รับการยอมรบัและดีที่สดุคอื สูตรที่มีน้ าตาลในแป้งและไส้ร้อยละ 62.5 และ 20

ตามล าดับ และใช้การทดแทน WR ด้วย PR ทั้งหมด (WP = 0:1) เพื่อใหผ้ลิตภัณฑ์มีปริมาณสารแอนโทไซยานินและ    แกมมาโอ
ไรซานอลมากที่สดุ ซึ่งจะช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด เพิม่ระดับฮอร์โมนอินซูลิน ช่วยต้านอนุมูลอิสระ และชะลอการเสื่อมของ
เซลล ์
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Table 1 Chemical composition of purple glutinous rice (% dry weight, mean+SD) 

Moisture Fat Crud fiber Ash Protein Carbohydrate 
11.5+0.10 4.18+0.16 0.67+0.02 1.35+0.01 4.58+0.07 77.7 

 
Table 2 Sweetness1 and sweetness liking score2 of filling and dough (n=28) 

Formula Sugar content in filling  
(% w/w mung bean) 

Sugar content in dough  
(% w/w flour) 

Sweetness score 
(mean + SD) 

Sweetness liking score 

(mean + SD) 
FD 1 20 41.6 2.07 ± 0.72a 5.00 ± 1.98a 
FD 2 20 62.5 2.82 ± 0.98a 5.86 ± 1.92abc 
FD 3 20 83.3 2.36 ± 0.62a 6.54 ± 1.64c 
FD 4 40 41.6 3.11 ± 0.57b 6.32 ± 1.87bc 
FD 5 40 62.5 2.86 ± 0.85b 6.21 ± 1.85bc 
FD 6 40 83.3 3.07 ± 0.66b 6.54 ± 1.79c 
FD 7 60 41.6 4.11 ± 0.92c 6.04 ± 2.01abc 
FD 8 60 62.5 3.79 ± 0.83c 5.46 ± 1.91abc 
FD 9 60 83.3 4.12 ± 0.85c 5.36 ± 1.85ab 

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 Sensory attribute1 and overall liking score2 of dough (n=27) 

Formula WP ratio Firmness Stickiness Darkness of 
Color 

Dough Odor Sweetness Overall 
liking 

WP1 0 : 1 2.50 ± 0.75a 2.36 ± 1.03a 4.25 ± 0.70c 3.86 ± 0.65d 3.21 ± 0.92c 5.36 ± 1.87a 
WP2 0.3 : 1 3.79 ± 0.63b 3.18 ± 0.55b 3.89 ± 0.79bc 3.29 ± 0.60c 2.89 ± 0.83bc 6.68 ± 1.81b 
WP3 1 : 1 3.82 ± 0.77b 3.64 ± 0.73c 3.50 ± 0.84b 2.64 ± 0.78b 2.64 ± 1.03ab 6.50 ± 1.37b 
WP4 3 : 1 3.96 ± 0.88b 4.29 ± 0.66d 2.25 ± 1.00a 1.50 ± 0.58a 2.32 ± 0.98a 6.04 ± 1.84ab 

Mean in the same column with different superscripts are different (p<0.05) 
1 score from scoring test, 2 score from hedonic test 
 
Table 4 Sensory liking score of daifuku (n=27) 

Formula WP ratio Color and 
appearance 

Flour odor Texture Overall liking 

WP1 0 : 1 6.41 ± 1.72b 4.81 ± 1.92a 5.41 ± 1.89b 5.85 ± 1.56b 
WP2 0.3 : 1 6.37 ±1.62b 5.15 ± 1.96a 5.33 ± 1.98b 6.07 ± 1.75b 
WP3 1 : 1 5.96 ± 1.48b 5.41 ± 2.02a 4.78 ± 1.63ab 5.44 ± 1.55b 
WP4 3 : 1 4.0 ± 2.24a 5.67 ± 1.64a 3.96 ± 1.68a 4.22 ± 1.69a 

Mean in the same column with different superscripts are different (p<0.05) 
 

Table 5 Color of dough (mean + SD)  
Formula WP ratio L* a* b* 

WP1 0 : 1 16.28 ± 0.91a 6.15 ± 0.58a 7.33 ± 0.75a 
WP2 0.3 : 1 17.94 ± 0.72b 7.90 ± 0.57b 8.13 ± 0.82ab 
WP3 1 : 1 19.85 ± 0.42c 8.17 ± 0.45b 8.30 ± 0.12bc 
WP4 3 : 1 25.18 ± 0.69d 9.74 ± 0.26c 9.15 ± 0.09c 

Mean in the same column with different superscripts are different (p<0.05) 
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Effect of Package Type and Storage Temperature on Quality Change of Fried Jackfruit 
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Abstract 

This research was to study package type and storage temperature on quality change of fried jackfruit 
(Tongprasert) during storage. Jackfruit slices were blanched in boiling water for 3 minutes and dried until the 
initial moisture content of 50%. Then, they were fried at 150oC for 1 minute and 30 seconds and dried to 
reduce the excess oil at 60oC for 2 hours. Products were kept in the aluminum foil laminated plastic bags and 
polypropylene bags at 4, 30 and 40oC for 1 month. There was the interaction between package type and 
storage temperature on fracturability, aw, peroxide value and liking score, and their values of product kept at 
4oC tended to be lower than other temperatures of two package types. Meanwhile, products kept in 
polypropylene bag at 40oC had the highest aw throughout the storage time (p < 0.05) . After 1 month, the 
highest overall liking score at moderately like level obtained from the product packed in aluminum foil 
laminated plastic bag. 
Keywords: Package, fried jackfruit, storage, storage temperature  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนุนพันธุ์ทอง

ประเสริฐทอดระหว่างการเก็บรักษา โดยน้าเนื้อขนุนที่หั่นเป็นเส้นมาลวกในน้้าเดือดเป็นเวลา 3 นาที อบแห้งจนมีความช้ืน 50 
เปอร์เซ็นต์ น้ามาทอดที่อุณหภูมิ 150oC เป็นเวลา 1 นาที 30 วินาที อบแห้งเพื่อไล่น้้ามันที่อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
บรรจุผลิตภัณฑ์ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติก และถุงพลาสติกใสโพลีโพรไพลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40oC 
เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า ชนิดของบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมต่อค่าความแตกเปราะ ค่า aw ค่าเปอร์
ออกไซด์ และคะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ขนุนทอด โดยการเก็บที่อุณหภูมิ 4oC ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มของค่าความแตกเปราะ
และค่าเปอร์ออกไซด์ต่้ากว่าอุณหภูมิอื่นๆ ในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด ส่วนผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในถุงโพลีโพรไพลีน เก็บที่ 40oC มีค่า aw 
สูงที่สุดตลอดการทดลอง (p < 0.05) โดยผลิตภัณฑ์ขนุนทอดกรอบที่บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนตได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงสุดในระดับชอบปานกลางเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1 เดือน  
ค าส าคัญ: บรรจุภณัฑ์ ขนุนทอด การเก็บรักษา อณุหภมูิในการเก็บรักษา 
  

ค าน า  
ขนุนจัดเป็นผลไม้เศรษฐกิจในประเทศเขตร้อน เป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ที่สามารถปลูกได้ตลอดปีและให้ผลผลิตต่อเนื่อง

เป็นเวลานาน ในประเทศไทยมีการบริโภคขนุนทั้งผลดิบและสุก เนื้อขนุนสุกสามารถน้ามาบริโภคสด หรือน้ามาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม เช่น ขนุนในน้้าเช่ือมบรรจุกระป๋อง ขนุนอบแห้ง ขนุนแช่แข็ง ขนุนแช่อิ่ม และขนุนแผ่นทอด 
(อมรรัตน์, 2544) ขนุนทอดจัดเป็นผลิตภัณฑข์นมขบเคี้ยว ซึ่งในระหว่างการเก็บรักษามีปัจจัยที่มีผลตอ่คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา ออกซิเจน ปริมาณความช้ืน และแสง การลดการสัมผัสระหว่างผลิตภัณฑ์กับปัจจัยเหล่านี้จะช่วยคง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ก่อนถึงมือผู้บริโภคได้ ดังนั้น การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์และสภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์จะ
สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ โดยหน้าที่หลักของบรรจุภัณฑ์ คือ การป้องกันผลิตภัณฑ์จากปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น 
แสง ไอน้้า แก๊ส และกลิ่นต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษา การเลือกใช้ภาชนะบรรจุที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์จะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มี
คุณภาพที่ดีและมีการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาน้อยที่สุด ซึ่งบรรจุภัณฑ์ที่นิยมใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารแห้งหรือขนมขบเคี้ยว 
ควรท้าจากวัสดุที่ป้องกันการซึมผ่านของความชื้นและออกซิเจนได้ดี (รุ่งนภา, 2540) ส้าหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกศึกษาบรรจุภัณฑ์ 2 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131. 
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ชนิด คือ ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติก และถุงพลาสติกใสโพลีโพรไพลีน 
 ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน้ามาท้าภาชนะบรรจุอาหารว่างเนื่องจากอลูมิเนียมฟอยล์สามารถ
ป้องกันการซึมผ่านของไอน้้า และก๊าซได้ดี มีความมันวาว นอกจากนี้ยังมีน้้าหนักเบากว่ากระป๋อง แก้ว และโลหะ แต่มีข้อเสียคือ 
ในขณะล้าเลียงขนส่งเกิดรอยยับได้ง่าย (มยุรี , 2536) ส่วนถุงพอลิโพรไพลีน เป็นบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่มีความใสและป้องกัน
ความช้ืนได้บางส่วน แต่การป้องกันอากาศซึมผ่านไม่ดีนัก การใช้งานของถุงโพลีโพรไพลีนกับผลิตภัณฑ์อาหาร มักใช้บรรจุอาหาร
ร้อน บรรจุผักและผลไม้ และใช้ท้าซองบรรจุอาหารแห้ง เช่น บะหมี่ส้าเร็จรูป และอาหารที่มีไขมัน เช่น คุกกี้ หรือถั่วทอด เป็นต้น 
(ปุ่น และ สมพร, 2541) 
 งานวิจัยนี้สนใจศึกษาวิธีการในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ให้มีอายุการเก็บยาวนานพอต่อการวางขายในที่ต่างๆ โดย
การศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิการเก็บผลิตภัณฑ์ขนุนทอดที่เหมาะสม ซึ่งการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ใน
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นวิธีการที่จะช่วยพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนุนทอดอย่างครบวงจร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมวัตถุดิบ 
งานวิจัยนี้เลือกใช้ขนุนพันธุ์ทองประเสริฐเนื่องจากมีเนื้อหนาและแข็ง เหมาะแก่การน้าแปรรูป โดยน้าเนื้อขนุนสุก อายุ

ประมาณ 120 วัน ล้างด้วยน้้าสะอาด น้ามาสไลด์ตามยาวด้วยมีดสไลด์ ให้มีความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร จากนั้นน้ามาลวก
ในน้้าเดือดเป็นเวลา 3 นาที (จากการท้าการทดลองเบื้องต้น) แล้วอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมี
ความช้ืน 50 เปอร์เซ็นต์ น้ามาทอดแบบน้้ามันท่วมที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส และอบแห้งอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เพื่อก้าจัดน้้ามันส่วนเกินออกจากช้ินขนุนภายหลังการทอด 
 
การศึกษาชนิดบรรจุภัณฑ์และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขนุนทอดในระหว่างการเก็บรักษา 
 น้าผลิตภัณฑ์ขนุนทอดมาบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติกที่ปิดผนึก และถุงพลาสติกใสโพลีโพรไพลีน ปิด
ผนึก จากนั้นเก็บผลิตภัณฑ์ในสภาวะควบคุม คือ การเก็บไว้ในตู้แช่เย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บในสภาวะปกติ คือ 30 
องศาเซลเซียส และสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากนั้นน้าผลิตภัณฑ์ขนุนทอดมาท้าการทดสอบทุกๆ 1 สัปดาห์ เป็น
เวลาทั้งหมด 1 เดือน ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงต่างๆ โดยท้าการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพ ดังนี้   
 1) วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA-XT2 ใช้หัววัดทรงกลม (Ball probe) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/4 นิ้ว (P/0.25S) โดยใช้ฐานรองชนิด HDP/90 Heavy Duty Platform รายงานผลเป็นค่าความแตก
เปราะ (Fracturability) 
 2) ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw 
 3) ค่าเปอร์ออกไซด์ (AOAC, 1990) 
 4) การประเมินทางประสาทสัมผสั ประเมินความชอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา 
(1 คะแนน หมายถึง ไม่ชอบมากสุด และ 9 คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สุด) คุณลักษณะที่ทดสอบ คือ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 30 คน 
 จัดสิ่งทดลองแบบ Factorial ในแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test ส่วนการประเมินทางด้านประสาทสัมผสั จัดสิ่งทดลองแบบ Factorial ในแผนการทดลองแบบ 
RCBD (Randomized Complete Block Design) โดยมีปจัจัยที่ศกึษา 2 ปัจจัย คือ ชนิดของบรรจภุัณฑ์ (2 ชนิด) และ อณุหภมูิ
ที่ใช้ในการเก็บรักษา (3 อุณหภูมิ) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 
จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล พบว่า ในแต่ละสัปดาห์ของการเก็บรักษาชนิดของบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิ

ในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมต่อค่าความแตกเปราะ ค่า aw ค่าเปอร์ออกไซด์และคะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ขนุนทอด จาก 
Table 1 ชนิดของบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อค่าความแตกเปราะอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดย
พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนุนทอดบรรจุในอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนต และโพลีโพรไพลีน เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าความแตก
เปราะแตกต่างจากผลิตภัณฑ์อื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีแนวโน้มค่าความแตกเปราะน้อยท่ีสุด กล่าวคือ เมื่อท้า
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การทดสอบผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้หัววัดทรงกลมกดลงบนผลิตภัณฑ์ที่มีความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร 
ผลิตภัณฑ์มีการแตกตัวอย่างรวดเร็วเมื่อมีแรงจากหัววัดที่กดลงมากระทบ จึงสามารถบ่งช้ีได้ว่าผลิตภัณฑ์มีความกรอบมาก และ
จากผลการทดลอง พบว่า การเก็บในถุงโพลีโพรไพลีน 40 องศาเซลเซียสในสัปดาห์ที่ 4 ผลิตภัณฑ์มีค่าความแตกเปราะสูงกว่า
ตัวอย่างอื่นๆ มาก คือ 820.91 N ทั้งนี้เพราะถุงชนิดนี้ยังมีการซึมผ่านของไอน้้าได ้และการเก็บท่ีอุณหภูมิสูงเป็นการเพิ่มความดันไอ 
ไอน้้าจึงผ่านเข้าไปในถุงได้มาก ท้าให้ผลิตภัณฑ์ดูดซับไอน้้าส่งผลให้เนื้อสัมผัสเหนียวขึ้นจึงต้องใช้แรงในการกดให้แตกเพิ่มขึ้น 

จาก Table 2 เมื่อพิจารณาผลในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนุนทอดบรรจุในถุงโพลีโพรไพลีนเก็บที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียสมีค่า aw แตกต่างจากผลิตภัณฑ์อื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p <0.05) โดยมีค่า aw สูงสุด คือ 0.36, 0.39, 0.39 
และ 0.40 ในสัปดาห์ที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์ขนุนทอดที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้งสอง เก็บที่อุณหภูมิ
เดียวกัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุอลูมิเนียมฟอยด์ลามิเนต มีแนวโน้มค่า aw ต่้ากว่า เนื่องจากถุงอลูมิเนียมฟอยล์สามารถป้องกัน
การซึมผ่านของความช้ืนจากภายนอกได้ดีกว่าถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรไพลีนท้าให้ค่า aw ต่้ากว่า (ณัฏชา, 2547) แต่อย่างไรก็ตาม 
ผลิตภัณฑ์ขนุนทอดบรรจุในทุกสภาวะล้วนมีค่า aw เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่มากข้ึน 
 จาก Table 3 ในสองสัปดาห์แรก พบว่า ค่าเปอร์ออกไซด์ของทุกสภาวะการเก็บไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p ≥ 0.05) โดยค่าเปอร์ออกไซด์ เป็นค่าที่ช้ีบ่งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน เพราะเปอร์ออกไซด์เป็น intermediate ของปฏิกิริยา
ออโตออกซิเดชัน (นิธิยา, 2548) แต่เมื่อพิจารณาค่าเปอร์ออกไซด์ในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 มีค่าเพิ่มขึ้น แสดงว่าผลิตภัณฑ์ขนุนทอดมี
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันเพิ่มขึ้นในทุกสัปดาห์ โดยผลิตภัณฑ์ขนุนทอดทีบ่รรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิดที่อุณหภูมิการ
เก็บรักษา 40 องศาเซลเซียสมีค่าเปอร์ออกไซด์สูงกว่าตัวอย่างที่เก็บที่ 4 องศาเซลเซียสอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
เนื่องจากอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีสูงขึ้น จะเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เร็วกว่าท่ีอุณหภูมิต่้า (นิธิยา, 2548) 

จาก Table 4 พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนุนทอดกรอบที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนต เก็บที่ 4 และ 30 องศาเซลเซียส
และถุงโพลีโพรไพลีน เก็บที่ 4 องศาเซลเซียสได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และความกรอบสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) ในระดับชอบปานกลาง ส่วนคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสทุกตัวอย่างได้รับคะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) ในระดับชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง แต่เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์
ขนุนทอดที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนต เก็บที่ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดในระดับ
ชอบปานกลางเมื่อท้าการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 เดือน 
Table 1 Fracturability of fried jackfruit kept in aluminum foil bags (Al) and polypropylene bags (PP) at 4, 30 

and 40oC for 4 weeks 
Package Temperature  

(oC) 
Fracturability (N) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 
Al 4 433.24±6.06c 455.87±23.67b 456.77±4.10d 479.29±16.65c 
 30 559.95±22.66a 586.30±60.71a 559.85±13.74b 496.67±24.04c 
 40 536.85±14.62a 611.72±23.30a 632.34±25.54a 628.64±11.38b 

PP 4 457.51±34.73bc 461.79±14.74b 476.95±14.31cd 483.86±9.08c 
 30 517.51±34.73ab 531.60±16.50ab 542.11±23.24bc 564.85±10.55b 
 40 510.77±22.05ab 561.90±5.26ab 662.72±27.52a 820.91±4.74a 

a,b,c,d Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05) 
Table 2 aw value of fried jackfruit kept in Al and PP bags at 4, 30 and 40oC for 4 weeks 
Package Temperature  

(oC) 
aw 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 
Al 4 0.29 ± 0.01c 0.29 ± 0.00c 0.29 ± 0.00d 0.30 ± 0.00d 
 30 0.29 ± 0.00c 0.29 ± 0.00c 0.29 ± 0.00d 0.29 ± 0.00d 
 40 0.34 ± 0.01ab 0.34 ± 0.00b 0.35 ± 0.00b 0.35 ± 0.00c 

PP 4 0.30 ± 0.00c 0.34 ± 0.00b 0.31 ± 0.00c 0.38 ± 0.00b 
 30 0.32 ± 0.00b 0.39 ± 0.00a 0.39 ± 0.00a 0.39 ± 0.00b 
 40 0.36 ± 0.00a 0.39 ± 0.01a 0.39 ± 0.00a 0.40 ± 0.00a 

a,b,c,d Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p < 0.05) 
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Table 3 Peroxide value (PV) of fried jackfruit kept in Al and PP bags at 4, 30 and 40oC for 4 weeks 
Package Temperature  

(oC) 
PV (meq/ kg oil) 

Week 1ns Week 2ns Week 3 Week 4 
Al 4 5.21 ± 0.00 7.59 ± 0.15 7.86 ± 0.28e 10.24 ± 0.99bcd 
 30 4.77 ± 0.05 8.13 ± 0.72 10.51 ± 0.39cd 13.75 ± 1.12b 
 40 4.53 ± 0.09 10.45 ± 0.11 13.30 ± 0.60b 17.64 ± 0.61a 

PP 4 5.46 ± 0.52 5.03 ± 0.20 9.55 ± 0.18de 7.60  ± 0.74d 
 30 2.68 ± 0.53 5.91 ± 1.94 11.58 ± 1.03bc 9.55 ± 2.05cd 
 40 4.18 ± 0.29 6.83 ± 1.88 15.47 ± 0.25a 12.93 ± 0.15bc 

a,b,c,… Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns  Not significantly different (p>0.05) 
Table 4 Liking score of fried jackfruit kept in Al and PP bags at 4, 30 and 40oC for 1 month 

Package Temperature  
(oC) 

Liking score 
Appearance Crispiness Flavorns Overall liking 

Al 4 7.00 ± 1.03ab 7.27 ± 1.00a 6.80 ± 0.83 7.30 ± 0.78a 

 30 7.03 ± 1.08ab 7.33 ± 0.83a 6.40 ± 1.08 7.00 ± 1.00a 

 40 6.27 ± 1.04c 6.77 ± 1.17bc 6.23 ± 1.09 6.50 ± 0.62bc 

PP 4 7.27 ± 1.00a 6.80 ± 1.16b 6.60 ± 0.95 6.70 ± 0.26b 

 30 6.57 ± 1.17bc 6.50 ± 0.99c 6.40 ± 1.14 6.40 ± 0.35c 

 40 6.33 ± 1.07c 6.77 ± 1.11bc 6.57 ± 1.16 6.30 ± 1.06c 

a,b,c  Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns  Not significantly different (p>0.05) 
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ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนต และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่า aw ต่้าที่สุด สามารถ
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การเตรียมใยอาหารจากกากมะพร้าวเพื่อใช้เป็นสารเสริมใยอาหารในโดนัท  
Preparation of Dietary Fiber from Coconut Residue for the Use as Dietary Fiber Enrichment in 

Doughnut  
 

สิริมา ชินสาร1
 
และ กฤษณะ ชินสาร2  

Chinnasarn, S.1 and Chinnasarn, K.2  
 

Abstract 
This research aimed to prepare dietary-fiber from coconut residue to fortify in doughnut. Initially, 

effect of preparation method (drying, grinding and water washing) on chemical and physical properties of 
dietary-fiber was investigated. Results showed that dietary-fiber from grinding method had the highest 
insoluble dietary-fiber content, total dietary-fiber content and water holding capacity but lowest aw value with 
significant difference (p≤0.05). Oil holding capacity of all methods were not significant difference (p>0.05). 
Secondly, effect of dietary-fiber content (0, 3 and 6% of all ingredients basis) on quality of doughnut was 
studied. Results revealed that when the amount of dietary-fiber increased, the firmness value of doughnut 
tended to increase but springiness value decreased significantly (p≤0.05). The liking score, appearance, color 
and overall liking of doughnut added with 3% dietary-fiber from grinding method were closed to those score 
of control at the level of slightly to moderately like. 
Keywords: Dietary fiber, coconut residue, doughnut  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ในการเตรียมใยอาหารจากกากมะพร้าวเพือ่เสริมใยอาหารในโดนัท ขั้นแรก ศึกษาผลของวิธีการ

เตรียมใยอาหาร (การอบแห้ง การบดเปยีก และการลา้งน้้า) ต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของใยอาหาร พบว่า ใยอาหารทีไ่ด้จาก
วิธีบดเปียก มีปรมิาณใยอาหารทีไ่ม่ละลายน้้า ปริมาณใยอาหารทัง้หมด และค่าการอุ้มน้้าสูงที่สุด แต่มีค่า aw ต่้าที่สุดอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) วิธีการเตรียมกากมะพร้าวท้ัง 3 วิธี มีผลต่อคา่การอุ้มน้้ามันไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ขั้นที่สอง ศึกษา
ผลของปริมาณใยอาหาร (0 3 และ 6 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด) ต่อคุณภาพของโดนัท พบว่า เมื่อมีการเติมใยอาหาร
ลงในโดนัทปริมาณเพิม่ขึ้น โดนัทมีค่าความแน่นเนื้อสูงขึ้นแต่ค่าการคืนตัวลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยโดนัทท่ีเติม
ใยอาหารจากการเตรียมด้วยวิธีบดเปียกปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมดได้รบัคะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ สี และความชอบโดยรวมใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคมุในระดบัชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: ใยอาหาร กากมะพรา้ว โดนัท  
  

ค าน า  
กากมะพร้าวจัดเป็นผลพลอยได้จากการคั้นกะทิหรือสกัดน้้ามันซึ่งมีปริมาณมากและมูลค่าต่้า  จากงานวิจัยของวิไลภรณ์ 

(2545) ที่ได้มีการวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมดจากกากมะพร้าว พบว่า กากมะพร้าวมีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 86.73 
เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง ประกอบด้วยใยอาหารที่ละลายน้้าได้ 8.26 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง และใยอาหารที่ไม่ละลายน้้า 
78.47 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักแห้ง จากค่าปริมาณใยอาหารดังกล่าวสามารถใช้เป็นดัชนีแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการสกัดใย
อาหารจากกากมะพร้าวเพื่อใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งใยอาหาร หมายถึง ส่วนประกอบของผนังเซลล์ในพืชที่ไม่ใช่
อาหารและไม่สามารถถูกย่อยสลายต่อไปได้อีกภายในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ จึงท้าให้เส้นใยเหล่านี้เหลืออยู่ในระบบ
ทางเดินอาหารพร้อมที่จะขับถ่ายออกมา ใยอาหารมีประโยชน์ในการช่วยขัดขวางการดูดซึมไขมันและคอเลสเตอรอล ลดอัตราเสี่ยง
จากไขมันอุดตันหลอดเลือด ช่วยควบคุมระดับน้้าตาลในเลือด ช่วยป้องกันหรือลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็งล้าไส้ ท้าให้การ
เคลื่อนไหวของส้าไส้เป็นปกติ และลดการเกิดอาการท้องผูก เป็นต้น (ผกาวดี, 2543) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน้าส่วนกาก
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1
 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131. 

2คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
2 Faculty of Informatics, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131. 
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มะพร้าวมาแปรรูปเป็นใยอาหารเพื่อใช้เป็นส่วนผสมอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายหลายๆด้าน ซึ่งการน้าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร
จะท้าให้ผู้บริโภคมีทางเลือกในการดูแลสุขภาพตนเองให้ดีมากยิ่งข้ึน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมใยอาหารจากกากมะพร้าว 
วัตถุดิบ คือ กากมะพร้าวที่ผ่านการคั้นกะทิด้วยการบีบอัดด้วยเครื่องไฮโดรลิก รุ่น SAKAYA A-2 แปรวิธีการเตรียมกาก

มะพร้าวเป็น 3 วิธี คือ 1) การอบแห้ง น้ากากมะพร้าวจากการคั้นกะทิ 1 กิโลกรัม มาอบแห้งในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนมีความช้ืน 5±1 เปอร์เซ็นต์ 2) การบดเปียก น้ากากมะพร้าว 1 กิโลกรัม มาปั่นกับน้้าในอัตราส่วน 1:5 (กาก
มะพร้าว:น้้า) ด้วยเครื่องปั่นเป็นเวลา 20 วินาที กรองแยกกากและบีบน้้าออก น้ากากที่แยกได้ไปอบแห้งในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส จนมีความช้ืน 5±1 เปอร์เซ็นต ์3) การล้างน้้า น้ากากมะพร้าว 1 กิโลกรัม มาล้างท้าความสะอาดแบบแช่ด้วยน้้า
สะอาดครั้งละ 5,000 มิลลิลิตร 2 ครั้ง ครั้งละ 20 วินาที และล้างด้วยน้้าร้อนครั้งละ 5,000 มิลลิลิตร 2 ครั้ง ครั้งละ 20 วินาที 
จากนั้นบีบน้้าออกน้าไปอบในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความช้ืน 5±1 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นน้ากากมะพร้าวท่ีผ่าน
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบทั้ง 3 วิธี มาสกัดไขมันโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย ด้วยวิธีเขย่า ใช้อัตราส่วน 1:5 (กากมะพร้าว:เฮ
กเซน) ท้าการสกัด 2 ครั้ง ครั้งละ 30 นาที จากนั้นน้าตัวอย่างที่ได้ไปอบแห้งเพื่อระเหยเฮกเซนในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง น้ามาบดละเอียดด้วยเครื่องบด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช ได้เป็นใยอาหารจากกากมะพร้าว 
แล้วน้ามาวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร (AOAC., 1990) ค่า aw ความสามารถในการอุ้มน้้า และความสามารถในการอุ้มน้้ามัน (Ang, 
1991) 
การศึกษาผลของปริมาณใยอาหารต่อคุณภาพของโดนัท 
 น้าใยอาหารที่สกัดได้มาเติมลงในส่วนผสมของโดนัทยีสต์ โดยแปรปริมาณที่เติมเป็น 0, 3 และ 6 เปอร์เซ็นต์ ของน้้าหนัก
ส่วนผสมทั้งหมด โดนัทสูตรพื้นฐานประกอบด้วย แป้งขนมปัง 62.5 เปอร์เซ็นต์ และแป้งเค้ก 37.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนประกอบอื่นๆ 
ได้แก่ น้้าตาล เกลือ นมผง ผงฟู ยีสต์ผง ไข่ไก่ เนยขาว และน้้า ปริมาณ 6.2 1.5 6.2 1.5 2.0 12.5 18.5 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์
ของน้้าหนักแป้ง ตามล้าดับ น้าโดนัทที่เตรียมได้มาทอดแบบน้้ามันท่วมที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 20 วินาที 
จากนั้นน้าไปวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA-XT2 และทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส
ของผู้บริโภคด้วยวิธี 9-point hedonic scale ประเมินความชอบด้านสี เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม (9 
คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การเตรียมใยอาหารจากกากมะพร้าวมีวัตถุประสงค์เพื่อก้าจัดองค์ประกอบที่ไม่ต้องการออกจากใยอาหาร เช่น ไขมัน 

โปรตีน และแป้ง เพื่อท้าให้ได้ใยอาหารที่มีความบริสุทธ์ิมากขึ้น Table 1 พบว่า วิธีบดเปียกให้ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้้าสูงสุด 
รองลงมา คือ วิธีล้างน้้า และวิธีอบแห้ง ตามล้าดับ เนื่องจากการเตรียมด้วยวิธีการบดเปียกท้าให้อนุภาคมีขนาดเล็กลงและแตกออก 
น้้าที่ใช้ในการบดเข้าไปจับกับอนุภาคที่แตกออก เมื่อมีการบีบเอาน้้าออกอนุภาคของใยอาหารที่ละลายน้้าได้จะหลุดออกไปกับน้้า 
(พัชราภรณ์, 2550) จึงท้าให้สัดส่วนของใยอาหารที่ไม่ละลายน้้าสูงกว่าวิธีอบแห้ง และจากสาเหตุนี้ส่งผลให้ใยอาหารที่ได้จาก
วิธีการอบแห้งที่ไม่ผ่านการล้างด้วยน้้ามีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้้าสูงกว่าวิธีอื่นๆ เช่นกัน และเมื่อน้าปริมาณใยอาหารที่ไม่
ละลายน้้ามารวมกับปริมาณใยอาหารที่ละลายน้้าของแต่ละวิธีการเตรียม พบว่าการเตรียมด้วยวิธีบดเปียกให้ปริมาณเส้นใยอาหาร
รวมมากท่ีสุด รองลงมา คือ การเตรียมด้วยวิธีอบแห้ง และการเตรียมด้วยวิธีล้างน้้า ตามล้าดับ  
Table 1 Composition of dietary fiber from coconut residue prepared by 3 different methods. 

a,b,c Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p≤0.05) 
  

Preparation method 
Total dietary fiber 
(g/100 g sample) 

Insoluble dietary fiber 
(g/100 g sample) 

Soluble dietary fiber 
(g/100 g sample) 

drying 50.84±0.06b 46.55±0.27c 4.29±0.37a 
grinding 54.29±0.43a 51.76±0.31a 2.53±0.15b 
water washing 50.06±0.22c 48.49±0.25b 2.11±0.08c 
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 Table 2 พบว่า ใยอาหารที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบวิธีบดเปียก มีค่า aw ต่้าที่สุด รองลงมา ได้แก่ ใยอาหารที่ผ่านการ
เตรียมวัตถุดิบวิธีล้างน้้า และ อบแห้ง ตามล้าดับ เนื่องมาจากการเตรียมกากมะพร้าวด้วยวิธีบดเปียก ใยอาหารที่เตรียมได้มีสัดส่วน
ของใยอาหารที่ไม่ละลายน้้าสูงจึงมีสมบัติในการจับน้้าได้ดี ท้าให้ปริมาณน้้าอิสระเหลือน้อย ค่า aw ในตัวอย่างต่้ากว่าตัวอย่างอื่นๆ 
(นิธิยา, 2546) อย่างไรก็ตาม ค่า aw ที่วัดได้จากใยอาหารทั้ง 3 วิธี มีค่าไม่เกิน 0.6 ซึ่งเป็นขีดจ้ากัดต่้าสุดส้าหรับการเจริญของ
จุลินทรีย์ (วิไล, 2543) ดังนั้น ปริมาณน้้าอิสระที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ใยอาหารทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยต่อการเจริญของจุลินทรีย์ 
จึงสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน โดยไม่เกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ 
 จากการศึกษาค่าความสามารถในการอุ้มน้้าและอุ้มน้้ามันของใยอาหารผงที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบทั้ง 3 วิธี (Table 2) 
พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p>0.05) โดยทุกตัวอย่างมีค่าความสามารถในการอุ้มน้้าและอุ้มน้้ามัน
ค่อนข้างต่้า ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการอุ้มน้้าและอุ้มน้้ามัน ได้แก่ การบดใยอาหาร และการใช้อุณหภูมิสูงท้าให้
โครงสร้างของเซลล์แตกและเกิดการสูญเสียความคงตัวของโพลีแซคคาไรด์ เช่น เพคติน ท้าให้ความสามารถในการอุ้มน้้าและอุ้ม
น้้ามันของใยอาหารลดลง (หยาดฝน , 2556) ผลที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Raghavendra และคณะ (2006) ที่พบว่ากาก
มะพร้าวมีค่าความสามารถในการอุ้มน้้าสูงสุดเมื่อมีขนาดอนุภาค 550 ไมโครเมตร (30-35 เมช) แต่เมื่อลดขนาดอนุภาคให้เล็กลง 
ค่าความสามารถในการอุ้มน้้าลดลง เนื่องจากกากมะพร้าวที่ขนาดอนุภาค 550 ไมโครเมตร โครงสร้างของใยอาหารถูกท้าลายและ
เกิดการพับ ท้าให้เกิดช่องว่างที่สามารถอุ้มน้้าเอาไว้ได้ แต่เมื่อขนาดอนุภาคเล็กลง กากมะพร้าวผงเกิดเกาะตัวกันแน่น ท้าให้มี
ความหนาแน่นของอนุภาคสูง น้้าจึงแทรกตัวเข้าไปได้น้อยลง ความสามารถในการอุ้มน้้าจึงลดลง  
Table 2 Properties of dietary fiber from coconut residue prepared by 3 different methods. 

a,b,c Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p≤0.05) 
ns Not significantly different (p>0.05) 

Table 3 พบว่า โดนัทที่เติมใยอาหารจากการเตรียมทั้ง 3 วิธี ปริมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแน่นเนื้อมากกว่าการเติม
ปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ และตัวอย่างควบคุม เนื่องจากในขั้นตอนการท้าโดนัทต้องใช้น้้าในการละลายส่วนผสมต่างๆและแป้งดู ด
ซับน้้าไว้ โปรตีนไกลอะดินและกลูเตนินในแป้งรวมตัวกันเกิดเป็นกลูเตนที่มีความสามารถเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผลิตขึ้นโดย
ยีสต์หรือผงฟูเอาไว้ ท้าให้โดนัทขึ้นฟู (นิธิยา , 2545) เมื่อมีการเติมใยอาหารเข้าไปท้าให้สัดส่วนของน้้าต่อของแข็งลดลงและใย
อาหารเข้าไปแทรกในโครงสร้างของกลูเตนท้าให้โครงสร้างกลูเตนไม่สมบรูณ์จึงกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยลง ท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีความแน่นเนื้อมากขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองยังพบว่า ค่าความแน่นเนื้อมีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับค่าความสามารถใน
การคืนตัว โดยค่าความแน่นเนื้อมากข้ึนจะท้าให้โดนัทมีค่าความสามารถในการคืนตัวลดลง  
Table 3 Firmness and springiness values of dietary fiber added doughnut. 

Sample Firmness (N) Springiness (%) 

control 262.25±5.73g 49.24±0.24b 

drying, 3% 281.48±13.74d 48.74±0.10d 

drying, 6% 374.55±19.59a 45.91±2.25g 

grinding, 3% 264.87±15.47f 51.50±1.72a 

grinding, 6% 273.48±18.16e 48.25±0.80e 

water washing, 3% 311.71±17.74c 48.77±1.20c 

water washing, 6% 336.14±22.16b 46.24±1.89f 
a,b,c,… Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p≤0.05) 
  

Preparation method aw 
Water holding capacityns 

(g water/ g dried sample) 
Oil holding capacityns 

(g oil/ g dried sample) 
drying 0.49±0.01a 2.43±0.01 1.49±0.03 
grinding 0.37±0.01c 3.76±0.24 1.43±0.10 
water washing 0.42±0.01b 2.94±0.06 1.45±0.09 
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 Table 4 พบว่า การเติมใยอาหารลงในโดนัทปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 3 เปอร์เซ็นต์ เป็น 6 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้โดนัทได้รับ
คะแนนความชอบลดลง ยกเว้นความชอบด้านกลิ่นรสที่ได้รับคะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย
ผลิตภัณฑ์โดนัทที่เติมใยอาหารจากการเตรียมวัตถุดิบด้วยวิธีบดเปียก ปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนความชอบในด้าน
ลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงกว่าตัวอย่างอื่นๆ และใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุมมากท่ีสุด 
Table 4 Liking score of dietary fiber added doughnut. 

Sample Appearance Color Flavorns Texture Overall liking 

control 6.70±1.53a  6.90±1.35a  6.37±1.30 6.90±1.28a 7.00±1.17a  
drying, 3% 6.53±0.97d 6.33±1.54f 6.63±1.50 5.93±1.48e 6.40±1.45f 
drying, 6% 5.90±1.21e 6.63±1.45e 6.23±1.36 5.40±1.41f 6.17±1.21g 
grinding, 3% 6.60±1.22b 6.87±1.33b 6.37±1.27 6.71±1.35b 6.77±1.22b  
grinding, 6% 5.73±1.55f 6.07±1.68g 6.20±1.37 6.13±1.22d 6.50±122e 
water washing, 3% 6.60±1.33b 6.67±1.49d 6.60±1.33 6.73±1.41b 6.57±1.17c 
water washing, 6% 6.53±1.25d 6.87±1.20b 6.43±1.30 6.33±1.09c 6.53±1.14d 
a,b,c,… Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p≤0.05) 
ns  Not significantly different (p>0.05) 
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ความสามารถในการอุ้มน้้าและอุ้มน้้ามันไม่แตกต่างกัน โดนัทที่เติมใยอาหารจากการเตรียมด้วยวิธีบดเปียกปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ 
ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุม  
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ผลของการเสริมสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายระหว่างการดึงน ้าออกวิธีออสโมซิสต่อคุณภาพของลูกตาลอ่อนกึ่งแห้ง 
Effect of Physiologically Active Compounds Enrichment during Osmotic Dehydration on Quality 

of Semi-dried Young Palmyra 
 

วิชมณ ียืนยงพุทธกาล1 ธีรารัตน์ อิทธโิสภณกุล2 ช่อทิพย ์โกมลวาทิน1 และ สิริมา แต่สกุล1 
Yuenyongputtakal, W.1, Itthisoponkul, T.2, Komolwatin, C.1 and Teasagul, S.1 

 
Abstract  

The enrichment of physiologically active components such as calcium, vitamin C or oligofructose can 
be a good choice to develop functional foods. The osmotic solution used in this research contained 2% 
calcium lactate and 2% ascorbic acid mixed with 40% oligofructose and 20% coconut sugar in order to 
formulate functional, stable, semi dried young palmyra product. Results indicated that the osmotic pretreated 
product compared to conventionally dried product could improve color quality and nutritional characteristics. 
For the osmotic pretreated semi dried young palmyra, the retention of calcium content was 198.47 mg/100g 
and vitamin C content was 466.38 mg/100g, which more than the conventionally semi dried product (p<0.05). 
Moreover, sensory evaluation of the osmotic pretreated product showed better organoleptic quality (p<0.05). 
Keywords: semi-dried food, young palmyra, osmotic dehydration, physiologically active components 
 

บทคัดย่อ  
การเสริมสารเสริมสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม วิตามินซี และโอลิโกฟรุคโตส เป็นทางเลือกหนึ่งในการ

พัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพ สารละลายออสโมติกที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีส่วนผสมของแคลเซียมแลคเตท 2% และกรดแอสคอร์บิก 2% 
ผสมกับโอลิโกฟรุคโตส 40% และน้้าตาลมะพร้าว 20% เพื่อใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งให้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ
ที่มีความคงตัว ผลการทดลองพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิสสามารถปรับปรุงคุณภาพด้านสีและด้าน
คุณค่าทางโภชนาการให้ดีกว่าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการท้าแห้งอย่างเดียว ลู กตาลกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีปริมาณแคลเซียม 
198.47mg/100g และปริมาณวิตามินซี 466.38 mg/100g ซึ่งมากกว่าลูกตาลกึ่งแห้งที่ผ่านการท้าแห้งอย่างเดียว (p<0.05) 
รวมถึงผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการออสโมซิสนี้ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากกว่าด้วย (p<0.05) 
ค้าส้าคัญ: อาหารกึ่งแห้ง ลูกตาลอ่อน การดึงน้้าออกวิธีออสโมซิส สารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย 
 

ค้าน้า 
ปัจจุบันอาหารเพื่อสุขภาพได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย มีรายงานว่ามูลค่าทางการตลาดส้าหรับอาหารเพื่อสุขภาพทั่ว

โลกมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง และคาดการณ์ว่าภายในปี 2560 มูลค่าตลาดสูงถึง 1 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐ หรือประมาณ 
15% ของมูลค่าอาหารและเครื่องดื่มทั้งหมด ส้าหรับประเทศไทยตลาดอาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยปีละ 
9.1% เนื่องจากผู้บริโภคมีความใส่ใจในเรื่องสุขภาพ ต้องการลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคต่างๆ รวมถึงต้องการส ร้างภูมิคุ้มกัน
ให้กับร่างกาย (สถาบันอาหาร, 2560) ลูกตาลอ่อนเป็นผลผลิตที่ได้จากต้นตาลโตนด ในประเทศไทยมีแหล่งปลูกอยู่ในหลายจังหวัด 
เช่น เพชรบุรี สงขลา นครศรีธรรมราช และนครปฐม ส่วนใหญ่มักบริโภคในรูปแบบเนื้อลูกตาลสด พบว่ามีการน้ามาแปรรูปเพื่อ
จ้าหน่ายทางการค้าอยู่บ้าง แต่ยังไม่พบการน้าเนื้อลูกตาลอ่อนมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ ท้ังที่เนื้อลูกตาลอ่อนเป็น
วัตถุดิบที่มีศักยภาพ เนื่องจากมีลักษณะที่เป็นเอกลักษณ์ โดยมีเนื้อสัมผัสอ่อนนุ่ม และมีกลิ่นหอม รวมทั้งมีองค์ประกอบของวิตามิน
และแร่ธาตุหลายชนิด นอกจากนี้มีรายงานว่าเนื้อลูกตาลจัดเป็นส่วนของพืชที่มีปริมาณสารส้าคัญที่มีสมบัติเป็นพรีไบโอติกใน
ระดับสูง โดยมีองค์ประกอบของ Indigestible polysaccharides ที่มีสมบัติเป็นพรีไบโอติกในปริมาณ 334.87 mg/g dry extract 
(Thammasatwasik และคณะ, 2007) อย่างไรก็ตามลูกตาลอ่อนสดมีอายุการเก็บสั้น ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่สอดคล้องกับ
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การเติบโตของธุรกิจอาหารเพื่อสุขภาพ ความต้องการของผู้บริโภค และเป็นการเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบทางการเกษตร งานวิจัยนี้จึงมี
แนวคิดพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพจากเนื้อลูกตาลอ่อนในรูปแบบกึ่งแห้งพร้อมรับประทาน โดยพยายามคงลักษณะลูกตาล
สดให้ได้มากที่สุด และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีการเสริมสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย (Physiologically active 
compound : PAC) โดยใช้หลักการออสโมซิส จากการตรวจเอกสาร พบว่า การแช่ผักผลไม้ในสารละลายออสโมติกที่มีการเสริม 
PAC สามารถเพิ่มปริมาณสาร PAC ให้กับช้ินผักผลไม้ได้ เช่น การเสริมธาตุแคลเซียมและเหล็กในช้ินแอปเปิ้ล (Barrera และคณะ, 
2004) งานวิจัยนี้มีขอบเขตการศึกษาที่จะเสริมสาร PAC จ้านวน 3 ชนิด ได้แก่ แคลเซียม วิตามินซี ซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย และ
ใช้น้้าตาลโอลิโกฟรุคโตส มีสมบัติเป็นพรีไบโอติก ให้พลังงานและให้รสหวานต่้ากว่าน้้าตาลซูโครส โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพของลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการท้าแห้งเพียงอย่างเดียวกับผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิส
ที่มีการเสริม PAC ร่วมกับการท้าแห้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น้าลูกตาลอ่อน (อายุ 75-80 วัน) น้ามาปอกเปลือก ล้างด้วยน้้าสะอาด แล้วหั่นเป็นช้ินขนาด 1.0 x 4.0 x 1.0 เซนติเมตร 
แช่ในสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น 0.3% เป็นเวลา 5 นาที เพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาล เตรียมสารละลายออสโม    
ติกจากโอลิโกฟรุคโตส 40% กับน้้าตาลมะพร้าว 20% ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส 5 นาทีทิ้งให้เย็นแล้วเติม
แคลเซียมแลคเตท 2% และกรดแอสคอร์บิก 2% ด้าเนินการออสโมซิสโดยน้าลูกตาลอ่อนมาแช่ในสารละลายออสโมติกในสภาวะ
สุญญากาศ ความดัน 100 มิลลิบาร์ 10 นาที แล้วแช่ต่อที่สภาวะบรรยากาศ 8 ช่ัวโมง น้าลูกตาลอ่อนที่ผ่านและไม่ผ่านการออสโม
ซิส มาท้าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ให้ได้ความช้ืนสุดท้าย 15±1 g/100g สุ่มตัวอย่างระหว่างการท้า
แห้งมาวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1990) และวิเคราะห์คุณภาพลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านและไม่ผ่านการออสโมซิส ดังนี้ 
ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด (AOAC, 1990) ปริมาณแคลเซียม (AOAC, 1990) ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1990) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี 
รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า water activity (aw) และค่าความแน่นเนื้อ (firmness) ด้วยเครื่อง 
texture analyzer รวมทั้งประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 
จาก Figure 1 พบว่า ช้ินเนื้อลูกตาลอ่อนมีปริมาณความช้ืนลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเวลาการท้าแห้งนานขึ้น โดยปริมาณ

ความช้ืนเริ่มต้นของลูกตาลอ่อนที่ผ่านการออสโมซิส (56.82 g/100g) ต่้ากว่าลูกตาลอ่อนสดที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (93.11 
g/100g) แสดงให้เห็นว่าการออสโมซิสสามารถลดความช้ืนของลูกตาลอ่อนก่อนการท้าแห้งได้ และตลอดเวลาการท้าแห้งปริมาณ
ความช้ืนของลูกตาลอ่อนท่ีผ่านการออสโมซิสต่้ากว่าลูกตาลอ่อนที่ไม่ผ่านการออสโมซิส จาก Table 1 พบว่า ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่
ผ่านและไม่ผ่านการออสโมซิสมีความช้ืนสุดท้าย เท่ากับ 15.32 g/100g และ 15.15 g/100g และมีค่า aw เท่ากับ 0.68 และ 0.69 
ตามล้าดับ จัดเป็นอาหารกึ่งแห้ง เนื่องจากมีความช้ืนอยู่ในช่วง 15-40 g/100g มีค่า aw อยู่ในช่วง 0.65-0.90 (ปรียา, 2528) ลูก
ตาลอ่อนกึ่งแห้งมีปริมาณความชื้นไม่แตกต่างกัน เนื่องจากก้าหนดปริมาณความชื้นสุดท้ายไว้ (15±1 g/100g ) อย่างไรก็ตามพบว่า 
ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสใช้เวลาการท้าแห้ง (209 นาที) น้อยกว่าลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (289 
นาที) แสดงให้เห็นว่าการออสโมซิสก่อนการท้าแห้งมีผลช่วยลดระยะเวลาในการท้าแห้งด้วยลมร้อนได้ถึง 80 นาที นอกจากนี้พบว่า
ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีค่า aw ต่้ากว่าลูกตาลอ่อนที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (p<0.05) เนื่องจากในขั้นตอนของการ
ออสโมซิส น้้าอิสระในผลไม้สามารถรวมตัวกับตัวถูกละลาย เช่น น้้าตาล ในสารละลายออสโมติก และยึดต่อกับโครงสร้างของ
อาหาร น้้าอิสระดังกล่าวจึงแยกออกจากอาหารได้ยาก ไม่สามารถเป็นตัวท้าละลายกับสารอื่น ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโม
ซิสมีปริมาณน้้าตาลทั้งหมด (5.55 g/100g) มากกว่าลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (4.36 g/100g) เนื่องจากการ
ออสโมซิสเป็นการแช่ช้ินเนื้อลูกตาลอ่อนในสารละลายออสโมติกที่ใช้น้้าตาลเป็นส่วนประกอบ ด้านปริมาณแคลเซียมและปริมาณ
วิตามินซี แสดงให้เห็นว่าการเติมธาตุแคลเซียมในรูปของแคลเซียมแลคเตท และการเติมวิตามินซีในรูปของกรดแอสคอร์บิก 
สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมและวิตามินซีในผลิตภัณฑ์ได้ สอดคล้องกับที่ Fito และคณะ (2001) รายงานว่าสามารถเติมสารพวก 
PAC ลงในสารละลายออสโมติกได้ เช่น เติมแคลเซียมและเหล็กในสารละลายออสโมติกที่ใช้แช่มะเขือยาวและเปลือกส้ม แล้ว
สามารถเพิ่มแคลเซียมและเหล็กได้มากกว่าในของสด  
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Figure 1 Moisture content of young palmyra with and without osmotic pretreatment during hot air drying 
 
Table 1 Physicochemical qualities of semi-dried young palmyra with and without osmotic pretreatment  

a,b,…Mean values in the same row with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns  Mean values in the same row are not significantly different (p0.05) 
 

ส้าหรับค่าสี L* a* และ b* พบว่า ผลิตภัณฑ์ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีค่าสี L* (ความสว่าง) มากกว่า
ผลิตภัณฑ์ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (p<0.05) แต่มีค่า a* (สีแดง) และ b*(สีเหลือง) น้อยกว่าผลิตภัณฑ์ลูกตาล
อ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีความสว่างมากกว่า ในขณะที่
ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิสมีสีออกน้้าตาลแดงและสีออกน้้าตาลเหลืองมากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับสีที่สังเกตเห็นด้วยตา
เปล่า ทั้งนี้อาจเนื่องจากลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิสมีโอกาสสัมผัสกับความร้อนในการท้าแห้งเป็นเวลานานกว่ าจึงมี
โอกาสเกิดสีน้้าตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ได้มากกว่า ปฏิกิริยาเมลลาร์ดเกิดจากการท้าปฏิกิริยาระหว่าง
น้้าตาลรีดิวซ์กับกรดอะมิโนหรือสารประกอบไนโตรเจน โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ผลผลิตที่ได้คือเมลานอยดิน 
(melanoidin) ที่ท้าให้เกิดสีน้้าตาล มีรายงานว่าการออสโมซิสสามารถช่วยลดการเปลี่ยนแปลงสีของอาหารได้ เนื่องจากการ
ออสโมซิสเป็นการแช่ช้ินผลไม้ลงในสารละลายออสโมติกที่มีความเข้มข้นสูง โดยชิ้นผลไม้จมอยู่ในสารละลายตลอดเวลา ซึ่งสามารถ
ลดการสัมผัสกับออกซิเจนป้องกันการเกิดสีน้้าตาลและช่วยรักษาความคงตัวของสีในผลิตภัณฑ์ได้ (Ponting และคณะ, 1996) ด้าน
ค่าความแน่นเนื้อ พบว่า ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีแนวโน้มค่าความแน่นเนื้อ (732.97 g) มากกว่าลูกตาลอ่อนกึ่ง
แห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส (700.29 g) อาจเนื่องมาจากการเติมแคลเซียมแลคเตทอาจมีส่วนช่วยให้ผลิตภัณฑ์ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่
ผ่านการออสโมซิสยังคงมีโครงสร้างแข็ง ไม่นิ่มเละมาก โดยเกลือแคลเซียมจะแตกตัวให้แคลเซียมไอออน (Ca2+) และสร้างพันธะกับ
เพคตินในช้ินผลไม้ท้าให้เกิดปฏิกิริยาเชื่อมข้าม (crosslink) ระหว่างหมู่คาร์บอกซิลโดย Ca2+ เกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมเพค
เตท (calcium pectate) ที่ท้าให้ผนังเซลล์แข็งแรง และแน่นเนื้อมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Barrera และคณะ (2004) ได้
ศึกษาผลของการเสริมแคลเซียมและเหล็กในโครงสร้างรูพรุนของช้ินแอปเปิ้ล พบว่าการเติมแคลเซียมแลทเตทท้าให้ตัวอย่างมีค่า
สัมประสิทธิ์การแพร่ต่้า โดยแคลเซียมสามารถท้าปฏิกิริยากับสารประกอบเพคตินบริเวณมิลเดิลลาเมลลา (middle lamella) ของ
ผนังเซลล์พืชจึงท้าให้ตัวอย่างมีความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น 

Physicochemical quality with osmotic pretreatment without osmotic pretreatment 
Moisture contentns (g/100g) 15.32  ± 0.16 15.15  ± 0.21 
Total sugar content (mg/100g) 5.55  ± 0.07a 4.36  ± 0.24b 
Calcium content (mg/100g) 198.47  ± 3.42a 85.17  ± 0.64b 
Vitamin C content (mg/100g) 966.38  ± 1.54a 19.91  ± 0.62b 
L* 43.04  ± 1.68a 38.28  ± 0.26b 
a* 1.38  ± 0.15b 11.48  ± 0.75a 
b* 15.97  ± 1.06b 19.91  ± 1.75a 
aw 0.68  ± 0.01b 0.69  ± 0.01a 
Firmness (g) 732.97  ± 1.50a 700.29  ± 1.27b 
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Table 2 พบว่า ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสได้รับคะแนนความชอบทุกด้านมากกว่าลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่
ผ่านการออสโมซิส (p<0.05) โดยได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และเนื้อสัมผัส ในช่วง 5.77-7.33 อยู่ใน
ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง และมีคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 6.40 อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย ในขณะที่ลูกตาลอ่อน
กึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิสได้รับคะแนนความชอบในทุกด้านในช่วง 4.70-5.50 อยู่ในระดับเฉยๆถึงชอบเล็กน้อย ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจ
เนื่องมาจากลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิส มีลักษณะปรากฏดีกว่า มีสีเหลืองอ่อน รสชาติหวาน และเนื้อสัมผัสคงรูป แม้
เนื้อสัมผัสด้านนอกแห้งแข็งแต่เนื้อด้านในนิ่ม เคี้ยวง่าย ในขณะที่ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิสมีลักษณะสีน้้าตาลแดง
คล้้า รสชาติหวานน้อยกว่า และเนื้อสัมผัสทั้งด้านนอกและด้านในค่อนข้างแห้งแข็ง เคี้ยวยากกว่า หากพิจารณาร่วมกับค่าความแนน่
เนื้อ (Table 1) พบว่า การที่ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีค่าความแน่นเนื้อมากกว่าลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการ
ออสโมซิส เป็นผลจากค่าความแน่นเนื้อที่รายงานจากค่าแรงกดสูงสุดที่ใช้กดบริเวณที่ผิวด้านนอกของช้ินลูกตาลเท่านั้น  
 
Table 2 Sensory scores for quality attributes of semi-dried young palmyra with and without osmotic pretreatment  

a,b,…Mean values in the same row with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 

 
สรุปผล   

การเสริมสารเสริมสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ได้แก่ แคลเซียม วิตามินซี และโอลิโกฟรุคโตส ในระหว่างการดึงน้้าออก
วิธีออสโมซิส มีผลให้ลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งมีปริมาณแคลเซียม วิตามินซี และน้้าตาลทั้งหมด รวมทั้งได้รับการยอมรับทางประสาท
สัมผัสมากกว่าลูกตาลอ่อนกึ่งแห้งที่ผ่านการท้าแห้งเพียงอย่างเดียว 
 

ค้าขอบคุณ  
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน)  ประจ้าปี

งบประมาณ พ.ศ. 2559 มหาวิทยาลัยบูรพา ผ่านส้านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ เลขท่ีสัญญา 104/2559 
 

เอกสารอ้างอิง  
ปรียา  วิบูลเศรษฐ์, 2528, aw กับอาหารและอาหาร IMF, ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร , คณะอุตสาหกรรม

เกษตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
สถาบันอาหาร, 2560, ตลาดอาหารเพื่อสุขภาพของโลก, วันท่ีค้นข้อมูล 31 พฤษภาคม 2560, 

เข้าถึงได้จาก www.fic.nfi.or.th/th/foodinsight/default.asp.  
AOAC, 1990, Official Method of Analysis (15th ed.), Arlinngton, Virginia, USA: The Association of official Analysis 

Chemists. 
Barrera, C., Betoret, N., and Fito, P., 2004, Ca2+ and Fe2+ influence on the osmotic dehydration kinetics of apple 

slices (var. Granny Smith), Journal of Food Engineering, 65: 9-14. 
Fito, P., Chiralt, A., Betoret, N., Gras, M, Martinez, J., Andres, A., and Vidal, D., 2001, Vacuum impregnation and 

osmotic dehydration in matrix engineering application in functional fresh food development, Journal 
of Food Engineering, 49; 175-183. 

Ponting, J.D., Walters, G. G., Forrey, R. R., Jackson, R., and Stanley, W.L., 1996, Osmotic dehydration of fruits. 
Food Technology, 20; 125-128. 

Thammasatwasik, P., Hongpattarakere, T., Chantachum, S., Kitroongrote, K., Itharat, A., Reanmongkol, W., 
Tewtrakul, S., and Ooraikul, B., 2007, Studies of some Thai crops as sources of prebiotic ingredient, 
Final report submitted to National Science and Technology Development Agency. 

Quality attributes with osmotic pretreatment without osmotic pretreatment 
Appearance 7.30  ± 1.06a 5.20  ± 1.00b 
Color 7.33  ± 1.12a 5.50  ± 1.25b 
Taste 6.23  ± 1.45a 5.47  ± 1.28b 
Texture 5.77  ± 2.11a 4.70  ± 1.64b 
Overall liking 6.40  ± 1.50a 5.43  ± 1.22b 
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การประเมินคุณภาพของเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผสมผลไม้ระหว่างการเก็บที่สภาวะแช่เย็น 
Quality Evaluation of Riceberry Rice Mixed Fruit Jelly during Chilled Storage 

 
วิชมณ ียืนยงพุทธกาล1 สันทัด วิเชียรโชติ2 จตุพร ทองแดง1 และ วณิชชา ศรีโชติ1 

Yuenyongputtakal, W.1, Wichienchot, S.2 Thongdaeng, J.1 and Srichot, W.1 
 

Abstract  
Monitoring of the quality changes during storage of food products helps to indicate the shelf life. This 

research evaluated the quality of riceberry rice mixed young coconut meat and pineapple juice jelly during 
chilled storage at 42 °C for 4 weeks. Storage stability in terms of quality parameters such as color, texture, 
rancidity, sensory and microbiological quality was evaluated. The results showed that the storage time 
affected L* a* and TBARS (p<0.05) but did not affected b*, hardness, adhesiveness and cohesiveness including 
ease of swallowing, liking in terms of color, texture, taste and overall liking (p0.05). During storage time, the 
overall liking score was remained at very high level. The result from total plate count, yeast and mold 
analysis confirmed that stored jelly was safe for consumption. 
Keywords: riceberry rice, jelly, chilled storage, safe for consumption  
 

บทคัดย่อ 
การติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์อาหารช่วยบ่งช้ีอายุการเก็บได้ งานวิจัยนี้เป็นการประเมิน

คุณภาพเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมเนื้อมะพร้าวอ่อนและน้้าสับปะรดระหว่างการเก็บที่สภาวะแช่เย็นอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยประเมินคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับความคงตัวระหว่างการเก็บ ได้แก่ สี เนื้อสัมผัส การหืน คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสและทางจุลินทรีย์ ผลการประเมิน พบว่า ระยะเวลาการเก็บมีผลต่อค่าสี L* a* และค่า TBARS (p<0.05) แต่ไม่มีผล
ต่อค่าสี b* ค่าความแข็ง ค่าการยึดติดกัน และค่าการยึดเกาะติดกัน รวมทั้งความง่ายในการกลืน ความชอบด้านสี รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวม (p0.05) ตลอดการเก็บผลิตภัณฑ์ยังคงได้รับคะแนนความชอบโดยรวมระดับชอบปานกลาง ผล
จากการวิเคราะห์ปริมาณจ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ยืนยันว่า เยลลี่ที่เก็บรักษานี้ยังมีความปลอดภัยส้าหรับการบริโภค 
ค าส าคัญ: ข้าวไรซ์เบอร์รี่ เยลลี่ การเก็บสภาวะแช่เย็น ปลอดภัยส้าหรับการบริโภค 
 

ค าน า   
เยลลี่จัดเป็นอาหารประเภทเจลชนิดหนึ่ง มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวจากโครงสร้างของระบบคอลลอย์ที่ไม่แสดงการไหล 

(no steady-state flow) ที่ประกอบด้วยของเหลวและของแข็ง โดยมีของเหลวท้าหน้าที่เป็นตัวกลางและของแข็งที่มีอยู่ใน
โครงสร้างท้าหน้าที่ประสานกันเป็นร่างแห การเกิดโครงสร้างของเจลขึ้นอยู่กับสมดุลระหว่างแรงดึงดูดกับแรงผลักระหว่างอนุภาค
คอลลอยด์ด้วยกันเอง และระหว่างอนุภาคคอลลอยด์และสารที่เป็นของเหลว (ปาริฉัตร, 2545) จากลักษณะเนื้อสัมผัสที่ง่ายต่อการ
เคี้ยวและกลืนของเยลลี่จึงมีความเหมาะสมที่จะน้ามาพัฒนาเป็นอาหารส้าหรับผู้สูงอายุได้ อย่างไรก็ตามในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารส้าหรับผู้สูงอายุต้องค้านึงถึงความเหมาะสมด้านคุณค่าทางโภชนาการ และต้องเป็นท่ีดึงดูดใจของผู้สูงอายุด้วย เพราะหากมี
คุณค่าทางโภชนาการไม่เหมาะสมและไม่เป็นที่ดึงดูดใจ อาจมีผลให้ผู้สูงอายุได้รับสารอาหารที่ไม่ครบถ้วนและเพียงพอได้ รวมทั้ง
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในรูปแบบพร้อมบริโภค (ready to eat) และมีอายุการเก็บที่เหมาะสมจะสอดคล้องกับพฤติกรรมของ
ผู้สูงอายุ ที่ไม่ต้องการใช้เวลาในการเตรียมและจัดหาอาหาร งานวิจัยนี้เป็นการน้าผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ผ่านการพัฒนาสูตรแล้วมาเก็บ
รักษาโดยเลียนแบบสภาวะการเก็บจริงที่จะจัดจ้าหน่าย แล้วติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บเพื่อช่วยบ่งช้ีอายุการ
เก็บ เยลลี่ในงานวิจัยนี้มีส่วนผสมหลัก คือ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ เนื่องจากเป็นแหล่งที่ดีของสารอาหารต่างๆ เช่น แกมมาโอไรซานอล 
วิตามินอี สังกะสี และโฟเลต มีองค์ประกอบที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดี รวมถึงมีรงควัตถุแอนโทไซยานินที่ให้สีออกม่วงแดง (พัช
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ราภรณ์ และคณะ, 2556) โดยมีแนวคิดบูรณาการประโยชน์และปรับปรุงรสชาติจากการใช้เนื้อมะพร้าวอ่อนและน้้าสับปะรดร่วม
ด้วย เนื่องจากมีรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ รวมทั้งมีคุณค่าทางโภชนาการและมีองค์ประกอบของสารที่มีสมบัติเป็นพรีไบโอติก 
(prebiotic) โดยเนื้อมะพร้าวอ่อนเป็นแหล่งของแร่ธาตุที่ช่วยควบคุมการท้างานของเอนไซม์ที่ส้าคัญหลายชนิดที่เกี่ยวข้องกับการ
ปกป้องเซลล์จากความเสียหาย และการเผาผลาญโปรตีน เป็นต้น ส้าหรับน้้าสับปะรดมีเส้นใยที่ละลายน้้าได้ปริมาณมาก จึงช่วย
เสริมการท้างานของระบบขับถ่าย มีเอนไซม์ที่ช่วยในการย่อยโปรตีน และมีสรรพคุณช่วยขับปัสสาวะ (Thammarutwasik และ
คณะ, 2009; ปฏิมา, 2556) งานวิจัยนี้ต้องการประเมินคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับความคงตัวระหว่างการเก็บ ได้แก่ สี เนื้อสัมผัส การ
หืน คุณภาพทางประสาทสัมผัสและทางจุลินทรีย์ของเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมผลไม้ระหว่างการเก็บที่สภาวะแช่เย็น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ   

การผลิตเยลลี่ท้าได้โดย ละลายแคปปา-คาราจีแนน 1.5 กรัม ในน้้า 63 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80±3 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จะได้สารละลายที่มีลักษณะใส จากนั้นเติมน้้าตาลทราย 7.5 กรัม แล้วให้ความร้อนต่อเป็นเวลา 2 นาที 
แล้วค่อยๆ เติมน้าพิวเร่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 28 กรัม พิวเร่เนื้อมะพร้าวอ่อน 11.5 กรัม และน้้าสับปะรด 11.5 กรัม คนผสมให้เข้ากัน 
แล้วให้ความร้อนต่อเป็นเวลา 15 นาที บรรจุส่วนผสมในถ้วยพลาสติกโพลีโพรพิลีนขนาด 1 ออนซ์ ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 15 นาที ปิดฝาถ้วย แล้วปล่อยให้เยลลี่คงตัวโดยแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง เก็บรักษาโดย
เลียนแบบสภาวะการจัดจ้าหน่ายจริง โดยแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ สุ่มตัวอย่างทุกสัปดาห์ เพื่อ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพได้แก่ ค่าสี วัดด้วยเครื่องวัดสี และรายงานเป็นค่า L* a* และ b* ลักษณะเนื้อสัมผัส ด้วยเครื่อง
วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส ทดสอบด้วยวิธี Texture profile analysis (TPA) รายงานเป็นค่า hardness, adhesiveness และ 
cohesiveness ค่ า thiobarbituric acid-reactive substance (TBARS) (Buege และ  Aust, 1978) ประเมินลั กษณ ะทาง
ประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 8 คน ประเมินความง่ายในการกลืน โดยใช้สเกลเส้นตรงยาว 15 เซนติเมตร และ
ประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนซึ่งเป็นผู้สูงอายุ (อายุ 60 ปี 
ขึ้นไป) 30 คน ประเมินด้านสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม รวมทั้งปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา (BAM, 2003)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จาก Table 1 พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อค่าสี L* และ a* ของเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่าสี b* (p0.05) เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นถึง 4 สัปดาห์ ค่าสี L* มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 46.30 
ในขณะที่ค่าสี a มีค่าคงที่ระหว่างการเก็บ 2 สัปดาห์ และมีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 และ 4 สัปดาห์ ในขณะที่ค่าสี 
b* มีค่าคงที่ตลอดการเก็บรักษา ส้าหรับค่าสี L* พบว่า มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมื่อ
เวลาเก็บรักษานานขึ้นมีผลให้ประสิทธิภาพในการอุ้มน้้าของเจลลดลง ท้าให้น้้าที่เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่
มีโอกาสเกิดการแยกตัวออกมากได้ สังเกตได้จากมีน้้าปริมาณเล็กน้อยเคลือบที่ผิวหน้าผลิตภัณฑ์ จึงอาจมีผลให้เกิดการสะท้อนของ
แสงมากขึ้นเล็กน้อย รวมทั้งสีที่บริเวณผิวหน้าถูกเจือจางด้วยน้้าที่เคลือบอยู่ จึงส่งผลให้เมื่อน้าตัวอย่างมาวัดค่าสี ท้าให้มีแนวโน้ ม
ค่าความสว่างเพิ่มขึ้นได้ เมื่อพิจารณาร่วมกับค่าสี a* พบว่า ค่าสี a* มีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บไว้ถึง 3 สัปดาห์ แสดงให้เห็นว่าเยลลี่
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่พัฒนาได้มีสีแดงจางลงเมื่อเก็บรักษาไว้นานขึ้นนั่นเอง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแอนโทไซยานินซึ่งเป็นรงควัตถุหลักใน
ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีสมบัติละลายได้ดีในน้้า เมื่อการเก็บรักษานานขึ้นประสิทธิภาพในการอุ้มน้้าของเจลลดลงท้าให้น้้าที่เป็น
ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่เกิดการแยกตัวออกมาก แอนโทไซยานินจึงมีโอกาสละลายออกมากับน้้าบริเวณ
ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ได้ อย่างไรก็ตามโดยภาพรวมจะเห็นว่าเยลลี่มีการเปลี่ยนแปลงสีไม่มากนัก อาจเนื่องจากผลิตภัณฑ์เยลลี่และ
สภาวะการเก็บสามารถรักษารงควัตถุแอนโทไซยานินได้ ในงานวิจัยนี้มีการใช้น้้าสับปะรดร่วมด้วยซึ่งท้าให้ส่วนผสมเยลลี่มีสภาวะ
เป็นกรดอ่อน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Prodanov และคณะ (2004) รายงานว่า แอนโทไซยานินคงตัวได้ดีในสภาวะที่มีความ
เป็นกรด ค่า TBARS แสดงถึงผลการติดตามการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) ขั้นสุดท้าย โดยมีกรดไขมัน
ไม่อิ่มตัวเป็นองค์ประกอบส้าคัญที่เป็นสาเหตุหลักและท้าให้อาหารเกิดกลิ่นหืนได้ จากผลการทดลอง พบว่า ค่า TBARS มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาเก็บรักษา (p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมัน โดยมีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวสูงที่เป็นองค์ประกอบของข้าวไรซ์เบอร์รี่และพิวเร่เนื้อมะพร้าวอ่อนเป็นสารตั้งต้นของ
ปฏิกิริยา ตลอดการเก็บรักษาพบว่า มีค่า TBARS อยู่ในช่วง 2.15-10.98 mgMDA/kg มิลลิกรัมมาโลนอัลดีไฮด์/กิโลกรัม  

จาก Table 2 พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อค่า hardness ค่า adhesiveness และ ค่า cohesiveness ของ
เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (p0.05) อาจเนื่องมาจากใช้สภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสม เช่น การมีฝาปิด และเก็บท่ีอุณหภูมิแช่เย็น ช่วย
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ลดโอกาสการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสได้ดี นอกจากนี้เจลเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่พัฒนาได้มีโครงสร้างเจลที่แข็งแรง ทนต่อ
สภาวะการเก็บรักษา แม้เยลลี่ที่พัฒนาได้นี้ใช้ไฮโดรคอลลอยด์ คือ แคปปา-คาราจีแนนเพียงชนิดเดียวแต่ในส่วนผสมมีการใช้พิวเร่
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และพิวเร่เนื้อมะพร้าวอ่อน ซึ่งมีองค์ประกอบส้าคัญที่ช่วยให้เจลมีความแข็งแรง เสริมการท้าหน้าที่ของแคปปา-คา
ราจีแนนได้ Jenkins และ Donald (1998) กล่าวว่า ข้าวมีองค์ประกอบของสตาร์ชจ้าพวกอะไมโลส และอะไมโลเพคติน เมื่อได้รับ
ความร้อนในสภาวะที่มีน้้า สามารถเกิดการดูดน้้าและบวมพอง ตามกลไกการเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) ท้าให้เสริมการ
เกิดลักษณะเจลในเยลลี่ได้ Balasubramaniam และ Hassid (1973) รายงานว่าเนื้อมะพร้าวอ่อน มีเซลลูโลสและกาแลคโตแมน
แนนเป็นองค์ประกอบด้วย โดยพอลีแซคคาไรด์ดังกล่าวมีสมบัติในการเป็นสารที่ท้าให้เกิดเจลได้ เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้าน
ความง่ายในการกลืน พบว่า มีความสอดคล้องกับค่าพารามิเตอร์ทางเนื้อสัมผัส กล่าวคือ ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อคะแนน
ความง่ายในการกลืนเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (p0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 12.66-13.34 แสดงถึงมีความง่ายในการกลืนมาก จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ด้านลักษณะเนื้อสัมผัสที่วิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ไม่ได้รับผลกระทบตลอดการเก็บรักษา โดย
ยังคงมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่เหมาะสมส้าหรับเป็นอาหารของผู้สูงอายุได้ Kohyama และคณะ (2015) รายงานว่า พารามิเตอร์ทาง
ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารประเภทเจลที่มีความสัมพันธ์กับความยากง่ายในการเคี้ยวและการกลืน ได้แก่ ค่า firmness ค่า 
cutting effort ค่า elasticity ค่า extensibility ค่า adhesiveness และค่า melting rate in the mouth  
 
Table 1 Color value (L*, a* and b*) and TBARS of riceberry rice mixed fruit jelly during storage at 4±2 C. 

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) 
 
Table 2 Texture characteristics (Hardness, Adhesiveness and Cohesiveness) and ease of swallowing score of 

riceberry rice mixed fruit jelly during storage at 4±2 C. 

ns  Mean values in the same column are not significantly different (p0.05) * Score from 0-15 
 

จาก Table 3 พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทุกด้าน (p0.05) แสดงให้
เห็นว่า แม้คุณลักษณะบางประการมีการเปลี่ยนแปลงไปในระหว่างการเก็บรักษา เช่น ความเข้มสีแดง ค่า TBARS แต่ผู้ทดสอบ
ยังคงยอมรับผลิตภัณฑ์เยลลี่ในคุณลักษณะทุกด้านที่ประเมิน โดยได้รับคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 7.00-7.90 แสดงถึงระดับชอบ
ปานกลาง จาก Table 4 พบว่า ตลอดการเก็บรักษามีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา ไม่เกินเกณฑ์ก้าหนดด้านความ
ปลอดภัยส้าหรับการบริโภคเยลลี่ ที่ก้าหนดไว้ว่าจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x104 CFU/g ปริมาณยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 
CFU/g (มาตรฐาน มผช. 518/2547) โดยปริมาณจุลินทรีย์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากสภาวะ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เป็นสภาวะแบคทีเรียกลุ่ม psychrophiles และราในกลุ่ม osmophilic yeast  

 
สรุปผล  

เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมผลไม้สามารถเก็บรักษาได้โดยแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยยัง
ปลอดภัยส้าหรับการบริโภคและเป็นที่ยอมรับทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับชอบปานกลาง  

Storage time  
(week) 

Means ± SD 
L* a* b*ns TBARS (mgMDA/kg) 

0 40.05 ± 0.27e 9.54 ± 0.15a 4.68 ± 0.09 2.15 ± 0.02e 

1 43.04 ± 0.41c 9.49 ± 0.14a 4.92 ± 0.16 3.62 ± 0.03d 

2 42.07 ± 0.53d 9.57 ± 0.34a 4.90 ± 0.21 6.85 ± 0.03c 

3 44.90 ± 0.52b 9.12 ± 0.15b 4.86 ± 0.04 8.31 ± 0.02b 

4 46.30 ± 0.51a 8.89 ± 0.08b 4.64 ± 0.19 10.98 ± 0.08a 

Storage time  
(week) 

Means ± SD 
Hardnessns(g.) Adhesivenessns(g.sec) Cohesivenessns 

 
Ease of swallowing scorens* 

0 2626.63 ± 319.39 -192.37 ± 41.23 0.19 ± 0.01 12.66 ± 1.12 
1 2697.56 ± 341.46 -183.04 ± 45.12 0.20 ± 0.02 12.76 ± 1.11 
2 2471.64 ± 158.79 -162.45 ± 41.85 0.20 ± 0.02 12.70 ± 0.69 
3 2475.84 ± 117.65 -197.54 ± 5.63 0.19 ± 0.02 13.26 ± 1.03 
4 2595.78 ± 241.13 -199.66 ± 10.03 0.19 ± 0.02 13.34 ± 0.69 
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Table 3 Liking score of riceberry rice mixed fruit jelly during storage at 4±2 C. 

* 1 = Extremely dislike, 5 = Neither like nor dislike and 9 = Extremely like 
ns  Mean values in the same column are not significantly different (p0.05) 
 
Table 4 Total plate count, yeast and mold of riceberry rice mixed fruit jelly during storage at 4±2 C. 
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Storage time  
(week) 

Means ± SD 
Colorns Tastens Texturens Overall likingns* 

0 7.37 ± 0.56 7.60 ± 1.00 7.80 ± 0.85 7.77 ± 0.63 
1 7.17 ± 0.70 7.10 ± 1.06 7.10 ± 1.12 7.53 ± 0.57 
2 7.23 ± 0.94 7.33 ± 0.99 7.50 ± 0.97 7.90 ± 0.61 
3 7.07 ± 0.87 7.13 ± 1.11 7.43 ± 0.94 7.80 ± 0.55 
4 7.20 ± 0.89 7.00 ± 0.87 7.10 ± 0.99 7.53 ± 0.51 

Storage time 
(week) 

Means (cfu/g) 
Total plate count  Yeast and Mold  

0 <10 est. <10 est. 
1 <10 est. <10 est. 
2 <10 est. <10 est. 
3 1.0x101 <10 est. 
4 3.5x101 <10 est. 
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ผลของการเติมแป้งถั่วเขียวทั้งเมล็ดต่อคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลิตโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน 
Effect of Incorporation of Whole Mung Bean Flour on Quality of Extruded Rice Pasta  

 
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรตัน์1, ภัทราวด ีแดงอุไร1, อโนชา สุขสมบูรณ์1, และอาภัสรา แสงนาค2 

Limroongreungrat, K.1,  Dangurai, P.1, Suksomboon, A.1, and Sangmark, A.2  
 

Abstract  
The aim of this research was to study the effect of whole mung bean flour incorporation on quality 

of extruded rice pasta.  Whole mung bean flour was substituted for rice flour at the levels of 0, 10, 20, 30, 
40 and 50% (flour basis). Results showed that cooking yield, firmness and tensile strength of cooked pasta 
increased with the increase of whole mung bean flour while optimum cooking time, cooking loss and 
adhesiveness decreased (p<0.05). Color values (L*, c*, h*) of cooked pasta decreased as the amount of whole 
mung bean flour increased. Sensory results indicated that the rice pasta with 30% whole mung bean flour 
received the highest overall liking score. Sensory scores in all attributes of the obtained pasta and commercial 
brown rice pasta were not significantly different (p≥0.05).   
Keywords: rice pasta, whole mung bean flour, pasta quality 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมแป้งถั่วเขียวทั้ งเมล็ดต่อคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลิตโดย

กระบวนการเอกซ์ทรูชัน  โดยแปรปริมาณแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดเป็นร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 (โดยน้้าหนักแป้ง ) ผลการ
ทดลองพบว่า น้้าหนักหลังการต้ม ความแน่นเนื้อและความต้านทานต่อการดึงขาดของพาสต้าต้มสุกเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณแป้งถั่ว
เขียวท้ังเมล็ดเพิ่มขึ้น ในขณะที่เวลาที่เหมาะสมในการต้ม ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม และการยึดเกาะลดลง (p<0.05)  
ค่าสี (L*, c*, h*) ของพาสต้าต้มสุกลดลงเมื่อปริมาณของแป้งถั่วเขียวทั้งเมล็ดเพิ่มขึ้น   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า
พาสต้าที่เติมแป้งถั่วเขียวทั้งเมล็ดร้อยละ 30 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุก
ด้านของพาสต้าที่เตรียมได้ไม่แตกต่างกับพาสต้าข้าวกล้องทางการค้า (p≥0.05) 
ค าส าคัญ: พาสต้าข้าวเจ้า แป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ด คณุภาพของพาสต้า 
  

ค าน า  
พาสต้าเป็นผลิตภณัฑ์ที่น่าสนใจในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากเป็นผลิตภณัฑ์ที่นิยมบริโภคเป็น

อาหารหลักท่ัวโลกและสามารถเสริมคณุค่าทางโภชนาการจากวัตถดุิบชนิดอื่นๆ เช่น ถั่วเมล็ดแห้งซึ่งเป็นแหล่งของโปรตนี          
ใยอาหาร และสารพฤกษเคมี โดยมีรายงานวิจัยว่าแป้งจากพืชวงศ์ถัว่ ได้แก่ แป้งถั่วด้าและแป้งถั่วนิ้วนางแดงมีศักยภาพในการน้าไป
พัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าเพื่อสุขภาพ (กุลยาและอโนชา, 2557; กุลยาและคณะ, 2558) ถั่วเขียวเป็นวัตถุดิบที่มีการน้ามาแปร
รูปเป็นสตาร์ชและน้ามาใช้ท้าผลิตภัณฑ์อาหารได้หลากหลาย อย่างไรก็ตามการนา้ถั่วเขียวท้ังเมลด็มาสกดัเป็นสตาร์ชท้าให้มีการ
สูญเสียคณุค่าทางโภชนาการ โดยมีรายงานว่าถั่วเขียวทั้งเมล็ดประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 27.10 สตาร์ชร้อยละ 54.58 ไขมันร้อย
ละ 1.28 และเถ้าร้อยละ 2.91 โดยน้้าหนักแห้ง (Du และคณะ, 2014)  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจน้าแปง้ถั่วเขียวท้ังเมล็ดมาทดแทน
แป้งข้าวเจ้าในการผลิตพาสต้าเพื่อสุขภาพ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมแป้งถั่วเขียวทั้งเมล็ดต่อคณุภาพของพาสต้า
ข้าวเจ้าที่ผลติโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน 
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อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมแป้งถั่วเขียวท้ังเมลด็โดยน้าเมลด็ถั่วเขียวท่ียังมีเปลือกหุ้มเมลด็มาท้าความสะอาด บด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
100 เมช เตรียมพาสตา้ข้าวเจ้าโดยใช้เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ตามวิธีของกุลยาและคณะ (2558) โดยแปรปริมาณแป้งถั่วเขียวท้ังเมลด็ที่
ใช้ทดแทนแป้งข้าวเจ้าเป็นร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 (โดยน้้าหนักแป้ง) น้าพาสต้าทีเ่ตรยีมได้ไปวิเคราะห์คณุภาพหลังการ
ต้ม (cooking quality) ตามวิธ ีAACC (2000) ได้แก่ เวลาที่เหมาะสมในการต้มพาสต้าใหสุ้ก (cooking time) ปริมาณของแข็งที่
สูญเสียระหว่างการต้ม (cooking loss) และน้้าหนักที่ได้หลังการตม้ (Cooking yield)  วัดค่าสีโดยน้าพาสต้าต้มสุกมาวัดค่าสีด้วย
เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Miniscan XE Plus)    รายงานเป็นค่า L* c* และ h* วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสตา้โดยใช้
เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผสั (Stable Micro System, TA-XT Plus) ตามวิธีของกุลยาและคณะ (2558)  รายงานเป็นค่าความ
ต้านทานต่อการดึงขาด (tensile strength) ค่าความแน่นเนื้อ (firmness) และค่าการยึดเกาะทีผ่วิหน้า (adhesiveness) วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้้า เปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และน้าพาสต้าต้มสุกมาทดสอบทางประสาทสมัผสัโดย
ประเมินความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ
จ้านวน 30 คน น้าพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดที่ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดไปทดสอบทางประสาท
สัมผสัเปรียบเทียบกับพาสตา้ข้าวกล้องทางการค้าและพาสต้าขา้วสาลีทางการค้า วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

 ผลการวิเคราะห์คณุภาพหลังการต้มและเนื้อสมัผสัของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ด พบว่าเมื่อ
ปริมาณแป้งถั่วเขียวท้ังเมลด็เพิ่มขึน้ (ร้อยละ 0-50 โดยน้้าหนักแป้ง) ระยะเวลาในการต้มสุกมีแนวโน้มลดลงจาก 19.5 นาที เป็น 
14.0 นาที  ปริมาณของแข็งที่สูญเสยีระหว่างการตม้และค่าการยดึเกาะทีผ่ิวหน้ามีค่าลดลง ในขณะที่น้้าหนักที่ได้หลังการต้ม ค่า
ความแน่นเนื้อและค่าความต้านทานต่อแรงดึงขาดเพิ่มขึ้น (Table 1, p<0.05) โดยพาสต้าที่ไม่มกีารทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวทั้ง
เมลด็ (ร้อยละ 0) มีปริมาณของแข็งที่สูญเสยีระหวา่งการต้มสูงที่สุด (ร้อยละ 19.47) ในขณะที่พาสตา้ที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวท้ัง
เมลด็ร้อยละ 10-50 มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการตม้ร้อยละ 8.62-9.48 อาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบทางเคมีและ
สมบัติทางเชิงหน้าท่ีของแป้งถั่วเขียวทั้งเมล็ดและแป้งข้าวเจา้แตกตา่งกัน โดยแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดมปีริมาณอะไมโลสและโปรตีนสูง
กว่าแป้งข้าวเจ้า จึงช่วยเสรมิความแข็งแรงให้กับเส้นพาสต้าท้าให้การแตกออกของเม็ดแป้งในระหว่างการต้มและการหลดุออก
ของอะไมโลสที่ผิวหนา้ลดลง พาสต้าจึงมีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างต้มและคา่การยดึเกาะที่ผวิหน้าลดลงซึ่งสอดคล้องกับผล
การศึกษาคุณภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วนิ้วนางแดง (กุลยาและคณะ, 2558)  นอกจากน้ีอาจเป็นผลมาจาก
ระยะเวลาในการต้มสุกของพาสตา้ข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวทั้งเมล็ดมแีนวโน้มลดลงท้าให้ปรมิาณของแข็งที่สูญเสียระหว่าง
การต้มมีค่าลดลง โดยมรีายงานว่าแป้งจากพืชตระกูลถั่วมคีวามสามารถในการดดูซับน้้าสูงกว่าแป้งข้าวเจ้า (Surojannametkul 
และคณะ, 2002; Wani และคณะ, 2013) ซึ่งอาจส่งผลต่อระยะเวลาในการต้มสุกและน้้าหนักหลังการต้มของผลติภณัฑ์  พาสต้าต้ม
สุกมีค่าความสว่าง (L*) ความเข้มสี (c*) และมุมของเฉดส ี(h*) ลดลงเมื่อใช้ปริมาณแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดเพิ่มขึ้น ยกเว้นพาสต้าทีไ่ม่
เติมแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดที่มีคา่ c* ต่้าที่สุด (Table 2, p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้มีค่าสแีตกต่างกัน โดยแป้งข้าวเจา้มี
ค่า L* (98.62) สูงกว่าแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ด (87.25) การใช้ปริมาณแป้งถั่วเขียวท้ังเมลด็เพิ่มขึ้นจึงท้าให้ค่า L* ลดลง  นอกจากน้ี
แป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดยังประกอบดว้ยคลอโรฟลิลซ์ึ่งเป็นรงควัตถุท่ีใหส้ีเขียวจึงท้าให้พาสต้าที่เตมิแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดมีค่า c* สูงกว่า
พาสต้าที่ไม่เตมิแป้งถั่วเขียว อย่างไรก็ตามในการผลิตพาสต้าโดยกระบวนการเอกซ์ทรูชันแบบใช้ความร้อนอาจมผีลท้าให้
คลอโรฟลิลเ์กิดการเปลีย่นแปลงโครงสร้างเป็นฟโีอไฟติน (pheophytin) ซึ่งให้สีน้า้ตาล (Von Elbe และ Schwartz, 1996) 
ประกอบกับการต้มพาสต้ามผีลท้าให้รงควัตถุถูกชะออกมาในน้้าต้มได้ จึงท้าใหผ้ลิตภณัฑ์มีค่า c* และ h* ลดลง  
   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาสต้าต้มสุก พบว่าเมื่อปริมาณแป้งถั่วเขียวท้ังเมลด็เพิ่มขึ้น คะแนนความชอบใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี และเนื้อสัมผสัมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แตค่ะแนนด้านกลิ่นและรสชาติมีแนวโน้มลดลง (Figure 1) ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากการเตมิแป้งถั่วเขียวในปริมาณเพิ่มขึ้นมผีลท้าใหโ้ครงสร้างของเส้นพาสต้าแข็งแรง และพาสต้าที่ได้มลีักษณะผิวหน้าเรียบ
และมีความเหนยีวเพิ่มขึ้น แต่การทดแทนแป้งถั่วเขียวในปริมาณทีสู่งขึ้น (ร้อยละ 40-50) อาจท้าให้พาสต้ามีกลิ่นรสถั่วเขียวมาก
เกินไปและไม่เป็นท่ียอมรับ โดยพาสต้าที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดร้อยละ 30 ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สดุ และเมื่อ
น้ามาทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับพาสต้าข้าวกล้องและพาสต้าข้าวสาลีทางการคา้ พบว่า พาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทน
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ด้วยแป้งถั่วเขียวร้อยละ 30 และพาสต้าข้าวกล้องทางการคา้ไดค้ะแนนความชอบในทุกด้านต่้ากว่าพาสต้าข้าวสาลีทางการค้า  อาจ
เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ท้าพาสต้ามีองค์ประกอบท่ีแตกต่างกัน  โดยข้าวสาลีมโีปรตีนกลเูตนซึ่งให้โครงสร้างของเส้นพาสต้าที่มีความ
แข็งแรงและยืดหยุ่น ในขณะทีข่้าวเจ้าและถัว่เขียวไม่มีโปรตีนกลเูตนแต่มสีตาร์ชเป็นองค์ประกอบหลักท่ีให้โครงสร้างของพาสตา้ 
นอกจากน้ีข้าวกล้องและถั่วเขียวยงัมีสีและกลิ่นท่ีเป็นลักษณะเฉพาะของวัตถุดิบที่ผู้ทดสอบไม่คุ้นเคย   อย่างไรกต็ามพาสต้าที่
ทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวร้อยละ 30 และพาสต้าข้าวกล้องทางการค้าได้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≥0.05) 
 

สรุปผล  
การใช้แป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดทดแทนแป้งข้าวเจ้ามีผลต่อคณุภาพหลังการต้ม ค่าสี และลักษณะเนื้อสัมผสัของพาสต้าข้าว

เจ้าที่ผลิตด้วยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน โดยเมื่อใช้ปริมาณแป้งถั่วเขยีวท้ังเมล็ดเพิ่มขึ้น น้้าหนักหลังการต้ม ความแน่นเนื้อและความ
ต้านทานต่อการดึงขาดของพาสตา้ต้มสุกเพิ่มขึ้น ในขณะทีเ่วลาที่เหมาะสมในการตม้ ปรมิาณของแขง็ที่สูญเสยีระหว่างการตม้ การ
ยึดเกาะทีผ่ิวหน้า และค่าสี (L*, c*, h*) ของพาสต้าตม้สุกลดลง (p<0.05)  โดยพาสต้าที่เตมิแป้งถั่วเขียวท้ังเมล็ดร้อยละ 30 ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด และได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านไมแ่ตกต่างกับพาสต้าข้าวกล้องทางการค้า 
(p≥0.05) 
 

ค าขอบคุณ  
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Table 1 Cooking quality and texture of extruded rice pasta as affected by different levels of whole mung 
bean flour 

Whole mung 
bean flour  

(% flour basis) 

Cooking loss 
(%) 

Cooking yield 
(%) 

Firmness 
(g force) 

Tensile strength  
(g force) 

Adhesiveness 
(g force.s) 

0 19.47a ± 0.61 171.17f ± 0.58 606.45f ± 12.71 53.84f ± 4.78 15.24a± 2.02 
10 9.48b ± 0.36 198.05e ± 0.24 683.69e ± 9.14 59.26e ± 0.77 6.63b ± 5.23 
20 9.18bc ± 0.10 215.62d ± 1.24 742.02d ± 3.66 65.29d ± 4.05 6.62b ± 2.43 
30 9.05bc ± 0.08 222.92c ± 0.33 818.06c ± 1.00 77.08c ± 2.37 5.97b ± 2.42 
40 8.88bc ± 0.04 234.51b ± 0.44 893.33b ± 1.71 83.68b ± 4.85 5.51b± 0.51 
50 8.62c ± 0.25 241.99a ± 0.23 937.87a ± 0.82 87.77a ± 5.88 5.27b± 1.55 

a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 
 
Table 2 Color values of extruded rice pasta as affected by different levels of whole mung bean flour 

Whole mung bean flour  
(% flour basis) 

L* c* h* 

0 72.41a ± 0.73 5.59d ± 0.51 104.94a ± 0.11 
10 62.19b ± 0.39 13.60a ± 0.49 87.54b ± 0.51 
20 57.75c ± 0.64 12.68b ± 0.13 83.66c ± 0.34 
30 50.46d ± 0.53 12.13b ± 0.20 82.87c ± 0.40 
40 48.92d ± 0.91 12.41b ± 0.47 82.06c ± 0.07 
50 45.06e ± 0.53 10.64c ± 0.03 81.92c ± 0.48 

a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 

 

Figure 1 Sensory scores of extruded rice pasta as 
affected by different levels of whole mung bean 
flour (WMBF) (1= Dislike extremely, 9= Like 
extremely) 

Figure 2 Sensory scores of extruded rice pasta 
substituted with whole mung bean flour (Mung 
bean pasta), commercial brown rice pasta and 
wheat pasta (1= Dislike extremely, 9= Like 
extremely) 
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ผลของเกลือฟอสเฟตต่อคุณภาพของบะหมี่กึ่งส าเร็จรปูแบบไม่ทอดเสริมสาหร่ายผักกาดทะเล 
Effect of Phosphate Salts on Quality of Non-fried Instant Noodle Supplemented with  

Sea Lettuce (Ulva rigida) 
 

กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรตัน์1  พัณนิดา ผาล1ี  รัตน์ชฎาพร ลักษณะโยธิน1 อโนชา สขุสมบูรณ์1 และสมถวิล จริตควร2 
Limroongreungrat, K.1, Phalee, P.1, Luksanayothin, R.1, Suksomboon, A.1 and Jaritkhuan, S2  

 
Abstract  

Sea lettuce (Ulva rigida), a good source of protein, minerals and phytochemicals, has a potential to 
produce healthy non-fried instant noodle. The effect of phosphate salts on quality of non-fried instant noodle 
supplemented with 4% sea lettuce powder was investigated. Two types of phosphate salts including 
monosodium phosphate (MSP) and disodium phosphate (DSP) were added in noodle formulation at the levels 
of 0, 0.15, 0.30, 0.45% (flour weight). The pH of dough and quality of noodles in terms of cooking quality, 
texture and sensory attributes were analyzed. The increased of MSP and DSP levels resulted in the decrease 
of dough pH, optimum cooking time, cooking loss and firmness (p<0.05). No significant difference among 
overall acceptance scores of the noodle with 0.15-0.3% MSP and DSP was observed (p0.05) and those 
samples were rated as moderately like. However, the noodle with 0.3% DSP had the lowest cooking loss and 
cooking time. 
Keywords: monosodium phosphate, disodium phosphate, non-fried instant noodle, sea lettuce (Ulva rigida) 
 

บทคัดย่อ 
สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) เป็นแหล่งของโปรตีน แร่ธาตุ และสารพฤกษเคมี รวมถึงมีศักยภาพในการน ามาผลิต

บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดเพื่อสุขภาพ งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาผลของเกลือฟอสเฟตต่อคณุภาพของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด
เสรมิสาหร่ายผักกาดทะเลผงร้อยละ 4 โดยเติมเกลือฟอสเฟต 2 ชนิด ได้แก่ โมโนโซเดียมฟอสเฟต และไดโซเดียมฟอสเฟตในสูตร
บะหมี่ในปรมิาณร้อยละ 0, 0.15, 0.30, 0.45% (โดยน้ าหนักแป้ง)  วิเคราะห์ค่าพีเอชของโดบะหมีแ่ละคณุภาพของบะหมี่ในด้าน
คุณภาพหลังการต้ม ลักษณะเนื้อสัมผสั และคณุลักษณะทางประสาทสัมผสั พบว่าเมื่อปริมาณโมโนโซเดียมฟอสเฟตและไดโซเดยีม
ฟอสเฟตเพิ่มขึ้นท าให้พีเอชของโด เวลาที่เหมาะสมในการต้มสุก ปริมาณของแข็งที่สูญเสยีระหว่างการต้ม และค่าความแน่นเนื้อ
ลดลง (p<0.05) โดยบะหมี่ที่เตมิโมโนโซเดยีมฟอสเฟตและไดโซเดยีมฟอสเฟตร้อยละ 0.15-0.30 ได้คะแนนความชอบโดยรวมไม่
แตกต่างกัน อย่างไรกต็ามบะหมีท่ี่เติมไดโซเดียมฟอสเฟตร้อยละ 0.30 มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มต่ าทีสุ่ดและใช้
เวลาในการต้มน้อยที่สดุ 
ค าส าคัญ: โมโนโซเดียมฟอสเฟต ไดโซเดียมฟอสเฟต บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด สาหร่ายผักกาดทะเล 
 

ค าน า  
สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) มีคณุค่าทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของโปรตีน แร่ธาต ุและสารพฤกษเคมี  เช่น  

คลอโรฟลิล์ แคโรทีนอยด์  เป็นต้น (Kadam และ Prabhasankar, 2010) โดยมีรายงานว่าสาหรา่ยทะเลเหมาะที่จะน ามาใช้ใน
อาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากเปน็อาหารที่มีโปรตีน วิตามินและเกลือแร่ที่ร่างกายต้องการ ให้แคลอรี่และไขมันต่ า และมีเส้นใย
อาหารสูงซึ่งช่วยให้การขับถ่ายสะดวก ป้องกันท้องผูก และป้องกันการเกิดริดสีดวงทวาร (กาญจนภาชน์, 2548) จึงน่าสนใจน ามา
เติมในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพหลายชนิด ได้แก่ พาสต้า บะหมี่ เป็นต้น โดยงานวิจยัก่อนหน้านี้ของกุลยาและอโนชา (2557) 
ได้ศึกษาผลของปริมาณสาหรา่ยผกักาดทะเลผงต่อคณุภาพของบะหมี่กึ่งส าเรจ็รูปแบบไม่ทอด พบว่าบะหมี่ที่เตมิสาหร่ายผักกาด
ทะเลผงร้อยละ 4 (โดยน้ าหนักแป้งสาลี) ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สดุและมีค่าแรงดึงขาดสูงที่สุด โดยบะหมี่เสริมสาหร่ายที่
                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Seansuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
2 ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
2 Department of Aquatic Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 
20131 
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เตรียมได้มีเฉดสีอยู่ในโทนสีเหลืองเขียวซึ่งเป็นผลมาจากสาหร่ายผักกาดทะเลผงมีคลอโรฟลิลซ์ึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวเป็นองค์ประกอบ 
อย่างไรก็ตามคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัของบะหมีเ่สรมิสาหร่ายผักกาดทะเลผงในบางคุณลักษณะ เช่น ด้านเนื้อสัมผัส
ได้คะแนนความชอบในระดบัชอบเล็กน้อย จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ให้ใกลเ้คียงกบัผลติภณัฑ์ทางการค้า ในการ
ผลิตบะหมี่กึ่งส าเรจ็รูปทางการคา้มักมีการเติมแป้งดดัแปรทางเคมีเพื่อปรับปรุงคุณภาพด้านลักษณะเนื้อสัมผสัของผลติภณัฑ์ อีกทั้ง
ยังมีการน าเกลือฟอสเฟตมาใช้ปรบัปรุงสมบตัิการเกดิเจลในระหว่างการต้มสุก  การอุ้มน้ า คุณภาพของโดและลดเปลี่ยนแปลงสีของ
ผลิตภณัฑ์ โดยมีงานวิจัยท่ีศึกษาผลของการเติมเกลือฟอสเฟตต่อคณุภาพของบะหมี่กึ่งส าเรจ็รูปแบบไม่ทอด พบว่า การเตมิเกลือ
ฟอสเฟต 3 ชนิด ได้แก่ โมโนโซเดยีมฟอสเฟต ไดโซเดยีมฟอสเฟต และไดโปแตสเซียมฟอสเฟตท าให้ผลิตภณัฑม์ีสีเหลืองและมีความ
สว่างมากขึ้น และการใช้ไดโซเดยีมฟอสเฟตหรือไดโปแตสเซยีมฟอสเฟตในปรมิาณร้อยละ 0.3 ช่วยลดปริมาณสตาร์ชมันฝรั่งดัดแปร
ทางเคมีในสูตรบะหมี่จากร้อยละ 15 เป็นร้อยละ 10 โดยผลติภณัฑท์ี่ได้มีเนื้อสัมผัสที่นุ่มขึ้น (Wang และคณะ, 2011a) แม้ว่าเกลือ
ฟอสเฟตทั้ง 3 ชนิดสามารถน ามาใช้ปรับปรุงคุณภาพผลติภณัฑ์บะหมี่ไดเ้หมือนกัน แตไ่ดโปแตสเซียมฟอสเฟตมรีาคาสูงกว่า ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงสนใจน าเกลือฟอสเฟต 2 ชนิด (โมโนโซเดียมฟอสเฟตและไดโซเดียมฟอสเฟต) มาปรับปรุงคณุภาพของบะหมี่กึ่ง
ส าเรจ็รูปแบบไม่ทอดเสรมิสาหร่ายผักกาดทะเลผง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเกลือฟอสเฟตต่อคุณภาพของโดและคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์บะหมี่ในด้านคุณภาพด้านการหุงต้ม ลักษณะเนื้อสมัผสั และคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอดเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลผงรอ้ยละ 4 (โดยน้ าหนักแป้ง) โดยใช้สูตรและวิธีท าตาม
วิธีของกุลยาและอโนชา (2557) เติมเกลือฟอสเฟต 2 ชนิด ได้แก่ โมโนโซเดยีมฟอสเฟต และไดโซเดียมฟอสเฟต โดยแปรปรมิาณ
เป็นร้อยละ 0 (control), 0.15, 0.30 และ 0.45% (โดยน้ าหนักแป้งสาลี) วัด pH ของโดบะหมี ่ ตามวิธีของ Wang และคณะ  
(2011a) และน าบะหมี่ที่เตรียมได้ไปวิเคราะหค์ุณภาพหลังการต้ม (cooking quality) ตามวิธี AACC (2000) ได้แก่ เวลาที่
เหมาะสมในการต้มบะหมี่ใหสุ้ก (optimum cooking time) ปริมาณของแข็งที่สูญเสยีระหว่างการตม้ (cooking loss) และน้ าหนัก
ที่ได้หลังการต้ม (cooking yield)  วิเคราะห์ค่าสี (L*, a*, b*) ของบะหมี่ตม้สุกด้วยเครื่องวัดสี (Hunter Lab, Miniscan XE Plus) 
และค านวณค่ามมุของเฉดส ี (Hue angle, hº) จาก hº = tan-1 (b*/a*) วิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผสัของบะหมีโ่ดยใช้เครื่อง
วิเคราะหเ์นื้อสมัผสั (stable micro system, TA-XT Plus) ตามวิธีของกุลยาและอโนชา (2557) รายงานเป็นค่าความตา้นทานต่อ
การดึงขาด (tensile strength) ค่าความแน่นเนื้อ (firmness) และค่าการยดึเกาะที่ผิวหน้า (adhesiveness) วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ้ า เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New 
Multiple Range Test ทีร่ะดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และน าบะหมี่ต้มสุกมาทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยประเมินความชอบใน
ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 
30 คน วางแผนการทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลการวัดค่า pH ของโดบะหมี่พบว่า pH มีค่าลดลงเมื่อเติมเกลือฟอสเฟตทั้งสองชนิด โดยการเปลี่ยนแปลง pH ของโดที่
เติมโมโนโซเดยีมฟอสเฟตและไดโซเดียมฟอสเฟตมีค่าแตกต่างกันเนือ่งจากมีองค์ประกอบและความสามารถในการละลายที่แตกต่าง
กัน โดยโมโนโซเดียมฟอสเฟตมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกว่า (Zhou และ Hou,  2012) แต่อย่างไรก็ตาม pH ของบะหมี่ยังอยู่
ในช่วงปกติของบะหมี่ที่เติมด่าง (pH 9-10) ผลการวิเคราะห์คณุภาพหลังการต้มของบะหมี่กึ่งส าเรจ็รูปแบบไม่ทอดเสริมสาหร่าย
ผักกาดทะเลผง พบว่าเมื่อปรมิาณเกลือฟอสเฟตท้ังสองชนิดเพิ่มขึ้น มีผลท าใหร้ะยะเวลาในการตม้สุก และปรมิาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้มลดลง (Table 1, p<0.05) แต่น้ าหนักหลังการตม้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยบะหมี่ทีไ่ม่เติมเกลือ
ฟอสเฟต (control) ใช้เวลาในการต้มสุก 4.0 นาที แต่เมื่อปรมิาณเกลือฟอสเฟตท้ังสองชนิดเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.15 เป็นร้อยละ 
0.45 มีผลท าให้ระยะเวลาในการต้มสุกลดลงจาก 3.5 นาทีเป็น 3.0 นาที อาจเนื่องจากเกลือฟอสเฟตมีสมบตัิในการกักเก็บน้ าและ
ช่วยในการอุ้มน้ า การใช้เกลือฟอสเฟตในบะหมี่เพื่อช่วยปรับปรุงการเกิดเจลในระหว่างการท าใหสุ้ก ท าให้ระยะเวลาในการต้มสุก
ลดลง (Zhou และ Hou,  2012) บะหมี่ที่เตมิเกลือฟอสเฟตทั้งสองชนิด (ร้อยละ 0.15-0.45) มีปริมาณของแข็งที่สูญเสยีระหวา่ง
การต้มลดลง อาจเนื่องจากโมเลกลุของฟอสเฟตมีหมู่ไฮดรอกซิล ซึง่ช่วยในการจับกันของสตาร์ชและฟอสเฟต ท าให้สตาร์ชมคีวาม
คงทน สตาร์ชจึงพองตัวได้น้อยและท าให้อะไมโลสหลดุออกจากเมด็สตาร์ชน้อยลง ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มจึงลดลง 
(Fu, 2008) โดยการใช้ไดโซเดียมฟอสเฟตท าให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มต่ ากว่าการใช้โมโนโซเดียมฟอสเฟต อาจ
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เนื่องจากไดโซเดยีมฟอสเฟตมีความเป็นประจุมากกว่าโมโนโซเดยีมฟอสเฟต ท าให้ไดโซเดียมฟอสเฟตสามารถจับกับโปรตีนไดด้ีกว่า 
โดยเกลือฟอสเฟตท าใหส้ายโปรตนีเกิดการคลายตัวและจับกันเอง (Wang และคณะ, 2011b) ท าให้เกิดโครงรา่งที่แข็งแรงท่ี
สามารถห่อหุ้มเม็ดสตาร์ชไว้ได้ ในระหว่างการต้มสตาร์ชจึงหลุดออกมาได้น้อยกว่า อย่างไรก็ตาม ชนิดและปรมิาณเกลือฟอสเฟตไม่
มีผลท าให้คา่ความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของบะหมี่ต้มสุกแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) โดย
บะหมี่มีคา่มุมของเฉดสีอยู่ในช่วง 112.58-116.44  แสดงถึงสีของบะหมี่อยู่ในโทนสีเหลืองเขียว (McGuire, 1992) 

ปริมาณเกลือฟอสเฟตที่เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่าความแน่นเนื้อและคา่การยึดเกาะที่ผิวหน้าของบะหมี่ลดลง (Table 2, 
p<0.05) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากเกลือฟอสเฟตมสีมบตัิในการอุ้มน้ าและกักเก็บน้ า ท าใหเ้ส้นบะหมีด่ดูซับน้ าได้มากมผีลให้ค่าความ
แน่นเนื้อลดลง  นอกจากน้ีเกลือฟอสเฟตสามารถจับกับสตาร์ช ท าให้สตาร์ชพองตัวได้น้อยและท าให้อะไมโลสที่ผิวหน้าหลุดออกได้
น้อยลง (Fu, 2008) ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าจึงลดลง แต่ชนิดและปริมาณของเกลือฟอสเฟตไม่มผีลต่อค่าความต้านทานต่อการดึง
ขาด (p≥0.05)  

ผลการทดสอบทางด้านประสาทสมัผัส (Figure 1) พบว่าเมื่อใช้เกลือฟอสเฟตทั้งสองชนิดในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 
0.15-0.45) ท าให้คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมีแนวโน้มลดลง ส่วนคะแนนความชอบในด้านกลิ่น
และรสชาตไิม่แตกต่างกัน โดยมคีะแนนความชอบในด้านกลิ่น รสชาติ และเนื้อสมัผสัอยู่ในเกณฑช์อบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
และบะหมี่ทุกตัวอย่างได้คะแนนความชอบในด้านสีไม่แตกตา่งกันโดยอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง บะหมี่ที่เติมโมโนโซเดียมฟอสเฟต
และไดโซเดียมฟอสเฟตร้อยละ 0.15-0.30 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดและไม่แตกต่างกัน (p ≥ 0.05) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
 

สรุปผล 
ชนิดและปรมิาณของเกลือฟอสเฟตมีผลต่อคณุภาพหลังการต้มและลักษณะเนื้อสัมผสัของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปแบบไม่ทอด 

โดยเมื่อปริมาณโมโนโซเดยีมฟอสเฟตและไดโซเดยีมฟอสเฟตเพิ่มขึ้นท าให้พีเอชของโด เวลาที่เหมาะสมในการต้มสุก ปริมาณ
ของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม และค่าความแน่นเนื้อลดลง (p<0.05) โดยบะหมี่ที่เติมโมโนโซเดียมฟอสเฟตและไดโซเดียม
ฟอสเฟตร้อยละ 0.15-0.30 ได้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกตา่งกัน อย่างไรก็ตามบะหมี่ที่เติมไดโซเดียมฟอสเฟตร้อยละ 0.30 
มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มต่ าทีสุ่ดและใช้เวลาในการต้มน้อยที่สดุ 
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Table 1 Effect of monosodium phosphate (MSP) and disodium phosphate (DSP) on pH of noodle dough and 
cooking quality of non-fried instant noodles fortified with sea lettuce  

Phosphate salts   
(%) 

pH of dough Cooking loss  
(%) 

Cooking yieldns  
(%) 

Optimum cooking 
time (min) 

Control 9.55a ± 0.11 4.74a ± 0.24   225.27 ± 8.61 4.00 
0.15% MSP 9.32bc ± 0.06 5.46a ± 0.42   226.93 ± 1.39 3.50 
0.30% MSP 9.32bc ± 0.04 4.69b ± 0.10   224.64 ± 9.61 3.00 
0.45% MSP 9.26c ± 0.01 4.32b ± 0.40   221.02 ± 9.63 3.00 
0.15% DSP 9.52a ± 0.08 4.26b ± 0.27   229.72 ± 2.97 3.50 
0.30% DSP 9.44ab ± 0.06 3.39c ± 0.35   210.96 ± 7.46 3.00 
0.45% DSP 9.35bc ± 0.06 3.14c ± 0.36   212.94 ± 8.40 3.00 

a,b,c 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). 
 
Table 2 Effect of monosodium phosphate (MSP) and disodium phosphate (DSP) on texture of non-fried 
instant noodles fortified with sea lettuce  

Phosphate salts   
(%) 

Firmness 
(g force) 

Tensile strength 
 (g force)ns 

Adhesiveness 
(g force.s) 

Control   292.48b ± 9.21 15.85 ± 0.37 99.80b± 0.46  
0.15% MSP  223.20d± 5.65 16.36 ± 0.12 102.08b ± 7.44  
0.30% MSP  209.91e± 8.91 16.72 ± 0.62 100.24b ± 2.28  
0.45% MSP 169.85f± 2.49 14.69 ± 0.12 121.12a ± 0.26  
0.15% DSP  350.40a ± 8.57 16.53 ± 0.60 75.04e ± 1.07  
0.30% DSP  291.60b ± 5.43 16.53 ± 0.93 63.10f ± 3.10  
0.45% DSP  272.92c ± 2.17 16.77 ± 1.76 90.64d ± 1.75  

a,b,c 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 Sensory scores of non-fried instant noodles fortified with sea lettuce as affected by different levels of 
monosodium phosphate (MSP) and disodium phosphate (DSP)  (1= Dislike extremely, 9= Like extremely) 
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การพัฒนาเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์โปรตีน  
The Development of Young Coconut Milk Pudding Enriched Whey Protein 

 
วิชชดุา สงัขแ์ก้ว1 และ ทวีศักดิ์ พงษป์ัญญา2   

Sangkaeo, W.1 and  Pongpunya, T.2  
 

Abstract  
The objectives of this research were to develop of young coconut milk pudding products enriched 

with whey protein concentrate (WPC) at 3, 4 and 5 % by weight. Physical properties, sensory test and 
chemical composition of products were determined. Results showed that increasing the amount of whey 
protein tended to increase yellowness (b*), but redness (a*) and Lightness (L*) decreased (p0.05) and it had 
no effect on hardness and cohesiveness (p>0.05). Sensory evaluation showed that the products with 3% whey 
protein showed the highest score of appearance, color, texture, taste and overall acceptability. The chemical 
composition of product was compose of 85.46% moisture, 2.99% protein, 3.35% fat, 7.79% carbohydrate, 
0.41% ash and 73.27 Kcal/100g. At 7 days after storage in 4 ± 2oC the microbial counts of products were 
detected, Results showed that the total aerobic plate count were less than TITI standard 528/2547. 
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บทคัดยอ่ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อพัฒนาผลติภณัฑ์เต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสรมิเวยโ์ปรตีนคอนเซนเทรต ในปริมาณร้อย

ละ  3, 4 และ 5  โดยน้้าหนัก  ประเมินสมบตัิทางกายภาพ การยอมรับทางประสาทสมัผสัและคุณค่าทางอาหาร  ผลการทดลอง
พบว่า เมื่อปรมิาณเวย์โปรตีนคอนเซ็นเทรตเพิ่มขึ้น ส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์มีค่าสเีหลือง (b*) เพิม่ขึ้นแต่ค่าสีแดง (a*) และคา่ความสว่าง 
(L*) ลดลง (p0.05) และไม่มีผลต่อค่า hardness และ cohesiveness (p>0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า 
ผลิตภณัฑ์ที่เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 3 โดยน้้าหนัก มีคะแนนการยอมรับสูงที่สดุในด้าน ลักษณะปรากฏ สี เนื้อสมัผสั รสชาติ และ
การยอมรับโดยรวม องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย ความช้ืนร้อยละ 85.46  โปรตีนร้อยละ 2.99  ไขมันร้อย
ละ 3.35  คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 7.79 เถ้าร้อยละ 0.41 มีค่าพลังงานเท่ากับ  73.27 กิโลแคลอรีตอ่ตัวอย่าง 100 กรัม  เมื่อเก็บ
รักษาท่ีอุณหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน และน้าไปวิเคราะห์ปริมาณจลุินทรีย์ พบวา่มีปริมาณของจุลินทรยี์ทั้งหมด   
ต่้ากว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มาตรฐานเต้าหู้นมสด  มผช. 528/2547 
ค าส าคัญ: เต้าฮวย  มะพร้าวอ่อน  เวย์โปรตีน 
 

ค าน า  
เต้าฮวยนมสดหมายถึง ผลิตภณัฑ์ที่ท้าจากนม วุ้นหรือเจลาตินอย่างใดอย่างหน่ึงหรือผสมกัน และน้้าตาล อาจเติม

ส่วนประกอบอ่ืนเพื่อปรุงแต่งกลิ่นรส  เช่น กาแฟ วานิลลา ชาเขียว และอาจเตมิส่วนประกอบอ่ืน เช่น ผัก ผลไม้ ธัญพืช    มี
คุณลักษณะที่ต้องการคือ เป็นวุ้นนม มีสี กลิ่นรสทีด่ตีามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช้ ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึงประสงค ์
(มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน 528/2547, 2547) มะพร้าวอ่อนเป็นผลไม้ทีม่ีน้้าและเนื้อมีกลิ่นรสหอมหวาน  เมื่อบริโภคจะรู้สึกสดช่ืน
นอกจากน้ันยังมีคุณค่าอาหารที่อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุในปรมิาณสูง (Med Thai, 2556)  เป็นผลไม้ที่สามารถน้ามาเป็น
ส่วนผสมในขนมหรือของหวานชนดิต่างๆเพื่อเพิม่รสชาติให้มีความหลากหลาย เวยโ์ปรตีนคอนเซนเทรต (whey protein 
concentrate: WPC) ได้จากการน้าเวย์ที่ได้ในกระบวนการผลติขั้นต้นมาผา่นการกรอง ultrafiltration หรือกระบวนการอื่นๆเพือ่
แยกแลกโตสและไขมันที่มีผสมอยูม่ากออกไปแล้วท้าให้แห้ง ผงเวยโ์ปรตีนทีไ่ด้มีความเข้มข้นของเวยโ์ปรตีนมากกว่า 29-89% โดย
น้้าหนัก มีลักษณะเป็นผงสคีรีมออ่นและมีกลิ่น รสตามธรรมชาติของนม  WPC ที่สกัดได้อุดมไปดว้ยกรดอะมโินครบถ้วนท้ัง 20 
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ชนิด มีกรดอะมิโนจ้าเป็นครบถ้วนท้ัง 8 ชนิดที่ร่างกายสร้างเองไม่ได้ (Utai Vitamin Review, 2013) และยังมี branched-chain 
amino acid สูง ซึ่งจะช่วยเพิ่มระดับ growth hormone ช่วยเพิม่การสังเคราะห์โปรตีนและไกลโคเจนเพื่อช่วยเพิ่มขนาดของ
กล้ามเนื้อ (Zimmer, 2005) ได้อีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรเตา้ฮวยมะพร้าวอ่อนเสรมิเวย์โปรตนี 
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี การทดสอบทางกายภาพ  การทดสอบยอมรับทางประสาทสัมผัสและศึกษาอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ ์

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1.การพัฒนาสูตรเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสรมิเวย์โปรตีน 
 ในงานวิจัยนี้ใช้สูตรเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนที่เป็นสตูรพื้นฐานจากสูตรท้าเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อน (Pop Upupup, 

2558) โดยมีสูตรเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีเป็นเนื้อเต้าฮวยและส่วนท่ีเป็นน้้าราดเต้าฮวย งานวิจัยได้ศึกษาการเสริมเวย์โปรตีนเฉพาะใน
ส่วนที่เป็นเนื้อเต้าฮวยเท่านั้น น้าสูตรพื้นฐานมาเสริมด้วยเวยโ์ปรตนีชนิดคอนเซนเทรต (whey protein concentrate) จากบริษัท 
Hilmar Ingredients โดยแปรปรมิาณเวย์โปรตีนเป็นร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้้าหนักสูตร  ตามสตูรใน Table 1 การผลิตเต้าฮวย
แบ่งออกเป็น 2 ตอนคือ 

1.1  การผลิตเนื้อเตา้ฮวย  มีขั้นตอนการผลิตคือผสมน้้าเปล่า น้้ามะพร้าวอ่อน เจลาติน ผงวุ้นและน้า้ตาล เข้าด้วยกันคน
ให้น้้าตาลละลาย น้าไปตม้ไฟปานกลางให้เดือด  ลดอุณหภูมิให้เหลอื 80 องศาเซลเซียส แล้วเติมนมสด วิปปิ้งครีมและเวยโ์ปรตนี  
คนให้เวย์โปรตีนละลาย ตักใส่ถ้วยพลาสติกขนาดบรรจุถ้วยละ  100  กรัม น้าไปแช่เย็นจนวุ้นเซตตัว  

1.2 การผลติน้้าราดเตา้ฮวย มีขัน้ตอนการผลิตคือผสมน้้าเปล่า น้า้มะพร้าวอ่อน และน้้าตาล เข้าด้วยกันคนให้น้้าตาล
ละลาย ใส่เนื้อมะพร้าวอ่อนท่ีหั่นเป็นลูกเต๋าขนาดเล็ก  น้าไปต้มไฟปานกลางให้เดือด  ลดอุณหภูมิใหเ้หลือ 80 องศาเซลเซียส แล้ว
เติมนมสดและวิปปิ้งครีม  น้าไปราดบนเต้าฮวยที่เซตตัวแล้ว  
2.การประเมินผลลักษณะทางกายภาพของเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์โปรตีน 

ประเมินเนื้อสมัผสัโดยวัดค่า Texture profile analysis (TPA) ใช้เครื่อง Texturometer LLOYD Instrument Model 
รุ่น LR.X  หาค่า hardness, cohesiveness, adhesiveness และ gumminess วัดค่าสโีดยใช้เครือ่ง  Hunter Lab Mini Scan 
EZ Hand-Held Spectrophotometer น้าผลมาวิเคราะห์ทางสถิติ (ANOVA) วางแผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ทีร่ะดับ
นัยส้าคญั 0.05 
3. การประเมินผลทางประสาทสมัผัสของเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสรมิเวย์โปรตีน 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-point hedonic scale ในด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผสั   รสชาต ิ 
กลิ่นรสของน้้ามะพร้าวและความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบที่ไมผ่า่นการฝึกฝน จ้านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดับนัยสา้คัญ 0.05  
4. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสรมิเวย์โปรตีน 

น้าเต้าฮวยสตูรที่มีคา่เนื้อสมัผสั ค่าสีและได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผสัสูงที่สุด  ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
ซึ่งประกอบด้วย ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้าและค่าพลังงาน ตามวิธีของ AOAC (2016) 
5. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์โปรตีน 

น้าผลติภณัฑ์เต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์โปรตีน ที่ไดร้ับการคัดเลือกและบรรจุอยู่ในถ้วยพลาสติกพร้อมฝาปิด ไป
เก็บที่อุณหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซยีส  สุ่มตัวอย่างมาตรวจปรมิาณจลุินทรีย์ทั้งหมด  ทุกๆ 2 วัน  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง** 

 ผลการประเมินทางกายภาพโดยการวัดค่าสีและค่า Texture profile analysis ของเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์
โปรตีน ทั้ง 3 สตูร พบว่า เมื่อปรมิาณเวย์โปรตีนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ผลิตภณัฑม์ีค่าสเีหลือง (b*) เพิ่มขึน้แต่ค่าสีแดง (a*) และค่าความ
สว่างลดลง (L*) (p0.05)  (Table 2) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสีของเวย์โปรตีนทีเ่ป็นสีเหลืองอ่อน เมื่อใช้เวย์โปรตีนในปริมาณที่สูงข้ึน
ค่าสีเหลืองจึงเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญและส่งผลท้าให้ค่าความสว่างลดลง  ในด้านเนื้อสัมผัสพบว่าปริมาณเวยโ์ปรตีนทีเ่พิ่มขึ้นไม่มีผล
ต่อค่า  hardness และ cohesiveness (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเวย์โปรตีนที่เติมลงไปในแตล่ะสูตรมีปริมาณที่ไม่แตกต่างกัน
มากนัก แต่ปริมาณเวยโ์ปรตีนทีเ่พิ่มขึ้นท้าให้ผลติภณัฑ์มีค่า adhesiveness เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสา้คัญ (p0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
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เมื่อเพิ่มปรมิาณเวย์โปรตีนมากขึ้นและในขั้นตอนผลิตเต้าฮวยมีการใช้อุณหภูมสิูงจึงอาจท้าให้โปรตีนชนิด beta-lactoglobulin 
และ ∞-lactalbumin ซึ่งเป็นโปรตีนส่วนใหญ่ในองค์ประกอบของเวย์เกิดการเกาะตัวกันแน่นข้ึน (Kimberlee, 2012) ซึ่งท้าให้เนื้อ
เต้าฮวยแน่นข้ึนและอาจส่งผลให้คา่ adhesiveness สูงขึ้นเมื่อปรมิาณเวยเ์พิ่มขึ้น ซึ่งเป็นไปในทางเดยีวกับคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผสั พบว่าเต้าฮวยสูตรที่มีปรมิาณเวย์โปรตีนเพิ่มขึ้นมีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผสัต่้ากว่าสูตรที่มี
ปริมาณเวย์ต่า้กว่า  

จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผัส พบว่าเต้าฮวยทั้ง 3 สูตรได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผสัด้านลักษณะปรากฏ
และสไีม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั (p > 0.05) ในด้านเนื้อสัมผัส  รสชาต ิกลิ่นรสของน้้ามะพร้าวและการยอมรับโดยรวม พบว่า
เต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนสูตรที่เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 3 ของน้้าหนักสูตร ได้รับการยอมรับมากกว่าสูตรอื่นอยา่งมีนัยส้าคัญ 
(p0.05) (Table 3) ดังนั้นจึงเลือกเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 3 ของน้้าหนกัสตูร  ไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี พบว่าผลิตภัณฑ์มีความช้ืนร้อยละ 85.46 โปรตีนร้อยละ 2.99 ไขมันร้อยละ 3.35 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 7.79 เถ้าร้อยละ 
0.41 และมีค่าพลังงานเท่ากับ 73.27 กิโลแคลอรตี่อ 100 กรัมตัวอย่าง 

เมื่อเปรยีบเทียบปริมาณโปรตีนของเต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนเสริมเวย์โปรตีน กับเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน้้ามะพรา้ว  
จากงานวิจัยของเสาวนีย ์ (2556) ซึ่งไม่ไดเ้สริมเวย์โปรตีน พบว่าเต้าฮวยนมสดมะพรา้วอ่อนเสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 3 มีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 2.99 ซึ่งสูงกว่าเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน้้ามะพรา้วที่ไมม่ีการเสริมเวย์โปรตีน มีโปรตีนเพยีงร้อยละ 1.33  และเมื่อน้า
ผลิตภณัฑ์ไปศึกษาอายุการเก็บ โดยบรรจุในถ้วยพลาสติกมฝีาปิด เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน พบว่ามี
ปริมาณของจุลินทรีย์ทั้งหมด  ต่้ากว่ามาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน มาตรฐานเต้าหู้นมสด  มผช. 528/2547 

 
สรุปผลการทดลอง 

การพัฒนาผลิตภณัฑ์เต้าฮวยนมสดมะพร้าวอ่อนโดยการเสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 3 ท้าใหไ้ดผ้ลติภณัฑ์เต้าฮวยที่มสีีเหลือง
มากขึ้นกว่าเต้าฮวยปกติท่ีมสีีขาว  มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 2.99   มีค่าพลังงานเท่ากบั  73.27 กิโลแคลอรีต่อตัวอย่าง 100 กรัม  
สามารถเก็บที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส ได้อย่างน้อยเป็นเวลา 7 วัน  ดังนั้นจึงท้าให้เต้าฮวยซึ่งเป็นอาหารประเภทขนมหวานที่
มีโปรตีนต่้าสามารถมีปรมิาณโปรตีนสูงขึ้น ซึ่งเป็นทางเลือกให้กับผูท้ี่ต้องการบริโภคขนมหวานและตอ้งการได้รับโปรตีนในปริมาณที่
เพิ่มขึ้นด้วย 
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Table 1 Recipes of Young Coconut Milk Pudding  
Ingredients (g) Topping pudding 

Formula 
Whey Protein 

( 3% by formula wt) 
Whey Protein 

 (4% by formula wt) 
Whey Protein 

 (5% by formula wt) 
Water 1000 1000 1000 1000 
Young coconut juice 1000 1000 1000 1000 
Fresh milk 400 400 400 400 
Whipping cream 150 150 150 150 
Sugar 200 200 200 200 
Gelatin 15 15 15 15 
Agar 10 10 10 10 
Whey protein - 83.25 111 138.75 
 
Table 2  Texture Profile Analysis of Young Coconut Milk Pudding Enriched Whey Protein 
Texture Profile Analysis Whey Protein 

( 3% by formula wt) 
Whey Protein 

 (4% by formula wt) 
Whey Protein 

 (5% by formula wt) 
Hardness ns (N) 4.50±1.16 4.08±0.57 4.17±0.72 
Cohesiveness ns (mm) 1.05±0.12 1.00±0.07 0.94±0.11 
Adhesiveness (kgf.mm) 0.55b±0.03 1.45a±0.18 1.67a±0.32 
Gumminess (kgf.mm) 0.52a±0.02 0.44ab±0.05 0.38b±0.02 
a,b : Values with different letter in same row significantly different. (p  0.05)  
ns : non significantly different  (p>0.05) 
 
Table 3 Sensory evaluation of Young Coconut Milk Pudding Enriched Whey Protein 

Characteristics 
Whey Protein 

( 3% by formula wt) 
Whey Protein 

 (4% by formula wt) 
Whey Protein 

 (5%by formula wt) 
Appearancens 6.57±1.28 6.37±1.52 6.30±1.60 
Colorns 6.70±1.06 6.40±1.30 6.50±1.36 
Texture 5.97a±1.22 5.50b±1.46 5.43b±1.22 
Taste 6.17a±1.34 5.90b±1.56 5.47c±1.53 
Coconut juice flavor 6.27a±1.14 5.80b±1.37 5.80b±1.56 
Overall accepability 6.57a±1.30  5.87b±1.46  5.63b±1.43 
a,b,c : Values with different letter in same row significantly different. (p  0.05) 
ns : non significantly different  (p>0.05) 
 
Table 4 Chemical composition of young coconut milk pudding enriched 3% whey protein   

Chemical composition (%) young coconut milk pudding enriched 3% whey protein 

Moisture  85.46 
Protein 2.99 
Fat 3.35 
Carbohydrate 7.79 
Ash 0.41 
Calories (Kcal/100g) 73.27 
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองขนาดไมโครต่อคุณภาพของผักกาดหอมคอสตัดแต่ง 
Application of micro-bubbles technology on quality of fresh cut cos lettuce 

 
พรพรรณ เล็กข า1,2, วารชิ ศรีละออง1,2, ผ่องเพ็ญ จิตอารยี์รัตน์1,2, พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 และ ณัฐชัย พงษป์ระเสริฐ1,2 

Lekkham, P.1,2, Srilaong, V.1,2, Jitareerat, P.1,2, Boonyarit-Thongchai, P.1,2 and Pongprasert, N.1,2 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the application of micro-bubbles (MBs) technology on 

anti-browning and quality changes of cos lettuce during storage. Fresh cut cos lettuces were dipped in 100% 
carbon dioxide (CO2)-MBs and 500 ppm ozone (O3)-MBs for 5 minutes. The fresh cut cos lettuces washed with 
tap water or sodium hypochlorite (100 ppm NaOCl) were used as control 1 and 2, respectively. The fresh cut 
lettuces were packed in polypropylene (PP) trays covered with polyethylene (PE) film and stored at 4oC. 
Sensory evaluation, total microbial count, polyphenol oxidase (PPO) activity and total phenolic content were 
determined every 2 days for 10 days. Washing lettuces with CO2-MBs showed the highest score of acceptance 
compared with that of other treatments. In addition the lowest total phenolic content and the reduction of 
total microbial were observed in lettuce treated with CO2-MBs. The effective of CO2-MBs on decreasing of 
microbial showed a similar result with NaOCl treatment.   
Keywords: Fresh cut cos lettuce, Micro-bubbles, Total microbial count 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโคร (MBs) ต่อการลดการเกดิสีน้้าตาล

บริเวณรอยตดัและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผักกาดหอมคอสตัดแตง่ระหว่างการเก็บรักษา โดยท้าการจุ่มผักในน้้าท่ีมีฟองก๊าซ
คาร์บอนไดออกไดซ์ (100 % CO2-MBs) และโอโซน (500 ppm O3-MBs) ขนาดไมโคร เป็นเวลา 5 นาที ส่วนผักที่จุ่มน้้าปะปาและ
โซเดียมไฮโปรคลอไรท์ (100 ppm NaOCl) เป็นชุดควบคมุ 1 และ 2 ตามลา้ดับ น้าผักที่เตรียมได้บรรจลุงในถาดโพลโีพรพิลีน (PP) 
และปิดถาดด้วยฟลิ์มพอลเิอทิลีน (PE) น้าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ท้าการศกึษาผลการยอมรบัของผู้บริโภค 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด กจิกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอล ออกซิเดส (PPO) และปรมิาณฟีนอลทั้งหมด ทุกๆ 2 วัน เป็นเวลา 10 วัน 
ผลการทดลองพบว่าผักกาดหอมคอสตัดแต่งล้างด้วย CO2-MBs มีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมากกว่าการล้างด้วยกรรมวิธือื่นๆ 
อีกทั้งยังมีปริมาณฟีนอลทั้งหมดนอ้ยท่ีสุด และสามารถลดปรมิาณเชือ้จุลินทรีย์ทั้งหมดได้ใกล้เคียงกับการใช้ NaOCl 
ค าส าคัญ: ผักกาดหอมคอสตัดแตง่ เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโคร ปริมาณเชื้อจุลินทรยี์ทั้งหมด 
 

ค าน า 
ในปัจจุบันผักตัดแต่งพร้อมบริโภคเป็นท่ีนิยมในกลุ่มผู้บริโภคที่ดูแลสุขภาพ เนื่องจากการรับประทานผักสดท้าให้ผู้บริโภค

ได้รับสารอาหารที่มีคุณค่าสูงสุดและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ ส้าหรับผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคโดยเฉพาะผักจ้าเป็นต้องตัดแต่งให้มี
ขนาดที่เหมาะแก่การรับประทาน อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตผักตัดแต่งเป็นเหตุให้เกิดการกระตุ้นการเสื่อมทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ สังเกตุได้จากการเปลี่ยนแปลงส ีการสูญเสียกลิ่นรส และการลดลงของสารอาหาร (Martín-Diana และคณะ, 2008) โดย
การเกิดสีน้้าตาลของผักตัดแต่งเป็นปัญหาสา้คัญในการจ้ากัดอายกุารวางจ้าหน่าย ซึ่งมีสาเหตุมาจากเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสี
น้้าตาล (Roura และคณะ, 2008) การใช้สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในปัจจุบันพบว่ามีราคาแพงและมีประสิทธิภาพต่้า นอกจากนี้
สารเคมีบางชนิดไม่ได้รับการอนุญาตให้ใช้ในอาหาร ดังนั้นวิธีการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลโดยไม่ใช้สารเคมีหรือลดปริมาณการใช้
สารเคมีจึงถูกให้ความสนใจในปัจจุบัน 

                                                           
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 
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ส้าหรับการวิจัยนีส้นใจใช้เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาไมโคร (MBs) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 50 ถึง 200 นาโน
เมตร โดยมคีุณสมบตัิเด่น คือ มพีื้นที่ผิวและสามารถคงตัวอยู่ได้นานในตัวกลางท่ีเป็นของเหลว ท้าให้ความสามารถในการละลาย
ของก๊าซในของเหลวเพิ่มขึ้น ซึ่งการใช้เทคโนโลยี MBs คาดว่าจะสามารถเพิ่มการละลายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ
โอโซน (O3) ในน้้าท้าให้มีคุณสมบตัิในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์และรักษาคุณภาพผักกาดหอมคอสตดัแตง่พร้อมบริโภคได้ มีรายงานว่า
การใช้น้้าท่ีมีฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโคร (CO2-MBs) สามารถช่วยลดจา้นวนเชื้อจุลินทรยี์ที่ปนเปื้อนในต้นหอม โดยมี
ประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใช้สารละลาย NaOCl ที่นิยมใช้เพื่อลดปรมิาณเชื้อจุลินทรยี์ในปัจจุบัน และการใช้ CO2-MBs ยัง
สามารถยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อ E.coli ไดเ้ช่นกัน (Kobayashi และคณะ, 2009a; Kobayashi, 2009b) นอกจากน้ี CO2-
MBs ยังสามารถลดการเกิดสีน้้าตาล และสามารถคงคุณค่าทางอาหารของผักสลัดตดัแต่ง เมื่อใช้ร่วมกับสารละลาย NaOCl (ณัฐชัย 
และคณะ, 2555) นอกจากน้ียังมีรายงานว่าการใช้น้้าโอโซนในการล้างผักกาดหอมสามารถช่วยรกัษาคุณภาพในระหว่างการเกบ็
รักษา โดยสามารถช่วยรักษาความสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระ ตลอดจนสามารถลดการเกดิสีน้า้ตาลที่บริเวณรอยตดัได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Beltran และคณะ, 2005) 

อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาการใช้เทคโนโลยี MBs ร่วมกับโอโซน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งประเด็นการน้าเทคโนโลยีฟอง
ขนาดไมโครมาประยุกต์ใช้ร่วมกับก๊าซชนิดต่างๆในกับการล้างผักสลดั เพื่อลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทีป่นเปื้อน ตลอดจนการรักษา
คุณภาพในผักกาดหอมคอสตดัแตง่พร้อมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองนี้ใช้ผักกาดหอมคอสตัดแต่งจากบริษัททางการค้าที่ท้าการตัดแต่งตามมาตรฐานของบรษิัท แล้วน้ามาล้าง
ด้วยวิธีต่างๆ ณ ห้องปฏบิัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี พื้นที่การศึกษาบางขุนเทียน กรุงเทพฯ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ดังน้ีคือ 
  ทรีตเมนต์ที่ 1 ล้างด้วยน้้าปะปา เป็นเวลา 5 นาที (ชุดควบคุม) 
  ทรีตเมนต์ที่ 2 ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ ความเข้มขน้ 100 ppm เป็นเวลา 5 นาท ี
  ทรีตเมนต์ที 3 ล้างด้วยน้้าท่ีมีฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโคร เป็นเวลา 5 นาที 
  ทรีตเมนต์ที่ 4 ล้างด้วยน้้าท่ีมีฟองก๊าซโอโซนขนาดไมโคร ความเข้มข้น 500 ppm เป็นเวลา 5 นาท ี
 หลังจากนั้นน้าผักกาดหอมคอสตัดแต่งที่ล้างด้วยวิธีการต่างๆ มาสะเด็ดน้้าด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง และบรรจลุงในถาด
พลาสติกชนิด PP ที่ปิดผนึกด้วยพลาสติกชนิด PE ถาดละ 50 กรัม เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 วัน 
โดยสุ่มตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์คุณภาพทุกๆ 2 วัน ดังนี้ ผลการยอมรับของผู้บริโภค (9-points hedonic scale) ปริมาณจลุินทรีย์
ทั้งหมดโดยใช้อาหาร PCA (plate count agar)  กิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอล ออกซิเดส (PPO) ดัดแปลงจากวิธีของ 
Benjamin และ Montgomery (1973) และปริมาณฟีนอลทั้งหมด ดัดแปลงจากวิธีของ Singleton และ Rossi (1965)  
 

ผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อทั้งหมดด้วยอาหาร PCA (Figure 1A) พบว่า การล้างด้วย CO2-MBs  สามารถรักษา
คุณภาพของผักกาดหอมคอสตัดแต่งได้เทียบเท่ากับการล้างด้วยวิธีทางการค้า และผักกาดหอมคอสตดัแต่งล้างด้วย CO2-MBs และ 
O3-MBs สามารถลดจ้านวนเช้ือจุลินทรียไ์ด้เทียบเท่ากับการล้างด้วยวิธีทางการค้าตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาและมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และการใช้ CO2-MBs มีแนวโน้มของคะแนนการยอมรับโดยรวมของผู้บริโภคสูงที่สดุเทียบเท่า
กับการล้างด้วยวิธีทางการค้าตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่การล้างด้วย O3-MBs มแีนวโน้มของคะแนนการยอมรับ
โดยรวมน้อยกว่าการล้างด้วย CO2-MBs และการล้างด้วยวิธีทางการค้า (Figure 1B) 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของชุดควบคุมมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดสูงที่สดุอย่างมนีัยส้าคญัตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนการล้างด้วย O3-MBs พบว่ามีปรมิาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาเมื่อเทียบกับวิธีล้างอื่นๆ (Figure 1C) ในขณะทีก่ิจกรรมของเอนไซม์ PPO ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกริิยาสี
น้้าตาลในผักผลไมต้ัดแต่ง (Figure 1D) พบว่าผักกาดหอมคอสตัดแต่งท่ีล้างด้วย CO2-MBs และ O3-MBs มีกิจกรรมของเอนไซม ์
PPO ลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคมุ อย่างไรก็ตามการล้างผักกาดหอมคอสด้วย O3-MBs พบว่ามีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO สูงว่า
การล้างด้วย CO2-MBs และการลา้งด้วยวิธีทางการค้าอย่างมีนัยส้าคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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Figure 1 Changes in total bacteria (A) and overall acceptance score (B) of fresh cut cos lettuce from various 

conditions. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes in total phenolic compound (C) and PPO activity (D) of fresh cut cos lettuce from various 

conditions. 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาผลของการประยุกตใ์ช้เทคโนโลยีฟองขนาดไมโครร่วมกับการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซโอโซนต่อ
คุณภาพของผักกาดหอมคอสตัดแต่งพร้อมบริโภค พบว่าการล้างด้วย CO2-MBs และ O3-MBs มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใช้ 
โซเดียมไฮโปรคลอไรท์ในการลดการปนเปื้อนและการเจรญิของเชื้อจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษา โดยกลไกของฟองก๊าซขนาด
ไมโครที่เข้าท้าลายเช้ือจุลินทรีย์เปน็ผลมาจากการสร้างอนุมลูอิสระประเภท •OH หรือประจไุฟฟ้าที่เกดิขึ้นจากการสลายตัวของฟอง
ก๊าซ โดยการสลายตัวของฟองก๊าซอย่างรวดเร็วส่งผลให้เกดิความร้อนสูงอย่างมากภายในฟองก๊าซท้าให้สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย ์
จากการวิจัยทีผ่่านมารายงานว่าการสลายตัวจากสภาวะ adiabatic compression และ pyrolytic decomposition เป็นผลให้
เกิดการสร้างอนุมลูอิสระประเภท •OH (Kimura และ Ando, 2002) นอกจากน้ีการล้างผักด้วย CO2-MBs และ O3-MBs มี
ประสิทธิภาพในการลดปรมิาณสารประกอบฟีนอลและกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ของผักกาดหอมคอสตัดแต่งไดเ้ทียบเท่ากับการ
ใช้โซเดียมไฮโปรคลอไรท์ และการล้างด้วย CO2-MBs เป็นผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ลดลงมากที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการ
ทดลองอื่น นอกจากน้ีการแตกตัวของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน้้าท้าให้ได้โปรตอนออกมาส่งผลใหน้้า้มีสภาพความเป็นกรด ดังนั้น
จึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียเ์พิ่มขึ้น การล้างผักด้วย CO2-MBs มผีลต่อการลดปริมาณสารประกอบฟีนอลใน
ผักกาดหอมคอส สอดคล้องกับงานวิจัยของ Siripanich และคณะ (1986) พบว่าการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในความเขม้ข้นสูงมี
ผลต่อกระบวนการสังเคราะหส์ารประกอบฟีนอลต่างๆในผักกาดหอม โดยไปยับยั้งกระบวนการสร้างสารฟีนิลอะลานีนซึ่งเป็นสารตัง้
ต้นของกระบวนการสร้างสารประกอบฟีนอลต่างๆในผักกาดหอม ส่วนการใช้ก๊าซโอโซนในการล้างผักผลไม้เพื่อลดการปนเปื้อน
จุลินทรีย์ พบว่ามีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตม่ีข้อจ้ากัดในการใช้งาน เนื่องจากโอโซนเป็นสารออกซิ
ไดสร์ุนแรงมคีวามไม่เสถียรสูงและสามารถปฏิกิรยิากับสารอินทรียต์า่งๆที่อยู่ในน้้าได้อย่างรวดเร็ว จึงไม่สามารถควบคุมความเข้มข้น
ของโอโซนที่แน่นอนได้ เป็นผลใหค้วามเข้มข้นของโอโซนลดลงอย่างต่อเนื่อง นอกจากน้ีการใช้โอโซนยงัมีผลเสียต่อผู้ปฏบัิติงานหาก
มีการสดูดม หรือสมัผสัเป็นระยะเวลานาน (Cho และคณะ, 2003)  
 
  

(C) (D) 

(A) (B) 
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สรุปผลการทดลอง 
การใช้เทคโนโลยี MBs สามารถรักษาคุณภาพของผักกาดหอมคอสตัดแต่งในระหว่างการเก็บรักษาได้ โดยสามารถลด

ปริมาณเชื้อจุลินทรยี์ทั้งหมด โดยเฉพาะการใช้ CO2-MBs ล้างผักกาดหอมคอสตัดแต่งมีประสิทธิภาพในการก้าจัดเชื้อจลุินทรีย์และ
มีค่าคะแนนการยอมรบัเทียบเท่ากับการใช้โซเดียมไฮโปรคลอไรท์เป็นตัวล้างผักหาดหอมคอสตดัแต่ง โดยในทางปฏิบัติก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดส์ามารถผลิตได้ง่ายและปลอดภัยกว่าการใช้ก๊าซโอโซน ดังนั้นเทคโนโลยีนีส้ามารถช่วยลดปรมิาณการใช้สารเคมี
ในอุตสาหกรรมผักกาดหอมคอสตดัแต่ง ท้าให้ผู้บรโิภคสามารถมั่นใจในคุณภาพ อีกทั้งยังมีความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบตัิงาน 
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ผลของสารละลาย Acidified Sodium chlorite และ Chlorine Dioxide ต่อการลดเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อน และการ
รักษาคุณภาพของมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งพร้อมบริโภค 

Effects of Acidified Sodium Chlorite and Chlorine Dioxide on Reducing of Microbial 
Contamination and Maintain the Quality of Fresh-cut Shredded Raw Mango. 

  
ณัฐชัย พงษป์ระเสริฐ1’2 วาริช ศรีละออง1,2 อารีลักษณ์ แก้วเล็ก1,2 และพรพรรณ เล็กข า1,2 

Phongprasert, N.1,2, Srilaong, V.1,2 Kaewlek, A.1,2 and Lekkham, P1,2 
 

Abstract* 
 This research aimed to study the effects of acidified sodium chlorite (ASC) and chlorine dioxide (ClO2) 
solutions on reducing of microbial contamination and maintain the quality of fresh-cut shredded raw mango. 
Fresh-cut shredded raw mango were washed in ASC solution at 50 and 100 ppm and ClO2 solutions at5 and 
10 ppm, and tap water (control) for 5 min, and then packed on the plastic tray covered with polyethylene 
plastic (PE) film. All treatments were stored at 4◦C for 8 days. The results showed that washing with ASC and 
ClO2 solutions at all concentration were effective in reduction of microbial contamination. A 10 ppm ClO2 

solution was the most effective on reducing of browning at the cut surface of shredded raw mango. The 
browning reduction was resulted from the inhibitions of polyphenol oxidase (PPO) activity and the reduction 
of quinine production. Moreover, fresh-cut shredded raw mango washed with CIO2 showed the highest 
consumer acceptability scores of odor, browning, and overall acceptance as compared to control.  
Keywords: Fresh-cut shredded raw mango, Acidified sodium chlorite, Chlorine dioxide  
 

บทคัดย่อ* 
 การศึกษาผลของสารละลายกรดโซเดียมคลอไรท์ (ASC) และ chlorine dioxide (ClO2) ต่อการลดการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์และคุณภาพของมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งพร้อมบริโภค โดยน ามะม่วงดิบเส้นตัดแต่งมาล้างด้วยสารละลาย ASC ความ
เข้มข้น 50 และ 100 ppm เปรียบเทียบกับการล้างด้วยสารละลาย ClO2 ความเข้มข้น 5 และ 10 ppm และน้ าประปา (ชุด
ควบคุม) เป็นเวลา 5 นาที ท าการบรรจุในถาดพลาสติกปิดผนึกด้วยฟิล์มพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 8 วัน ผลการทดลองพบว่าการล้างมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งด้วยสารละลาย ClO2 และสารละลาย ASC ทุกระดับ
ความเข้มข้น สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการล้างมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งด้วย
สารละลาย ClO2 ความเข้มข้น 10 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดการเกิดสีน้ าตาลบริเวณผิวของรอยตัด ซึ่งเป็นผลมาจาก
การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) และลดการสร้างสาร quinone โดยสารละลาย ClO2 นอกจากนี้ยัง
พบว่ามะม่วงดิบเส้นตัดแต่งท่ีล้างด้วยสารละลาย ClO2 มีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในด้านกลิ่น การเกิดสีน้ าตาล และคะแนน
โดยรวมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
ค าส าคัญ: มะม่วงดิบเส้นตดัแต่งพร้อมบริโภค, กรดโซเดียมคลอไรท์, คลอรีนไดออกไซด ์

 
ค าน า 

ผักและผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค คือ ผักและผลไม้ที่ผ่านขั้นตอนการปอก การหั่น และการตัดแต่ง ดังนั้นจึงส่งผลต่อการ
เร่งกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาชีวเคมี และการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ เร็วกว่าผักและผลไม้ที่ไม่ผ่านขั้นตอนการตัดแต่ง 
(Carlin และคณะ, 1990) ส่งผลให้อายุการวางจ าหน่ายสั้นลง มะม่วงเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคดิบ เนื่องจากมีรสชาติเปรี้ยว
และเป็นที่ช่ืนชอบของผู้บริโภค โดยนิยมน ามาตัดแต่งเป็นเส้นเพื่อใช้ประกอบอาหารประเภทย า อย่างไรก็ตามในการผลิตมะม่วงดิบ

                                                 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถ.บางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม    
เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 100 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien), 
49 Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 ภาษาอังกฤษ 
2Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400, Thailand 
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เส้นตัดแต่งในระดับดับอุตสาหกรรมนั้นประสบกับปัญหาหลายประการ เช่น การเกิดสีน้ าตาล การอ่อนนิ่ม และการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน เป็นต้น จึงท าให้มะม่วงดิบเส้นตัดแต่งเกิดการเสื่อมคุณภาพอย่างรวดเร็ว ปัจจุบันมีการน าสารเคมีในกลุ่ม
คลอรีน คือ ClO2 ซึ่งเป็นสารประกอบคลอรีนที่พัฒนาขึ้นมาใหม่เพื่อใช้ในการยับยั้งและฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ โดยสารละลาย ClO2 เป็น
สารออกซิไดส์ที่มีประสิทธิภาพสูงและไม่ท าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ในน้ า จึงไม่ก่อให้เกิดสารประกอบคลอรามีนเช่นเดียว
สารประกอบคลอรีนชนิดอื่นๆ ดังนั้นจึงมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคมากกว่า สารละลาย ClO2 จึงได้รับการรับรองจากองค์การ
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกาโดยอนุญาตให้ใช้กับผักและผลไม้ได้ (Gomez-Lopez และคณะ, 2007) ซึ่งคลอรีนไดออกไซด์มี
สถานะเป็นก๊าซแต่สามารถท าให้อยู่ในรูปของก๊าซที่ละลายในน้ าได้จนเกิดเป็นสารละลายคลอรีนไดออกไซด์ (Chen และคณะ 
1984) ในระยะแรกคลอรีนไดออกไซด์ได้ถูกน ามาใช้ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ในน้ าดื่ม ซึ่งต่อมาได้มีการใช้ประโยชน์จากสารชนิดนี้
อย่างกว้างขวางโดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรมอาหาร นอกจากการใช้คลอรีนไดออกไซด์แล้ว Xiao และคณะ (2011) พบว่าการ
ใช้โซเดียมคลอไรท์ (sodium chlorite :SC) และกรดโซเดียมคลอไรท์ (acidified sodium chlorite :ASC) มีประสิทธิภาพดีในการ
ยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล (browning) โดยมีผลในการลดกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาการใช้
สารละลายคลอรีนไดออกไซด์และสารละลายกรดโซเดียมคลอไรท์ในการช่วยรักษาคุณภาพและยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์
ปนเปื้อนในมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งพร้อมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองนี้ใช้ผลดิบพันธุ์มันเดือนเก้า ซึ่งเป็นพันธุ์ท่ีนิยมใช้ในทางการค้า โดยน ามะม่วงมาล้างท าความสะอาดและท า
การปอกเปลือก และท าการตัดแต่งเป็นเส้นโดยใช้ที่ขูดมะม่วง วางแผนการทดลองแบบ complete randomized design (CRD) 
แต่ละชุดการทดลองมี 4 ซ้ า โดย 1 ถาดเท่ากับ 1 ซ้ า โดยแบ่งชุดการทดลอง ดังนี้ มะม่วงตัดแต่งที่ล้างด้วยสารละลาย Acidified 
Sodium Chlorite ความเข้มข้น 50 ppm และ 100 ppm เป็นเวลา 5 นาที มะม่วงตัดแต่งที่ล้างด้วยสารละลาย Chlorine 
dioxide ความเข้มข้น  5 ppm และ 10 ppm เป็นเวลา 5 นาที และชุดควบคุมที่ล้างด้วยน้ าธรรมดาเป็นเวลา 5 นาที 

เมื่อท าการล้างครบตามระยะเวลาที่ก าหนด น ามะม่วงตัดแต่งที่ผ่านการล้างมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นสะเด็ดน้ าผักเป็น
เวลา 20 วินาทีเพื่อให้สะเด็ดน้ า และท าการบรรจุในถาดพลาสติกปิดผนึกด้วยฟิล์มพลาสตกิ PE ท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน โดยท าการสุ่มตัวอย่างเพื่อท าการวิเคราะห์ผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ดังนี้ ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ (เช้ือ
แบคทีเรียทั้งหมด เชื้อราและยีสต์ และคลอริฟอร์ม) โดยวิธีStandard plate count กิจกรรมของเอนไซม์ Polyphenol oxidase 
ดัดแปลงจากวิธีของ Benjamin และ Montgomery (1973) ปริมาณสารควิโนนดัดแปลงมาจาก Degl’Innocenti และคณะ 
(2007) คะแนนการเกิดสีน้ าตาลที่บริเวณรอยตัด คะแนนการยอมรับดา้นกลิ่น และการประเมินการยอมรบัโดยรวมของผู้บริโภค (9-
points hedonic scale) 

 
ผลการทดลอง 

 ผลการศึกษาการใช้สารละลายคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) และสารละลายโซเดียมคลอไรท์ (ASC) ในการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์ปนเปื้อนในมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งพร้อมบริโภค พบว่าการล้างมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งด้วยสารละลาย และ สารละลาย  
ASC ทุกระดับความเข้มข้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรยี์ปนเปื้อนได้อย่างมีประสทิธิภาพ โดยทุกชุดการทดลองมีปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่นับได้จ านวนน้อยกว่า 30 โคโลนี/กรัม ค านวณ Est. CFU/ml เป็น < 1 DF (dilution factor) หรือ count 
= 0 ตลอดการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งพร้อมบริโภคที่ล้างด้วยสารละลาย ClO2 ที่ระดับความเข้มข้น 10 
ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ปนเปื้อนได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง  (data not 
showed) นอกจากนี้ยังพบว่าการล้างมะม่วงดิบเส้นด้วยสารละลาย ClO2 ทุกระดับความเข้มข้น สามารถช่วยลดการเกิดสีน้ าตาลที่
บริเวณรอยตัดได้ในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งเป็นผลมาจากการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase  (PPO) (Figure 
1B) และลดปริมาณสาร quinone (Figure 1A) ซึ่งส่งผลให้มะม่วงดิบเส้นตัดแต่งท่ีล้างด้วยสารละลาย ClO2  มีคะแนนการยอมรับ
ของผู้บริโภคด้านกลิ่น ด้านการเกิดสีน้ าตาล และคะแนนโดยรวมมากที่สุดเมื่อท าการเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2A,B,C) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
สารละลาย ClO2 เป็นสารประกอบคลอรีนที่พัฒนาขึ้นมาใหม่เพื่อใช้ในการฆ่าเช้ือ ซึ่งปัจจุบันมีการใช้สารชนิดนี้ใน

อุตสาหกรรมหลากหลายเพื่อใช้ยับยั้งและฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ สารละลาย ClO2 ได้รับการรับรองจากองค์การอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกาอนุญาตให้ใช้กับผักและผลไม้ได้อย่างปลอดภัย ซึ่งสารละลาย ClO2 เป็นสารออกซิไดส์ที่มีประสิทธิภาพสูง และไม่ท า
ปฏิกิริยากับสารอินทีย์ในน้ าจึงไม่ก่อให้เกิดสารประกอบคลอรามีนเช่นเดียวสารประกอบคลอรีนชนิดอื่นๆ จึงมีความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภคมากกว่า (Gomez-Lopez และคณะ, 2007) ซึ่งงานวิจัยนี้พบว่า การใช้สารละลาย ClO2  ที่ระดับความเข้มข้น  10 ppm 
สามารถลดปริมาณและยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ปนเปื้อนได้ดีที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Vandekinderen และคณะ 
(2009) พบว่าการใช้สารละลาย  ClO2 มีประสิทธิภาพสูงในการลดการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ใน แอปเปิล สตอรเบอรี่ 
ผักกาดหอม เป็นต้น สารละลาย ClO2 นั้น ยังมีประสิทธิภาพในการลดการเกิดสีน้ าตาลที่บริเวณรอยตัดของผักผลไม้ตัดแต่งที่เป็น
ปัญหาที่ส าคัญต่อคุณภาพของผักและผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค การใช้สารละลายคลอรีนไดออกไซด์ในการล้างผักกาดหอมตัดแต่ง
นั้นสามารถลดการเกิดสีน้ าตาลที่บริเวณรอยตัดได้ เนื่องจากสารคลอรีนไดออกไซด์มีผลต่อการลดกิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอ
ลออกซิเดส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดสีน้ าตาลที่บริเวณรอยตัดของผักและผลไม้ตัดแต่ง   
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารละลาย ClO2 ที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลด
ปริมาณและยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อน ตลอดจนการรักษาคุณภาพของมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งพร้อมบริโภค 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี และศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวท่ีได้สนับสนุนงานวิจัยครั้งนี้ 
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Figure 1 Quinone anabolism (A) and Polyphenol oxidase (PPO) enzyme activity (B) of fresh-cut shredded raw 
mango were washed in ASC solution (50 and 100 ppm) and ClO2 solutions (5 and 10 ppm) , and tap water 
(control) for 5 min then stored at 4ºC for 8 days. 

 

 

 
Figure 2 Browning scores (A), Order acceptance(B), and overall acceptance(C) of fresh-cut shredded raw 
mango were washed in ASC solution (50 and 100 ppm) and ClO2 solutions (5 and 10 ppm) , and tap water 
(control) for 5 min then stored at 4ºC for 8 days. 
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การเคลือบไคโตซานในพริก (Capsicum annuum L.) พันธุ์ Super Hot เพื่อรักษาคุณภาพในระหว่างเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง 

Chitosan Coating on ‘Super Hot’ Chili (Capsicum annuum L.) to Maintain its Quality during 
Ambient Storage 

 
Angelyn T. Lacap1 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1,2 

Lacap, A.T.1 and Photchanachai, S.1,2 

 
Abstract 

This study evaluated the effect of low molecular weight (80 kDa) chitosan solution on fresh 
quality of chili. The ‘Super Hot’ red chili fruit were dipped in chitosan at 0, 0.25, 0.5 or 1% (pH 5.6) for 1 
min and subsequently air-dried for 3 h. The samples were placed in plastic containers and stored under 
ambient conditions (31±2°C, 65±10% RH).  Weight loss, firmness, visual quality, color, shriveling, pedicel 
browning, decay and disease incidence were evaluated at 0, 4 and 7 days. Results showed that chili 
dipped in 0.25 to 0.5% chitosan had better visual quality, less shriveling, more firmness, and delayed the 
progress of decay. Fruit coated with 1% chitosan were also firm, had the least weight loss and browning 
in the pedicel, and suppressed the fungal disease incidence. Surface color did not vary among 
treatments. Based on the results of the study, chitosan at 0.25 to 1% could maintain better visual quality, 
firmness, reduce weight loss, shriveling, browning and decay in fresh chili during storage for 7 days under 
ambient conditions.  
Keywords: chitosan, fresh chili quality, disease  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เป็นการประเมินผลของสารละลายไคโตซานน้้าหนักโมเลกุลต ้า (80,000 Da) ต่อคุณภาพของพริกสด 

(Capsicum annuum L.) พันธุ์ Super Hot โดยน้าพริกผลสีแดงเข้มจุ่มในไคโตซานความเข้มข้น 0.25, 0.5 และ 1% (pH 
5.6) นาน 1 นาที และผึ งให้แห้ง เป็นเวลา 3 ชั วโมง จากนั้นน้ามาวางในถาดพลาสติกเก็บรักษาที อุณหภูมิห้อง (31±2°C, 
65±10% RH) ประเมินการสูญเสียน้้าหนัก ความแน่นเนื้อ ลักษณะปรากฎ สี การเหี ยว การเกิดสีน้้าตาลของขั้วผล การเน่า
และเชื้อโรคที ปรากฎ ในวันที  4 และ 7 ผลปรากฎว่าพริกที จุ่มไคโตซานความเข้มข้น 0.25 และ 0.5% คงลักษณะปรากฎที ดี มี
การเหี ยวน้อยกว่าทรีตเมนต์อื นๆ ส่วนพริกที จุ่มไคโตซานความเข้มข้น 1% ยังมีความแน่นเนื้อดี มีอัตราการเน่าเสีย การเกิดสี
น้้าตาลของขั้วผล และการปรากฎของโรคต ้า ผลการทดลองไม่พบว่าไคโตซานมีผลต่อสีของพริก จากการทดลองนี้พบว่าไคโต
ซานความเข้มข้น 0.25-1% สามารถรักษาคุณภาพที ปรากฎ ความแน่นเนื้อ ลดการเหี ยว การเปลี ยนสี ลดการเกิดโรคในพริกที 
เก็บรักษาที อุณหภูมิห้องนาน 7 วันได้ 
ค าส าคัญ: ไคโตซาน คุณภาพพริกสด โรคพืช 

 
Introduction 

Chili (Capsicum anuum L.) is an important vegetable in Thailand. Its short storage life and high 
susceptibility to diseases impose limitations on its fresh quality and greatly affects its storage potential 
(Sharma et al., 2005). Chitosan has been reported to execute antimicrobial actions and proven to control 
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กรุงเทพมหานคร 10150 
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numerous pre and postharvest diseases on various horticultural commodities (Bautista-Baños et al., 2006). 
There are several studies conducted with chitosan. However, its postharvest application on chili fruit has 
not yet been explored. Thus, this study aimed to evaluate the effect of chitosan coating on the quality of 
fresh chili held under ambient conditions.  
 

Materials and Methods  
Sample Preparation and Treatment. Freshly harvested red ‘Super Hot’ chilies were purchased 

from a local market in Bangkok, Thailand. The fruit were sorted according to uniform size and quality, 
sanitized by soaking in 100 μL L-1 NaOCl for 5 min, then divided into five treatments with four replicates 
comprised of 200 g per replicate. Chitosan solutions of 0.25, 0.5 or 1% w/v were prepared by dissolving 
chitosan powder (MW: 80 kDa, Seafresh Chitosan (Lab) Co., Ltd., Thailand) in 0.5% acetic acid. The pH of 
all solutions was adjusted to 5.6 using 1 M NaOH. Chili fruit were dipped in 0.5% acetic acid (control) or 
chitosan solutions (0.25, 0.5 or 1%) for 1 min and subsequently air-dried for 3 h prior to storage under 
ambient conditions (31±2°C, 65±10% RH). Data were gathered at 0, 4 and 7 days after treatment. 

Quality Evaluation. Weight loss was determined by calculating the percentage loss of the final 
weight of chili on day 4 and 7 from the initial (day 0). Firmness was measured using a texture analyzer 
(TA.XT plus Texture Analyser, Stable Microsystems, United Kingdom) using the probe P/2N and expressed 
as the maximum shear force (N). Surface color was determined using a colorimeter (Chromameter CR-400, 
Konica Minolta, Inc., Japan) and the values were expressed as CIE L*, a*, b*.  

Visual quality was evaluated as: 1=excellent, field fresh; 2=very good, slight defects; 3=good, 
defects progressing (limit of saleability); 4=fair, usable but not saleable; 5=poor, unusable (ACIAR HORT 
2012/098, 2014). Shriveling, pedicel browning and degree of decay were assessed using the index: 1=no 
shriveling/browning/decay; 2=slight, 1 to 15% of the surface area shriveled/brown/decayed; 3=moderate, 
16 to 30%; 4=moderately severe, 31 to 50%; 5=Severe, >50% (ACIAR HORT 2012/098, 2014). Decay and 
disease incidences were determined by percentage. 
 Statistical Analysis. The experiment was arranged in CRD and data were analyzed using ANOVA. 
The differences in means were detected using Fisher’s LSD at P0.05. 
 

Results and Discussion 
 Weight loss, firmness and surface color. Chili fruit coated with 0.25 to 1% chitosan had lower 
weight loss than the control (Figure 1A). On the seventh day, 1% chitosan had the lowest weight loss of 
23.44% followed by 0.5% chitosan of 24.61% and 0.25% chitosan of 26.40% weight losses. Firmness of 
chili fruit dropped drastically starting at the fourth day of storage (Figure 1B). On the seventh day, those 
fruit coated with chitosan (0.25 to 1%) appeared to be more firm than the control. The ability of chitosan 
to form a semi-permeable film barrier to water vapor transmission and retain surface moisture appeared 
to be the main reason for reducing weight loss and maintaining tissue firmness (Gonzalez-Aguilar et al., 
2008). Meanwhile, surface color as expressed by a* (redness) did not vary among treatments (Figure 1C). 
In some studies, chitosan could improve the external appearance of fruit and vegetables by delaying 
anthocyanin degradation thus retaining its color (Bautista-Baños et al., 2006). 

Visual quality, shriveling and browning. The visual quality of chili fruit did not vary on the 
fourth day of storage however, on the seventh day, chili fruit treated with chitosan especially at 0.25% 
showed a distinctively very good visual quality rating as compared to the other treatments (Figure 1D). In 
terms of shriveling, those fruit coated with chitosan had very less shriveling as compared to the controls 
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(Figure 1E). The very good visual quality possessed by those coated with chitosan could be attributed to 
the glossiness and less shriveling on the fruit surface. In the pedicel, browning was least in chili treated 
with 1% chitosan while highest found in in 0.5% acetic acid (control) at the middle of storage period 
(Figure 1F). It has been reported that chitosan could inhibit the increase in polyphenol oxidase and 
peroxidase enzymes which are associated with tissue browning (Carvalho et al., 2016). 

Decay incidence, degree of decay and disease incidence. The decay incidence ranged from 40 
to 44% and did not vary in all the treatments (Figure 1H). On one hand, the degree of decay in chili 
coated with 0.5% chitosan progressed slower than the other treatments (Figure 1G). The effect of 0.25% 
chitosan was similar with the control. The delay could be attributed to chitosan’s ability to control decay 
by inhibiting the growth of microorganisms (Moreira et al., 2011). In terms of disease incidence, those 
treated with 1% chitosan had the least disease occurrence (Figure 1I). Fungal diseases such as 
anthracnose were the main diseases observed (data not shown). The highest concentration of 1% 
chitosan, effectively suppressed the fungal infection but not with the lower concentrations of 0.25 and 
0.5%. It corresponded to reports that the level of inhibition of fungi is highly correlated with chitosan 
concentration and the chitosan effect is related to the application of an appropriate rate (Bautista-Baños 
et al., 2006). Furthermore, it might be due to the polycationic characteristic of chitosan enhanced its 
antifungal activity by causing lysis and inducing morphological changes in the organism (Breda et al., 
2017). According to Romanazzi et al. (2017), chitosan could induce chitinase and β-1,3-glucanase, defense 
enzymes that could catalyze the hydrolysis of chitin which is a component of fungal cell wall. It has also 
been reported that chitosan could prevent the attack of Penicillium spp., Aspergillus spp., Rhizopus 
stolonifer and B. cinerea in tomatoes (El-Ghaouth et al., 1992). 

 
Conclusion 

The use of chitosan coating in chili especially at a concentration of 1% could maintain the 
quality and reduce losses due to diseases during storage for 7 days under ambient conditions. However, it 
is recommended to explore the higher concentrations of chitosan in future studies to fully elucidate its 
potential in postharvest quality maintenance of fresh chili fruit. 
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Figure 1 Quality of ‘Super Hot’chili: weight loss (A), firmness (B), visual quality (C), shriveling (D), pedicel 
browning (E), degree of decay (F), decay incidence (G), disease incidence (H) and surface color (I) as 
affected by control, 0.5% acetic acid, 0.25, 0.5 or 1% chitosan held under ambient conditions (31±2°C, 
65±10% RH). Vertical bars represent SD (n=4).  
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การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมาราดอล 
ที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ 

Physiological Changes of Fresh-cut ‘Red Maradol’ Papaya Dipped in Sodium Hypochlorite 
Solution 

 
ชลิดา ฉมิวาร1ี,2 พนิดา บุฤทธิ์ธงไชย1,2 และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล3 

Chimvaree, C.1,2, Boonyaritthongchai, P.1,2 and Poubol, J.3 
 

Abstract 
This research was conducted to investigate the physiological changes of fresh-cut ‘Red Maradol’ ripe 

papaya dipped in sodium hypochlorite solution at various concentrations (50, 75 and 100 ppm) compared to 
those dipped in distilled water (control). Fresh-cut ‘Red Maradol’ ripe papaya was stored in the refrigerator at 
7oC. Respiration rate, ethylene production, firmness and water soaking were determined every 2 days for 6 
days. It was found that dipping papaya cubes in sodium hypochlorite significantly delayed (p<0.05) the 
increase of respiration rate and ethylene production, the decrease of firmness and water soaking appearance 
as compared to the control. Dipping in 100 ppm sodium hypochlorite was the best treatment to delay 
physiological changes.  
Keywords: fresh-cut papaya, sodium hypochlorite, physiological changes 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมาราดอลที่จุ่มในสารละลาย

โซเดียมไฮโพคลอไรท์ความเข้มข้นต่าง ๆ (50, 75 และ 100 ppm) เปรียบเทียบกับการจุ่มในน้้ากลั่น (ชุดควบคุม) โดยเก็บรักษา
มะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมาราดอลในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ตรวจวัดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน 
ความแน่นเนื้อ และอาการฉ่้าน้้าของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคทุกๆ 2 วัน เป็นเวลา 6 วัน พบว่าการจุ่มช้ินมะละกอลงใน
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ชะลอการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน การลดลงของความแน่นเนื้อ และการ
เกิดอาการฉ่้าน้้าได้เมื่อเปรียบเทียบกับ (ชุดควบคุม) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอ
ไรท์ที่ความเข้มข้น 100 ppm สามารถชะลอการการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาได้ดีที่สุด 
ค าส าคัญ: มะละกอตัดแต่งพร้อมบริโภค โซเดยีมไฮโพคลอไรท์ การเปลี่ยนแปลงทางสรรีวิทยา 
 

ค าน า 
มะละกอ (Carica papaya Linn.) เป็นไม้ผลเขตร้อนชนิดหนึ่งที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ มีคุณค่าทางอาหารสูง มี

ความต้านทานต่อโรคและแมลง และให้ผลผลิตตลอดทั้งปี (Henry และ Robert, 1998) มะละกอพันธุ์เรดมาราดอล (Red 
maradol) หรือรู้จักในช่ืออื่นเช่น พันธุ์ปลักไม้ลาย พันธุ์ฮอลแลนด์ ลักษณะผลเป็นทรงกระบอก ไม่คอด หัวท้ายเสมอกันคล้าย
กระบอกไม้ไผ่ เป็นพันธุ์ท่ีนิยมรับประทานผลสกุ ลักษณะเนื้อผลมะละกอหนาเนียนละเอียด มีความหนาประมาณ 2.5-3 เซนติเมตร 
เมื่อสุกเนื้อมีสีส้มอมแดง ไม่เละ มีรสหวานมาก มีความหวานเฉลี่ย 13-15 องศาบริกซ์ และไม่มีกลิ่นมะละกอ โดยผลสุกนิยมน้ามา
แปรรูปเป็นผลไม้สดตัดแต่งพร้อมบริโภคซึ่งปัจจุบันมีแนวโน้มได้รับความนิยมมากยิ่งขึ้นเนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ช่วยอ้านวยความ
สะดวกประหยัดเวลา อีกทั้งยังมีคุณค่าทางอาหารสูง โดยเห็นได้จากการวางจ้าหน่ายในซุปเปอร์มาเก็ต ตลาดสด และแหล่งชุมชน
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ต่างๆ ปัญหาที่พบในการแปรูปผลไม้สดตัดแต่งพร้อมบริโภคนั้น ได้แก่การเปลี่ยนแปลงทางด้านคุณภาพ และมีอายุการเก็บรักษาสั้น 
ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นที่จะต้องศึกษาถึงวิธีการที่ช่วยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้สดแปรรูปพร้อมบริโภค การใช้
วิธีทางกายภาพและทางเคมี เช่น การใช้สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ (sodium hypochlorite) ซึ่งเป็นสารประกอบประเภท
เกลือคลอรีนชนิดหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในทางการค้า โดยในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ (NaClO) จะมีโซเดียม (Na+) และไฮ
โพคลอไรท์ (OCl-) เป็นองค์ประกอบ เมื่อเกิดการรวมตัวกับน้้าจะมีการปลดปล่อย hypochlorus acid (HClO) ซึ่งสามารถยับยั้ง
การท้างานของเอนไซม์ ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และมีผลท้าลายเช้ือจุลินทรีย์ (Beuchat, 1991) นอกจากนี้คลอรีนยัง
สามารถจับกับโปรตีนที่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์เกิดเป็น N-chloro compounds ซึ่งจะไปรบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล์ 
และอาจยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (Brackett, 1987) ส้าหรับการน้ามาประยุกต์ใช้กับผลไม้
จะนิยมใช้ในรูปของสารละลาย โดยใช้ในขั้นตอนการล้างท้าความสะอาดและภายหลังกระบวนการตัดแต่ง ซึ่งพบว่ามีความ
ปลอดภัยตามหลักของ Generally recognized as safe (GRAS) ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาอนุญาต
ให้ใช้คลอรีนเป็นสารฆ่าเช้ือกับอาหาร โดยก้าหนดให้มีคลอรีนอิสระได้ไม่เกิน 200 ppm (Wiley, 1994) มีรายงานว่ามะเขือเทศตัด
แต่งพร้อมบริโภคที่ผ่านการจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 1.05 เป็นเวลา 60 วินาที และเก็บรักษา
ภายใต้สภาพดัดแปลงบรรยากาศที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีความแน่นเนื้อมากกว่ามะเขือเทศตัดแต่งที่ไม่ได้จุ่มในสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรท์ (Heng Hong และ Gross, 1998) เช่นเดียวกับที่มีรายงานในมะละกอพันธุ์แขกด้าตัดแต่งพร้อมบริโภค (ศิริ
ชัย และคณะ, 2546) ในขณะที่มะม่วงน้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคพบว่าการจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ไม่สามารถ
ชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ (ณัญญรัตน์, 2546) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของช้ินมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมา
ราดอลที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ท่ีความเข้มข้นต่างๆ   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การแปรรูปมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมาราดอลและการจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์  
คัดเลือกมะละกอสุกพันธุ์เรดมาราดอลจากสวนในจังหวัดปราจีนบุรี ผิวมีสีเหลืองร้อยละ 75 ผลมีน้้าหนักประมาณ 1,300 

กรัม ไม่มีต้าหนิจากโรคและแมลง น้ามาล้างฝุ่นผงออกด้วยน้้าประปาและลา้งด้วยสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ความเข้มข้น 200 
ppm ปล่อยให้สะเด็ดน้้า ตัดส่วนขั้วและส่วนท้ายผลออก แล้วตัดให้เป็นช้ินขนาด 2 ลูกบาศก์เซนติเมตร จากนั้นน้าช้ินมะละกอมา
จุม่ลงในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 0 50 75 และ 100 ppm ตามล้าดับ แล้วบรรจุช้ินมะละกอหนัก 120 กรัม 
ลงในถาดโฟมก้นลึก หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลิไวนิลคลอไรด์หนา 10 ไมโครเมตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 85 ตรวจวัดอัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน ความแน่นเนื้อ และอาการฉ่้าน้้าทุกๆ 2 วัน วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) 
2. การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธ์เรดมาราดอล 

ช่ังมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคหนัก 25 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วใสปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท น้าไปเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ตรวจวัดอัตราการหายใจด้วยเครื่อง gas chromatography (GC) ยี่ห้อ Shimadzu 
รุ่น GC 8A โดยใช้ column ชนิด molecular sieve 5A (Mesh 60/80 ตรวจวัดอัตราการผลิตเอทิลีนด้วยเครื่อง GC โดยใช้ 
column ชนิด parapack Q (Mesh 60/80) วัดความแน่นเนื้อของช้ินมะละกอด้วยเครื่อง Texture analyzer TA-XT 2 โดยใช้
ใบมีดยาว 7 เซนติเมตร บันทึกค่าที่วัดได้ในหน่วยนิวตัน (N) และตรวจวัดอาการฉ่้าน้้า (water soaking) ที่เกิดขึ้นโดยนับจาก
จ้านวนช้ินมะละกอที่เกิดอาการฉ่้าน้้า แล้วค้านวณหาร้อยละของการเกิดอาการฉ่้าน้้า 
 

ผลและวิจารณ์   
 ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษามะละกอมีอัตราการหายใจอยู่ในช่วง 2.12 -5.00 mg CO2/kg.hr และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างเห็นได้ชัดในทุกวิธีการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (Figure 1 A) โดยมะละกอสุกตัด
แต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ทุกความเข้มข้น มีการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจต่้ากว่ามะละกอสุกตัด
แต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มในน้้ากลั่น (ชุดควบคุม) อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าการ
จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 100 ppm สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจได้ดีที่สุดอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยมีอัตราการหายใจเท่ากับ 10.6 mg CO2/kg.hr รองลงมาคือการจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพ
คลอไรท์ที่ความเข้มข้น 75 และ 50 ppm ซึ่งพบว่าอัตราการหายใจมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีอัตราการหายใจเท่ากับ 11.8 
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และ 12.1 mg CO2/kg.hr ตามล้าดับ จากการตรวจวัดอัตราการผลิตเอทิลีน พบว่าในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษามะละกอสุกตัด
แต่งพร้อมบริโภคมีอัตราการผลิตเอทิลีนอยู่ในช่วง 0.50-0.92 µl C2H4/kg.hr เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบว่า
อัตราการผลิตเอทิลีนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในทุกวิธีการทดลอง (Figure 1 B) โดยมะละกอที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮ
โพคลอไรท์มีอัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นช้ากว่ามะละกอท่ีจุ่มในน้้ากลั่น (ชุดควบคุม) โดยมะละกอที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพ
คลอไรท์ที่ความเข้มข้น 100 ppm มีอัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นต่้าที่สุด โดยมีอัตราการผลิตเอทิลีนเท่ากับ 1.75 µl C2H4/kg.hr 
รองลงมาคือมะละกอที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 75 ppm และ 50 ppm โดยมีอัตราการผลิตเอทิลีน
เท่ากับ 1.8 และ 1.82 µl C2H4/kg.hr ตามล้าดับ แต่อย่างไรก็ตามในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าอัตราการผลิตเอทิลีนของ
มะละกอที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ทุกความเข้มข้นมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนเป็นผลมาจากบาดแผลที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการตัดแต่งช้ินมะละกอ เช่นเดียวกับที่มีรายงานในมะละกอสุก
ตัดแต่งพันธุ์ Sunset ซึ่งพบว่ามีอัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นภายหลังการตัดแต่ง (Paull และ Chen, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Respiration rate (A), ethylene production rate (B), firmness (C) and water soaking of fresh-cut ‘Red 

Maradol’ papaya dipped in sodium hypochlorite solution at 0 (control) 50 75 and 100 ppm. 
Papaya cubes were packed in foam tray and wrapped with PVC films, then stored at 7ºC for 6 
days. Dotted line represents acceptability of water soaking. 

 
มะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์ เรดมาราดอล มีค่าความแน่นเนื้อในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาอยู่ในช่วง 

11.6-12.26 นิวตัน หลังจากที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบว่าค่าความแน่นเนื้อมีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัดในทุก
วิธีการทดลอง (Figure 1 C) ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่ามะละกอสุกตัดแต่งมีค่าความแน่นเนื้อลดลงเหลืออยู่ในช่วง 
4.83-6.47 นิวตัน โดยมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ทุกระดับความเข้มข้นสามารถชะลอ
การลดลงของความแน่นเนื้อได้ดีกว่ามะละกอที่ไม่ได้จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ แต่อย่างไรก็ตามค่าความแน่นเนื้อของ
มะละกอสุกในทุกวิธีการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่มะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์แขกด้าที่จุ่มใน
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ ช่วยชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) เมื่อ
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เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ศิริชัย และคณะ, 2546) ส่วนในมะม่วงน้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคพบว่าการจุ่มในสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรท์ไม่สามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ (ณัญญรัตน์, 2546) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรท์สามารถปลดปล่อยคลอรีนอิสระ ซึ่งเมื่อท้าปฏิกิริยากับโปรตีนของเซลล์พืชจะส่งผลให้ค่าความแน่นเนื้อลด
ต่้าลง เมื่อศึกษาการเกิดอาการฉ่้าน้้าของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพบว่า มะละกอในชุดการทดลองมีอาการฉ่้าน้้าเพิ่มขึ้น
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดยในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษาพบว่ามะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคมีอาการฉ่้าน้้าเกิดขึ้นไม่เกินร้อย
ละ 50 ซึ่งเป็นระดับที่ผู้บริโภคยังให้การยอมรับ โดยสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์สามารถชะลอการเกิดอาการฉ่้าน้้า ของช้ิน
มะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคได้ดีกว่าช้ินมะละกอที่ไม่ได้จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ แต่อย่างไรก็ตามอาการฉ่้าน้้า
ของช้ินมะละกอที่จุ่มในสาระลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งการใช้สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์อาจ
ก่อให้เกิดอาการฉ่้าน้้าในผลิตผลตัดแต่งเช่นเดียวกับท่ีมีรายงานการจุ่มผลมะเขือเทศลงในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ก่อนการ
ตัดแต่ง พบว่าก่อให้เกิดอาการฉ่้าน้้ามากกว่าผลมะเขือเทศที่ไม่ได้จุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์ก่อนการตัดแต่ง โดย
อาการฉ่้าน้้าจะเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาในการจุ่ม (Heun และ Gross, 1998) อาจเนื่องมาจากสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรท์
ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น oxidizing agent ท้าให้เกิดการออกซิเดช่ันของพันธะคู่ในกรดไขมันไม่อิ่มตัวบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์เปลี่ยนสถานะ
เป็น liquid phase (Zaidman และคณะ, 1988) 

สรุปผล 
การจุ่มมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบรโิภคพันธุ์เรดมาราดอลลงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ท่ีความเข้มข้น 100 ppm 

เป็นเวลานาน 1 นาที สามารถช่วยชะลออัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน และการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ดีที่สุด โดย
มะละกอมีอาการฉ่้าน้้าไม่เกินร้อยละ 50 เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน   
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การใช้สาร 1-MCP ร่วมกับการใช้บรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพของกล้วยน ้าว้า 
Application of 1-MCP Combined with Packaging Affecting on Quality of ‘Namwa’ Banana 

 
ภาวิณ ีถาวรนิตยกุล1 อภิรดี อุทัยรตันกิจ1,2, และ ผ่องเพ็ญ จิตอารยี์รัตน์1,2 

Tawornnitayakul, P.1, Uthairatanakij, A.1,2 and Jitareerat, P.1,2 

 
Abstract  

The objective of this research was to study the effect of 1-MCP soaking combined with packaging on 
postharvest quality of ‘Namwa’ banana. Banana fruit were washed and soaked in 2,000 ppb of 1-MCP solution 
for 5 minutes. Fruit were dried and packed in active packaging or perforated polyethylene bags, then stored at 
13 ºC. Fruit dipped in tap water without packaging served as the control. The quality changes were 
determined every 5 days. Results found that fruit soaked in 1-MCP and packed in active packaging showed 
significant higher firmness and greener peel color than that of control. 1-MCP reduced ethylene production 
with not significant different, while the control fruit and fruit soaked in 1-MCP without packaging had 
respiration rate and weight loss which higher than fruit soaked  in 1-MCP with packaging. Vitamin C content 
among treatments tended to inconsistent decrease throughout storage period. 
Keywords: ‘Namwa’ banana, packaging, 1-MCP 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการแช่สาร 1-MCP ร่วมกับการใช้บรรจภุัณฑ์ต่อคณุภาพของกล้วยน้้าว้าหลัง

การเก็บเกี่ยว โดยน้าผลกล้วยน้้าวา้ที่ผ่านการล้างท้าความสะอาดมาแช่ในสารละลาย 1-MCP ความเขม้ข้น 2000 ppb เป็นเวลา 5 
นาที ผึ่งให้แห้งก่อนบรรจุในถงุพลาสติกแอคทีฟหรือถุงโพลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส โดยมีกล้วยน้้าว้าที่
จุ่มน้้าประปาและไมบ่รรจุถุงเป็นชุดควบคุม  วิเคราะห์คุณภาพทุกๆ 5 วัน ผลการทดลองพบว่ากล้วยน้้าว้าท่ีแช่สาร 1-MCP และ
บรรจุในถุงพลาสติกแอคทีฟ มีความแน่นเนื้อและเปลือกมสีเีขยีวมากกว่ากล้วยในชุดควบคุม อย่างมีนยัส้าคญั  โดย 1-MCP ช่วยลด
การผลิตเอทิลีนของกล้วยน้้าว้าไดแ้ต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่กล้วยน้้าว้าชุดควบคมุและกล้วยน้้าว้าท่ีแช่สาร 1-MCP และ
ไม่บรรจุถุง มีอัตราการหายใจและการสญูเสยีน้้าหนักมากกว่ากล้วยที่แช่สาร 1-MCP และบรรจุถุง ปริมาณวิตามินซมีีแนวโน้มลดลง
ในระหว่างเก็บรักษาและมคีวามแปรปรวนในระหว่างชุดการทดลอง 
ค้าส้าคัญ: กล้วยน้้าว้า, บรรจุภณัฑ์, 1-MCP 
 

ค้าน้า 
 กล้วยน้้าว้าเป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการและใหพ้ลังงานสูง ซึ่งนอกจากจะน้ามาบริโภคหรือส่งออกแลว้ 
ยังสามารถน้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้หลายชนิด จึงท้าให้เป็นที่ต้องการของตลาด แต่เนื่องจากกล้วยมีการเปลี่ยนแปลง
ภายหลังการเก็บเกี่ยวค่อนข้างเร็ว โดยในช่วงระยะการสุกกล้วยจะมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดการเร่ง
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรรีวิทยา และน้าไปสู่การเสือ่มสภาพในท่ีสุด การศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการชะลอการ
สุกจึงนับว่าส้าคัญต่อคุณภาพของกล้วยน้้าว้า ซึ่งวิธีการที่น้ามาใช้ในการชะลอการสุกและการเสื่อมสภาพสามารถท้าได้หลายวิธี 1-
methylcyclopropene (1-MCP) เป็นสารที่นิยมน้ามาใช้ในการยับยั้งการท้างานของเอทิลีนกับผักและผลไม้ (Fangxu และ 
Shiyang, 2017) โดยมีกลไกในการไปแย่งจับกับตัวรับของเอทิลีนท้าให้เอทิลีนไม่สามารถท้างานได้ ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่นิยมใช้ 1-
MCP ในรูปแบบของการรม ซึ่งจะต้องท้าในระบบปิด และใช้ระยะเวลาในการรมนาน 12-24 ช่ัวโมง (Choi และ Huber, 2008) 
นอกจากนี้ยังมีการใช้ 1-MCP ในรูปแบบของสารละลายซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการท้างานของเอทิลีน (Choi และ 
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Huber, 2008; Choi และคณะ, 2009) การบรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศก็เป็นอีกหนึ่งวิธีที่นิยมน้ามาใช้ในการชะลอการ
เสื่อมสภาพของผลิตผลสด เนื่องจากช่วยชะลอเมตาบอลิซึมและช่วยลดการสูญเสียน้้าออกจากผลิตผลได้ (Yan และ David, 2013) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของการแช่ 1-MCP ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพกล้วยน้้าว้าทีเ่ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่้า  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การทดลองนี้ใช้กล้วยน้้าว้าจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดนครปฐม โดยเก็บเกี่ยวกล้วยน้้าว้าที่มีความแก่ร้อยละ 80  
ขนาดผลและสีใกล้เคียงกัน ปราศจากโรค แมลง และบาดแผล จากนั้นน้ามาล้างท้าความสะอาด ผึ่งให้แห้ง แล้วตัดแบ่งกล้วยน้้าว้า
ออกเป็นส่วนๆ โดยแต่ละส่วนมีสามผล น้ากล้วยน้้าว้าที่ตัดแบ่งแล้วมาแช่สาร 1-MCP ที่ความเข้มข้น 2,000 ppb เป็นเวลา 5 นาที 
แล้วผึ่งให้แห้งก่อนบรรจุลงในถุงพลาสติกแอคทีฟ ที่มีอัตราการซึมผ่านแก๊ส 12,000 ตร.ม/วัน และถุงโพลิเอทิลีนเจาะรู 4 รูป โดยมี
กล้วยที่จุ่มน้้าประปาและไม่บรรจุถุงเป็นชุดควบคุม  น้าไปบรรจุลงกล่องๆ ละ 8 ถุง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพทุกๆ 5 วัน เป็นเวลา 30 วัน ดังนี้ อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน (โดยใช้ Gas Chromatography) ความ
แน่นเนื้อ  (โดยใช้ Texture Analyzer) การสูญ เสียน้้ าหนัก  การเปลี่ยนแปลงสี เปลือก  (L*, a*, b*, h° values) (Minolta 
Colorimeter 400) และปริมาณวิตามินซี (Roe และคณะ, 1948) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design 
(CRD) จ้านวน 4 ซ้้า เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's Multiple-Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95  (P≤0.05) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 กล้วยน้้าว้าในชุดควบคุมมีอัตราการหายใจสูงตั้งแต่วันที่ 5 ของการเก็บรักษา ในขณะที่กล้วยน้้าว้าที่แช่สาร 1-MCP 
ร่วมกับการบรรจุในถุงพลาสติกแอคทีฟ และถุงโพลิเอทิลีนเจาะรู มีอัตราการหายใจต่้ากว่าตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
(Figure1A) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yu และคณะ (2014) ที่รายงานว่า1-MCP ช่วยลดอัตราการหายใจของผลแพร์ในระหว่าง
การเก็บรักษาได้ เนื่องจากไปยับยั้งเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องการย่อยสลายของผนังเซลล์และกระบวนการหายใจของพืช (malate 
dehydrogenase ใน TCA cycle) อีกทั้งการใช้บรรจุภัณฑ์สามารถลดอัตราการหายใจ การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และชะลอ
การเสื่อมสภาพได้ (วิชชา และคณะ, 2551) แต่ 1-MCP มีแนวโน้มช่วยลดการผลิตเอทิลีนของกล้วยน้้าว้าแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิต 
(Figure1B) ในขณะทีก่ารใช้ 1-MCP ร่วมกับการใช้บรรจุภัณฑ์ สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลอืกกล้วยน้้าว้าได้ โดยพบว่า
การใช้ 1-MCP ร่วมกับการบรรจุในถุงพลาสติกแอคทีฟช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองของกล้วย
น้้าว้าได้ดีที่สุด ซึ่งพิจารณาจากค่า a* และ b* values (Figure 1D,2A) โดยมีค่า Hue angle สูงที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา 
ในขณะที่ค่า Hue angle ของเปลือกกล้วยน้้าว้าในชุดควบคุมมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา (Figure 1C) 
การใช้ สอดคล้องกับรายงานของ Tian และคณะ (2000) ที่พบว่าการใช้ 1-MCP ช่วยชะลอการพัฒนาสี การสูญเสียน้้าหนัก และ
แน่นเนื้อของสตรอเบอร์รี่ และมีรายงานว่าการเก็บรักษาผลิตผลในบรรจุภัณฑ์ ช่วยรักษาความแน่นเนื้อ สี และคุณภาพของผลิต
ผลได้ (Yan และ David, 2013; Majidi และคณะ, 2014) กล้วยน้้าว้าที่ใช้ 1-MCP และบรรจุภัณฑ์มีค่าความแน่นเนื้อสูงกว่าชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (Figure2B) ในขณะที่มีค่าการสูญเสียน้้าหนักต่้ากว่าชุดควบคุม ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษาพบว่ากล้วย
น้้าว้าในชุดควบคุมมีการสูญเสียน้้าหนักสดมากถึงร้อยละ 13.57 ในขณะที่กล้วยน้้าว้าที่ใช้ 1-MCP ร่วมกับการบรรจุในถุงพลาสติก
แอคทีฟ และถุงโพลิเอทิลีนเจาะรู มีการสูญเสียน้้าหนักเพียงร้อยละ 1.92 และ 3.16 ตามล้าดับ (Figure2C) เนื่องจากการใช้บรรจุ
ภัณฑ์สามารถช่วยป้องกันการซึมผา่นของก๊าซและไอน้้า และลดอัตราการหายใจจึงท้าให้กล้วยมีการคายน้้าน้อยลง (วิชชา และคณะ
, 2551; จริงแท้, 2549) ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีพบว่ากล้วยในทุกชุดการทดลองมีปริมาณวิตามินซีลดลงตลอด
อายกุารเก็บรักษา (Figure 2D) 
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Figure1 Changes in Respiration rate (A), Ethylene production (B), Hue angle (C) and a* value (D) of ‘Nam Wa’ 

banana soaked in 2,000 ppb of 1-MCP solution and packed in various plastic bags during storage at 
13ºC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes in b* value (A), Firmness (B), Weight loss (C) and vitamin C content (D) of ‘Nam Wa’ banana  

dipped in 2,000 ppb of 1-MCP solution and packed in various plastic bags during storage at 13 ºC  
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สรุปผล 
 การใช้ 1-MCP ร่วมกับการบรรจุในถุงพลาสติกแอคทีฟ ช่วยลดอัตราการหายใจการสูญเสียน้้าหนัก และชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกและความแน่นเนื้อได้ดีที่สุด โดยไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี 
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ผลของสารเคลือบ Sucrose fatty acid ester ต่อคุณภาพสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียฉายรังสีแกมมา 
Effects of Sucrose Fatty Acid Ester on the Quality of Gamma Irradiated “Pattavia” Pineapple  

 
อภิชัย เจนจบ1 ผ่องเพ็ญ จิตอารียร์ัตน์1,2 และอภริดี อุทยัรัตนกิจ1,2,* 

Janjob, A.1, Jitareerat, P.1,2 and Uthairatanakij, A.1,2,* 
 

Abstract* 
Application of sucrose fatty acid ester (SFE) (0 (control) , 5 or 10% ) on quality of irradiated 'Pattavia' 

pineapple during storage and shelf-life was conducted. Fruits were packed in corrugated carton (6±0.1 kg/box), 
and irradiated with gamma ray at 0.4-0.8 kGy then stored at 13°C. Storage fruit coated with 5%  SFE showed the 
highest hue angle of peel. However, fruit coated with 5% SFE resulted in the lowest internal browning and 
phenolics, with significantly different level. Internal browning correlated with the lower of phenolic compound. 
Fruit coated with 5 or 10%  SFE had less ascorbic acid and titratable acidity (TA) than the control, significantly, 
whereas Malondialdehyde (MDA) content of treatment had higher than control. However, SFE coating did not 
affect total soluble solids (TSS). There were not significant differences in ascorbic acid, total phenolic and TSS 
between treatments.  When fruits were stored at low temperature and transferred to ambient for 2 days. 
However, coated fruit resulted in less internal browning than the control significantly. 
Keywords: sucrose fatty acid ester, ‘Pattavia’ pineapple, internal browning, gamma irradiation 

 
บทคัดยอ่* 

การศึกษาการใช้สารเคลือบผิว Sucrose fatty acid ester (SFE) ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 5 และ 10% ต่อคุณภาพ
สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียฉายรังสีแกมมาในระหว่างการเก็บรักษาและวางจ าหน่าย โดยบรรจุลงกล่องกระดาษลูกฟูก ขนาดบรรจุ 
6±0.1 kg น าไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0.4-0.8 kGy เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC ภายหลังการเก็บรักษาที่ 13ºC พบว่า เปลือก
สับปะรดเคลือบ SFE 5% มีค่า Hue angle สูงสุด ในขณะที่ค่า Hue angle ของสีเนื้อไม่แตกต่างกัน และเกิดไส้สีน้ าตาลน้อยที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญ สัมพันธ์กับปริมาณสารฟีนอลิกที่มีค่าน้อย ส่วนการเคลือบผลด้วย SFE ความเข้มข้น 5 และ 10% พบเนื้อ
สับปะรดมีปริมาณวิตามินซี และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้น้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ปริมาณ 
Malondialdehyde (MDA) มีค่ามากกว่าชุดควบคุม แต่อย่างไรก็ตามการเคลือบ SFE ไม่มีผลกระทบต่อปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าได้ (total soluble solids TSS) เมื่อย้ายสับปะรดจากอุณหภูมิต่ ามาไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 2 วัน พบว่าสับปะรดเคลือบ SFE 
ความเข้มข้น 5 และ 10% มีปริมาณวิตามินซี, ปริมาณสารฟีนอลิก และ TSS ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีการเกิดไส้สีน้ าตาลน้อย
กว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 
ค าส าคัญ: Sucrose fatty acid ester สับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย อาการไส้สีน้ าตาล การฉายรังสีแกมมา 
 

ค าน า 
สับปะรดเป็นผลไม้ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย จากการเจรจาข้อตกลงทางการค้าระหว่างรัฐบาลไทย

และสหรัฐอเมริกา ท าให้ประเทศไทยสามารถส่งสับปะรดฉายรังสีแกมมาไปจ าหน่ายยังประเทศสหรัฐอเมริกาได้  แต่การส่งออก
สับปะรดผลสดยังมีน้อยมาก เนื่องจากการเก็บรักษาสับปะรดสดที่อุณหภูมิต่ าเป็นเวลานาน มักส่งผลท าให้เกิดความผิดปกติทาง
สรีรวิทยา ที่เรียกว่า อาการไส้สีน้ าตาล (Internal browning) อาการดังกล่าวมักเกิดในระหว่างการขนส่ง และการเก็บรักษา เช่น 
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การส่งออกสับปะรดพันธ์ุตราดสทีองไปยังประเทศญีปุ่่นโดยทางเรือ ซึ่งใช้เวลาประมาณ 20 วัน พบปัญหาการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล
หลังจากการน าผลสับปะรดออกจากห้องเย็น (กรมวิชาการเกษตร, 2544) จากรายงานที่ผ่านมา Sucrose fatty acid ester (SFE) 
เป็นสารเคลือบผิวที่สามารถป้องกันการผ่านเข้าออกของไอน้ า ท าให้เกิดการเหี่ยวช้าลง และ มีคุณสมบัติควบคุมการผ่านเข้าออก
ของก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผลิตผล มีผลในการชะลออัตราการหายใจ และลดการผลิตเอทิลีนของผลิตผล 
ท าให้ผลิตผลเสื่อมสลายช้าลง (Akoh และ Swanson, 1994) ช่วยลดการเกิดสีน้ าตาลได้ (จริงแท้ ศิริพานิช, 2553) อภิรดี และผ่อง
เพ็ญ, (2555) พบว่า การเคลือบผิวผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองด้วย SFE มีแนวโน้มช่วยลดการเกิดไส้สีน้ าตาลและสามารถลดการ
สูญเสียวิตามินซีของผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองที่ผ่านการจุ่มน้ าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีได้ ดังนั้น
งานวิจัยนีจ้ึงมวีัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเคลือบ Sucrose fatty acid ester ต่อคุณภาพสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียทีฉ่ายรังสีแกมมา  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองนี้ใช้สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย ที่มีคุณภาพดีเหมาะส าหรับการส่งออก น ามาตัดก้านขั้วผลให้ความยาวเหลือ
ประมาณ 3 ซม. ล้างท าความสะอาด แล้วจุ่มในสารคาร์เบนดาซิม ความเข้มข้น 500 ppm ก่อนน าไปเคลือบผิวด้วยสาร SFE ความ
เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 5 และ 10% ผึ่งให้แห้ง แล้วบรรจุลงกล่องกระดาษลูกฟูก ขนาดบรรจุ 6±0.1 kg น าไปฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 0.4-0.8 kGy ทีส่ถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) จังหวัดปทุมธานี ด้วยรถห้องเย็น หลังจากฉายรังสี
แกมมาแล้วท าการบันทึกผลทันที ส่วนที่เหลือน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC โดยทุกๆ 7 วัน สุ่มสับปะรดออกมาแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
โดยกลุ่มแรก ท าการบันทึกผลทันทีหลังจากเก็บรักษา ส่วนอีกกลุ่ม ย้ายมาวางไว้ที่อุณหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 2 วัน เพื่อจ าลองการ
วางจ าหน่าย บันทึกผลดังนี้ สีเปลือกและสีเนื้อ (Chroma Meter CR-400) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (hand refractometer 
PAL-1) ปริมาณ phenolics (ดัดแปลงมาจาก Shahidi และ Naczk, 1995) ปริมาณ MDA (ดัดแปลงจาก Chung และคณะ, 
2012) ปริมาณ ascorbic acid (ดัดแปลงจาก Roe และคณะ, 1948) และอาการไส้สีน้ าตาล (ดัดแปลงจาก Selvarajah และคณะ, 
2001)   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลสับปะรดเคลือบสาร SFE ที่ฉายรังสีแกมมา มีค่า Hue angle ของสีเปลือก ลดลงช้ากว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 

(Figure 1A) ในขณะที่ค่า Hue angle ของสีเนื้อสับปะรด ไม่มีความแตกต่างกัน (Figure 1B) เช่นเดียวกับ สถาพร ผมรี, (2550) 
พบว่า สารเคลือบผิว SFE ความเข้มข้น 0.7% สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกล าไยพันธุ์ดอได้ โดยค่า Hue angle บ่ง
บอกถึงการเปลี่ยนแปลงค่ามุมจากสีเขียว (180 องศา) ไปเป็นสีเหลือง (90 องศา) อย่างไรก็ตาม สับปะรดเคลือบ SFE ความเข้มข้น 
5 และ 10% แสดงอาการไส้สีน้ าตาลน้อยกว่าชุดควบคุม (Figure 2A) สอดคล้องกับงานวิจัยของ อภิรดี และผ่องเพ็ญ (2555) 
พบว่าการเคลือบ SFE มีแนวโน้มช่วยลดการเกิดไส้สีน้ าตาลและสามารถลดการสูญเสียวิตามินซีของผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองได้ 
ซึ่งอาการไส้สีน้ าตาลของสับปะรดจะเริ่มจากการฉ่ าน้ าบริเวณใกล้ๆ กับแกน และเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ขยายบริเวณกว้างออกไป 
(Puall และ Rohrbach, 1985) และสารเคลือบผิว Sucrose ester ช่วยลดการเกิดสีน้ าตาลได้ เพราะสารเหล่านี้มีคุณสมบัติไปลด
การผ่านเข้าออกของแก๊สในผลไม้ (จริงแท้, 2553) อาการไส้สีน้ าตาล สัมพันธ์กับปริมาณสารฟีนอลิก พบว่า บริเวณเนื้อติดแกนของ
ผลที่เคลือบผิวมีปริมาณสารฟีนอลิก (Figure 2B) และปริมาณวิตามินซีน้อยกว่าชุดควบคุม (Figure 3A) ในขณะที่ จักรพงษ์ (2535) 
พบว่า ถ้าผลสับปะรดมีปริมาณ ascorbic acid สูง จะเกิดอาการไส้สีน้ าตาลได้น้อย เนื่องจากวิตามินซีสามารถยับยั้งการเกิดสี
น้ าตาลได้ (Ali และคณะ, 2015) อย่างไรก็ตามเมื่อย้ายสับปะรดจากอุณหภูมิต่ ามาไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 2 วัน พบว่า ปริมาณ 
MDA (Figure 3B) มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่ง MDA เป็นผลิตภัณฑ์ของ lipid peroxidation ที่ใช้เป็นตัวบ่งบอกถึงการ
เสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ (Imahori และคณะ, 2008) นอกจากนี้ปริมาณ TA (Figure 4A) ของสับปะรดมแีนวโน้มลดลงอย่าง
มีนัยส าคัญ ในระหว่างการเก็บรักษาและการวางจ าหน่าย แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ TSS (Figure 4B) ของสับปะรด ไม่มีความ
แตกต่างกัน เช่นเดียวกับ Hong และคณะ (2013) พบว่า สับปะรดพันธุ์ Comte de Paris เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างๆ มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดและปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ไม่แตกต่างกัน 
 

สรุป 
สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียเคลือบผิวด้วย SFE ความเข้มข้น 5% ก่อนน าไปฉายรังสีแกมมาทีป่ริมาณ 0.4-0.8 kGy สามารถ

ชะลอการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล และมีความรุนแรงน้อยกว่าสับปะรดชุดควบคุม นอกจากนี้ ยังสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสี
เปลือกสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียฉายรังสีแกมมาได้ดีที่สุด 
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ค าขอบคุณ 
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Figure 1 Hue angle of peeling (A), Hue angle of pulp (B) of gamma irradiated pineapple cv.  Pattavia coated 
with SEF at 5 and 10% compared to uncoated (control). Fruit were stored at 13°C for 0, 7, 14 and 21 days, and 
transferred to ambient for 2 days. 
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Figure 2 Internal browning (A), Total phenolics (B) of gamma irradiated pineapple cv. Pattavia coated with SEF 
at 5 and 10% compared to uncoated (control). Fruit were stored at 13°C for 0, 7, 14 and 21 days, and 
transferred to ambient for 2 days. 

 

0 7 14 21 0+2 7+2 14+2 21+2
0

10

20

30

40

50 Uncoated (control) 5% SFE 10% SFE

**
***

** **
**

****

A

Days after irradiation

M
D

A
 o

f 
fl

e
sh

/c
o

r
e
 (

n
m

o
l/

g
 F

W
)

    
0 7 14 21 0+2 7+2 14+2 21+2

0

10

20

30

40

50 Uncoated (control) 5% SFE 10% SFE

**
**

*

B

Days after irradiation

A
sc

o
r
b

ic
 a

c
id

 o
f 

fl
e
sh

/c
o

r
e

(m
g

/1
0

0
g

 F
W

)

 
Figure 3 Malondialdehyde content (MDA) (A)  Ascorbic acid (B)  of gamma irradiated pineapple cv.  Pattavia 
coated with SEF at 5 and 10% compared to uncoated (control). Fruit were stored at 13°C for 0, 7, 14 and 21 
days, and transferred to ambient for 2 days. 
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Figure 4 Titratable acidity (A) and total soluble solids (B) of gamma irradiated pineapple cv. Pattavia coated 
with SEF at 5 and 10% compared to uncoated (control). Fruit were stored at 13°C for 0, 7, 14 and 21 days, and 
transferred to ambient for 2 days. 
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การประยุกต์ใช้น้้าค้ันสับปะรดในการลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงพันธุน์้้าดอกไม้ตัดแตง่พร้อมบริโภค 
Application of Pineapple Juice for Browning Reduction of Fresh Cut Mango cv. ‘Nam Dok Mai’ 

 
ณิชาภัทร แก้วมณ1ี เฉลิมชัย วงษ์อารี1,2 สุริยัณห ์สุภาวานิช3 และพนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 

Nichapat Keawmanee1 Chalermchai Wongs-Aree1,2 Suriyan Supapvanich3 and Panida Boonyaritthongchai1,2 
 

Abstract* 
 Browning on the surface of fresh cut mango is the major problem that affects its shelf life and 
consumer acceptance. The objective of this research was to evaluate the effect of pineapple juice separately 
extracted from core and pulp at 50% (v/v) on reducing browning symptom of fresh-cut mango cv. ‘Nam Dok 
Mai’. Mangoes were washed, cut and dipped in solutions including control (distilled water), 50% (v/v) of 
pineapple juice from core and pulp. Fresh cut mango were separately dipped in each solution for 1 min., then 
air dried and packed in semi-rigid plastic boxes with lids stored at 4 °C for 6 days. The results showed that 
50% (v/v) of pineapple juice from core could reduce browning of fresh cut mango. L* b* and C values of this 
treatment was higher than other treatments. Whereas, total color difference or ΔE of this treatment was 
lower than other treatments similar to browning intensity value and browning score. The 50% (v/v) of 
pineapple juice dipped mango had shelf life for 6 days while as other treatments had shelf life only 4 days. 
Keywords: Browning, Fresh cut mango, Pineapple juice, 
 

บทคัดย่อ* 
 การเกิดสีน ้าตาลบริเวณผิวของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค เป็นปัญหาส้าคัญต่ออายุการเก็บรักษาและการยอมรับของ
ผู้บริโภค งานวิจัยนี เป็นการศึกษาผลของการใช้น ้าคั นสับปะรดจากส่วนเนื อและแกนต่อการลดการเกิดสีน ้าตาลของเนื อมะม่วงพันธุ์
น ้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค โดยน้ามะม่วงที่ผ่านการล้าง ปอกเปลือก และตัดแต่งมาแบ่งชุดการทดลองดังนี  ชุดควบคุม (จุ่มน ้า
กลั่น) จุ่มในน ้าคั นสับปะรดส่วนแกนที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 (v/v) และจุ่มในน ้าคั นสับปะรดส่วนเนื อที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 
(v/v) โดยท้าการจุ่มชิ นมะม่วงในสารละลายตามชุดการทดลองเป็นเวลา 1 นาที หลังจากนั นปล่อยให้สะเด็ดน ้าและบรรจุใส่กล่อง
พลาสติกแบบกึ่งคงรูปมีฝาปิด และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน พบว่าน ้าคั นสับปะรดส่วนแกนสามารถ
ชะลอการเกิดสีน ้าตาลของชิ นมะม่วง โดยจากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงค่าสีของมะม่วง ได้แก่ ค่า L* b* และ C มีค่าสูงกว่า
มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคชุดการทดลองอื่น แต่มีค่าการเปลี่ยนแปลงของสี (ΔE) ต่้ากว่ามะม่วงในชุดการทดลองอื่น เช่นเดียวกับ
ค่าความเข้มของสีน ้าตาล (browning intensity) และคะแนนการเกิดสีน ้าตาล (browning score) และมีอายุการเก็บรักษาเป็น
เวลา 6 วัน ในขณะที่มะม่วงตัดแต่งที่ผ่านการจุ่มน ้าคั นสับปะรดจากส่วนเนื อ และชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 4 วัน  
ค้าส้าคัญ: การเกิดสีน ้าตาล มะม่วงน ้าดอกไม้ตดัแต่งพร้อมบริโภค น ้าคั นสับปะรด 
  

ค้าน้า 
มะม่วงสุกตัดแต่งพร้อมบริโภค (Fresh cut mango) เป็นการน้าผลมะม่วงสุกมาผ่านกระบวนการล้าง ปอกเปลือกและ

หั่นตัดแต่งเป็นชิ น เป็นการแปรรูปเบื องต้นให้พร้อมต่อการบริโภค เพื่อเป็นการตอบสนองต่อวิถีชีวิตของผู้บริโภคในปัจจุบันที่
ต้องการความเร่งด่วน และจัดเป็นอีกแนวหนึ่งส้าหรับการเพิ่มมูลค่าของมะม่วงไทยอีกด้วย แต่ในการแปรรูปหั่นชิ นนั นพบปัญหา
ของอายุการเก็บรักษาที่สั น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสีของเนื อมะม่วงเป็นสีน ้าตาลท้าให้ไม่ เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ทั งนี 

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนเทียนทะเล 
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, Thailand 
3 สาขาวิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 
3 Agricultural Education Program, Faculty of Industrial Education, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520 
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ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลในมะม่วงตัดแต่งเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) จะเกิดขึ นเมื่อเซลล์ของมะม่วงถูกปอกเปลือก หั่น 
ตัด ซึ่งท้าให้เอนไซม์ สารที่ท้าปฏิกิริยา (substrate) และออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกัน ท้าให้มีสีน ้าตาลเกิดขึ น ส้าหรับวิธีการป้องกัน
นั นมีหลายวิธีด้วยกัน การใช้กรดอินทรีย์เป็นหนึ่งในหลายวิธีท่ีสามารถลดการเกิดสีน ้าตาลได้ การเลือกใช้สารสกัดจากธรรมชาติใน
การป้องกันการเกิดสีน ้าตาล เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ท้าให้ผู้บริโภคมีความมั่นใจในความปลอดภัยจากการใช้สารเคมี โดยสับปะรด
เป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ส้าคัญต่างๆ มากมาย ซึ่งสารส้าคัญที่มีผลในการยับยั งการเกิดสีน ้าตาล คือ 
กรดอินทรีย์ เช่น กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดแอสคอร์บิก เป็นต้น (Chaisakdanugull และคณะ, 2007) และสารประกอบฟี
นอล ซึ่งมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ดังนั นงานวิจัยนี จึงศึกษาผลของการใช้น ้าคั นสับปะรดจากส่วนแกนและส่วนเนื อ
ในการลดการเกิดสีน ้าตาลของเนื อมะม่วงน ้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

งานวิจัยครั งนี ใช้มะม่วงสุกพันธุ์น ้าดอกไม้ที่ช่วงความแน่นเนื อ 10-13 นิวตัน โดยอาศัยการวัดความแน่นเนื อทั งผลแบบไม่
ท้าลาย (Non-destructive Limited Compression Technique) ท้าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มขน้ 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 5 นาที ผึ่งลมให้แห้ง หลังจากนั นปอกเปลือกและหั่นเป็นชิ น (ตัดตามขวางของผลจ้านวน 8 ชิ นต่อ
หนึ่งผล) แล้วน้ามาจุ่มในน ้าคั นสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย (ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั งหมด (TSS) 17-18 เปอร์เซ็นต์บริก) โดย
แบ่งเป็นชุดการทดลอง ดังนี  จุ่มในน ้ากลั่น (ชุดควบคุม) จุม่ในน ้าคั นสับปะรดส่วนแกนท่ีความเข้มข้น 50% (v/v) และจุม่ในน ้าคั น
สับปะรดส่วนเนื อท่ีความเข้มข้น 50% (v/v) (Supapvanich และคณะ, 2012) ท้าการจุ่มชิ นเนื อมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ใน
สารละลายตามชุดการทดลองเป็นเวลา 1 นาที จนครบจ้านวนทีท่้าการทดลอง หลังจากนั นปล่อยให้สะเด็ดน ้าและบรรจุใส่กล่อง
พลาสติกแบบกึ่งคงรูปมีฝาปิดและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ดังนี  
ตรวจสอบค่าสี L* b* C Hue angle โดย colorimeter รุ่น CR-400 ยี่ห้อ Konica minolta ค่า ΔE (ΔE* =  
√ΔL*2+Δhue2+Δchroma2) ค่าความเข้มของสีน ้าตาล (browning intensity) โดยวดัการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 420 
นาโนเมตร และคะแนนการเกิดสนี ้าตาล (browning score) แสดงการยอมรบัของผู้บริโภค โดยการให้คะแนนมหีลักเกณฑด์ังนี  
คะแนน 1 คือ ไม่เกิดสีน ้าตาล คะแนน 3 คือ เกิดสีน ้าตาลอ่อนร้อยละ 1-25 คะแนน 5 คือ เกิดสีน า้ตาลปานกลางร้อยละ 26-50 
คะแนน 7 คือ สีน ้าตาลเขม้ร้อยละ 51-75, คะแนน 9 คือ สีน ้าตาลเข้มมากร้อยละ 76-100 วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ท้า 4 ซ ้าต่อชุดการทดลอง วิเคราะหผ์ลทางสถติิแบบ Duncan’s Multiple Range (DMRT) 

 
ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการใช้น ้าคั นสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียจากส่วนแกนและเนื อท่ีความเข้มข้นร้อยละ 50 เพื่อลดการเกิดสีน ้าตาล
ของเนื อมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค พบว่าการเปลี่ยนแปลงสีบริเวณผิวของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยน ้า
คั นสับปะรดจากส่วนแกนและเนื อมีค่า L* แสดงถึงความสว่างของชิ นวัตถุสูงกว่าชุดควบคุม ค่า b* เป็นบวก แสดงถึงวัตถุมีสีเหลือง  
และ C* แสดงถึงความเข้มของสีที่ปรากฏสูงกว่าชุดควบคุมเลก็น้อย จากการทดลองค่า L* มีแนวโน้มลดลงแสดงให้เหน็ว่ามะมว่งมีสี
คล ้าเพิ่มมากขึ น เช่นเดียวกับค่า b* และค่า C*  แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในค่า Hue angle (Fig. 1A, B, C และ D) การ
เปลี่ยนแปลงสีผิวของชิ นมะม่วง (ΔE) (Fig. 1E) ค่าความเข้มของสีน ้าตาล (browning intensity) (Fig. 2A) ที่จุ่มด้วยน ้าคั น
สับปะรดส่วนแกนมีค่าต่้ากว่ามะม่วงที่จุ่มในน ้าคั นสับปะรดจากส่วนเนื อและชุดควบคุม ส้าหรับคะแนนการเกิดสีน ้าตาล โดยมีเส้น
เกณฑ์การยอมรับของผู้บริโภคที่คะแนน 4.9 (จากการส้ารวจผู้บริโภคจ้านวน 40 คน) พบว่ามะม่วงตัดแต่งท่ีจุ่มน ้าคั นสับปะรดส่วน
แกนมีคะแนนการเกิดสีน ้าตาลต่้าที่สุด ในระหว่างการเก็บรักษา (Fig. 2A และ B) และมีอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 วัน 
 

วิจารณ์ผล 
น ้าคั นสับปะรดสามารถชะลอการเกิดอาการสีน ้าตาลที่บริเวณผิวของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคได้ เนื่องจากน ้าสับปะรด

มีสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ส้าคัญต่างๆ มากมายเป็นองค์ประกอบ คือ กรดอินทรีย์ เช่น กรดซิตริก กรดมาลิก และกรด
แอสคอร์บิก เป็นต้น ซึ่งสารส้าคัญเหล่านี มีผลในการยับยั งการเกิดสีน ้าตาล (Chaisakdanugull และคณะ, 2007) ท้าให้เกิดสภาวะ
ที่ไม่เหมาะสมต่อการท้างานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) ซึ่งกรดอินทรีย์ที่พบมากในน ้าสับปะรด คือ 
กรดซิตริก มีสมบัติเป็นสารคีเลท (Chelating agent) สามารถจับกับทองแดงที่บริเวณเร่งของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส เมื่อ
ทองแดงถูกดึงออกท้าให้เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสไม่สามารถท้างานได้อย่างปกติ (McCord และ Kilara, 1983) และกรด
แอสคอร์บิกซึ่งมีสมบัติเป็นสารรีดิวซ์ โดยท้าการรีดิวซ์ o-quinone ให้กลับมาอยู่ในรูปของสารประกอบฟีนอลท้าให้การเกิดสี



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 49 ฉบับที ่2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 131 

น ้าตาลลดลง นอกจากกรดอินทรีย์ภายในน ้าสับปะรดที่สามารถยับยั งการเกิดสีน ้าตาลได้แล้ว ยังมีรายงานว่าเอนไซม์โปรติเอส 
(protease) สามารถยับยั งการเกิดอาการสีน ้าตาลได้เช่นกัน (Wen, 2001) เอนไซม์โปรติเอสที่พบมากในสับปะรดคือ โบมิเลน 
(bromelain) ซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุ่มซิสเตอีนโปรติเอส (cysteine protease) หรือ ซัลฟ์ไฮดริลโปรติเอส (sulfhydryl protease) 
หรือ ไทออลโปรติเอส (thiol protease) เอนไซม์กลุ่มนี เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีน (Ohtsuki และคณะ, 1995; Godfreg และ West, 
1996) การยับยั งการท้างานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส โดยจับหรือเกิดกระบวนการไฮโดรลิซิส (hydrolysis) ตรงต้าแหน่งที่
จ้าเพาะ (specific sites) ต่อการท้างานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Taoukis และคณะ, 1990) จากการวิเคราะห์กิจกรรม
ของโบรมิเลนในน ้าคั นสับปะรดส่วนแกนและเนื อพบว่าสับปะรดส่วนแกนมีค่ากิจกรรมของโบรมิเลนสูงกว่าส่วนเนื อเท่ากับ 0.51 
และ 0.41 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล้าดับ ซึ่งเอนไซม์โบรมิเลนอาจจะเป็นปัจจัยหลักในการยับยั งการเกิดสีน ้าตาลในมะม่วงตัด
แต่งพร้อมบริโภคนอกเหนือจากค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดอินทรีย์  
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Figure 1 L* value (A), b* value (B), C* value (C), Hue angle (D) and ΔE (E) during storage in control, 50% core of 
pineapple juice and 50% pulp of pineapple juice coated fresh-cut mango at 4ºC. 
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Figure 2 Browning intensity (A) and Browning score (B) during storage in control, 50% core of pineapple juice 
and 50% pulp of pineapple juice coated fresh-cut mango at 4ºC.   
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สรุป 
การจุ่มน ้าคั นสับปะรดส่วนแกนของสับปะรดพันธ์ปัตตาเวียที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 (v/v) สามารถชะลอการเกิดสี

น ้าตาลในมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคได้ เมื่อเก็บรักษาในกล่องพลาสติกกึ่งคงรูปที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และมี
อายุการเก็บรักษา 6 วัน 

 
ค้าขอบคุณ 

 สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 
และศูนย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ที่เอื อเฟื้อสถานท่ีและอุปกรณ์ในการท้าวิจัยครั งนี  
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อิทธิพลของเมธิลจัสโมเนสต่อคุณภาพของเงาะพันธุ์โรงเรียนที่เก็บในถุงแอคทีฟ 
Effects of methyl jasmonate on post-harvest quality of rambutan stored in active bag  

 
Chung Thi Trinh1, กัลยา ศรีพงษ์2 สภุา พ่วงนิ่ม2 อภิรด ีอุทัยรัตนกิจ2,3 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารยี์รัตน์2,3,*  

Trinh, C.T. 1, Sripong, K.2, Pungnim, S. 2, Uthairatanakij, A.2,3 and Jitareerat, P.2,3,*  
 

Abstract  
The effect of 10 and 20 µmol/L methyl Jasmonate (MeJA) treatments on fruit quality and plant 

defense of rambutan cv. Rong-Rien was investigated during storage at 13oC in active bags. No significant 
changes in colour, weight loss, TSS, and percent of disease incidence were recorded. The activities of 
phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and peroxidase (POD) also showed non-significant different with the 
control whereas MeJA treatments delayed browning of rambutan peel significantly in the first week of storage. 
Especially, a 10 µmol/L MeJA treatment showed the highest score of overall acceptance in comparison with 
other treatments. This implies that MeJA may alleviate the browning and disease severity. 
Keywords: methyl jasmonate, Nephelium lappaceum Linn., PAL, POD  
 

บทคัดย่อ 
 ศึกษาผลของเมธลิจสัโมเนสที่ 10 และ 20 µmol/L ต่อคณุภาพและความต้านทานโรคผลเน่าของเงาะพันธ์ุโรงเรยีนที่เก็บ
ในถุงแอคทีฟที่ 13 องศาเซลเซยีส พบว่าเมธลิจัสโมเนส (MeJA) ไม่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงส ี การสูญเสียน า้หนักสด และ
เปอร์เซ็นต์การเกดิโรค และพบวา่กิจกรรมเอนไซม์ฟีนิลอะลานินแอมโนเนียไลเอส (PAL) และเปอร์ร็อคซิเดส (POD) ไม่มคีวาม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม ในขณะที่พบว่าความรุนแรงของโรคลดลง นอกจากนี  พบว่า MeJA ช่วยลดการ
เกิดสีน ้าตาลของเปลือกเงาะในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษา โดยเงาะที่จุ่มใน MeJA ที่ 10 µmol/L มีคะแนนการยอมรับจาก
ผู้บริโภคสูงทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทียบกบัเงาะในชุดทดลองอื่นๆ แสดงให้เห็นว่า MeJA ช่วยบรรเทาการเกดิสีน ้าตาลและลดความรุนแรง
ของโรคได้  
ค าส าคัญ : เมธิลจสัโมเนส, Nephelium lappaceum Linn., PAL, POD 
 

Introduction 
Rambutan (Nephelium lappaceum Linn.) is a popular tropical fruit with high potential in exports but 

its limitation is post-harvest diseases and spintern browning caused by high water loss. Several reports have 
attempted to use safe and environmental friendly treatments to control diseases such as cinnamaldehyde 
(Sivakumar et al., 2002), biological antagonistic fungi (Sivakumar et al., 2000), and chitosan (Jitareerat et al., 
2005). Recently, plant growth hormone, i.e., methyl jasmonate (MeJA) has shown a promise in approaching 
post-harvest disease control in horticultural produce including avocado (Glowacz et al., 2017), egg plant (Fan 
et al., 2016) and table grapes (Jiang et al., 2015). Therefore, MeJA may have the potential to control 
postharvest disease of rambutan. To reduce weight loss, the packages have been successful for protecting the 
water loss of produce such as polyethylene bag (Sabbua et al., 2011) and stretch film (Litifah et al., 2005). 
Among of various packaging, active bag is a new specific modified atmosphere package that help to reduce 
weight loss, maintain quality and extend shelf-life (Owino et al. 2016). Therefore, an appropriate post-harvest 
technique that is environmentally friendly, cost effective and easy to apply is selected to control disease and 

                                                 
1 Department of Post-Harvest, Faculty of Biotechnology and Food Technology, Thai Nguyen University of Agriculture and Forestry, Vietnam 
2 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  กรุงเทพมหานคร 10150  
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
3 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
3 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400 

* email : pongphen.jit@kmutt.ac.th 



134 ปีที่ 49 ฉบับที ่2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

extend shelf life. The objective of this work was to investigate the effects of MeJA on fruit decay, the 
induction of defense enzymes, and quality of rambutan during storage in active bag.  

 
 Materials and methods  

Rambutan fruit were selected for uniformity of maturity, size, colour and freedoms from defects. The 
fruits were washed with tap water before dipped in 10 or 20 µmol/L MeJA for 1 minute and then dried at 
ambient temperature. Control fruits received no treatment. After drying, 6 fruits from each treatment were 
randomly packed in active bags and stored at 13oC. Samples were withdrawn for analysis in a 4 days interval 
for 20 days with 6 fruits in each replicate. Fruit quality were assessed for total soluble solids (TSS) content, 
weight loss, and pericarp color (L*, a*, b* and hue values). Overall acceptance was using a 9-point hedonic 
scale when 1=dislike extremely and 9= like extremely. Browning score of peel was evaluated using a 
subjective score (score 0-5: 0= no browning; 1-5: <10%, 10-25%, 26-50%, 51-75% and >76% of surface getting 
brown. Disease incidence (DI) and disease severity (DS) was assessed by the extent of total decayed surface 
area on each fruit using a five-point scale (1-5: 1= 0% of fruit surface rotten; 2= 1- 25%; 3= 26-50%; 4= 
>51-75%; 5=76-100%) (Rajapakse et al., 2006). Each treatment consisted of 3 replicates, with 12 fruits each. 
PAL and POD activities were assayed according to Zucker (1968) and Yao et al. (2005) respectively. Data 
processing and statistical analysis, fruits were arranged in a CRD in all treatments. Data were subjected to 
analysis of variance (ANOVA) using SAS.  

 
Results and discussion 

Fruit quality, during storage time, TSS of rambutan decreased in all treatments. TSS of non-treated 
fruit was higher than those MeJA treated fruits, however, no significant different between the control and 
treatments (Figure 1A). Similarly, MeJA treatments at 10 or 20 µmol/L did not affect fresh weight of rambutan 
(Figure 1B). Colour assessment showed that no significant changes in L*, a*, b* and hue values were recorded 
during storage in all treatments (data not shown). Browning of peel and spinterns substantially increased, 
especially browning score of spintern was higher than peel (data not shown). MeJA treatments caused a 
significant delay in browning of spinterns and peel after day 8 and day 12, respectively (Figure 1C). Similarly 
research were found that postharvest application of MeJA could delay browning symptom in fresh produce 
such as pear (Xing et al., 2013).  

Overall acceptance is considered as the most important factor determining marketability. MeJA 
treated fruit showed higher scores of overall acceptances than the control, and there was a significant 
difference between the two levels of treatment. The highest score was shown in 10 µmol/L MeJA treatment 
(Figure 1D). DI was not significant difference between the treatments and the control. Meanwhile, scores of DS 
in MeJA treated fruits seemed lower than the control fruit. However, no significant difference in DS between 
the two MeJA concentrations was observed (Figure 1E, F). Previous works reported that MeJA has a potential 
to induce plant defense enzymes (PAL and POD) in peach (Yao and Tian, 2005), tomato (Borden and Higgins, 
2002), and strawberry (Asghari and Hasanlooe, 2016). In this study, PAL and POD activities showed 
non-significant with the control, but its activity in treated fruit was slightly higher than the control (Figure 1G, 
H). Therefore, this may imply that MeJA might be a minor factor in alleviating disease severity of rambutan. 
Several studies show that MeJA plays a role in establishing fruit defense response resulting to decreasing of 
disease severity such as in strawberry (Mohammadreza and Ali, 2016).     
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Figure 1. Total soluble solids (A), weight loss (B), browning of peel (C), overall acceptance (D), disease 
incidence % (E), disease severity (F), PAL activity (G) and POD activity (H)  in rambutan of control and treated 
with 0 µmol/L MeJA ( ),10 µmol/L MeJA ( ) and 20 µmol/L MeJA ( ) during storage at 130C. 
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Conclusions 
MeJA application may be able to reduce peel browning and the severity of fruit rot disease and there 

no were any effects on the changes in colour, weight loss, TSS, percent of disease incidence, and plant 
defense enzyme (PAL and POD).  
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ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของอ้อยด าพื้นเมืองส าหรับพัฒนาเป็นพืชอาหารสัตว์ 
Antioxidant Capacity and Total Phenolic Contents of Local Black Sugarcane to Development in 

Animal Feeds 
 

กัญญารตัน์ เหลืองประเสริฐ1
 
และ ประทีป อูปแก้ว1  

Lueangprasert, K.1and Oupkaew, P.1
 
 
 

Abstract 
The aims of this research were to investigate antioxidant capacities and total phenolic contents of 

local black sugarcane compared to those of napier grass cv. Pak Chong 1 and sugarcane cv. Khon Kaen 3 at 
different times after planting. All plants were grown under the same conditions. The plant leaves and stems 
were randomly harvested and analyzed at 3, 5 and 7 months after planting. The results showed that the 
antioxidant capacities and total phenolic contents were higher in leaves than those in stems. Black sugarcane 
leaves had the significantly highest antioxidant capacity and total phenolic contents at 3 months after 
planting, followed by napier grass cv. Pak Chong 1 and sugarcane cv. Khon Kaen 3. The local black sugarcane 
had the most antioxidant capacity and total phenolic contents. Therefore, local black sugarcane could be 
considered as potential antioxidant source for animal feeds production. 
Keywords: antioxidant capacity, total phenolic contents, local black sugarcane, animal feeds  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศกึษาฤทธิต์้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิคของอ้อยด าพื้นเมอืงระหว่างการปลกู 

การทดลองท าการเปรียบเทียบอ้อยด าพื้นเมืองกับหญา้เนเปยีร์พันธุป์ากช่อง 1 และอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ซึ่งเป็นพืชที่นิยมปลูก
ในเชิงการค้า โดยปลูกพืชทั้งหมดในสภาวะเดียวกัน จากนั้นเก็บเกีย่วพืชตัวอย่างในส่วนใบและล าต้น แล้ววิเคราะหผ์ลเมื่อหลังปลูก
นาน 3, 5 และ 7 เดือน พบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในส่วนของใบมีค่ามากกว่าล าต้น โดยใบของ
อ้อยด าพื้นเมืองมีฤทธิต์้านอนุมลูอสิระ และสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงทีสุ่ดอย่างมีนัยส าคญัหลังปลูกนาน 3 เดือน รองลงมาคือ
ส่วนใบของหญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 และใบอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 จากผลการทดลองพบว่าอ้อยด าพื้นเมืองมีฤทธิต์้านอนุมลู
อิสระและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงทีสุ่ด ดังนั้นอ้อยด าพื้นเมืองจึงเป็นพืชมีศักยภาพท่ีจะเป็นพืชอาหารสตัว์ได้ในอนาคต 
ค าส าคัญ: ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด อ้อยด าพื้นเมือง อาหารสตัว์  
  

ค าน า  
พืชอาหารสัตว์ในปัจจุบันมีพันธุ์ท่ีนิยมปลูกหลากหลายชนิด ได้แก ่ หญ้าเนเปยีร์ หญ้ารูซี่ เป็นต้น หรือใช้เศษเหลือจาก

อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น กากมันส าปะหลัง กากมะพร้าวคั้น พืชที่จะน ามาเป็นพืชอาหารสัตวม์ีการเจรญิเติบโตไดด้ี ผลผลติสูง มี
คุณค่าทางโภชนาการสูง (Kawashima และคณะ, 1996) และที่ส าคัญเป็นอย่างมากคือราคาถูกเพ่ือลดต้นทุนในการผลิตอาหารสัตว์
ให้ต่ าลง โดยหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นพันธุ์นิยมปลูกซึ่งมีคุณคา่ทางโภชนาการสูง ปลูกง่าย และเจริญเติบโตไดด้ี อย่างไรกต็าม
พืชในกลุ่มอ้อยก็มีคุณสมบัติใกล้เคยีงกัน แต่ส่วนใหญม่ีคุณสมบัติเหมาะกับการผลติน้ าตาลเป็นหลักและมีสารตา้นอนุมูลอสิระ
ค่อนข้างน้อย ดังนั้นเพื่อเป็นแนวทางในการหาพืชชนิดใหม่ทดแทนหรือเสริมเข้าไปในพืชอาหารสัตว ์ โดยอ้อยด าพื้นเมืองเป็นพืชที่
พบมากในจังหวัดสระแก้วและบริเวณใกล้เคยีง เป็นพืชที่ปลูกง่าย เจริญเติบโตโตเร็วและทนแล้ง มีลกัษณะพิเศษคือล าต้นมสีีม่วงด า
และใบมสีีม่วงแดง มีคณุสมบัติที่ดเีหมาะแก่การรักษาโรคหลายชนิด ได้แก่ แผลเน่าเปื่อย แผลเรื้อรัง รักษาฝีอักเสบบวม แก้ไอ ขับ
เสมหะ ด้วยรสชาติหวานขมของออ้ยด าพื้นเมือง และสรรพคณุต่างๆ ในการรักษาโรคไดม้ากมาย (Uttara และคณะ, 2009; Gupta 
และคณะ, 2014) การวิจัยครัง้นี้จึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาฤทธ์ิสารตา้นอนุมูลอสิระและสารประกอบฟีนอลิคในอ้อยด าพื้นเมือง
เปรียบเทยีบกับพืชทีน่ิยมปลูกเป็นพืชอาหารสัตว์และพืชที่มีคุณสมบตัิใกล้เคียงกัน ได้แก่ หญ้าเนเปยีรแ์ละอ้อยปลูก เพื่อพัฒนาหรอื
ทดแทนเป็นพืชอาหารสตัว์ในอนาคตต่อไป 

                                                 
1 คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว สระแก้ว 27160  
1
 Faculty of Agricultural Technology, Burapha University Sakaeo Campus, Sakaeo 27160 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าท่อนพันธุ์อ้อยด าพื้นเมือง หญา้เนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 และอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ปลูกในแปลงทดลองของคณะ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยับูรพา วิทยาเขตสระแก้ว ระหว่างการปลูกมีการให้น้ าท่ัวท้ังแปลง โดยให้ดินมีความชื้นสม่ าเสมอ 
และเก็บเกี่ยวใบและล าต้นหลังปลกูนาน 3, 5 และ 7 เดือน สุ่มแตล่ะตัวอย่างจ านวน 4 ซ้ า และเก็บตัวอย่างในตู้ -20ºซ จนกว่าจะ
น าตัวอย่างมาวิเคราะห์ โดยวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระด้วยวิธ ี2, 2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity และสารประกอบฟีนอลคิทั้งหมด น าตัวอย่างพืชมาสกัดโดยดัดแปลงวิธีการของ Chumyam และคณะ (2013) และ 
Ramakrishna และคณะ (2012) น าตัวอย่างพืชมาสกัดด้วย 80% methanol ในสัดส่วน 1:25 (w/v) จากนั้นน าสารสกัดที่ได้ไป
ปั่นเหวี่ยงตกตะกอนด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4ºซ น าส่วนของเหลวใสไปใช้วิเคราะห์ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอสิระโดยดัดแปลงวิธีของ Muńim และคณะ (2003) โดยเตรียมสารละลายตัวอย่าง 100 ไมโครลติร ท าปฏิกริิยากับ
สารละลายในการวิเคราะห์ 0.1 mM DPPH ปริมาตร 2.5 มิลลิลติร ผสมใหเ้ข้ากันและเก็บรักษาในที่มืดที่อุณหภมูิห้อง (25ºซ) เป็น
เวลา 30 นาที วดัค่าดดูกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และวิเคราะหส์ารประกอบฟี
นอลิคทั้งหมดโดยดดัแปลงจากวิธีการของ Singleton and Rossi (1965) เตรียมสารละลายตัวอย่างผสมกับ 10 % Folin – 
Ciocalteu reagent ในสัดส่วน 1:5 ผสมให้เข้ากันและวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 8 นาที เติมสารละลาย 7.5 % Na2CO3 ปรมิาตร 
8 มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากันและวางไว้ท่ีอุณหภมูิห้องนาน 2 ช่ัวโมง น าไปวัดค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร การ
วิเคราะหผ์ลทางสถิติวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (CRD) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) 
ด้วยโปรแกรม IBM SPSS statistics 23 และเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range 
test และ Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (P≤0.05)  

  
ผลการทดลอง 

ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระในใบและล าต้น 
จากการศึกษาฤทธิต์้านอนุมลูอิสระในอ้อยด าพื้นเมืองในส่วนของใบและล าต้นเปรียบเทียบกับหญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 

และอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 เมื่อปลูกเป็นระยะเวลานานต่างกันพบว่าทั้งในส่วนของใบและล าต้นมคีา่สูงสุดหลังปลูกนาน 3 เดือน
และมีคา่ลดลงในพืชทั้งสามเมื่อระยะเวลาปลูกนานขึ้น โดยในส่วนใบของอ้อยด าพื้นเมืองมีค่ามากที่สดุเท่ากับ 120.18 µmol 
Trolox equivalent/100 g fresh weight (FW) ใบหญ้าเนเปยีรพ์ันธุ์ปากช่อง 1 และใบอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
94.65 และ 22.65 µmol Trolox equivalent/100 g FW ตามล าดับ และมีคา่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติกับค่าดังกล่าว 
(Figure 1A)  
สารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดในใบและล าต้น 

สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในอ้อยด าพื้นเมืองในส่วนของใบและล าต้นเมื่อเปรียบเทียบกับหญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 
และอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 เมือ่ปลูกเป็นระยะเวลานานต่างกันพบว่ามีค่าสูงสุดเมื่อปลูกนาน 3 เดอืนและมคี่าลดลงในพืชทุกชนิด 
โดยสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในใบอ้อยด าพื้นเมืองมีค่าเท่ากับ 55.22 g/100 g FW ซึ่งมีค่าสูงสดุและแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติกับค่าดังกลา่วของใบหญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 และใบอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.29 และ 2.08 g/100 
g FW ตามล าดับ (Figure 1B) 
การเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระและสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดในอ้อยด าพ้ืนเมือง หญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 และ
อ้อยปลูกพันธุข์อนแก่น 3 

ผลของการศึกษาฤทธิต์้านอนมุูลอสิระและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในอ้อยด าพื้นเมืองเปรียบเทียบกับหญ้าเนเปยีร์
พันธุ์ปากช่อง 1 และอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 เมื่อปลูกเป็นระยะเวลานานต่างกันพบว่ามีค่าสูงสดุหลังปลูกนาน 3 เดือน และค่า
ดังกล่าวลดลงเมื่อปลูกเป็นระยะเวลานานข้ึนในพืชทั้ง 3 ชนิด โดยออ้ยด าพื้นเมืองมีฤทธิต์้านอนุมลูอิสระมากทีสุ่ดคือ 68.14 µmol 
Trolox equivalent/100 g FW รองลงมาคือหญ้าเนเปยีร์พันธุ์ปากช่อง 1 และใบอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 53.35 
และ 13.40 µmol Trolox equivalent/100 g FW ตามล าดับ (Figure 2A) ส่วนสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดพบว่ามคี่ามากที่สดุ
ในอ้อยด าพื้นเมืองเท่ากับ 2.87 g/100 g FW รองลงมาคือหญ้าเนเปยีร์พันธุ์ปากช่อง 1 และอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 เท่ากับ 2.38 
และ 1.25 g/100 g FW ตามล าดบั (Figure 2B) 
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วิจารณ์ผล  
 จากผลการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระในอ้อยด าพื้นเมืองพบว่ามีฤทธิ์สูงในใบมากกว่าล าต้น และสอดคล้องกับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดที่พบในใบมากกว่าล าต้น ทั้งนี้เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระในพืชสร้างมาจากสารในกลุ่มของ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดซึ่งมีปริมาณการสะสมสารที่แตกต่างกันไปขึ้นกับชนิดของพืชและบริเวณที่พืชสะสม โดยสามารถพบ
การสะสมของสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในส่วนของใบมากกว่าส่วนอ่ืนๆ สอดคล้องกับพืชชนิดอื่นๆ เช่น Crataegus azarolus 
ซึ่งเป็นพืชส าหรับน ามาใช้ท ายาในประเทศจอร์แดน พบสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในส่วนของใบมากกว่าของล าต้นและผล 
รวมทั้งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Al-Mustafa และ Al-Thunibat, 2008) และในใบมะเชือ  Solanum 
torvum (Abdulkadir และคณะ, 2016) นอกจากนี้ในผลของพืชที่มีสีม่วงบริเวณผิวผลสามารถพบสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด
และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่บริเวณผิวมากกว่าบริเวณอื่นๆ ดังที่มีรายงานในเปลือกของมะเขือม่วง 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ Muang 
lek, Muang Lot Fai, Muang Kan Dam และ Muang Kan Khiao (Chumyam และคณะ, 2013) โดยสารประกอบฟีนอลิคประ
กอบด้วยสารในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ซึ่งพบได้ในพืชที่มีสีม่วงแดงในกลุ่มของแอนโทไซยานินส่งผลท าให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงตาม
ไปด้วย ซึ่งลักษณะดังกล่าวสามารถพบได้ในพืชหลายชนิด ได้แก่ ผลบลูเบอร์รี่ (Wang et al., 2011) และผลมัลเบอร์รี่พันธุ์ 
Zhongshen 831 และพันธุ์อื่นๆ (Chen และคณะ, 2016) รวมทั้งสีของรงควัตถุในกลีบดอกไม้สามารถบ่งบอกถึงความสัมพันธ์
ของปริมาณของแอนโทไซยานินและสารต้านอนุมูลอิสระที่เพิ่มสูงขึ้นได้ (Benvenuti และคณะ, 2016) เป็นต้น สอดคล้องกับใบ
อ้อยด าพื้นเมืองที่มีสีม่วงแดง พบสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงกว่าหญ้าเนเปียร์และอ้อยปลูก 
 

สรุปผล  
อ้อยด าพื้นเมืองมีฤทธิต์้านอนุมลูอสิระและสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดมากทีสุ่ดเมื่อเปรียบเทียบกับหญ้าเนเปยีร์พันธุ์

ปากช่อง 1 และใบอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 หลังปลูกนาน 3 เดือน โดยใบอ้อยด าพื้นเมืองมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดมากที่สุดเหมาะส าหรับน าไปพัฒนาเปน็อาหารสตัว์ต่อไป 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดร้ับทุนสนับสนุนจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) ประจ าปีงบประ 
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Figure 1 Antioxidant capacity (A) and total phenolic compounds (B) in leaf (L) and stem (S) of local black 
sugarcane, napier grass cv. Pak Chong1 and cultural sugarcane cv. Khon Kaen 3 during harvesting 
period at 3, 5 and 7 months. Error bars indicated SD of means. The letter above of columns by the 
different letters are significantly different at p<0.05. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Antioxidant capacity (A) and total phenolic compounds (B) of local black sugarcane, napier grass cv. 
Pak Chong1 and cultural sugarcane cv. Khon Kaen 3 during harvesting period at 3, 5 and 7 months. 
The letter above of columns by the different letters are significantly different at p<0.05. 
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โภชนาการของเนื้อผลเคพกูสเบอร์ร่ี (Physalis peruviana L.)** 
Nutritional Content of Cape Gooseberry Pulp (Physalis peruviana L.)  

 
ภัชรี สิทธิกิจโยธิน11 และ พรชัย เหลืองบริสุทธิ์1 

Sittikityotin, P.1 and Luangborisut, P.1 
 

Abstract  
The aim of this research was to analyse some nutritional properties in Cape Gooseberry (Physalis 

peruviana L.). The result showed that the amino acid groups were alanine, arginine, aspartic acid, cysteine, 
glutamic acid, glycine, histidine, isoleucine, leucine, lysine, proline, serine, threonine, tryptophan, tyrosine, and 
valine. For the nutritional value of 100 ml, the most amino acid was aspartic acid of 47.49, followed by 
glutamic acid of 28.38 and alanine of 17.21 mg . Fatty acid group were palmitic acid, cis-9-Oleic acid, 
monounsaturated fatty acid, alpha-Linolenic acid, polyunsaturated fatty acid, unsaturated fat, omega-9, and 
omega-3, the nutritional value of 100 ml were at 40, 40, 30, 30, 30, 35, and 28 mg/ 100 mL, respectively. 
Unsaturated fat had higheest contents at 60 mg. 
Keywords: amino acid, fatty acid, omega  
 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการบางประการในเคพกูสเบอร์รี่ จากผลการทดสอบคณุค่าทาง
อาหารปรมิาณเปรียบเทียบ 100 มิลลลิิตร พบว่า เคพกูสเบอร์รี่ มกีรดอะมโิน อะลานีน อาร์จินีน กรดแอสปาร์ติก ซสีเทอีน กรด 
กลูตามิก ไกลซีน ฮีสทีดีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน โพรลีน ซรีีน ทรโีอนีน ทริปโทเฟน ไทโรซีน และวาลีน ซึ่งกรดอะมิโนทีม่ีปริมาณ
มากที่สุดคือ กรดแอสปาร์ติก 47.49 รองลงมาคือ กรดกลูตามิก 28.38 และอะลานีน 17.21 มิลลิกรัม ส่วนกรดไขมัน (คณุค่าทาง
อาหารปรมิาณเปรียบเทียบ 100 มิลลลิิตร) พบกรดปาล์มิติก ซสิ-9-กรดโอเลอิค กรดไขมันไม่อิ่มตัวท่ีมี 1 พันธะคู่ กรดอัลฟาลโินเล
อิก กรดไขมันไม่อิ่มตัวท่ีมมีากกว่า 1 พันธะคู่ โอเมก้า 9 และโอเมกา้ 3 ซึ่งพบในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน คือ 40, 40, 30, 30, 30, 35 
และ 28 มิลลิกรัม ตามล าดับ โดยกรดไขมันไม่อิม่ตัวมีปริมาณสูงที่สดุ 60 มิลลิกรมั 
ค าส าคัญ: กรดอะมิโน กรดไขมัน โอเมก้า  
  

ค าน า** 
เคพกูสเบอรร์ี่ (Cape gooseberry) หรือ “โทงเทงฝรั่ง” เป็นหนึง่ในผลผลิตจากงานส่งเสริมและพฒันาไม้ผลขนาดเล็ก

ของมูลนิธิโครงการหลวง มีชื่อทางวิทยาศาสตร์วา่ Physalis peruviana L. (Fischer และคณะ 2011) ผลเคพกูสเบอร์รีม่ีลักษณะ
กลมเกลี้ยง ผิวเรียบเป็นมัน เมื่อผลสุกมลีักษณะสีเหลืองอมสม้กลีบเลีย้งท่ีห่อหุ้มเปลี่ยนเป็นสีฟางข้าว เนื้อผลแทรกด้วยเมล็ดสี
เหลืองเล็กๆ ประมาณ 100-300 เมล็ด เนื้อมีรสหวานอมเปรี้ยว ผลเคพกูสเบอรร์ี่สดพบว่าเป็นแหล่งธรรมชาติที่ดีของสารต้านอนุมลู
อิสระ (antioxidants) ซึ่งประกอบไปด้วยวิตามินซี โปรวิตามิน เอ (เบต้า-แคโรทีน) เกลือแร่ วิตามิน-บีคอมเพล็กซ์และสารพวกพอลิ
แซคคาไรด์ต่างๆ เมื่อร่างกายเมแทบอไลท์แล้วจะมีคณุสมบัตสิามารถยับยั้งแบคทีเรยี-ไวรสั ต้านอนมุูลอิสระ และสารที่ก่อให้เกิด
มะเร็ง(ภัชร ี และคณะ, 2016) นอกจากน้ียังพบโปรตีนและกรดไขมัน กรดไขมันมีความจ าเป็นต่อร่างกาย ร่างกายใช้กรดไขมันไป
ช่วยในการสร้างฮอร์โมนซึ่งท าหนา้ที่ควบคุมร่างกายหลายอยา่งเช่น ควบคุมความดันเลือด การแข็งตวัของเลือด ระดับไขมันในเลือด 
ควบคุมเกี่ยวกับภมูิคุ้มกัน (Vicente และคณะ 2009) ส่วนโปรตีนท่ีประกอบด้วยกรดอมิโน ช่วยท าให้คอเลสเตอรอลลดลง ป้องกัน
เส้นเลือดตีบ ชะลอการแก่ก่อนวัย ร่างกายจะน ากรดอะมิโนไปสร้างโปรตีนในเซลล์และเนื้อเยื่อตา่งๆ ซึ่งจ าเป็นส าหรับกระบวนการ
เติบโตและการซ่อมแซมร่างกาย สร้างสารควบคุมการท างานของร่างกาย ได้แก่ เอนไซม์ ฮอร์โมน และภูมิต้านทานโรค  ดังนั้นผู้วิจัย
จึงท าการวิจัย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบคณุค่าทางอาหารโดยเฉพาะในกลุ่มของกรดอะมิโนและกรดไขมันท้ังชนิดกรดไขมัน
อิ่มตัวและไม่อิ่มตัว  เพื่อพัฒนาสารสกัดจากเคพกสูเบอรร์ี่ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ อาทิ ทางการแพทย์ อาหาร เครื่องส าอาง 
และอุตสาหกรรม 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce 126/1 Vibhavadee Rangsit Road, Dindaeng Bangkok 10400 
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อุปกรณ์และวิธีการ  

วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลอง 
 แหล่งของวัตถุดิบที่น ามาใช้ในการสกัดแยกอย่างหยาบได้จากผลเคพกูสเบอรร์ี่ ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองซื้อจากร้าน
มูลนิธิโครงการหลวง วันท่ี 3 ธันวาคม 2559 จ านวน 15 กิโลกรัม 
การเตรียมน้ าผลไม้เคพกูสเบอร์ร่ี 
 น าผลเคฟกูสเบอร์รี่ จ านวน 15 กิโลกรมั น ามาบดใหล้ะเอียด ด้วยเครื่องป่ันแยกกาก(Moulinex Tefal, S/N 4309; 
China) กรองเอากากท้ิงด้วยผ้าขาวบางอีกครั้ง หลังจากนั้นน าส่วนทีเ่ป็นน้ าจ านวน 10 ลิตร เก็บไว้ท่ีอุณหภมูิ -20 องศาเซลเซียส  
ก่อนท าการทดสอบ 
การทดสอบคุณค่าทางอาหาร 
 กลุ่มกรดอะมิโน วิธีทดสอบอ้างอิงจาก In-house method Based on Official Journal of the European  
Communities,L257/16 
 การวิเคราะห์ทดสอบกรดอะมิโน 
เป็นการสกดัสารละลายตัวอย่างเพื่อให้ได้กรดอะมิโน โดยผ่านกระบวนการไฮโดรไลซเ์พื่อย่อยโมเลกุลของโปรตีนให้เล็กลงเป็นเพป
ไทด์และกรดอะมิโนอสิระ โดยใช้กรดไฮโดรคลอริก จากนั้นท าให้สารละลายตกตะกอนด้วยกรดซัลโฟซาลิไซริก แล้วจึงน าไปกรอง
แยกเอาสารละลายออกมา ปรับคา่ พี เอช ให้ได้ประมาณ 2 ก่อนน าไปแยกด้วย Ion exchange chromatograpy หลังจากนั้น
น าไปท าปฏิกริิยากับนินไฮดริน แล้วจึงน าไปตรวจวัดแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร 
 กลุ่มกรดไขมัน วิธีทดสอบอ้างอิงจาก In-house method TE-CH-208 Based on AOAC, (2016) 996.06 
 การวิเคราะห์ทดสอบกรดไขมัน 
เป็นการสกดัสารละลายตัวอย่างเพื่อให้ได้กรดไขมัน โดยผา่นกระบวนการไฮโดรไลซ์ จากนั้นท าปฏิกิริยากับ เมทลิเอสเทอร์
(methanolic hydrogen chloride formed in situ) ก่อนน าไปแยกด้วย Gas Chromatography(Hydrolytic Extraction Gas 
Chromatographic Method) AOAC Official Method 996.06 Fat(Total,Saturated,and Unsaturated) in Foods 
 

ผลการทดลอง** 
 เมื่อน าน้ าผลเคพกสูเบอรร์ี่ไปทดสอบปริมาณคุณคา่ทางอาหารปรมิาณเปรยีบเทียบ 100 มิลลิลติร  ในกลุ่มกรดอะมิโนพบ 
อะลานีน อาร์จินีน กรดแอสปารต์กิ ซีสเทอีน กรดกลูตามิก ไกลซีน ฮีสทีดีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซนี โพรลีน ซีรีน ทรีโอนีน ทริป
โทเฟน ไทโรซีน และวาลีน การทดสอบไม่พบ  ไฮดรอกซไีลซีน  ไฮดรอกซโีพรลีน เมไธโอนีน  และฟีนิลอะลานีน ส่วนกรดไขมัน 
(คุณค่าทางอาหารปริมาณเปรียบเทียบ 100 มิลลิลติร) พบกรดไขมนัอ่ิมตัว กรดปาล์มติิก ซิส-9-กรดโอเลอิค กรดไขมันไม่อิม่ตัวท่ีม ี
1 พันธะคู่ กรดอัลฟาลิโนเลอิก กรดไขมันไม่อิม่ตัวท่ีมีมากกว่า 1 พันธะคู่ โอเมก้า 9 และโอเมก้า 3  ดังแสดงใน Table 1 และ 
Table 2     
 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการทดสอบหาปรมิาณสารอาหารแตล่ะชนิดในผลเคพกสูเบอร์รี่ ในกลุม่กรดอะมิโน สามารถแยกออกได้เป็นกลุ่ม
ของกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นคือ ฮีสทดีนี ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน ทรีโอนีน ทริปโทเฟน และวาลีน ในกลุม่นี้พบฮีสทดีีนมีมากท่ีสุด 4.7 
มิลลิกรัม กรดอะมิโนทีไ่ม่จ าเป็นคอื อะลานีน อาร์จินีน กรดแอสปาร์ติก ซีสเทอีน กรดกลูตามิก ไกลซีน โพรลีน ซีรีน และไทโรซีน 
ในกลุ่มนีก้รดอะมิโนมีปริมาณมากที่สุดคือ กรดแอสปาร์ติก 47.49 รองลงมาคือ กรดกลูตามิก 28.38 และอะลานีน 17.21 มิลลิกรมั 
ตามล าดับ ฮีสทดีีนเป็นกรดอะมโินท่ีจ าเป็น ร่างกายสรา้งไมไ่ด้ต้องได้รับจากอาหารโดยเฉพาะในทารกและเด็กจะช่วยในการเจรญิ 
เติบโต ช่วยในการพัฒนาของระบบประสาท กรดแอสปาร์ติก ช่วยในการขับแอมโมเนยีซึ่งเป็นสารอนัตรายออกจากร่างกาย เพิ่ม
ความอดทนต่อการอ่อนล้า กรดกลูตามิก ช่วยให้ระบบประสาทท างานได้ดี ช่วยในการก าจดัแอมโมเนยีส่วนเกินและสามารถเปลีย่น
แอมโมเนียใหเ้ป็นกลตูามีนซื่งเป็นส่วนหน่ืงของกลูตาไทโอนสารต้านอนุมูลอิสระหลักในร่างกาย อะลานีน เป็นกรดอะมิโนท่ีช่วยใน
การสร้างโปรตีนให้กับร่างกาย เปน็แหล่งพลังงานส าคญัให้กับสมอง เนื้อเยื่อ กล้ามเนื้อต่างๆของร่างกาย ส่วนกรดไขมัน สามารถ
แยกได้ออกเป็นกรดไขมันอิ่มตัวคอื กรดปาล์มิติก และ กรดไขมันไม่อิ่มตัวท่ีมี 1 พันธะคู่ ได้แก่ ซิส-9-กรดโอเลอิค และโอเมก้า 9 
กรดไขมันไม่อิม่ตัวท่ีมีมากกว่า 1 พันธะคู่ ได้แก่ กรดอัลฟาลิโนเลอกิ และโอเมก้า 3 ซึ่งพบในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน คือ 40, 40, 30, 
30, 30, 35 และ 28 มิลลิกรัม ตามล าดับ โดยรวมกรดไขมันไม่อิ่มตวัมีปริมาณสูงที่สดุ 60 มิลลิกรัม โอเมก้า 3 และกรดอลัฟาลโินเล
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อิก เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัว ทีร่่างกายเราไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นเองได้จ าเป็นต้องได้จากอาหาร มคีวามส าคญัคือช่วยปรับสภาพ
การท างานของหัวใจให้ดีขึ้นโดยไปเพิ่ม เอช ดี แอล คอเลสเตอรอล ท าให้ไตรกลีเซอไรด์ และความดันโลหิตลดลง ช่วยลดไขมันท่ีตับ 
ลดการอักเสบ ในเด็กโอเมก้า 3 มีผลต่อการพัฒนาของระบบประสาทช่วยด้านความจ า ในผู้ใหญ่ป้องกนัความจ าเสื่อมท าให้ความจ า
ดีขึ้น (Innis, 2008) และยังลดอาการของโรคหอบหดืได้อีกด้วย ส าหรับโอเมก้า 9 และซิส-9-กรดโอเลอิค เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวท่ี
ร่างกายเราสามารถสังเคราะห์ได้มอียู่ในเซลลไ์ขมันท่ัวรา่งกาย ถ้าร่างกายได้รับปริมาณมากๆมผีลดที าให้ไตรกลีเซอไรด์และ วี แอล 
ดี แอล คอเลสเตอรอล ลดลงในผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน (Garg, 1998) ช่วยลดการอักเสบ และเซลล์มีการตอบสนองต่อฮอรโ์มน
อินซูลินดีขึ้น ดังนั้นตามที่กล่าวมาการรับประทานผลเคพกสูเบอรร์ี่จงึน่าจะเป็นผลไม้ที่มีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภค 
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Table 1 Nutritional values of Cape Gooseberry. 
 

Nutrient 
/Amino acid 

The research revealed the nutritional values of mg/100 ml 

Alanine 17.21 
Arginine 2.92 

Aspartic acid 47.79 
Cystine 2.90 

Glutamic acid 28.38 
Glycine 1.40 

Histidine 4.14 
Isolucine 1.26 

Leucine 1.52 
Lysine 2.99 

Proline 10.62 
Serine 11.46 

Threonine 4.03 
Tryptophan 3.10 

Tyrosine 1.37 
Valine 3.24 

 
Table 2 Nutritional values of Cape Gooseberry. 
 

Nutrient 
/Fatty acid 

The research revealed the nutritional values of mg/100 ml 

Palmitic acid 40 
Saturated Fat 40 

Cis-9-Oleic acid 30 
Monounsaturated Fatty 

acid 
30 

Alpha-Linolenic acid 30 
Polyunsaturated Fatty 

acid 
30 

Unsaturated Fatty acid 60 
Omega-3 28 
Omega-9 35 
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ผลของวิธีการท าแห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้ง 
 Effects of Drying Method on Quality of Dried Turmeric Products 

 
ยาตรา  จ าปาเฟื่อง1

 
เยาวภา  ไหวพรบิ2 และ อนันต์  ทองทา3 

Jampafuang, Y 1, Waiprib, Y.2
 
and Tongta, A.3 

 
Abstract 

The effects of drying method; that is freeze drying, superheated stream drying, hot air drying, solar 
cabinet drying and open sun drying on quality; that is, color values (L*, a*, and b*), total curcuminoid and 
volatile oil content of dried turmeric products with the final moisture content of 12 % dry basis were 
investigated. The result showed significant effects of drying method on color values (L*and b*), total 
curcuminoid and volatile oil contents of dried turmeric products (p<0.05). The freeze dried turmeric product 
showed the highest L* value (64.28+0.55), and b* value (69.53+4.15) (p<0.05), whereas the hot air dried 
turmeric product showed the highest total curcuminoid content (20.92+0.41%) (p<0.05),  followed by 
superheated stream dried turmeric product (19.75+0.41%). Furthermore, the freeze dried turmeric product, 
hot air dried turmeric product and solar carbinet dried turmeric products demonstrated the the highest total 
curcuminoid content (p<0.05). -  
Keywords: drying method, curcuminoids, turmeric, volatile oil 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของวิธีการท าแห้ง ได้แก่การท าแห้งแบบระเหิด การท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิง่ การท าแห้งด้วย

อากาศร้อน การท าแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ และการตากแดด) ต่อคณุภาพ ได้แก่ ค่าสี (L*, a* และ b*) ปริมาณเคอร์คูมิ
นอยด์ทั้งหมด และปรมิาณน้ ามันหอมระเหย ของผลิตภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งที่ความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 12 % มาตรฐานแห้ง พบว่า
วิธีการท าแห้งมีผลต่อสี (L*และ b*) ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ และปริมาณน้ ามันหอมระเหยของผลติภัณฑ์ขมิ้นชันแห้งแตกต่างกัน 
(p<0.05) โดยผลิตภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งที่ท าแห้งแบบระเหิด ให้ค่า L* (64.28+0.55) และค่า b*(69.53+4.15) สูงสุด (p<0.05) 
ในขณะทีผ่ลิตภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งทีท่ าแห้งด้วยอากาศร้อนมีปริมาณเคอร์คูมินอยดส์ูงสดุ (ร้อยละ 20.92+0.41) (p<0.05) รองลงมา
คือการท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิง่ (ร้อยละ 19.75+0.41) นอกจากนี้พบว่าผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้งที่ท าแห้งแบบระเหดิ ท าแห้งด้วย
อากาศร้อน และท าแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์มีปรมิาณน้ ามนัหอมระเหยสูงสุด (p<0.05)  
ค าส าคัญ: วิธีการท าแห้ง  เคอร์คูมินอยด์ ขมิ้นชัน น้ ามันหอมระเหย 
 

ค าน า  
ขมิ้นชัน (Turmeric) เป็นพืชวงศ์ขิง มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Curcuma longa L. สารส าคญัที่พบในขมิ้นชันประกอบด้วย

น้ ามันหอมระเหยรอยละ 3-4 (w/w) โดยน้ าหนัก มสีีเหลืองอ่อน นอกจากน้ีพบสารส าคัญประเภทเคอร์คูมินอยด์ (curcuminoids) 
ซึ่งเป็นสารสีเหลืองประกอบด้วย เคอร์คูมิน (curcumin) เดสเมทอกซีเคอร์คูมิน (desmethoxycurcumin) และบสิเดสเมทอกซี
เคอร์คูมิน (Bisdesmethoxy-curcumin) เคอร์คมูินอยดล์ะลายได้ในน้ า มีจุดหลอมเหลวท่ี 174 °C มคีวามคงตัวท่ี pH ต่ า ความไว
ต่อแสง แต่คงตัวต่อความร้อนสูง  (Sogi และคณะ, 2010) สมบัติทีส่ าคัญ คือ มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมลูอิสระ ต้านมะเร็ง และยับยั้ง
การเจรญิของแบคทีเรีย (Yang และคณะ, 2007) จึงน ามาใช้ประโยชน์ท้ังทางด้านยา อาหาร และเครื่องส าอาง ขมิ้นชันมี
ความส าคญัและการใช้ประโยชน์มากในอุตสาหกรรมอาหาร ส่วนใหญ่นิยมแปรรูปเป็นผลิตภณัฑเ์ครือ่งเทศโดยการท าแห้ง วิธีการ
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ท าแห้งขมิ้นชันท าได้หลายวิธีข้ึนกับประเภทของการถ่ายโอนความรอ้นตลอดจนการออกแบบอุปกรณ์เครื่องมือ ส่งผลต่อคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งที่แตกตา่งกัน (Borah และคณะ, 2016; Borah และคณะ, 2015; Chan และคณะ., 2009) มีรายงาน
การท าแห้งสมุนไพร พบว่า วิธีการท าแห้งมีผลต่อปริมาณน้ ามันหอมระเหย ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดของสมุนไพร (Asekun และคณะ, 
2007) งานวิจัยนี้ศึกษาผลของวิธีการท าแห้งขมิ้นชัน ได้แก่การท าแห้งแบบระเหดิ ไอน้ าร้อนยวดยิง่ อากาศร้อน ตู้อบพลังงาน
แสงอาทิตย์ และการตากแดดต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ขมิ้นชันแห้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมตัวอย่างขมิ้นชัน ล้างเหง้าขมิ้นชัน น ามาปอกเปลือกหัน่ตามยาวด้วยใบมีด ให้มีความหนา 0.30 เซนติเมตร 
ความช้ืนเริ่มต้น (Initial moisture content) 83.40 + 2.92 % w.b. ระหวา่งรอการท าแห้งวางวตัถุดิบที่หั่นแล้วบนถาดพลาสติก
แล้วหุ้มด้วยฟิล์มถนอมอาหารโพลไีวนิลคลอไรด เก็บที่อุณหภูมิ 10+2 องศาเซลเซียส ช่ังน้ าหนัก 100 g เรียงใส่ถาดเตรยีมท าแหง้ 
โดยวิธีต่างๆ 5 วิธี ดังนี้ (1) การท าแห้งแบบระเหดิโดยวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Chan และคณะ (2009) ท าโดยแช่แข็งตัวอย่างที่
อุณหภูมิ (-18) ºC เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง น าเข้าเครื่องท าแห้งแบบระเหิดที่อุณหภมูิ (-50) ºC ความดัน 0.125 mbar เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง (2) การท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง ใช้เครื่องท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง โดยก าหนดอุณหภูมิในการท าแห้ง 130 ºC 
ความเร็วไอน้ าร้อนยวดยิ่ง 2.01 ms-1 เป็นเวลา 50 นาที (3)  การท าแห้งด้วยอากาศร้อน (Hot air drying) ท าโดยอบตัวอย่างใน
เครื่องอบแห้งแบบถาด (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 60 ºC ความเร็วลม 2.01 ms-1 เป็นเวลา 120 นาที (4)  การท าแห้งโดยใช้ตูอ้บ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar cabinet drying) โดยวิธีท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Prasad และ Vijay (2005) ท าโดยเรียงตัวอย่างบน
ถาด อบในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นเวลา 3 วัน (5)  การท าแห้งโดยตากแดด (Open sun drying) โดยดดัแปลงจากวิธีของ 
Prasad และ Vijay (2005) ท าโดยเรียงตัวอย่างบนตาข่ายไนลอน ตากแดดในช่วงกลางวันเวลา 08.00 – 17.00 น. เป็นเวลา 5 วัน 

ท าแห้งขมิ้นชัน จนความช้ืนสุดท้ายเป็น 12 % d.b. (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2532) วิเคราะห์ค่าส ี
(L* a* และ b*) ปริมาณเคอร์คมูนิอยด์ทั้งหมด และปริมาณน้ ามันหอมระเหย ดังน้ี 

  -  วิเคราะห์ค่าสีของขมิ้นชันแห้งโดยเครื่องวัดสีอาหาร (Miniscan XE plus, Hunter Lab, USA) วัด 3 ครั้งต่อหนึ่งการ
ทดลองแล้วหาค่าเฉลี่ย ท าการทดลอง 3 ซ้ า โดย L* แสดงค่าความสว่าง a* แสดงค่าสีแดง และค่า b* แสดงค่าสีเหลือง 

  - วิเคราะห์ปรมิาณเคอร์คมูินอยด์ทั้งหมดโดยวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Subhadhirasakul และคณะ (2007) โดยชั่ง
ตัวอย่าง 300 มิลลิกรัม ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลลิิตร ด้วยเตตตระไฮโดรฟูราน ผสมให้เข้ากันเขย่าด้วยเครื่องเขยา่ที่อุณหภมูิห้อง
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปิเปตส่วนใสของสารละลายตัวอย่าง 1 มิลลลิิตร ปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลลิิตร ด้วยเมทานอล วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 420 นาโนเมตร หาปริมาณเคอรค์ูมินอยด์ โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานเคอร์คูมินอยด์ 

  -  วิเคราะห์ปรมิาณน้ ามันหอมระเหยโดยวิธีของ AOAC ข้อ 962.17A และ 962.17B (AOAC, 1990) โดยชั่งตัวอย่าง 
10 กรัม เติมน้ า 100 มิลลิลติร ใส่ลงขวดก้นกลมขนาด 1000 มิลลิลิตร ต่อเข้ากับชุดกลั่นน้ ามันหอมระเหย ต้มให้เดือดจนกระทั่ง
ปริมาณน้ ามันหอมระเหยคงที่ บันทึกปริมาตร ค านวณหาร้อยละของปริมาณน้ ามันหอมระเหยทั้งหมด 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance; ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลีย่ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s 
New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาวิธีการท าแห้งต่อคณุภาพของผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้งที่ความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 12 % มาตรฐานแห้ง ได้แก่ ค่า

สี (L*, a* และ b*) ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ทั้งหมด และปริมาณน้ ามันหอมระเหย ดังนี้ Figure 1 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์
ขมิ้นชันแห้ง พบว่า การท าแห้งแบบระเหดิผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้งมีลักษณะเหมือนขมิ้นชันสด ในขณะที่การท าแห้งด้วยไอน้ าร้อน
ยวดยิ่งและอากาศร้อนผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้งมีสีเข้มและหดตัวเนื่องจากความร้อนสูง ส่วนการท าแหง้ด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์
และการตากแดดมสีีซีดและหดตัวน้อย  Figure 2-3 พบว่าวิธีการท าแห้งมีผลต่อสี ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ทั้งหมด และปริมาณน้ ามัน
หอมระเหยแตกต่างกัน (p<0.05) โดยผลติภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งที่ท าแห้งแบบระเหดิสามารถรักษาคุณภาพสีดีที่สดุ กล่าวคือ ใหค้่า L* 
สูงสุด (64.28+0.55) และ b* (69.53+4.15) สูงสุด (p<0.05)  นอกจากนี้พบว่าผลติภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งที่ท าแห้งแบบอากาศร้อนให้
ค่าปริมาณเคอร์คูมินอยด์ ทั้งหมดสูงสุด (ร้อยละ 20.92+0.41) (p<0.05) รองลงมา คือการท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง (ร้อยละ 
19.75+0.41) 

วิธีการท าแห้ง มีผลต่อค่าสีของผลติภัณฑ์ขมิ้นชันแห้ง พบว่าการท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่งมผีลให้คา่ L* และ b* ต่ าสดุ 
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เนื่องจากการท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่งเป็นการท าแห้งที่อุณหภูมสิูงกว่า 100 องศาเซลเซียส มผีลให้ผลิตภณัฑ์ขมิ้นชันเกดิการ
เปลี่ยนแปลงสีจากปฏิกิริยาการเกดิสีน้ าตาลที่อุณหภูมสิูงเป็นการเรง่ให้เกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ าตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ เช่น ปฏิกริิยา
เมลลารด์ และคาราเมลไรเซชัน เป็นต้น (Jamradloedluk และคณะ, 2007) ในขณะที่การท าแห้งแบบระเหดิเป็นการท าแห้งที่
อุณหภูมติ่ า การท าแห้งด้วยอากาศร้อนเป็นการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการท าแห้งจึงต่ ากว่าการท าแห้ง
ด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง จึงช่วยรักษาสีของขมิ้นชันได้ดีกว่า ส าหรับการท าแห้งโดยการตากแดดเป็นการท าแห้งโดยใช้แสงอาทิตยเ์ป็น
พลังงานในการให้ความร้อนแก่ผลติภัณฑ์ อุณหภูมิในการท าแห้งประมาณ 37 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูก่ับช่วงเวลาในแต่ละวัน สภาพ
ดินฟ้าอากาศ และสถานท่ี (Prasad และ Vijay, 2005) แม้ว่าการท าแห้งโดยใช้แสงอาทิตย์เป็นการท าแห้งที่อุณหภูมติ่ ากว่าอากาศ
ร้อน แต่พบว่า ค่า L* และคา่ b* ต่ า กว่าการท าแห้งด้วยอากาศร้อน อาจเกิดจากการใช้เวลาในการท าแห้งนาน มผีลให้
เกิดปฏิกริิยาการเกิดสีน้ าตาลโดยใช้เอนไซม์ ได้แก่ เอนไซม์ลิพอกซจิิเนส (Lipoxygenase) เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (Peroxidase) 
และเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase) (Schweiggert และคณะ, 2005) ผลต่อปริมาณเคอร์คมูินอยด์ทั้งหมด 
พบว่ามีค่าใกล้เคยีงกับรายงานของ Subhadhirasakul และคณะ. (2007) โดยเหง้าขมิ้นชันแห้งมีปรมิาณเคอร์คูมินอยด์ร้อยละ 22 
และมาตรฐานอุตสาหกรรมขมิ้นชันแห้ง ก าหนดให้ปริมาณปรมิาณเคอร์คูมินอยด์ของขมิ้นชันแห้งต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อตุสาหกรรม, 2543) งานวิจัยนี้พบว่าการท าแห้งแบบระเหิดส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งมีปริมาณ
เคอร์คูมินอยด์ทั้งหมดต่ ากว่าการท าแห้งด้วยอากาศร้อน และการท าแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง ทั้งนี้อาจเกิดจากความร้อนที่ใช้ใน
ระหว่างกระบวนการท าแห้งท าลายเซลล์พาเรงคิมา (Parenchyma) ให้แตกออก (Azian และคณะ, 2004) สารสีเหลืองส้มที่พบ
ภายในเซลล์จึงถูกสกดัออกมาได้มากกว่า ผลต่อปริมาณน้ ามันหอมระเหย งานวิจัยนี้พบว่า การท าแห้งแบบระเหดิและท าแห้งโดยใช้
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ช่วยรักษาปริมาณน้ ามันหอมระเหยของผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้ง ทั้งนี้อาจเกิดจากการท าแห้งแบบระเหดิ
เป็นการท าแห้งโดยไม่ใช้ความร้อน และท าแห้งโดยใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นกาท าแห้งที่อุณหภมูิต่ าจึงช่วยรักษาปริมาณ
น้ ามันหอมระเหยของผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันแห้งได้ (Chan และคณะ, 2009) การท าแห้งที่อุณหภูมสิูงท าให้สารอินทรีย์ทีร่ะเหยได้ง่าย
สูญเสียไปในระหว่างกระบวนการท าแห้ง (Prasad และคณะ, 2006; Venskutonis, 1997) 
 

สรุปผล 
วิธีการท าแห้งมีผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ขมิ้นชันแห้งที่ความชื้นสดุท้ายเท่ากับ 12 % มาตรฐานแห้ง แตกต่างกัน 

(p<0.05) โดยการท าแห้งแบบระเหิดช่วยรักษาคณุภาพด้านสี และปริมาณน้ ามันเหยได้ดีที่สดุในขณะที่การท าแห้งด้วยอากาศร้อน-
ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีปรมิาณเคอร์คมูินอยด์สูงสดุ รองลงมาคือการท าแหง้ด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง  และการท าแห้งแบบระเหดิ การท าแห้ง
ด้วยอากาศร้อน และการท าแห้งดว้ยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ใหผ้ลติภัณฑ์ที่มีปรมิาณน้ ามันหอมระเหยสูงสุด 
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      (a)            (b)            (c)           (d)           (e) 
Figure 1 Appearance of dried turmeric products (a) freeze drying (b) superheated steam drying (c) hot air 
drying (d) solar cabinet drying (e) open sun drying. 
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Figure 2 The effects of drying method on color 
values (L*, a*, and b*) of dried turmeric products. 
a,b,c Means followed by different letters on top of each bar 
are significantly different as determined by Duncan’s new 
multiple range test (p<0.05) between bars for each 
parameter tested. 

 

Figure 3 The effects of drying method on total 
curcuminoid and volatile oil content of dried 
turmeric products. 
a,b,c Means followed by different letters on top of each 
bar are significantly different as determined by Duncan’s 
new multiple range test (p<0.05) between bars for each 
parameter tested. 
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ผลของแสง LED สีแดงและสีน้ำ้เงินต่อคุณภำพโปรโตคอร์มไลท์บอดี้ของกล้วยไม้สกุลหวำย 
Effect of Red and Blue LED Light on Protocorm-Like Bodies Qualities of Dendrobium Orchid 

 
สุกัญญำ เอี่ยมลออ1 อภิรดี อุทัยรตันกิจ2,3 ผ่องเพ็ญ จิตอำรีย์รตัน์2,3 และ กัลยำ ศรีพงษ์2 

Aiamla-or, S.1, Uthairatanakij, A.2, 3, Jitareerat, P.2, 3 and Sripong, K.2 
 

Abstract 
This study was to investigate the effect of light emitting diodes (LEDs) on the increase of Dendobium 

Miss World protocorm like bodies (PLBs). PLBs were cultured in Modified Vacin and Went (1949) liquid 
medium and incubated in a temperature-controlled room at 25±1C under the light intensity of 45-50 
µmolm-2s-1. The experiment was managed as a CRD, composed of PLBs cultured under white light generated 
by fluorescence lamps (FL: control), red LEDs (RL: 670 nm), or blue LEDs (BL: 455 nm) for 12 hours a day for 
45 days. The hue angle value and chlorophyll content of PLBs under RL were significantly lower than those of 
PLBs placed under FL and BL, resulting in the pale green of PLBs. Furthermore, RL and BL increased the 
number of PLBs in sizes ranging from 0.5-1.0 cm and PLB fresh weight. However, LED light tended to increase 
the propagation of PLBs without significant difference to FL. 
Keywords: orchid, LED, PLBs 
 

บทคัดย่อ 
การทดลองนี้ศึกษาผลของแสงแอลอีดตี่อการเพิ่มจ านวนของโปรโตคอร์มไลท์บอดี้ (PLBs) ของกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์มสิ

เวิรด์ โดยน าก้อน PLBs มาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร Modified Vacin and Went (1949) ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ 25±1 องศา
เซลเซียส ภายใต้ความเข้มแสง 45-50 µmolm-2s-1 วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย PLBs ที่เลี้ยงภายใต้แสงสีขาวที่ได้
จากหลอดไฟฟลูออร์เรสเซนต์ (FL: ชุดควบคุม) และแสงสีแดง (RL: 670 nm) หรือแสงสีน้ าเงิน (BL: 455 nm) จากหลอดแอลอีด ี12 
ช่ัวโมงต่อวัน นาน 45 วัน พบว่าแสง RL ท าให้ PLBs มีค่า hue angle และปริมาณคลอโรฟิลลต์่ ากว่า PLBs ที่อยู่ภายใต้แสง FL และ
แสง BL อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่งผลให้ PLBs มีสีเขียวซีด นอกจากนี้แสงจากทั้ง RL และ BL กระตุ้นให้ PLBs ที่มี
ขนาดของก้อนระหว่าง 0.5-1.0 เซนติเมตร มจี านวนมากกว่าและมีน้ าหนักสดมากกว่า PLBs ที่อยู่ภายใต้แสง FL แต่อย่างไรก็ตาม
แสงจากหลอดแอลอีดมีีแนวโน้มท าให้การเพิ่มจ านวนของ PLBs มากกว่าแสง FL อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
ค้ำส้ำคัญ: กล้วยไม้ ไดโอดเปล่งแสง โปรโตคอร์มไลท์บอดี 
 

บทน้ำ 
เทคนิคการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อเป็นวิธีที่มักน ามาช่วยในการเพิ่มจ านวนของต้นอ่อนกล้วยไม้ใหไ้ด้จ านวนมาก และได้ต้นอ่อน

กล้วยไม้ที่มีคุณภาพปลอดเช้ือ โดยน าตาข้างมาชักน าให้เกิด PLBs และเพิ่มจ านวน PLBs จากนั้นชักน าให้พัฒนาไปเป็นต้นอ่อน แต่
มักพบปัญหาอัตราการเกิดและการเพิ่มจ านวนของ PLBs ค่อนข้างต่ า แสงเป็นปัจจัยมีผลต่อการการพัฒนาและการเพิ่มจ านวนของ
เนื้อเยื่อต่างๆ ในพืช โดยปกติระยะเวลาการให้แสงในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะเปดิแสง (ฟลูออเรสเซนต์) นาน 12-16 ช่ัวโมงต่อวัน 
ซึ่งเมื่อคิดเป็นต้นทุนการผลติบริษทัผู้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไม้จึงมคี่าใช้จ่ายสูงส าหรับพลังงานไฟฟ้า ในปัจจุบันเทคโนโลยีของแสง 
LEDs เข้ามามีบทบาทมากเกี่ยวกบัการลดต้นทุนการผลติในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ มากขึ้น เพราะ LEDs ไม่ต้องใช้การเผาไหม้
ของไส้แสงจึงปลดปล่อยความร้อนออกมาน้อยในระหว่างท่ีมีการเปิดใช้งานเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ นอกจากน้ี
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พลังงานส่วนใหญ่ยังเปลี่ยนไปเป็นแสงทั้งหมด และยังมีอายุการใช้งานของหลอดนาน เนื่องจาก LEDs สามารถเปล่งแสงในช่วงคลื่น
ที่แคบได้ และความยาวคลื่นแสงที่จ าเพาะนี้สามารถจ าแนกผลของช่วงคลื่นแสงท่ีมีต่อพืชได้ด ี (Noda and Fujita, 2009) มีผล
การศึกษาของ Mengxi และคณะ (2011) ที่แสดงให้เห็นว่าแสง LEDs มีผลต่อชักน า PLBs ให้เกดิยอดของ PLBs ของกล้วยไม ้
Oncidium โดยแสง LED สีน้ าเงิน (460 nm) ท าให้ PLBs มีการพัฒนาไปเป็นยอด 85% ส่วนช่วงแถบแสงสีแดง (660 nm) มีผล
ต่อการสะสมคารโ์บไฮเดรต ท าใหต้้นอ่อนกล้วยไม้เจริญเติบโตไดด้ี Tripathy และคณะ (1995) พบว่าการให้แสงสีแดง (ปริมาณ 
300-500 µmolm-2s-1) แก่ต้นอ่อนของธัญญพืช ท าให้ต้นอ่อนมีสีเขียวและรากมีความสมบูรณ์ ส่วนคณะผู้วิจัย Jao และคณะ 
(2003) พบว่าแสง LEDs ท าให้ใบของกล้วยไม้ที่ผลิตในสภาพปลอดเช้ือยาวกว่ากล้วยไม้ที่อยู่ภายใตแ้สงฟลูออเรสเซนต์ แต่น้ าหนัก
สดและน้ าหนักแห้งของกล้วยไม้ทีผ่ลิตในสภาพปลอดเชื้อวางภายใตแ้สง LEDs ไม่แตกต่างจากการวางกล้วยไมไ้ว้ภายใต้แสงฟลูออ
เรสเซนต์ ผลการศึกษาที่ผ่านมาได้มีการศึกษาผลของแสง LEDs ต่อการเจริญและพัฒนาของต้นอ่อนหรือของ PLBs ไปเป็นยอด
หรือราก แต่มีงานวิจัยไมม่ากนักท่ีศึกษาอิทธิพลของแสง LEDs ต่อการเพิ่มจ านวนของ PLBs กล้วยไม้หวายหลังจากการชักน าจาก
เนื้อเยื่อเจรญิที่ผลิตในสภาพปลอดเชื้อ ดังนั้น การทดลองนี้ศึกษาผลของแสง LEDs ต่อการเพิ่มจ านวน PLBs ของกล้วยไมส้กุล
หวายพันธุ์มิสเวริด ์
 

อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง 
 คัดเลือก PLBs ที่มีลักษณะก้อนกลมสเีขียวท่ีมีขนาด 0.5 เซนติเมตร อายุ 2 เดือน ของกล้วยไม้หวายพันธ์ุมิสเวริด์ มา
เลี้ยงในอาหารเหลวสูตร Modified Vacin and Went (1949) น าไปวางภายใต้แสงระยะห่างจากหลอดไฟ 30 เซนติเมตร ปรับ
ระดับความเข้มแสงให้อยู่ในช่วง 45-50 µmol m-2s-1 ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซยีส ท าการถ่ายอาหารทุกๆ 15 
วัน วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 4 ซ้ า ซึ่งประกอบด้วย PLBs ที่เลี้ยงภายใต้แสงสีขาวที่ได้จาก
หลอดไฟฟลูออร์เรสเซนต์ (FL: ชุดควบคุม) และแสงสีแดง (RL: 670 nm) หรือแสงสีน้ าเงิน (BL: 455 nm) จากหลอดแอลอดีี เป็น
เวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน นาน 45 วัน ท าการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงสี โดยเครื่องวัดสี (Color meter) ปริมาณคลอโรฟลิล์ โดย
เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ใช้ column ชนิด C-18 ก าหนดใหอ้ัตราการไหลเป็น 1 mL/min 
อุณหภูมคิลอลัมน์ 25 องศาเซลเซียส มีสารละลาย ethyl acetate (สาร A) และ 80% methanol (สาร B) เป็นสารละลาย 
gradient (เริม่ต้น 0 นาที: 0% สาร A+100% สาร B, 20 นาที: 50% สาร A+50% และ 40 นาที: 0% สาร A+100% สาร B) การ
เพิ่มขึ้นของ PLBs ทั้งหมด และการเพิ่มขึ้นของ PLBs ขนาดต่างๆ โดยได้ท าการแบ่งขนาด PLBs 3 ขนาด คือ 1) ช้ินท่ีมีขนาดเล็ก
กว่า 0.5 cm 2) ช้ินท่ีมีขนาดระหว่าง 0.5-1 cm และ 3) ช้ินท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 1 cm ทุกๆ 2 สัปดาห์  
 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ์* 
1. กำรเปลี่ยนแปลงสีและปริมำณคลอโรฟิลล์ 
PLBs ที่เลี้ยงในแสง LED มีผลต่อสีเขียวของ PLBs โดยตัวอย่างที่ได้รับแสง LED ชนิดสีน้ าเงินกับแสงฟลูออเรส์เซนต์แสง

สีขาว (ชุดควบคุม) มสีีเขียวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ แต่แสง LED ชนิดสีแดงท าให้ PLBs ของกล้วยไม้มีสเีหลือง-
เขียว ซึ่งผลดังกล่าวเห็นชัดเจนในอาทิตย์ที่ 4 และ 6 ตามล าดับ (Figure 1-2) สอดคล้องกับการเปลีย่นแปลงค่า Hue angle และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ที่สกดัได้จากช้ินส่วนของ PLBs ของกล้วยไม้ โดยพบว่า PLBs ที่ได้รับแสง LED ชนิดแสงสีแดงมีค่า Hue angle 
ต่ ากว่า PLBs ที่ไดร้ับแสง LED ชนิดสีน้ าเงินและแสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรส์เซนต์ นอกจากน้ีทั้งปรมิาณคลอโรฟลิล ์เอ และ บี มี
ปริมาณต่ าใน PLBs ที่ได้รับแสง LED ชนิดสีแดง ส่วน PLBs ที่ได้รับแสง LED ชนิดสีน้ าเงินและแสงฟลูออเรส์เซนตม์ีปรมิาณ
คลอโรฟลิลไ์ม่แตกต่างกัน (Fig. 2) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าช่วงแสงสีแดงมีผลต่อการสะสมคลอโรฟลิลร์วมถึงการพัฒนาโครงสร้างของ
คลอโรพลาสต์ที่ท าหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสงของพืช วันทนา และคณะ (2553) พบเช่นเดียวกันว่าแสงสีแดงจากหลอด 
LED ส่งผลให้ PLBs ของกล้วยไม้สกุลหวายโซเนียเอียสกุล มีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยและสีเขียวซดีเมื่อเปรียบเทียบกับ PLBs ที่
เลี้ยงภายใต้แสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรส์เซนต ์

 
  2. ขนำดและกำรเพ่ิมจ้ำนวนของ PLBs 

ในสัปดาห์ที่ 4 ของการศึกษา พบว่า PLBs ที่ได้รับแสง LED ชนิดสนี้ าเงินมีจ านวน PLBs ขนาดระหวา่ง 0.5-1 ซม. มาก
ที่สุด โดยคิดเป็น 58.33% ของจ านวน PLBs ขนาดต่างๆ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกบั PLBs ชุดทดลองที่ได้รบัแสง
ฟลูออเรสเ์ซนต์ (31.85% ของจ านวน PBLs ขนาดต่างๆ) รองลงมา คือ แสง LED ชนิดสีแดงคิดเปน็ 56.60% ของจ านวน PBLs 
ขนาดต่างๆ พบว่า PLBs ได้รับแสงฟลูออเรส์เซนต์มีจ านวน PLBs ที่มีขนาดเล็กกว่า 0.5 ซม. มากที่สุดคิดเป็น 40.85% ของจ านวน 
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PBLs ขนาดต่างๆ รองลงมา PLBs ที่เลี้ยงภายใต้แสง LED ชนิดสีแดงคิดเป็น 27.93% ของจ านวน PBLs ขนาดต่างๆ และชนิดสีน้ า
เงิน 12.38% ของจ านวน PBLs ขนาดต่างๆ ตามล าดับ ในสัปดาห์ที่ 6 พบว่า PLBs ในทุกชุดทดลองส่วนใหญ่มีขนาดระหว่าง 0.5-1 
ซม. (39.32-56.24% ของจ านวน PBLs ขนาดต่างๆ) จากผลการศกึษาจึงเป็นไปได้ว่า แสง LEDs ชนดิสีแดง และสีน้ าเงินซึ่งมีช่วง
คลื่นท่ีมีความจ าเพาะกว่าแสงจากหลอดฟลูออเรสเ์ซนต์ จึงมผีลกระตุ้นกลไกการเพิ่มจ านวนเซลล์ของเนื้อเยื่อจึงท าให้การเพิ่มขึ้น
ของจ านวน PLBs ขนาดระหว่าง 0.5-1 ซม. ในช่วง 4 สัปดาห์แรกของการวางเลี้ยงซึ่งแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติกับ PLBs ที่
ได้รับแสงฟลูออเรส์เซนต์ โดยมีรายงานการวิจัยที่สนับสนุนและชี้ให้เห็นว่า แสง LEDs ชนิดแสงสีน้ าเงินและแสงสีแดงมีผลส่งเสรมิ
เพิ่มการสะสมปรมิาณคาร์โบไฮเดรตในพืชและส่งเสริมอัตราการเจรญิเติบโตของพืช เช่น ขนาดใบ ล าต้น และราก (Tripathy และ
คณะ, 1995; Jao และคณะ, 2005; Mengxi และคณะ, 2011) แต่อย่างไรกต็าม จากผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มขึ้นของจ านวน 
PLBs ทั้งหมดโดยไม่จ าแนกตามขนาดของ PLBs มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่แสง LED ชนิดสีแดงมีแนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นของ PLBs มากกว่าแสง LED ชนิดสีน้ าเงินหรือแสงฟลู-ออเรส์เซนต์ นอกจากน้ีแสง LEDs ชนิดสีแดงและสีน้ าเงินยังมี
น้ าหนักสดของ PLBs มากกว่า PLBs ที่เลี้ยงภายใต้แสงแสงฟลู-ออเรส์เซนต์ (Table 2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  The PLBs of Dendrobium orchid cultured under the light intensity of 45-50 µmolm-2s-1 with white 
light generated by fluorescence lamps (FL: control) or red LEDs (RL: 670 nm), or blue LEDs (BL: 455 nm) for 12 
hours a day at 25±1C. 
 

 
Figure 2 Changes of hue angle value (A) chlorophyll a (B) and b (C) in PLBs of Dendrobium orchid cultured 
under the light intensity of 45-50 µmolm-2s-1 with white light generated by fluorescence lamps (FL: control) or 
red LEDs (RL: 670 nm), or blue LEDs (BL: 455 nm) for 12 hours a day at 25±1C. 
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Table 1 Change in an increase of PLB propagation of Dendrobium orchid cultured under the light intensity of 
45-50 µmolm-2s-1 with white light generated by fluorescence lamps (FL: control) or red LEDs (RL: 670 nm), or 
blue LEDs (BL: 455 nm) for 12 hours a day at 25±1C. 
Treat. 

Weeks 
0 2 4 6 

PLB propagation PLB propagation PLB propagation PLB propagation 
Total 

N 
(No.) 

PLB. Size (cm) Total 
N 

(No.) 

PLB. Size (cm) Total 
N 

(No.) 

PLB. Size (cm) Total 
N 

(No.) 

PLB. Size (cm) 
<0.5 
(%) 

0.5-1 
(%) 

>1 
(%) 

<0.5 
(%) 

0.5-1 
(%) 

>1 
(%) 

<0.5 
(%) 

0.5-1 
(%) 

>1 
(%) 

<0.5 
(%) 

0.5-1 
(%) 

>1  
(%) 

FL 1±0.00 - 100±0.00 - 1.90±1.81 - 100±0.00 - 6.27±2.68 40.8a±4.61 31.8b±5.35 27.3±6.33 17.33±11.26 35.9±8.17 54.4±7.44 9.5±3.01 

BL 1±0.00 - 100±0.00 - 2.10±1.21 - 100±0.00 - 6.27±1.09 12.3b±3.41 58.3a±4.02 29.2±6.49 17.75±13.81 25.6±7.35 56.2±9.18 18.1±8.64 

RL 1±0.00 - 100±0.00 - 2.45±1.73 - 100±0.00 - 7.80±1.50 27.9b±5.29 56.6ab±5.17 15.4±2.93 20.25±12.67 46.6±6.35 39.3±7.02 14.0±3.45 

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

Remark  1/ Total N: total number of PLBs 
  2/ ns:  means within the column are non-significant difference at p<0.05. 
   */ means within the column are significant difference at p<0.05.  
 

Table 2. Change in fresh weight (Wet.) of PLB propagation of Dendrobium orchid cultured under the light 
intensity of 45-50 µmolm-2s-1 with white light generated by fluorescence lamps (FL: control) or red LEDs (RL: 
670 nm), or blue LEDs (BL: 455 nm) for 12 hours a day at 25±1C. 

Treat. 
Weeks 

0 2 4 6 
FL 80±3.05 288±5.12 500b±2.22 1760b±6.99 
BL 81±3.06 300±7.96 670a±3.12 2100a±10.12 
RL 81±2.90 310±9.68 780a±5.23 2300a±7.23 
F-test - Ns * * 

  Remark  1/ FW: fresh weight (mg) 
   2/ ns:  means within the column are non-significant difference at p<0.05. 
    */ means within the column are significant difference at p<0.05.  
 

สรุป 
แสง LEDs ชนิดสีแดงมผีลลดการสะสมปริมาณคลอโรฟลิล์ในเซลล์ท าให้ PLBs มีสีเขยีว-ขาว-เหลอืง เมื่อเทียบกับแสง

ฟลูออเรสเ์ซนต์ แสง LEDs ชนิดสีน้ าเงินและแดงกระตุ้นให้ PLBs ขนาด 0.5-1.0 ซม. มีจ านวนเพิ่มขึ้นและ PLBs ทั้งหมดมีน้ าหนัก
มากกว่าแสงฟลูออเรส์เซนต์ แต่แสง LEDs ยังส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของจ านวน PLBs ทั้งหมดได้ไม่แตกต่างจากแสงฟลูออเรส์เซนต์ 
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ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสารสกดัจากกากถั่วเหลือง 
Antimicrobial activity of soybean residue extract 
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Abstract  
This work aimed to investigate the antimicrobial activity of soybean residue (SR) extract (SRE). The SR 

was dried at the temperature of 80C by tray drier and macerated in distilled water (DW) at the SR-to-DW 
ratio of 1:10 on a shaker for 4 hrs. Subsequently, it was filtered and evaporated under reduced pressure to get 
a crude SRE. The antimicrobial activity of the SRE was performed against four potent food pathogens 
(Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhimurium and Escherichia coli) by disc diffusion and 
broth dilution assays. It was found that the SRE could inhibit all tested bacteria. Both assays revealed that 
gram negative bacteria were more sensitive to the SRE than the gram positive ones. S. typhimurium exhibited 
the most sensitive strain with MIC of 0.0137 g/mL. S. aureus was the most resistant strain and the SRE was not 
able to kill S. aureus at all concentrations. 
Keywords: Gram positive bacteria, Gram negative bacteria, soybean residue powder 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านจุลินทรยี์ของสารสกัดจากกากถั่วเหลือง โดยอบแห้งกากถ่ัวเหลือง ที่ 80 
องศาเซลเซยีส ด้วยเครื่องอบแห้งแบบถาด และสกัดโดยด้วยน้้ากลัน่ในอัตราส่วน 1 ต่อ 10 และเขยา่บนเครื่องเขย่า 4 ฃั่วโมง กรอง
และระเหยสารละลายภายใตส้ภาวะลดความดันไดส้ารสกัดหยาบ (SRE) เพื่อทดสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ก่อโรค 4 ชนิด ได้แก ่
Staphylococcus aureus   Bacillus cereus  Salmonella typhimurium  และ Escherichia coli ด้วยวิธี disc diffusion 
และ broth dilution พบว่า SRE สามารถยับยั้งแบคทีเรียทั้งหมดทีท่ดสอบ ทั้งสองวิธีทดสอบ พบว่าแบคทีเรีย     แกรมลบไวต่อ 
SRE มากกวา่แกรมบวก โดย S. typhimurium ไวต่อ SRE มากท่ีสุด ที่ความเข้มข้นต่้าสดุที่ยับยัง้แบคทีเรีย 0.0137 กรัมต่อ
มิลลลิิตร และ S. aureus ทน SRE มากที่สุด โดย SRE ทุกความเขม้ข้นไมส่ามารถฆ่า S. aureus ได้  
ค าส าคัญ: แบคทีเรียนแกรมลบ, แบคทีเรียแกรมบวก, ผงกากถ่ัวเหลือง 
  

ค าน า* 
น้้านมถั่วเหลืองเป็นเครื่องดื่มประเภทบ้ารุงสุขภาพท่ีนิยมบรโิภคกันทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุม่ผูบ้ริโภควยัทอง กลุ่ม

รักสุขภาพ และกลุม่ผู้บริโภคที่หลีกเลีย่งการบรโิภคเนื้อสัตว์ท่ีปัจจบุันมีจ้านวนมากขึ้น  ท้าให้ปริมาณกากถ่ัวเหลืองซึ่งเป็นผลิตผล
พลอยไดจ้ากการผลติน้้านมถั่วเหลอืงมีมากข้ึนตามไปด้วย ถึงแมว้่ากากถั่วเหลืองจะเป็นวัตถุดิบส้าคัญในการผลิตผลติภณัฑ์หลาย
ชนิด เช่น อาหารเลี้ยงสตัว์ เนื้อสตัว์เทียม และอื่น ๆ แต่การใช้ประโยชน์ดังกล่าวยังอยู่ในวงจ้ากัด และเนื่องจากกากถั่วเหลืองที่ได้
จากกระบวนการผลิตน้้าเต้าหู้มคีวามชื้นสูงถึง 70-80 % ท้าให้เสื่อมเสียได้ง่าย และมีค่าใช้จ่ายในการจัดการขนส่งสูง (Li และคณะ, 
2013) อย่างไรก็ตาม มีรายงานวา่ในกากถ่ัวเหลืองยังคงมีสารส้าคญัที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ เช่น พอลิฟีนอล วิตามินอี และสเต
อรอล เป็นต้น ซึ่งเป็นสารที่สามารถยับยั้งหรือชะลอการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชันได้ (Esekhiagbe และคณะ, 2009; Sengul และ
คณะ, 2009) อย่างไรก็ตามชนิดและปรมิาณของสารส้าคัญในสารสกัดจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการได้แก่ วิธีที่ใช้
ในการสกัด ระยะเวลา อุณหภูม ิ ชนิดของตัวท้าละลาย และอัตราส่วนของตัวท้าละลาย เป็นต้น (Delfanian และคณะ, 2015; 
Dhanani และคณะ, 2013)  

ในปัจจุบันงานวิจัยเกี่ยวกับฤทธิ์การต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดจากกากถั่วเหลืองค่อนข้างจ้ากัด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์การต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดจากถั่วเหลือง เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้น ส้าหรับใช้ประโยชน์ในงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องอื่น ๆ ต่อไป  

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
1
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อุปกรณ์และวิธีการ  

ตัวอย่างกากถั่วเหลือง ได้รับความอนุเคราะห์จากรา้นน้้าเตา้หู้ในเขตต้าบลแสนสุข จังหวัดชลบุรี เตรียมโดยหาความชื้น
เบื้องต้นของกากถ่ัวเหลือง จึงน้าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray drier) ที่อุณหภูม ิ 80 องศาเซลเซยีส  จนตัวอย่างมี
ความช้ืน 13 % จากนั้นจึงบดดว้ยเครื่องบดละเอียด และร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 100 เมซ จึงเก็บตัวอย่างผงกากถ่ัวเหลืองที่
ได้ไว้ในถุงซิป ท่ีอุณหภูมิตูเ้ย็น เพือ่รอน้าไปวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป 

เตรียมสารสกัดจากผงกากถั่วเหลือง โดยวิธีของ (Dilokkunanant และคณะ 2000) แช่ผงกากถ่ัวเหลืองที่ทราบน้้าหนัก
แน่นอน 1 ส่วน กับ น้้ากลั่น 10 ส่วน บนเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จึงกรองส่วนผสมด้วย
กระดาษกรองวัทแมน (Whatman) เบอร์ 1 และระเหยสารสกัดทีไ่ด้กรองไดด้้วยเครื่องระเหยแบบหมุน แบบลดความดัน เพื่อให้ได้
สารสกัดหยาบของกากถ่ัวเหลือง (Soybean residue extract, SRE) และเก็บสารสกัดหยาบในขวดแก้วขนาดเล็กท่ีผ่านการอบไล่
ความช้ืนแล้ว ปิดด้วยพาราฟลิ์มเจาะรู น้าไปใส่ในโถดดูความชื้นจนตัวอย่างแห้งจึงน้ามาชั่งน้้าหนัก เพื่อน้าไปค้านวณหาร้อยละของ
สารสกัด (% yield) จึงปิดฝาใหส้นิทเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิตูเ้ย็น เพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป 

การเตรียมจุลินทรีย ์ จุลินทรีย์กอ่โรคสายพันธ์ุที่ทดสอบ ได้แก ่ แบคทีเรียแกรมบวก (Staphylococcus aureus 
ATCC25923 และ Bacillus cereus ATCC6633) และแบคทีเรียแกรมลบ (Escherichia coli ATCC25922 และ Salmonella 
typhimurium ATCC13311) ได้รับความอนุเคราะห์จากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา เตรียมเชื้อ
แบคทีเรียโดยถ่ายเชื้อแบคทีเรียลงบนอาหารเลีย้งเช้ือ Mueller Hinton broth (MHB) น้าไปบ่มที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 18 ช่ัวโมง จึงน้าไปวัดความขุ่นให้เท่ากับสารละลายมาตรฐาน 0.5 McFarland ซึ่งเทียบเท่ากับปริมาณเชื้อ 1×108 CFU/
มิลลลิิตร  เพื่อใช้ส้าหรับทดสอบฤทธ์ิต้านจุลินทรียต์่อไป  

การทดสอบฤทธิ์การต้านจุลนิทรีย์โดยวิธี Agar disc diffusion ตามวิธีของ Clinical and Laboratory Standards 
Institute  (CLSI, 2006) โดยใช้ cotton swab จุ่มแบคทีเรยีที่เตรียมไว้ (1×108 CFU/มิลลิลติร) น้ามาป้ายให้ท่ัวบนอาหารเลีย้ง
เชื้อ Mueller Hinton agar (MHB) จากนั้นปิเปตสารสกัดตัวอย่างหรือสารควบคุม 20 ไมโครลติร ลงบนแผ่นดสิก์ปลอดเชื้อที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ปล่อยให้แห้งก่อนวางลงบนอาหารที่มีเชื้อจลุินทรีย์อยู่ โดยมีชุดควบคุมบวกเป็นสารต้าน
จุลินทรียม์าตรฐานส้าหรับเช้ือท่ีทดสอบแตล่ะชนิด และชุดควบคุมลบเป็นน้้ากลั่นปลอดเชื้อ (CLSI, 2006) น้าไปบ่มที่อุณหภมูิ 37 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง อ่านผลโดยการวัดขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของพื้นที่ในการยับยัง้ (inhibition zone) ที่เกิดขึ้น
ในหน่วยมิลลิเมตร 

การประเมินฤทธิ์สารต้านจลุินทรีย์ของสารสกัดจากกากถั่วเหลือง โดยการวดัค่าความเข้มขน้ต่้าสุดในการยับยั้ง
จุลินทรีย์ (minimum inhibitory concentration, MIC) และค่าความเข้มข้นต่้าสุดในการฆ่าจลุินทรยี์ (minimum bactericidal 
concentration, MBC)  โดยวิธี broth dilution CLSI, 2006) ท้าได้โดยเตรียมหลอดทดลอง 10 หลอด และปิเปต MHB ใส่ใน
หลอดที่ 1-10 หลอดละ 1 มิลลิลติร จึงปิเปต SRE ความเข้มข้น 0.8795 กรัมต่อมิลลิลติร ใส่ในหลอดที่ 2 จ้านวน 1 มิลลิลติร ผสม
ให้เข้ากันและท้าการปิเปตสารผสมจากหลอดที่ 2 ไปใส่ในหลอดที่ 3 จ้านวน 1 มิลลิลิตร และปิเปตตอ่ไปเป็นล้าดับ จนถึงหลอดที่ 9 
จึงปิเปตสารผสมจากหลอดที่ 9 ทิ้งไป 1 มิลลิลิตร โดยให้หลอดที่ 1 เป็นชุดควบคุมปลอดเชื้อ (sterile control) มีเพียงอาหารเลีย้ง
เชื้อ  จากนั้นเตมิสารละลายเชื้อจุลินทรีย์ที่เตรียมไว้ใส่ในหลอดทดลองที่ 2-10 จ้านวน 1 มิลลิลติร โดยให้หลอดที่ 10 ชุดควบคุม
การเจรญิ  (growth control) ทีไ่ม่มี SRE น้าไปบม่ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง จึงอ่านค่า MIC และ MBC 
และบันทึกเป็นหน่วยกรัมต่อมิลลิเมตร  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดจากกากถ่ัวเหลือง (SRE) โดยวิธี disc diffusion พบว่า SRE ฤทธิ์ยับยั้ง

จุลินทรียม์ีแนวโน้มมากข้ึนเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น (Table 1) นอกจากน้ียังพบว่า B. cereus เป็นแบคทีเรยีที่มีความ
ไวต่อสารสกดัมากท่ีสดุ โดยพบพืน้ท่ีในการยับยั้ง (inhibition zone) ได้แม้ว่าจะใช้ SRE ที่ความเข้มข้นต่้าสุด คือ 0.0667 กรัมต่อ
มิลลลิิตร ในขณะที่ท่ี SRE ความเข้มข้นดังกล่าวไม่สามารถยับยั้งจุลนิทรีย์ชนิดอื่น ๆ ได้ อย่างไรก็ตาม เมื่อใช้ความเข้มข้นของ SRE 
สูงขึ้น กับเช้ือจุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ พบว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบมคีวามไวต่อสารสกัดมากกว่าแบคทีเรียแกรมบวกอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p < 0.05) ซึ่งจะเห็นไดจ้าก ถ้าไม่พิจารณากรณี B. cereus พบพืน้ท่ีในการยับยั้งบนอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีจุลินทรีย์แกรมลบอยู่เมื่อใช้ 
SRE ที่ความเข้มข้น 0.1334 กรัมต่อมิลลิลติร ในขณะที่ไม่พบพ้ืนท่ีในการยับยั้นบนอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมจีุลินทรีย์แกรมบวกอยู่เมื่อใช้ 
SRE ที่ความเข้มข้นเดียวกัน  
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จากการศึกษาความเข้มข้นที่ต่้าที่สุดของสารสกัดจากกากถั่วเหลืองที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ทดสอบ 
(Minimum inhibition concentration, MIC) โดยแปรความเข้มข้นของสารสกัดตั้งแต่ 0.8795 – 0.0069 กรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า 
SRE สามารถยับยั้งการเจริญของ S. typhimurium ได้ดีที่สุด (MIC, 0.0137 กรัมต่อมิลลิลิตร) รองลงมาคือ E. coli (MIC, 0.0275 
กรัมต่อมิลลิลิตร) S. aureus (MIC, 0.0550 กรัมต่อมิลลิลิตร) และ B. cereus (MIC, 0.1099 กรัมต่อมิลลิลิตร) ตามล้าดับ 
นอกจากนี้  จากผลการศึกษาค่า MBC พบว่า ความเข้มข้นของสารสกัดจากกากถั่วเหลืองที่สามารถฆ่า E. coli และ S. 
typhimurium ได้ คือ 0.1099 กรัมต่อมิลลิลิตร ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยพบว่าสารสกัด SRE ทุกความเข้มข้นที่ใช้ในการทดสอบ 
ไม่สามารถฆ่า S. aureus ได้ ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบมีความไวต่อสารสกัด SRE มากกว่า
เชื้อแบคทีเรียแกรมบวก ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้จากการทดสอบโดยวิธี disc diffusion ที่กล่าวมาข้างต้น 

อย่างไรก็ตามผลการทดลอบฤทธิ์การต้านจลุินทรียโ์ดยวิธีน้ีแตกต่างจากผลการทดสอบฤทธิ์การต้านจลุนิทรีย์โดยวิธี disc 
diffusion method ในกรณีของเช้ือแบคทีเรีย S. aureus ซึ่งพบกว่าเชื้อ B. cereus มีความไวต่อสารสกัดไดม้ากกว่าเช้ือแบคทีเรยี
ชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้อาจเกิดขึ้นเนื่องจากธรรมชาติของวิธีทดสอบแบบ disc diffusion method ตา่งจากวิธีทดสอบแบบ broth 
dilution method และธรรมชาติของ S. aureus ที่มีความสามารถในการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมไดด้ีกว่าเชื้อจุลินทรยีืชนิดอื่น 
(Lowy, 2003). 

ทั้งนี้สารต้านจลุินทรียส์่วนใหญ่จะสามารถยับยั้งจุลินทรีย์ได้โดยการท้าลายผนังเซลล์ของแบคทีเรีย ท้าให้ผนังเซลล์ไม่
สามารถควบคุมการไหลเข้าออกขอบของเหลวภายในเซลลไ์ด้ โดยพบว่าถึงแม้ว่าผนังเซลล์แบคทีเรียแกรมบวกลบมีชั้นของเปปติโด
ไกลแคน (peptidoglycan) บางกว่าช้ันเปปติโดไกลแคนที่พบแบคทีเรียแกรมบวก แต่แบคทีเรียแกรมบวกไม่มผีนังเซลล์ช้ันนอกท่ีมี
องค์ประกอบท่ีเป็นลโิปพอลิแซกคาไรด์ (lipopolysaccharide, LPS) ส่งผลให้สารตา้นจุลินทรีย์สามารถในการเข้าท้าลายชั้นของเป
ปติโดไกลแคนแบคทีเรียแกรมบวกและเข้าท้าลายส่วนของผนังเซลล์อื่น ๆ เป็นล้าดับจนถึงองค์ประกอบภายในเซลล์ของแบคทีเรยี
แกรมบวกได้มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ อย่างไรกต็ามถึงแม้วา่ผลการทดลองครั้งนี้จะแตกต่างจากผลการทดลองของสารต้าน
จุลินทรียโ์ดยทั่วไป แต่ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยหลายงานวิจยัเช่นกัน ที่รายงานว่าสารสกัดจากหลายชนิด 
สามารถยับยั้งจุลินทรีย์แกรมลบได้มากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก หรอืไม่สามารถยับยั้งจุลินทรยี์แกรมบวกได้เลย  (Chakrapani และ
คณะ, 2013; จันทนา, 2555) ทั้งนี้อาจเนื่องจากในสารสกดับางชนิดมีองค์ประกอบบางองค์ประกอบท่ีสามารถท้าลายชั้น LPS ที่
ผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบ และเข้าท้าลายชั้นของเปปติโดไกลแคน และส่วนอ่ืน ๆ ภายในเซลล์เป็นลา้ดับ และส่งผลต่อการมี
ชีวิตรอดของแบคทีเรียแกรมลบได ้(Parekh และ Chanda, 2007) 
 

สรุปผล  
จากผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านจุลินทรีย์ของสารสกดัจากกากถั่วเหลืองสามารถสรุปได้ว่า แบคทีเรยีแกรมลบมีความไว

ต่อสารสกัดจากกากถั่วเหลืองมากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก โดย S. typhimurium เป็นแบคทีเรียทีไ่วต่อสารสกัดจากกากถั่วเหลือง
มากที่สุด โดยความเข้มข้นต่้าสดุของสารสกดัจากกากถั่วเหลืองที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียดังกล่าวได้ คือ  0.0137 กรัมต่อมิลลลิิตร 
และ S. aureus ทนสารสกัดมากที่สุด โดยสารสกดัทุกความเข้มข้นไม่สามารถฆ่า S. aureus ได ้
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Table 1 Antimicrobial activity of soybean residue extracts against some potent food pathogens. 

Concentration  
(g/mL) 

Inhibition zone (mm.) 
Gram positive bacteria Gram negative bacteria 

Staphylococcus 
aureus  

ATCC 25923 

Bacillus cereus 
ATCC 6633 

Escherichia coli 
ATCC 25922 

Salmonella 
typhimurium 
ATCC 13311 

0.0667 ND 7.17 ± 0.23C ND ND 
0.1334 ND 7.17 ± 0.23C,a 7.17 ± 0.23C,a 6.67 ± 0.47B,a 
0.2668 6.84 ± 0.23B,b 9.50 ± 0.24B,a 7.34 ± 0.47C,b 6.83 ± 0.71B,b 

0.5337 6.84 ± 0.23B,c 11.84 ± 0.23A,a 8.33 ± 0.00B,b 6.83 ± 0.70B,c 
1.0673 8.67 ± 0.00A,d 12.50 ± 0.24A,a 10.84 ± 0.23A,c 11.50 ± 0.24A,b 

Note: Means with the same letter, lowercase (a, b, c, d) in row and uppercase (A, B, C, D) in column block 
letter indicate no significant difference (p > 0.05), ND: not detected  

 
Table 2 Minimum inhibitory concentration (MIC, g/mL) and Minimum bactericidal concentration (MBC, g/mL) 

of soybean residue extracts against some potent food pathogens. 
Bacteria MIC 

(g/mL) 
MBC 

(g/mL) 
Gram positive bacteria   
Staphylococcus aureus ATCC 25923 0.0550 ND* 
Bacillus cereus ATCC 6633 0.1099 0.1099 
Gram nagative bacteria   
Escherichia coli ATCC 25922 0.0275 01099 
Salmonella typhimurium ATCC 13311 0.0137 0.1099 
Note: ND: not detected 
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การเพิ่มฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในกากถั่วเหลือง โดยกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรียที่คัดแยกจาก 
ถั่วหมักพื้นบ้านของไทย 

Improving the Antioxidant Capacity of Soybean Meal via Fermentation using Isolated Bacteria 
from Thai Traditional Fermented Soybean 

 
สุพิชญา เหลา่ทอง1 วงศธร งามเผือก1 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 ภทัรา ผาสอน2 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 กนก รัตนะกนกชัย1และรัตติยา แววนุกูล2 
Laothong, S.1, Ngampuak, V.1, Tachaapaikoon, C.2, Pason, P.2, Laohakunjit, N.1, Ratanakhanokchai, K.1 and Waeonukul, R.2 

  

Abstract 
The objective of this research is to improve antioxidant capacity of soybean meal (SBM) through 

fermentation using effective isolated bacteria from Thai fermented soybean such as LY4/9, LY4/11, LY9/5, 
LY7/6 and PB5/6. The results showed that the fermentation of SBM by each isolated bacteria can improve 
total protein, phenolic and flavonoids content. The highest content of these compounds were found in the 
fermented SBM by isolated PB5/6. Moreover, it represented highest antioxidant activity at 3.08 and 5.14 mg 
GAE/g fermented SBM in DPPH and ABTS·+ assay, respectively. The antioxidant activity of fermented SBM by 
isolated PB5/6 was 2 to 6 folds higher than that of non-fermented SBM. The isolated PB5/6 which was 
identified as Paenibacillus sp. is non-pathogenic bacteria and safe. Therefore, the fermentation of SBM using 
the isolated PB5/6 may have the potential to produce antioxidant agents that are useful for many types of 
cosmeceutical, food, pharmaceutical industries. 
Keywords: Antioxidant, Bacteria, Fermentation, Soybean meal 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในกากถั่วเหลือง โดยวิธีการหมักด้วยแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากถั่ว

หมักพื้นบ้าน 5 สายพันธ์ุ คือ LY4/9 LY4/11 LY7/6 LY9/5 และ PB5/6 ผลการทดลองพบว่าการหมักกากถ่ัวเหลืองด้วยแบคทีเรีย
ที่คัดแยกได้ สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีน สารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด์ โดยกากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมักด้วย
สายพันธุ์ PB5/6 มีปริมาณโปรตีน สารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด์สูงที่สุด  รวมทั้งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระซึ่ง
เทียบเท่ากรดแกลลิค 3.08 และ 5.14 มิลลิกรัมต่อกรัมกากถ่ัวเหลืองหมัก เมื่อทดสอบด้วยวิธีดีพีพีเอชและวิธีเอบีทีเอส ตามล าดับ 
โดยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่ากากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก 2 ถึง 6 เท่า และเมื่อตรวจสอบสายพันธุ์ PB5/6 พบว่าเป็น
แบคทีเรียกลุ่ม Paenibacillus sp. ซึ่งเป็นแบคทีเรียไม่ก่อโรคและมีความปลอดภัย ดังนั้นการหมักกากถั่วเหลืองด้วยแบคทีเรีย  
สายพันธุ์ PB5/6 มีแนวโน้มเป็นวิธีที่มีศักยภาพในการผลิตสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นประโยชน์ท้ังในอุตสาหกรรมเวชส าอาง อาหาร 
และยา  
ค าส าคัญ: กากถ่ัวเหลือง กระบวนการหมัก แบคทีเรีย ฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ 
 

ค าน า 
ในปัจจุบันผู้บริโภคมีความสนใจหันมาใส่ใจสุขภาพมากขึ้น เนื่องจากทุกวันนี้มนุษย์ได้รับผลกระทบจากสิ่งแวดล้อม 

อาหาร และวิถีชีวิต ที่ส่งผลเสียต่อร่างกาย เป็นสาเหตุให้เกิดอนุมู ลอิสระในร่างกายส่งผลท าลายเซลล์โครงสร้างก่อให้เกิด 
ความผิดปกติขึ้น ซึ่งโดยปกติแล้วร่างกายมีกระบวนการทางชีวภาพท่ีช่วยลดผลกระทบนี้แต่อย่างไรก็ตามก็ไมส่ามารถสงัเคราะห์สาร
ต้านอนุมูลอิสระได้ทัน ดังนั้นควรมีการเสริมสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอก เช่น การใช้หรือบริโภคผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของ
สารต้านอนุมูลอิสระ ส่งผลให้สารต้านอนุมูลอิสระมีความนิยมเพิ่มสูงขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ แต่
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi (KMUTT), 49 SoiTienThale 25, BangkuntienChaithale 
Road, Bangkuntien, Bangkok 10150 
2สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2Pilot Plant Development and Training Institute (PDTI), King Mongkut’s University of Technology Thonburi (KMUTT), 49 SoiTienThale 25, 
Bangkuntien-Chaithale Road, Bangkuntien, Bangkok 10150 



158 ปีที่ 49 ฉบับที ่2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

สารจากธรรมชาติมีข้อจ ากัดทั้งปริมาณและราคาของพืชที่น ามาใช้ในการผลติ (Xiao และคณะ, 2015) ดังนั้นการน าวัตถุดิบเหลือท้ิง
จากภาคอุตสาหกรรมมาใช้เป็นทางออกหนึ่ง ซึ่งกากถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบเหลือทิ้งจากโรงงานกลั่นน้ ามันถั่วเหลืองโดยปกติแล้ว
น าไปใช้เป็นอาหารสัตว์ท าให้มีราคาถูก กากถั่วเหลืองมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารจ าพวก ไอโซฟลาโวน
(Isoflavones) ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและยังมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ป้องกันโรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด และโรค
กระดูกพรุน (Balisteiro และคณะ,  2013) อย่างไรก็ตามการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากกากถั่วเหลืองโดยตรงนั้นได้สารต้าน
อนุมูลอิสระไม่มากนักเนื่องจากสารเหล่านี้ถูกห่อหุ้มโดยผนังเซลล์ของพืชและโปรตีน กระบวนการหมักด้วยจุลินทรีย์เป็นวิธีการหนึ่ง
ที่สามารถช่วยปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเหล่านี้ได้ และยังเป็นวิธีท่ีใช้ต้นทุนต่ าและมีความปลอดภัย (Sanjukta และ Rai, 
2016) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในกากถั่วเหลืองโดยกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรียที่คัดแยกได้
จากถั่วหมักพื้นบ้านไทย และมีความสามารถสูงในการผลิตเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยผนังเซลล์พืช เช่น เซลลูเลส ไซลาเนส 
และแมนนาเนส และเอนไซม์โปรติเอส เพื่อย่อยผนังเซลล์พืชและโปรตีนขนาดใหญ่ ส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพอย่างไอโซฟลาโวนให้เป็นอิสระ และมีปริมาณสูงขึ้น เหมาะแก่การน าไปเป็นแนวทางในการผลิตสารต้านอนุมูลอิสระเพื่อ
น าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเวชส าอาง อาหาร และยา โดยใช้วัตถุดิบเหลือทิ้งจากการแปรรูปอาหาร เพื่อลดต้นทุนในการผลิต
และเพิ่มมูลราคาเพิ่มให้แก่กากถ่ัวเหลือง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
แบคทีเรียที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ ได้มาจากห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเอนไซม์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่คัดแยกจากถั่วหมักพื้นบ้านไทย และมีความสามารถสูงในการผลิตเอนไซม์โปรติเอส และเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ
การย่อยผนังเซลล์พืช ทั้งหมด 5 สายพันธุ์ ได้แก่ LY4/9, LY4/11, LY7/6, LY9/5 และ PB5/6 (Oulay, 2016) โดยท าการพิสูจน์
เอกลักษณ์โดยใช้วิธี 16S rRNA 

ท าการหมักกากถั่วเหลืองโดยใช้แบคทีเรียที่ถูกคัดเลือก 5 สายพันธุ์ โดยเตรียมกากถั่วเหลือง 20 กรัม ในน้ ากลั่น  
100 มิลลิลิตร และท าการฆ่าเช้ือ หลังจากนั้นท าการเติมหัวเช้ือแบคทีเรีย ปริมาณ 107 CFU ต่อกรัมกากถั่วเหลือง บ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน ที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เมื่อครบเวลาท าการเก็บกากถั่วเหลืองหมักทั้งหมดน าไป 
แช่แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส แล้วท าให้แห้งโดยวิธี freeze dry และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ าทั้งหมด โดยน ากากถ่ัวเหลืองหมักแห้งมาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ าได้ โดย
สกัดโปรตีนในกากถั่วเหลืองหมักแห้ง 0.1 กรัม ต่อน้ าปราศจากไอออน 1 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 x g เป็นเวลา 15 นาที น าส่วนใสไปวิเคราะโดยวิธี Lowry’s method, (1951) 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในกากกากถ่ัวเหลืองหมักแห้ง โดยสกัดกากถั่วเหลืองหมัก
แห้ง 0.1 กรัม ต่อ เอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ 1 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันน าไปปั่นเหวี่ยง
ที่ความเร็วรอบ 10,000 x g เป็นเวลา 15 นาที น าส่วนใสไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดโดยวิธี 
Folin–Ciocalteu method และ Aluminum chloride method ตามล าดับ (Chai และคณะ, 2012) 

ศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ โดยสกัดกากถั่วเหลืองหมักแห้ง 0.1 กรัม ต่อ เอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์  
1 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 x g เป็นเวลา  
15 นาที น าส่วนใสไปวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธีดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging activity) (Sanjukta และคณะ, 
2015) และวิธีเอบีทีเอส (ABTS·+ radical cation decolorization assay) (Shin และคณะ, 2014) 
 

ผลการทดลอง 
 จากการพิสูจน์เอกลักษณ์แบคทีเรียทั้ง 5 สายพันธุ์ (LY4/9, LY4/11, LY7/6, LY9/5 และ PB5/6) ที่คัดแยกได้จากถั่วเน่า 
และมีความสามารถสูงในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสและเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยผนังเซลล์พืช เช่น เซลลูเลส ไซลาเลส และ
แมนนาเนส พบว่าสายพันธุ์ LY4/9, LY4/11 และ LY9/5 มีความคล้ายคลึงสูงสุดกับ Bacillus subtilis และสายพันธุ์ LY7/6 และ 
PB5/6 มีความคล้ายคลึงสูงสุดกับ Bacillus licheniformis  และ Paenibacillus sp. ตามล าดับ ซึ่งทั้ง 5 สายพันธุ์เป็นแบคทีเรีย
ไม่ก่อโรคและมีความปลอดภัย สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยและอุตสาหกรรมได้   

หลังการหมักกากถั่วเหลืองด้วยแบคทีเรียทั้ง 5 สายพันธุ์ พบว่าปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ าได้ สารประกอบฟินอลิก และ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ ในกากถั่วเหลืองหมัก มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก โดยกากถ่ัวเหลือง
ที่ผ่านการหมักด้วยสายพันธุ์ Paenibacillus sp. PB5/6 มีการปลดปล่อยโปรตีน สารประกอบฟินอลิก และสารประกอบ 
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ฟลาโวนอยด์ ได้สูงที่สุด (ตารางที่ 1) โดยมีปริมาณโปรตีน 261.28±0.05 มลิลิกรัมต่อกรัมกากถ่ัวเหลืองหมัก สารประกอบฟินอลิก
เทียบเท่ากรดแกลลิค 14.21±0.18 มิลลิกรัมต่อกรัมกากถั่วเหลืองหมัก และสารประกอบฟลาโวนอยด์เทียบเท่าเควอซิทิน 
2.76±0.07 มิลลิกรัมต่อกรัมกากถั่วเหลืองหมัก  

เมื่อทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของกากถั่วเหลือง พบว่ากากถั่วเหลืองมีผ่านการหมักด้วยเช้ือท้ัง 5 สายพันธุ์ มีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น เมื่อเทียบกับกากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก เมื่อทดสอบด้วยวิธีดีพีพีเอชและวิธีเอบีทีเอส โดยกากถ่ัวเหลือง
ที่ผ่านการหมักด้วยสายพันธุ์ Paenibacillus sp. PB5/6 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (รูปที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณโปรตีน 
สารประกอบฟินอลิก และฟลาโวนอยด์ ทีม่ีการปลดปล่อยออกมาได้มากท่ีสุดเช่นเดียวกัน โดยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่ากรด
แกลลิค 3.07±0.01 (ทดสอบด้วยวิธีดีพีพีเอช) และ 5.30±0.06 มิลลิกรัมต่อกรัมกากถั่วเหลืองหมัก (วิธีเอบีทีเอส) ซึ่งมีฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้นถึง 5.81 และ 1.77 เท่า เมื่อเทียบกับกากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

กากถั่วเหลืองอุดมไปด้วยสารประกอบฟินอลิกและฟลาโวนอยด์ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ แต่อย่างไรก็ตามสารเหล่านี้ถูกห่อหุ้ม
ด้วยผนังเซลล์พืชและโปรตีน (Sanjukta และ Rai, 2016) จากงานวิจัยนี้พบว่าการใช้แบคทีเรีย Paenibacillus sp. สาย
พันธุ์PB5/6 ที่คัดแยกได้จากถ่ัวหมักพื้นบ้านไทยและสามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอสและเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยผนังเซลล์พืช
ได้อย่างมีประสิทธิภาพในการหมักกากถั่วเหลือง สามารถช่วยปลดปล่อยสารประกอบฟินอลิกและฟลาโวนอยด์ให้เป็นอิสระ  
ซึ่งสารประกอบฟินอลิกท่ีพบในถั่วเหลืองส่วนใหญ่คือไอโซฟลาโวนที่อยู่ในรูป glucoside คือ daidzin genistin และ glycitin ที่มี
ฤทธิ์ทางชีวภาพต่ าเนื่องจากจับกับน้ าตาลกลูโคส แต่หลังจากท าการหมักด้วยจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ในกลุ่มเซลลูเลส และ
ย่อยไอโซฟลาโวนที่อยู่ในรูป glucoside ให้เปลี่ยนไปอยู่ในรูปอิสระ aglycones คือ daidzein genistein และ glycitein ซึ่งมี 
ฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่ารูป glucoside (Ma และ Huang, 2014; Xiao และคณะ, 2015) ส่งผลให้ 
กากถ่ัวเหลืองที่ผ่านการหมักมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้นกว่ากากถ่ัวเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก ดังนั้นกากถั่วเหลืองซึ่งเป็นวัตถุดิบ 
เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารจึงสามารถน ามาเพิ่มคุณค่าโดยการน าไปใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารต้านอนุมูลอิสระ
โดยการใช้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพอย่าง Paenibacillus sp. สายพันธุ์ PB5/6 เพื่อช่วยในการย่อยผนังเซลล์พืชท าให้ได้สารออก
ฤทธิ์ท่ีมีฤทธิ์ต้านอนูมูลอิสระในปริมาณที่สูง ท าให้สามารถลดต้นทุนในการผลิตสารต้านอนุมูลอิสระและยังเป็นวิธีการธรรมชาติที่
ปลอดภัยไม่มีการใช้สารเคมีที่มีพิษในการผลิต (Sanjukta และคณะ, 2015) งานวิจัยนี้จึงถือเป็นแนวทางในการลดต้นทุนและการ
ประยุกต์ใช้กระบวนการหมักเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตสารต้านอนุมูลอิสระให้กับภาคอุตสาหกรรมที่ผลิตผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ 
 

ค าขอบคุณ 
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Table 1 Total protein, total phenolic and total flavonoids content of non-fermented and fermented soybean 
meal by isolated bacteria 

Isolated bacteria 
Total protein 

(mg/g)a 
Total phenolic content 

(GAE mg/g)b 
Total flavonoids content 

(QE mg/g)c 

Non-fermented SBM 41.28±0.07 3.49±0.19 0.77±0.09 
Bacillus subtilis  strain LY4/9 218.68±0.09 12.15±0.11 2.65±0.06 
Bacillus subtilis  strain LY4/11 154.08±0.06 8.66±0.05 1.92±0.05 
Bacillus licheniformis  strain LY7/6 134.88±0.11 6.67±0.02 1.38±0.04 
Bacillus subtilis  strain LY9/5 194.88±0.04 9.09±0.21 1.80±0.08 
Paenibacillus sp. strain PB5/6 261.28±0.05 14.21±0.18 2.76±0.07 

(a) Albumin from bovine serum equivalent mg per gram dried fermented soybean meal.  
(b)  Gallic acid equivalent mg per gram dried fermented soybean meal.  
(c)  Quercetin equivalent mg per gram dried fermented soybean meal. 
 

Figure 1 Antioxidant capacity of non-fermented and fermented soybean meal by isolated bacteria 
 

0

1

2

3

4

5

6

Non-fermented LY4/9 LY4/11 LY7/9 LY9/5 PB5/6

G
A

E 
m

g/
g

DPPH assay

ABTS·+ assay

160 



Agricultural Sci. J. 49(2)(Suppl.): 161-164 (2018)   ว. วิทย์. กษ. 49(2)(พิเศษ): 161-164 (2561) 

การคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถผลิตโอลโิกแซ็กคาไรด์จากอาหารหมักของไทย 
Selection of Oligosaccharides Producing Bacteria from Thai Fermented Foods 

 
สไลเนียง นิม2 สุพิชญา เหล่าทอง1 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 ภทัรา ผาสอน2 กนก รัตนะกนกชัย1 และรตัตยิา แววนุกูล2 

Nhim. S.2, Laothong, S.1, Tachaapaikoon, C2,. Pason, P.2, Ratanakhanokchai, K.1 and Waeonukul, R.2 
  

Abstract 
The aim of this study is to screen, isolate and identify a new bacterium producing oligosaccharides 

when grown on a medium containing maltose as the sole carbon source. More than 200 colonies isolated 
from various Thai fermented foods, only 7 isolated strains (AP1, AP10, AP41, AP49, AP76, AP95 and AP146) 
produced oligosaccharides in the medium after 3 days of cultivation when analyzing by thin layer 
chromatography. Among of 7 isolated strains, only isolated AP1 can convert maltose into a large amount of 
oligosaccharides with a size range of DP 2 to 6. The results indicated that oligosaccharides produced by 
isolated AP1 should be isomaltooligosaccharides (IMOs) containing α-1,6-glycosidic linkages. Additionally, 16S 
rRNA gene sequence analysis revealed that the isolated AP1 was closely related to Bacillus subtilis. Therefore, 
the isolated AP1 is safe for producing IMOs that are useful for many applications in food and nutraceutical 
industries. 
Keywords: Bacteria, Oligosaccharides, Thai fermented foods 
 

บทคัดย่อ 
 จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ คัดเลือกและค้นหาแบคทีเรยีชนิดใหม่ที่สามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรดไ์ด้ในอาหารเพาะเลี้ยง
ที่ มี น้้ า ต าล ม อ ล โต ส เป็ น แ ห ล่ ง ค า ร์ บ อ น  โด ย แ บ ค ที เรี ย ที่ คั ด แ ย ก ได้ จ า ก อ า ห า ร ห มั ก ข อ ง ไท ย มี ม าก ก ว่ า  
200 สายพันธุ์  เมื่ อ เพาะเลี้ ยงเป็น เวลา 3 วัน  และตรวจสอบด้วยโครมาโตกราฟีแบบผิวบาง  พบว่ามี  7 สายพันธุ์  
(AP1, AP10, AP41, AP49, AP76, AP95 และ AP146) ที่สามารถผลิตโอลิโกแซ็กคาไรด์ขนาดตั้งแต่ 2 ถึง 6 โมเลกุลได้ แต่มีเพียง
ส า ย พั น ธุ์  AP1 ที่ ส า ม า ร ถ เป ลี่ ย น น้้ า ต า ล ม อ ล โต ส ไป เป็ น โอ ลิ โก แ ซ็ ก ค า ไ ร ด์ ที่ ค า ด ว่ า เป็ น ไอ โซ ม อ ล โต 
โอลิโกแซ็กคาไรด์ที่เช่ือมต่อกันด้วยพันธะแอลฟา-1,6-ไกลโคซิดิกได้ในปริมาณสูง และเมื่อวิเคราะห์ล้าดับยีน16S rRNA ของสาย
พันธุ์ AP1 พบว่ามีความคล้ายคลึงกับ Bacillus subtilis  ดังนั้นสายพันธุ์ AP1 จึงมีความปลอดภัยและเหมาะสมต่อการน้าไปใช้
ผลิตไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด์เพื่อประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและโภชนเภสัช 
ค าส าคัญ: แบคทีเรีย อาหารหมักของไทย โอลิโกแซ็กคาไรด์  
 

Introduction 
Oligosaccharides are carbohydrates that have sugars linked together with different degree of 

polymerization. In recent years, non-digestible oligosaccharides have found application in various fields, 
notably because of their specific prebiotic activities (Swennen, Courtin, & Delcour, 2006). It has been reported 
that prebiotic oligosaccharides benefit the host by selectively stimulating the growth and/or activity of one or 
a limited number of bacteria in the colon (Bifidobacteria and Lactobacilli), suppressing the activity of 
pathogenic organisms (Garthoff et al., 2010). To date, only a few types of oligosaccharides, like 
galactooligosaccharide (GOS) fructooligosaccharide (FOS), and isomaltooligosaccharide (IMO) are commercially 
available, but there is an increasing interest in lower cost prebiotic production. 
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Bangkok 10150 
2สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
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Among oligosaccharide categories, isomaltooligosaccharide (IMO), which is promoted as a prebiotic 
dietary fiber with a light sweetness are used as alternative low-calorie sweeteners in food products. The 
caloric content of a commercial IMO preparation was about 75% when compared with maltose (Kohmoto et 
al., 1992). IMO is a general term for oligosaccharide such as isomaltose, isomaltotriose, isomaltotetraose, and 
panose, all of which contain the 1,6-glycosidic linkage (Kaneko  et al., 1994). IMOs are produced using starch 
as the raw material, but they require a combination of several enzymes in a two-stage reactor. In the first 
stage, starch is liquefied using α-amylase. The second-stage involves reactions catalyzed by both β-amylase, 
which hydrolyses the liquefied starch to maltose, and α-glucosidase, which possesses transglucosidase 
activity. The two stages combined convert maltose into IMO (Kaneko et al., 1994). However, in this process 
still provided the drawback such as separation of optimal condition of individual enzyme, end product 
inhibitions, and high cost of enzymes (Basu et al., 2015). In the present study, we screened and isolated 
bacteria from various Thai fermented to produce IMO directly from maltose containing medium. This research 
will lead to the simple and cost-effective method for producing oligosaccharides without applying any 
enzymes. 
 

Material and Methods 
To isolate bacteria that produce oligosaccharides, samples from various Thai fermented foods were 

collected. The food samples were serially diluted with 0.85% (w/v) NaCl and plated on nutrient agar. Single 
colonies were transferred on fresh nutrient agar, and cultured at 37°C for 24 h. All bacterial strains were 
individually cultured in nutrient broth medium containing 2% (w/v) maltose for 3 days. The production of 
oligosaccharides in their culture supernatant was analyzed by thin layer chromatographic (TLC) analysis as 
described by Ratanakhanokchai et al., (1999). Isolated bacteria that can produce a large amount of 
oligosaccharides from maltose were selected for further studies. 

To monitor the time course of oligosaccharides production from maltose as the sole source of 
carbon, the selected bacteria were cultured in the same medium containing 2% (w/v) maltose for 6 days. 
Thereafter, the sample in each day was monitored by TLC.  

To investigate the enzymatic digestion pattern of the oligosaccharides produced by isolated bacteria, 
the culture supernatant was further incubated for 24 h with each of the following enzymes: α-amylase, β-
amylase, and amyloglucosidase. The enzymatic reactions were carried out according to the manufacturer’s 
recommendation, and the resulting enzyme digests were analyzed by TLC. 

To identify isolated bacteria that can produce oligosaccharides from maltose, 16s rRNA gene of 
isolated bacteria were amplified using specific primers. The amplified products of 16S rRNA were sequenced 
and compared using the BLAST program on National Center for Biotechnology Information (NCBI). 
 

Results and discussion  
More than 200 colonies were isolated from various Thai fermented foods and individually cultured in 

nutrient broth medium containing 2% (w/v) maltose for 3 days, and the production of oligosaccharides in their 
culture supernatant was analyzed by TLC. Among these, only 7 isolated strains (AP1, AP10, AP41, AP49, AP76, 
AP95 and AP146) can produce new spots on TLC expecting oligosaccharides after 3 days of cultivation as 
shown in Fig. 1. Especially, the culture supernatant of isolated AP1 showed high amount and long chain of 
oligosaccharides with DP up to 6 (Figure 1, lane 2). Therefore, the isolated AP1 is promising candidate for 
producing oligosaccharides in maltose-containing medium and was selected for further study. 

To monitor the time course of oligosaccharides production by the isolated AP1, the isolated AP1 was 
cultured in the medium containing 2% (w/v) maltose and incubated for 6 days. The culture supernatant in 
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each day was monitored by TLC. The results showed that after 1 day of culturing, the isolated AP1 could 
degrade maltose to produce glucose and oligosaccharides with DP 3-6 (Figure 2 lane 3). After 4 days of 
culturing, most of glucose had disappeared from medium while the length of oligosaccharides increased up to 
DP 8 as shown in Figure 2 lane 5-7. This phenomenon would be advantaged for oligosaccharide production 
because of high purity oligosaccharides without glucose contamination. 

To confirm the linkage oligosaccharides obtained from the isolated AP1 which contain α-1,6 
glucosidic linkage, β-amylase, α-amylase, and amyloglucosidase were applied to digest these 
oligosaccharides. β-amylase can break down α-1,4 glycosidic linkage bond to release maltose from the end 
of chain. α-amylase randomly hydrolyze α-1,4-D-glucosidic linkages in starch while amyloglucosidase catalyze 
the hydrolysis of α-1,4- and α-1,6-glycosidic linkages (Englyst and Cummings, 1985) . The results showed that 
β-amylase and α-amylase could not digest the oligosaccharides from the isolated AP1 (Figure 3 lane 2 and 3) 
but amyloglucosidase could hydrolyze these oligosaccharides to release glucose (Figure 3 lane 4). Therefore, 
the oligosaccharides from isolated AP1 should be isomaltooligosaccharides (IMOs) containing α-1,6-glycosidic 
linkages. IMOs are commonly produced using starch, but they require a combination of several enzymes, such 
as α- and β-amylase as well as α-glucosidase (Kaneko et al., 1994). In particular, it is well known that the 
transglucosidase activity of α-glucosidase plays an important role in the production of IMOs. Therefore, these 
results could be explained that the isolated AP1 can produce the enzyme α-glucosidase exhibiting 
transglucosidase activity to produce IMOs. Similarly, Shin (2016) reported the production of the 
isomaltooligosaccharide, panose by B. subtilis SS-76 using maltose as the sole source of carbon. Furthermore, 
16S rRNA gene sequence analysis revealed that the isolated AP1 was closely related to Bacillus subtilis with 
99% identification that is safe and useful for many applications in food and nutraceutical industries. 

 
     Conclusion  

More than 200 colonies isolated from various Thai fermented foods, only isolated AP1 can convert 
maltose into oligosaccharides with DP up to 8 after 4 days of culturing. The results indicated that 
oligosaccharides produced by isolated AP1 should be isomaltooligosaccharides (IMOs) containing α-1,6-
glycosidic linkages. Additionally, the isolated AP1 was closely related to Bacillus subtilis when analyzing by 
16s rRNA sequencing. 
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Figure 1 Oligosaccharides in culture supernatant of isolated bacteria when culturing in maltose-containing 
medium. Std: standard of Glucose and Maltose, lane1: maltose-medium without inoculum. lane2-8: culture 
supernatant of AP1, AP10, AP41, AP49, AP76, AP95, and AP146, respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The time course of oligosaccharides production by the isolated AP1 when culturing in maltose-
containing medium for 6 days. M: Maltose standard, lane 0d-6d: culture supernatant of the isolated AP1 
between 0-6 days of culturing. 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 3 Enzymatic digestion patterns of oligosaccharides from the isolated AP1. M: Maltose, G: Glucose, 
lane1: Oligosaccharides without enzymatic digestion, lane2: products from β-amylase digestion, lane3: 
products from α-amylase digestion, lane4: products from amyloglucosidase digestion. 
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Development of Healthy Tom Yum Flavored Rice Seasoning (Furikake) from Vegetable Powder 
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Abstract 

The objective of this study was to develop the healthy Tom Yum flavored rice seasoning from 
vegetable powder with consumer acceptability. Vegetable powder was used including tomato, broccoli, 
carrot, and oyster mushroom. The amount of vegetable powder was varied to 3 levels (16, 18 and 20% 
(w/w)). The sensory evaluation by 9-point hedonic scale and just-about-right with 30 untrained panelists 
showed that rice seasoning with 20% vegetable powder contained appropriate amount of vegetable powder 
and the overall liking scores of products were not significantly different (p=0.35) which were “like 
moderately” (7). According to physical and chemical analysis of developed product compared with control 
product, the values of L*, a*, b* were slightly increased. The amount of dietary fiber and antioxidant activity 
of product with vegetable powder were significantly higher (p<0.05) than the control. In addition, moisture 
content and water activity (aW) of product were in the safe for consumption criteria.  
Keywords: Rice seasoning, Vegetable powder, Tom Yum flavored, Healthy 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลติภณัฑ์ผักผงปรุงรสโรยข้าวเพือ่สุขภาพรสต้มย าให้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ผักผง

ที่ใช้ประกอบด้วยมะเขือเทศ บร็อคโคลี แครอท และเหด็นางฟ้า โดยแปรปริมาณผักผง 3 ระดับ (รอ้ยละ 16, 18 และ 20 ของ
น้ าหนัก) ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale และ just-about-right โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน 
พบว่า ผลิตภณัฑผ์ักผงปรุงรสโรยข้าวท่ีมีปริมาณผักผงร้อยละ 20 มีปริมาณผักผงอยู่ในเกณฑ์ก าลังพอดี และคะแนนความชอบ
โดยรวมของผลติภณัฑ์ไม่แตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p=0.35) โดยมีค่าคะแนนความชอบรวมอยู่ที่ระดับชอบปานกลาง 
(7) จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์สูตรที่พัฒนาได้เทียบกับสูตรควบคุม พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ค่าสี
แดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นเล็กน้อย  ปริมาณใยอาหารและการต้านอนุมูลอสิระมีค่ามากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถติ ิ
(p<0.05) นอกจากน้ี ค่าความชื้นและค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ของผลิตภณัฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยส าหรบับริโภค  
ค าส าคัญ: ผงโรยข้าว ผักผง รสตม้ย า เพื่อสุขภาพ 
  

Introduction 
Vegetables are important components of a healthy diet, and their sufficient daily consumption can 

reduce risks and help prevent the non-communicable diseases (NCDs) (WHO, 2003). Recent finding showed 
that vegetable consumption of Thai population has been inadequate (Aekplakorn, 2014). To increase 
vegetable consumption, vegetable powder has been utilized in food products in forms of pellets, capsules, 
and added as natural colorants or dietary fiber fortifiers. In this research, we proposed to add vegetable 
powder into rice seasoning to enhance its value. Rice seasoning or “Furikake” in Japanese is a traditional 
product originated in Japan, which is presently popular worldwide. It is used as a sprinkle or topping over 
warm rice, soup and other dishes. It usually consists of dried seaweed, roasted sesame seeds, dried fish, salt, 
monosodium glutamate (MSG) and sugar (Mouritsen, 2009). In Thailand, research on rice seasoning from 
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vegetables with proper nutritional values is limited. Therefore, this study aimed to develop a new rice 
seasoning product as a healthy food option using various vegetable powder as the main ingredient. Tomato 
(Lycopersicon esculentum Mill.) contains a variety of phytochemicals, including lycopene (Tonucci et al, 1995), 
which may reduce the risk of prostate cancer and other chronic diseases (Miller et al, 2002). Broccoli (Brassica 
oleracea) is a healthy produce due to its significant content of carotenoid, dietary fiber, niacin, vitamins, 
antioxidants and anti-carcinogenic compounds (Yanan and Wenxiang, 2017). Carrot (Daucus carota) is rich in 
carotenes, including α-, ᵦ-carotene (Niizu and Rodriguez, 2005). Oyster mushroom (Pleurotus sajor-caju (Fr.) 
Singer) contains good quality protein, vitamin B1, B2, C, and antioxidant activity (Wasser, 2011). The benefit of 
adding these vegetable powders is to increase the amount of dietary fiber and antioxidant activity in the 
product. Moreover, Tom Yum, Thai most famous dish, flavor was added to increase palatability of finished product. 
 

Materials and Methods 
The control formula of Tom Yum flavored rice seasoning were composed of water, seasoning 

including Tom Yum seasoning (J.D. Food Products Co., Ltd.), sugar (Dynasty Pacific Co., Ltd.), salt (Thai Refined 
Salt Co., Ltd.), chilli (Artchit International Pepper and Spice Co., Ltd.), and MSG (Ajinomoto Co., (Thailand) Ltd.), 
rice flour (Bangkok Inter Food Co., Ltd.), egg white powder (Thai Food and Chemical Co., Ltd.), dried fish, Tom 
Yum herbs and sesame seed (Central Food Retail Co., Ltd.). The vegetable added formulas were developed 
by varied 3 levels of vegetable powder (Chiangmai Bioveggie Co., Ltd.) at 16, 18 and 20% (w/w) without MSG. 
Vegetable powder was used including tomato, broccoli, carrot, and oyster mushroom. All ingredients were 
mixed and cooked. Then chopped into small pieces, dried and kept in laminate foil bag until further analysis. 

The accepted Tom Yum flavored rice seasoning formula was selected by 30 untrained panelists using 
9-point-hedonic scale and just-about-right (JAR). The physical and chemical properties including color, water 
activity (aw), nutritive values and antioxidant activities were determined. The color values (L*, a*, b*) of sample 
were determined by Hunter Lab Digital Colorimeter (COLORFLEX 4510 model). Water activity was measured 
by a water activity meter under room temperature (25 + 1oC). Nutritive values including carbohydrate, protein, 
fat, dietary fiber, ash and moisture were analyzed according to AOAC (2016). Antioxidant activities were 
analyzed using 2,2-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging (Fukumoto and Mazza, 2000), ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) assay (Benzie and Strain, 1996), and oxygen radical antioxidant capacity 
(ORAC) assays (Ou et al, 2001). The results were expressed as mean ± standard deviation (SD). Data were 
analyzed using SPSS software (SPSS Inc., USA). The significance of difference was defined at p<0.05. 
 

Results and Discussion 
The sensory evaluation demonstrated that there was no significant difference in overall liking score of 

rice seasoning with 16, 18 and 20% vegetable powder (p=0.35). Moreover, JAR score showed that 20% 
vegetable powder is at just about right (Table 1). Therefore, rice seasoning with 20% vegetable powder was 
selected due to the highest amount of vegetable powder. The color values of selected product showed that 
the lightness (L*), redness (a*), and yellowness (b*) increased slightly when compared with control product 
(Table 2). The moisture content and aw of the product were in the safe for consumption criteria (Table 2) as 
according to the guideline for quality control in Thai regulations which reported that moisture content and aw 
should be below 13% and 0.65, respectively (TCPS, 2004). Nutritive values of products were shown in Table 2, 
the amount of dietary fiber of rice seasoning with 20% vegetable powder was significantly higher (p<0.05) than 
that of control. Moreover, in 1 serving (15 g) of this product contains approx. 12% of Thai RDI for dietary fiber 
intake per day (Thai RDI,1998). This was due to the addition of vegetable powder especially oyster mushroom 
and carrot. Ranogajec et al. (2010) reported that oyster mushroom has high fiber contents, free amino acids 
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and 5’-monophosphate nucleotides, which are responsible for the umami taste. Therefore, mushroom could 
help to enhance the flavor in food product without MSG. In addition, carrot is also a good source of dietary 
fiber and antioxidant including carotenoid, vitamin C, E, polyphenols (Pihlanto, 2011). The antioxidant activities 
of product with 20% vegetable powder were significantly higher (p<0.05) than those of control formula (Table 
2). This could be mainly due to the presence of broccoli, tomato, oyster mushroom and carrot, respectively, 
which are rich sources of essential micronutrients and phytochemicals. The results were agreed by 
Thanhachartyothin et al. (2014) who studied on antioxidant activity of rice seasoning from different variety of 
vegetables including spinach, broccoli, onion, carrot and pumpkin and found that the formula with high 
broccoli content resulted in the highest antioxidant activity. Moreover, lycopene bioavailability in processed 
tomato products is 20 times higher than that of fresh one (per 100 gram) (Sermsuptawee, 2005)), such finding 
indicates the benefit of tomato powder use in food product.  
 

Summary 
This study demonstrated that vegetable powder including tomato, broccoli, carrot, and oyster 

mushroom significantly enhances dietary fiber content and antioxidant activity in supplemented product. Tom 
Yum flavored rice seasoning with 20% vegetable powder contained appropriate amount of vegetable powder 
with consumer acceptability, and one serving is considered as good source of dietary fiber. This research could 
be useful for potential health promotion by increasing consumption of vegetables in Thailand and elsewhere.  
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Table 1 Sensory evaluation of the formula with the amount of vegetable powder 16, 18 and 20% (w/w)1 
Vegetable  
powder  
(% w/w) 

Test score  

Appearance2,3 Color2,3 Odor2,3 Taste2,3 
Overall 

acceptance2,3 
Amount of 
Vegetable4,5 

16% 7.00 ± 1.02a 7.27 ± 0.94a 7.87 ± 0.86b 7.17 ± 1.12a 7.43 ± 0.73a 2.67 ± 0.80* 
18% 7.00 ± 1.37a 7.10 ± 0.92a 7.10 ± 1.86a 7.00 ± 0.83a 7.13 ± 0.73a 2.77 ± 0.68 
20% 7.07 ± 0.94a 7.23 ± 0.94a 7.07 ± 1.48a 7.27 ± 1.02a 7.27 ± 0.91a 2.83 ± 0.60 

1All data were represented as mean + SD. 2Different letters in same column indicate significant difference at p <0.05 using 
one way ANOVA followed by Duncan multiple range test. 39-point hedonic scale (1=dislike extremely, 9=like extremely) 
4Just-about-right (1=too low, 3=just about right, 5=too high). 5asterisk (*) indicates significant difference at p <0.05 using T-test. 

 
Table 2 Physicochemical properties of the developed product compared with the control product1,2 

Properties Control Vegetable (20%) 
Color   (L*) 
    (a*) 
    (b*) 

47.75 ± 1.06 
12.58 ± 0.30 
34.78 ± 0.54 

   50.68 ± 0.94* 
   13.67 ± 0.03* 
   35.19 ± 0.34 

Moisture content (%) 
aw 

4.60 ± 0.97 
0.26 ± 0.21 

    5.72 ± 1.41 
    0.24 ± 0.00 

Protein (g)   33.13 ± 0.22    32.13 ± 1.87 
Fat (g)    5.58 ± 0.47     4.11 ± 0.22* 
Ash (g) 
Dietary fiber (g) 

  15.43 ± 2.02 
   8.63 ± 0.07 

   15.02 ± 1.57 
   19.75 ± 0.16* 

Carbohydrate (g)   41.26 ± 1.67 43.03 ± 2.99 
Energy (kcal)    348 ± 2     338 ± 7 
Antioxidant activity (µmol TE/g DW) DPPH 
 FRAP 
 ORAC 

4.08 ± 0.18 
6.00 ± 0.35 
74.20 ± 4.17 

    6.06 ± 0.10* 
    9.80 ± 0.60* 

112.00 ± 3.01* 
1All data were represented as mean + SD. 2asterisk (*) indicates significant difference at p<0.05 using T-test. 
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แบบแผ่นกรอบขึ้นรูปจากทุเรียน 
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Abstract  

 By-product from rice pasta industry has some properties similar to pregelatinized rice flour and could 
be used as an ingredient for production of fabricated snack chips. The aim of this research was to develop 
snack chip formulation from durian and rice pasta by-product. A three-factor mixture design was applied to 
develop snack chip formulation from rice pasta by-product (RPB), unripe durian flour (DF) and ripe durian 
powder (DP) in the range of 40-55, 40-55 and 5-20 % (flour basis), respectively. Results showed that 
fracturability of durian chips significantly increased (p≤0.05) as the amount of RPB increased. Color values (a* 
and b*) of durian chips significantly increased as DP levels increased, whereas lightness (L*) significantly 
decreased (p≤0.05). The snack chips prepared from 40% RPB, 40% DF and 20% DP had the lowest 
fracturability and received the highest overall acceptance score (p≤0.05). 
Keywords: fabricated snack chips, durian, rice pasta by-product 
 

บทคัดย่อ 
 ผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมพาสต้าข้าวเจ้ามคีุณสมบตัิบางประการคล้ายกับแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาตไินซแ์ละสามารถน ามา
เป็นส่วนผสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบข้ึนรูปได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรขนมขบเคี้ยวแบบแผ่น
กรอบข้ึนรูปจากทุเรียนและผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมพาสตา้ข้าวเจ้า โดยใช้แผนการทดลองแบบผสม 3 ปัจจัย แปรปริมาณผล
พลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมพาสต้าข้าวเจ้า แป้งทุเรียนจากทุเรียนดบิ และทุเรยีนผงจากทุเรียนสุกในช่วงร้อยละ 40-55, 40-55 และ 
5-20 (โดยน้ าหนักแป้ง) ตามล าดับ พบว่า เมื่อปริมาณผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมพาสต้าขา้วเจา้เพิ่มขึ้น ความแตกเปราะของ
ทุเรียนแผ่นกรอบมีค่าเพิ่มขึ้น (p<0.05) ค่าสี (a* และ b*) ของทุเรียนแผ่นกรอบมคี่าเพิ่มขึ้นแต่ค่าความสว่าง (L*) ลดลง (p<0.05) 
เมื่อปริมาณทุเรียนผงเพิม่ขึ้น  โดยผลติภณัฑ์ที่เตรียมจากผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมพาสต้าข้าวเจา้ร้อยละ 40 แป้งทุเรียนร้อยละ 
40 และทุเรียนผงร้อยละ 20 มีค่าความแตกเปราะต่ าสดุ และได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบ ทุเรียน ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมพาสต้าข้าวเจ้า 
 

ค าน า 
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว (snack foods) เป็นผลติภณัฑ์ที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากบรโิภคง่ายและสะดวก 

ส าหรับตลาดขนมขบเคีย้วในประเทศไทยมีมลูค่าเพิม่ขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในปี พ.ศ. 2557-2560 มีมูลค่าสูงถึง 29,000-42,576 
ล้านบาท และมีอตัราการเติบโตเฉลี่ยประมาณร้อยละ 9.5 ต่อปี (ศูนย์อัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 2560) โดยผลติภณัฑ์ขนม
ขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบ (snack chips) เป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับความนิยมมากจากผู้บริโภคโดยเฉพาะมันฝรั่งแผ่นกรอบ โดยปกติใน
กระบวนการผลติขนมขบเคีย้วแบบแผ่นกรอบขึ้นรูปมักมีการใช้แป้งดัดแปร (modified starch) เพื่อใช้ในการขึ้นรูปผลติภณัฑ์ เช่น 
แป้งพรีเจลาติไนซ์ โดยแป้งพรีเจลาติไนซ์ท่ีผลติในทางการค้าสามารถเตรียมได้หลายวิธี เช่น ใช้เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้ง และเครื่อง
เอ็กซ์ทรูเดอร์ เป็นต้น จากอุตสาหกรรมการผลิตพาสต้าข้าวเจ้าด้วยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชั่นพบว่ามีส่วนของโดและผลิตภณัฑ์
พาสต้าที่มรีูปร่างไม่สม่ าเสมอท่ีเปน็ผลพลอยไดซ้ึ่งมีสมบัติบางประการคล้ายแป้งพรีเจลาตไินซ์ และมีศักยภาพในการน ามาใช้เป็น
ส่วนผสมของขนมขบเคี้ยวแบบแผน่กรอบข้ึนรูป ประเทศไทยมีวัตถุดิบทางการเกษตรที่น่าสนใจในการน ามาผลติขนมขบเคีย้วแบบ

                                                 
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 Seansuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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แผ่นกรอบขึ้นรูปหลายชนิด ทุเรยีนเป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจชนิดหนึ่งโดยเป็นผลไมเ้ขตร้อนที่มีคณุค่าทางโภชนาการสูงและเป็นแหล่ง
ของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และแร่ธาตุต่างๆ นอกจากนีย้ังมีสารส าคญัในกลุ่มของแคโรทีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ และพอลิฟีนอล 
(กฤติยา, 2557) งานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบขึ้นรูปจากทุเรียนโดยน าผลพลอยไดจ้าก
อุตสาหกรรมพาสต้าข้าวเจ้ามาเปน็ส่วนผสมในสตูรผลิตภณัฑ์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสตูรขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบขึ้นรูป
จากทุเรียนและผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมพาสต้าข้าวเจา้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมวัตถุดิบและการวิเคราะห์ 
 เตรียมแป้งทุเรียนจากทุเรียนดิบ ทุเรียนผงจากทุเรียนสุก โดยใช้วธิีท่ีดัดแปลงจาก พรภัทรา และคณะ (2549) และ 
Bai-Ngew และคณะ (2013) น าแป้งทุเรียน ทุเรียนผง และผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมพาสต้าข้าวเจ้ามาวัดค่าสี (L*, a*, b*) โดย
ใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, MiniscanXE Plus, USA)  และวิเคราะหส์มบตัิเชิงหน้าท่ี ได้แก่ ค่าดัชนีการดดูซับน้ า (water 
absorption index, WAI) และดัชนกีารละลายน้ า (water solubility index, WSI) ดัดแปลงวิธีการจาก Sue Shan และคณะ 
(2015)  
ศึกษาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบขึ้นรูป 
 ศึกษาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบขึ้นรูป โดยใช้แผนการทดลองแบบผสม (Mixture 
design) ดัดแปลงวิธีการเตรียมจาก Narklaor และคณะ (2015) แปรส่วนผสมหลัก 3 ชนิด ได้แก่ ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม
พาสต้าข้าวเจ้าร้อยละ 40-55 แป้งทุเรียนร้อยละ 40-55 และทุเรียนผงร้อยละ 5-20 ออกแบบการทดลองเพื่อให้ได้สูตร       
ต้นแบบทั้งหมด 4 สูตร ได้แก่ 55RPB : 40DF : 5DP (1), 40RPB : 55DF : 5DP (2), 40RPB : 40DF : 20DP (3) และ 43.75RPB 
: 43.73DF : 12.5DP (4) (ร้อยละโดยน้ าหนักแป้ง) น าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ วัดค่าสี (L*, a*, b*) 
วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสมัผัส โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XT2, UK) ใช้หัววัดทรงกลม (Ball Probe) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/4 นิ้ว (P/0.25S) กดตรงกลางช้ินของผลิตภัณฑ์ที่วางบนฐานรองชนิด HDP/ 90 รายงานผลเป็นค่า
ความแตกเปราะ (Fracturability) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ้ า เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Tukey ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ
ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน โดยประเมินความชอบด้าน ลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Tukey ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากการวัดค่าสี (L*, a*, b*) ของวัตถุดิบที่น ามาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผ่นกรอบขึ้นรูปที่ท าจาก
ทุเรียน พบว่า DP มีค่าความสว่าง (L*) ต่ าสุด (76.13) แต่มีค่าความเป็นสีแดง (a*) (4.25) และค่าความเป็นสเีหลือง (b*) สูงสดุ 
(27.46) (Table 1) อาจเนื่องจาก DP เตรียมจากทุเรียนสุกซึ่งสามารถเกิดปฏิกิรยิาสีน้ าตาลแบบเมลลาร์ด (Maillard reaction) 
ระหว่างน้ าตาลรดีิวซิ่งกับกรดอะมโินอิสระที่เป็นองค์ประกอบในวัตถดุิบในระหว่างการท าแห้ง (Bai-Ngew และคณะ, 2013)  อีก
ทั้งทุเรียนในระยะสุกงอมยังเป็นแหล่งของแคโรทีนอยด์ทีเ่ป็นรงควัตถสุเีหลือง (Wisutiamonkul และคณะ, 2015) ผลการวิเคราะห์
สมบัตเิชิงหน้าท่ีของวัตถุดิบ พบว่า ค่า WAI ของ RPB มีค่าสูงสดุ (5.17) (Table 1) เนื่องจาก RPB เป็นผลพลอยได้ที่ไดจ้าก
กระบวนการเอ็กซ์ทรูชั่นในการผลติพาสต้าข้าวเจ้า แป้งบางส่วนจึงเกิดการเจลาติไนเซช่ันในระหวา่งการให้ความร้อนท าให้พันธะ
ไฮโดรเจนของสตาร์ชคลายตัวลงและจับกันอย่างหลวมๆ RPB จึงสามารถดูดซับน้ าไว้ในโครงสร้างได้เมื่อน าไปละลายในน้ าเยน็   
(กล้าณรงคแ์ละเกื้อกูล, 2546) ซึ่งค่า WAI ที่เหมาะสมในการเตรียมโดของขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบขึ้นรูปมีค่าอยู่ในช่วง 
0.40-8.00 g/g (Gisaw และคณะ, 2003) ส าหรับค่า WSI พบว่า DP มีค่า WSI สูงสุด (48.29) อาจเป็นผลมาจาก DP มีปริมาณ
สตาร์ชน้อย เนื่องจากสตาร์ชถูกเปลี่ยนไปเป็นน้ าตาลในระหว่างกระบวนการสุก โดย Bai-ngew และคณะ (2013) รายงานว่า 
ทุเรียนผงท่ีเตรียมจากทุเรยีนสุกในกระบวนการท าแห้งแบบลมร้อนมีปริมาณสตาร์ชเพยีงร้อยละ 9.44  

ผลการวัดค่าสี (L*, a*, b*) ของขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบขึ้นรูปจากทุเรียนทั้ง 4 สูตร พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตรมีค่า
ส ี (L*, a*, b*) ที่แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญั (Table 2) โดยการใช้ DP ในปริมาณที่มากขึ้นท าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง แต่มีค่า
ความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น เนื่องจาก DP มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซิ่งสูงจึงท าให้เกิดปฏิกิรยิาเมลลารด์ 
ดังนั้น สูตรที่ใช้ DP ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นค่า L* จึงมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่า a* และ b* มีแนวโนม้ที่สูงข้ึน ผลการวัดลักษณะเนื้อ
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สัมผสั พบว่า การเติม RPB ในปริมาณที่มากข้ึนมีแนวโนม้ท าใหค้่าความแตกเปราะ (Fracturability) เพิ่มขึ้น โดยสูตรที่ 1 
(55RPB : 40DF : 5DP) มีค่าความแตกเปราะสูงสุด ในขณะทีส่ตูรที่ 3 (40RPB : 40DF : 20DP) มีค่าความแตกเปราะต่ าสดุ 
(Table 2) ทั้งนี้การใช้ RPB ในปริมาณที่มากข้ึนส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์มีโครงสร้างที่แข็งแรง เนื่องจาก RPB มีค่าดัชนีการดดูซับน้ า 
(WAI) สูง เมื่อเตมิในปริมาณทีม่ากขึ้นก้อนโดจะมีความหนดืและมีความแข็งเพิ่มขึ้น ส่งผลใหโ้ครงสร้างของผลติภณัฑ์ยดึเกาะกัน
แน่น (Gisaw และคณะ, 2003) นอกจากน้ีอาจเป็นผลมาจากปรมิาณของสตาร์ชที่มีในแตล่ะสตูร โดยสูตรที่มปีริมาณสตาร์ชมาก
อาจท าให้โครงสร้างของผลิตภัณฑม์ีความแข็งมากขึ้น เนื่องจากสตาร์ชเป็นส่วนผสมที่ท าใหเ้กิดโครงสร้างแก่ผลิตภัณฑ์ (Villagran 
และคณะ, 2004)  ผลการประเมนิคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดา้นความชอบด้วยวิธี  9-Point Hedonic Scale พบว่า การเตมิ 
DP ในปริมาณที่สูงข้ึนมีแนวโนม้ท าให้ผลิตภัณฑ์ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่น  กลิ่นรส และรสชาติเพิ่มขึ้น โดยสูตรที่ 3 
(40RPB : 40DF : 20DP) ซึ่งใช้ DP ในปริมาณร้อยละ 20 ไดร้ับคะแนนความชอบด้านกลิ่น กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม
สูงสุด (Table 3)  

 
สรุปผล  

ปริมาณส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบขึ้นรูป คือ การใช้ RPB ร้อยละ 40 DF ร้อยละ 40 
และ DP ร้อยละ 20 (โดยน้ าหนักแป้ง) ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าความแตกเปราะ (fracturability) ต่ าสุด และได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงสุด โดยสูตรที่เหมาะสมจะน าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบจากทุเรียนต่อไป 

 
ค าขอบคุณ  

 ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจากโครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) สังกัดส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) ห้างหุ้นส่วนจ ากัด เอ็น.วาย.ทุเรียนสแนค็ ที่สนับสนุนทุเรียนสดเป็นวัตถุดิบในการท าวิจัย และบริษัท   
แฟมิลี่ ทรี ฟู้ดส์ จ ากดั ที่สนับสนนุผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมพาสต้าข้าวเจา้ 
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Table 1 Color values (L*, a*, b*), water absorption index (WAI) and water solubility index (WSI) of raw 

materials of rice pasta by-product (RPB), unripe durian flour (DF) and ripe durian powder (DP). 
Raw materials  Color WAI 

(g/g)  
WSI 
(%) L* a* b* 

RPB 88.46a ± 0.13 -0.35b ± 0.04 9.80c ± 0.14 5.17a ± 0.04 2.66c ± 0.06 

DF 87.49b ± 0.04 -0.69c ± 0.03 18.42b ± 0.06 2.45b ± 0.02 44.80b ± 0.61 

DP 76.13c ± 0.07 4.25a ± 0.03 27.46a ± 0.08 2.06c ± 0.02 48.29a ± 1.02 
a,b,c… Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
 
Table 2 Physical attributes of fabricated snack chips as affected by different formulations from rice pasta 

by-product (RPB), unripe durian flour (DF) and ripe durian powder (DP). 
Formulation 
(RPB:DF:DP)  

 Color Fracturability  
(N) L* a* b* 

1 (55:40:5) 63.26a ± 0.93 3.83c ± 0.41 29.59c ± 0.94 4.47a ± 0.12  

2(40:55:5) 63.17a ± 0.97 4.79c ± 1.32 32.45b ± 1.11 4.40ab ± 0.12  

3 (40:40:20) 58.50c ± 0.90 9.18a ± 0.91 34.07a ± 0.25 4.34b ± 0.13  

4 (43.75:43.75:12.5) 60.28b ± 0.15 7.05b ± 0.28 33.17ab ± 0.07 4.40ab ± 0.07  
a,b,c… Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
 

Table 3 Sensory scores of fabricated snack chips as affected by different formulations from rice pasta 
by-product (RPB), unripe durian flour (DF) and ripe durian powder (DP). 

Formulation 
(RPB:DF:DP) 

Color  Odor Flavor Taste Texturens  Overall 
acceptabilit

y 
1 (55:40:5) 7.40a ± 0.93 6.53c ± 0.97 6.23c ± 0.82 6.03c ± 0.89 7.10 ± 0.55 6.40c ± 0.67 
2(40:55:5) 7.37a ± 0.67 6.80bc ± 0.81 6.47c ± 0.97 6.20c ± 0.71 7.20 ± 0.48 6.63c ± 0.76 

3 (40:40:20) 6.83b ± 0.70 7.60a ± 0.67 7.87a ± 0.82 7.67a ± 0.80 7.37 ± 0.49 7.60a ± 0.62 
4 (43.75:43.75:12.5) 7.03ab ± 0.49 7.20ab ± 0.81 7.30b ± 0.84 7.13b ± 0.97 7.23 ± 0.43 7.13b ± 0.57 

a,b,c… Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 

ns = not significantly differences (p≥0.05) 
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Abstract  
This study investigated the biological properties of okra pectin, antioxidant and prebiotic properties. 

The results showed that a pectin solution (7.5 mg/ml) scavenged 27.39 % ABTS•+ radical, but did not have 
prebiotic property. The okra pectin did not resist digestion with alpha amylase and pepsin.  Also found to 
be ineffective in promoting the growth of lactic bacteria. (Lactobacillus casei TISTR 1463).  The application 
of pectin in probiotic sorbet showed that the increase in pectin had an effect on the overrun increase, and 
the decrease in the meltdown (p≤0.05).  Probiotic sorbet with 0.3% pectin added to show the highest lactic 
acid survival rate after whipping process (p≤0.05) and lactic acid bacteria count at 1.16 × 106 CFU / g.  
Sensory acceptability test score of yellow color, flavor, sweetness, sourness, smoothness, mouthfeel and 
overall liking (9-Point Hedonic Scale) were 7.53, 7.83, 6.80, 6.80, 7.58, 7.78, respectively. 
Keywords: pectin, okra, prebiotic, sorbet 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาสมบตัิทางชีวภาพของเพกตินจากกระเจีย๊บเขียว ได้แก่ สมบัติต้านอนมุูลอสิระและพรีไบโอติก  ผล

การศึกษาพบว่าสารละลายเพกติน (7.5 mg/ml) ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+ ร้อยละ 27.39 แต่ไมม่ีสมบตัิเป็นพรีไบโอตกิ 
เนื่องด้วยเพกตินไม่ต้านทานการยอ่ยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและเปปซิน อีกทั้งพบว่าไม่มีประสิทธิภาพในการส่งเสรมิการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียแลคติก (Lactobacillus casei TISTR 1463) การใช้เพกตินในซอร์เบทโปรไบโอติกพบว่า การเพิม่ขึ้น
ของเพกตินมีผลต่อการเพิม่ขึ้นของการขึ้นฟูและการลดลงของการละลาย (p≤0.05)  แต่การเติมเพกตินร้อยละ 0.3 (ของซอร์
เบทมิกซ์) ส่งผลใหร้้อยละการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกภายหลังกระบวนการปั่นซอร์เบทสูงที่สดุ (p≤0.05) และท าให้ซอร์เบท
โปรไบโอติกมีปริมาณแบคทีเรียแลคติก 1.16×106 CFU/g ซอร์เบทโปรไบโอติกที่ผลิตได้มผีลการทดสอบทางประสาทสมัผสัคะแนน
ความชอบ (9-Point Hedonic Scale) ด้านสีเหลือง กลิ่น รสหวาน ความเรียบเนียน การละลายในปาก และความชอบรวม เท่ากบั 
7.53, 7.83, 6.80, 6.80, 7.58, 7.78 ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: เพกติน กระเจี๊ยบเขียว พรีไบโอติก ซอรเ์บท 
  

ค าน า 
เพกตินเป็นพอลิเมอร์สายยาวของกรดกาแล็กทูโรนิก (D-galacturonic Acid) หรือ α-D-galacturonic Acid ต่อกัน

ด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่ง β-(1 4)  โดยหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) ในโมเลกุลของกรดกาแล็กทูโรนิกบางส่วนถูกเอสเทอริ
ไฟด์ด้วยหมู่เมทิล เพกตินเป็นสารที่มีสมบัติทางชีวภาพไดแ้ก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ยับยั้งเซลล์มะเร็งในล าไส้ใหญ่ (Wang และคณะ, 
2014) และมีบทบาทการเป็นพรีไบโอติก (prebiotic) (Hutkins และคณะ, 2016) กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชที่มีสารเมือกหรือสารโพ
ลีแซ็กคาร์ไรด์หลายชนิดรวมถึงเพกติน (ญาธิปกร, 2556) สารเมือกดังกล่าวถูกใช้เป็นสารก่อให้เกิดเจล สารให้ความข้นหนืด สารให้
ลักษณะเนื้อสัมผัส (องอาจ, 2553) และใช้เป็นสารให้ความคงตัวในอาหารรวมถึงใช้ในผลิตภัณฑ์ไอศกรีม (Yuennan และคณะ, 
2014) แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลการศึกษาถึงสมบัติทางชีวภาพของเพกตินที่สกัดได้จากกระเจี๊ยบเขียวยังไม่มีการกล่าวถึง อีกทั้งด้วย
สมบัติการเป็นสารให้ความคงตัวในอาหารของเพกตินน่าจะมีบทบาทในการปรับปรุ งคุณภาพด้านเนื้อสัมผัสและมีบทบาทต่อการ
รอดชีวิตของโปรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ซอร์เบทโปรไบโอติก ซอร์เบทเป็นผลิตภัณฑ์ไอศกรีมที่ไม่มีข้อก าหนดปริมาณไขมันนม ซึ่ง
แตกต่างจากเชอร์เบทท่ีก าหนดให้มีไขมันนมร้อยละ 1-2 (Goff และ Hartel, 2013) จึงกล่าวได้ว่าซอร์เบทเป็นผลิตภัณฑ์ไอศกรีมที่
เหมาะกับผู้บริโภคที่ต้องการควบคุมปริมาณไขมันในอาหาร และเมื่อเป็นผลิตภัณฑ์ซอร์เบทโปรไบโอติกก็ยังได้รับประโยชน์จากโปร

                                                 
1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จ.ปทุมธานี 13180  
1Faculty of Agricultural Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat under the Royal Patronage, Phathum Thani 13180    
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ไบโอติกอีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาสมบัติทางชีวภาพของเพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวได้แก่ สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
และสมบัติการเป็นพรีไบโอติก อีกท้ังศึกษาแนวทางการน า  เพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวไปใช้ในซอร์เบทโปรไบโอติก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมเพกตินจากกระเจี๊ยบเขียว  
เตรียมกระเจี๊ยบผงโดยน าเฉพาะสว่นเนื้ออบแห้งที่อุณหภมิ 60oC จากนั้นบดและร่อนผา่นตะแกรง แล้วน าผงกระเจี๊ยบ

เขียวมาสกดั Alcohol-Insoluble Solid (AIS) ด้วยเอทานอลร้อยละ 75 (1:20 w/v) กรองแยกกากและน ากากท่ีได้ไปอบแห้งที่
อุณหภูม ิ 50oC (9 ช่ัวโมง)  หลังจากนั้นบดและร่อนผา่นตะแกรง  น าผง AISที่ได้มาละลายในน้ ากลัน่แล้วปรับ pH 3.9 ด้วยกรด
ไฮโดรคลอริก (0.05M) กวนผสมที่ 60oC นาน 64 นาที แล้วจึงน าไปหมุนเหวี่ยง (9,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที) เพื่อแยกส่วนใส
แล้วน าส่วนใสไปท าแห้งแบบระเหดิ จากนั้นบดและร่อนจนไดเ้พกตนิผง น าเพกตินท่วิเคราะห์ปริมาณกรดกาแล็กทโูรนิก (Rungana, 
1977) เทียบกับกราฟมาตรฐานกรดกาแล็กทโูรนิก และ วัดค่าสี L* a* b* (Color Reader CR-10, Minolta) วิเคราะห์ฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS•+ (Re และคณะ, 1999) โดยเตรียมสารละลายเพกตินในน้ าร้อยละ 0.75 (w/v) ติดตามค่าการดดูกลืน
แสงท่ีลดลงของสารละลายอนุมูลอิสระ ABTS•+  
การทดสอบต้านทานการย่อยด้วยเอนไซม์และการส่งเสริมการเจริญเติบโตของโปรไบโอติก   

สร้างสภาวะจ าลองการย่อยภายนอกกายด้วยเอนไซม์อะไมเลส (From Human Saliva, Sigma-Aldrich) และ เอนไซม์
เปปซิน (From Porcine Gastric Mucosa, Sigma-Aldrich) โดยดัดแปลงวิธีการจาก เอกภพ (2555) ท าการย่อยที่อุณหภูมิ  37oC 
และแปรระยะเวลาการย่อยเป็น 4 ระดับ คือ 0, 5, 30, และ 60 นาที หยุดปฎิกิริยาของเอนไซม์ในน้ าเดือด 5 นาที ติดตามการ
ย่อยด้วยการวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี Dinitrosalicylic Acid (DNS) (Gusakov และคณะ, 2011) เทียบกับสารละลาย
มาตรฐานกรดกาแล็กทูโรนิก ทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตของโปรไบโอติกโดยการเลี้ยงเช้ือ Lactobacillus  casei 
TISTR 1463 ในอาหาร MRS Broth ทีแ่ปรปริมาณเพกตินเป็น 7 ระดับ คือ ร้อยละ  0.1, 0.3, 0.5, 1, 1.5, 2 และ 3 บ่มที่อุณหภูมิ 
37oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วิเคราะห์ร้อยละการสนับสนุนการเจริญเติบโต (Phothichitto และคณะ, 2006) 
การหาปริมาณเพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวในซอร์เบทโปรไบโอติกที่เหมาะสม 

เตรียมซอร์เบทโปรไบโอติกมิกซ์ โดยมีส่วนผสมดังนี้ น้ าเวย์พาสเจอร์ไรซ์ร้อยละ 41.8 น้ าตาล ร้อยละ 8.25 ผงกลูโคส 
ร้อยละ 2.20 โยเกิร์ต 2.75 และปรับสัดส่วนให้ครบร้อยดว้ยเนื้อเสาวรสแช่แข็งแยกเมลด็บางส่วน แปรปริมาณเพกตินเป็น  4 ระดับ 
คือร้อยละ 0, 0.3, 0.6 และ 0.9 ของส่วนผสมในไอศกรีมมิกซ์ ท าการผลิตซอร์เบทโปรไบโอติก (สุภณิดา และ พิมพรรณ, 2559) 
และติดตามคุณภาพด้านอัตราการละลาย ร้อยละการขึ้นฟู และร้อยละการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติก (AOAC, 2000) เพื่อหา
ร้อยละของเพกตินที่ เหมาะสมและน าสูตรที่คัดเลือกมาท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส ด้วยคะแนนความชอบแบบ                           
9 Points Hedonic Scale ด้านสีเหลือง, กลิ่น, รสหวาน, ความเรียบเนียน, การละลายในปาก และความชอบโดยรวม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 

ลักษณะทางกายภาพและเคมีของเพกตินจากกระเจี๊ยบเขียว 
เพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวท่ีผลิตได้มีลักษณะผงสีขาวเหลือง (L*71.97±0.32,a* 4.63±0.55 และb*23.83±0.55)  และมี

ปริมาณกรดกาแล็กทูโรนิกร้อยละ 81.23±9.85 ซึ่งใกล้เคียงกับเพกตินที่สกัดจากเปลือกตาลดิบ (ร้อยละ 83.36±0.44)  แต่มีความ
บริสุทธ์ิต่ ากวา่เมื่อเปรียบเทียบกับเพกตินทางการค้าซึ่งมรี้อยละ 96.87 (สุนันท์, 2557)  
สมบัติทางชีวภาพของเพกตินจากกระเจี๊ยบเขียว 

เพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวมีค่าร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ ABTS•+ เท่ากับ 27.39 ที่ความเข้มข้นสารละลาย    
7.5 mg/ml ซึ่งค่อนข้างน้อยเมื่อเปรียบเทยีบกับเพกติน (ความเขม้ข้น 3.5 mg/ml) ที่สกัดจากแอปเปิ้ลและเปลือกส้มด้วยวิธีท่ี
แตกต่างกันมีร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ ABTS•+ ประมาณร้อยละ 84–98 (Wang et al., 2014) ประสิทธิภาพการเป็น
สารตา้นอนุมูลอสิระไมเ่พียงข้ึนกับแหล่งของเพกตินแต่ยังรวมถึงวิธีการสกัดด้วย ดังนั้นหากต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอสิระของเพกตินจากกระเจีย๊บเขียวควรต้องศึกษาวิธีการสกัดที่เหมาะสมต่อไป   

การทดสอบสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกพิจารณาจากสมบัตติ้านการยอ่ยเอนไซม์ที่จ าลองสภาวะภายนอกกายแสดงผลดัง 
Table 1 ช้ีให้เห็นว่าเพกตินไม่ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและเปปซิน ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการย่อยเพิ่มขึ้น
ปริมาณน้ าตาลรดีิวซ์ในสารละลายเพกตินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  แต่ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการทดลองและที่มี
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การหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ ณ อุณหภูมิ 100oC ภายใตส้ภาวะที่สารละลายเพกตินมี pH 7 และ pH 2 (สารละลายย่อยด้วย
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและเอนไซม์เปปซินตามล าดับ)  อาจส่งผลให้เกิดการย่อยเพกติน  (Garna และคณะ, 2006)  

 
Table 1 Reducing sugar content of okra pectin after digestion with enzyme alpha-amylase and pepsina.  

Digested enzyme  Reducing sugar content (g/g) at various digestion time (min) 
0 5 30 60 

alpha-Amylase 0.20b± 0.02 0.33ab± 0.06  0.25b± 0.06  0.53a± 0.20 
Pepsin 5.10d± 0.17 27.63c± 2.52 33.72b± 1.65 44.18a± 0.78 

a Data are expressed as means ± standard deviation (n = 3); mean values within rows with different superscript letters are significantly different (p≤0.05). 

 
เมื่อพิจารณาสมบัติการส่งเสรมิเช้ือจุลินทรีย์โปรไบโอติก (Lactobacillus casei TIRTR 1463, Table 2) พบว่าร้อยละ

ของเพกตินจากกระเจีย๊บเขียวในอาหาร MRS Broth ไม่มผีลต่อร้อยละการส่งเสรมิเช้ือจุลินทรยี์โปรไบโอติกอย่างไมม่ีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  ดังนัน้จากการทดสอบทั้งสมบตัิการต้านการย่อยและการส่งเสริมเชื้อจุลินทรียโ์ปรไบโอติกจึงกล่าวได้ว่าเพกตินจาก
กระเจี๊ยบเขียวไม่มสีมบัติการเป็นสารพรไีบโอติก 

 
Table 2 Effect of pectin on promotion of Lactobacillus casei TISTR 1463.  
 Pectin (%) 

0.0 0.1 0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 
Promotion (%)ns 0.00 

±0.00 
-6.97 

±14.04 
-19.13 
±5.86 

8.10 
±21.55 

-6.33 
±14.88 

-5.17 
±13.11 

23.57 
±63.67 

5.83 
±67.13 

ns Data are expressed as means ± standard deviation (n = 3); mean values within row with different superscript letters are significantly different(p≤0.05). 

 
การหาปริมาณเพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวในซอร์เบทโปรไบโอติกที่เหมาะสม 

ผลของแปรปริมาณเพกตินในซอรเ์บทมิกซ์พบว่าเพกตินมผีลต่อการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกภายหลังการปั่นซอรเ์บท 
(Table 3) โดยการเติมเพกตินร้อยละ 0.3 และ 0.6 มรี้อยละการรอดชวีิตของแบคทีเรียแลคติกมากกว่าสูตรควบคุม ทั้งนี้เป็นเพราะ
เพกตินซึ่งเป็นสารพอลิแซ็กคารไ์รด์สามารถไปห่อหุ้มเซลล์และปกปอ้งเซลล์ในสภาวะแช่แข็งไอศกรมีได้ (ฮาเสี๊ยะ, 2556) แต่ในซอร์
เบทท่ีมีการเติมเพกตินร้อยละ 0.9 ร้อยละการรอดชีวิตไม่แตกตา่งจากสูตรควบคุมอาจเนื่องมาจากการเตมิเพกตินในปรมิาณทีสู่งท า
ให้น้ าอิสระ (Free Water) ลดลงเนื่องมาจากเปลี่ยนไปเป็นน้ าเกาะติด (Bound Water) ที่จุลินทรียไ์ม่สามารถใช้ได้ จึงส่งผลให้การ
เจริญเติบโตและการรอดชีวิตของจุลินทรียล์ดลง  
Table 3 Effect of Pectin on lactic acid survival rate (%) meltdown rate (g/min) and overrun (%) of probiotic sorbeta.  

Pectin (%) Lactic acid survival rate 
(%) 

Meltdown rate (g/min) Overrun (%) 

0.0 13.44b ± 2.52 0.26a ± 0.02 19.87d ± 0.95 
0.3 22.95a ± 2.29 0.21a ± 0.02 36.23c ± 3.15 
0.6 18.27a ± 3.32 0.16b ± 0.00 43.85b ± 0.58 

0.9 10.78b ± 1.75 0.05c ± 0.01 54.47a ± 0.72 
a Data are expressed as means ± standard deviation (n = 3); mean values within columns with different superscript letters are significantly different (p≤0.05).  

 
การใช้เพกตินร้อยละ 0.6 และ 0.9 ในซอร์เบทโปรไบโอติก มีผลให้อัตราการละลายน้อยกว่าสูตรควบคุม (p≤0.05) ท้ังนี้

เนื่องจากเพกตินซึ่งเป็นสารประกอบในกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ที่มีโครงสร้างเป็นตาข่ายสามารถจับกับโมเลกุลของน้ าในสภาพที่แน่น
หนากว่าเกิดเป็นน้ าเกาะติดซึ่งเป็นน้ าชนิดที่ละลายได้ช้ากว่าน้ าอิสระ (ปิยนุชย์ และพัชรี, 2554) และเมื่อพิจารณาผลของเพกติ
นต่อการขึ้นฟูของซอร์เบทโปรไบโอติกพบว่าการเพิ่มเพกตินท าให้ร้อยละการขึ้นฟูเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้น
ร้อยละการใช้เพกตินในซอร์เบทโปรไบโอติกที่เหมาะสมคือร้อยละ 0.3 เนื่องด้วยสามารถเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียแล
คติกและอัตราการขึ้นฟูแต่มีอัตราการหลอมซึ่งไม่ต่างจากสูตรควบคุมและผลการประเมินทางประสาทสัมผัสพบว่าคะแนน
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ความชอบรวมซอร์เบทโปรไบโอติกในระดับ 7.78±1.07 (ชอบปานกลาง-ชอบมาก) ให้คะแนนความชอบด้านสีเหลืองในระดับ
7.53±1.04 (ชอบปานกลาง-ชอบมาก) ให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นในระดับ 7.83±0.68 (ชอบปานกลาง-ชอบมากที่สุด) ให้
คะแนนความชอบด้านรสหวานในระดับ6.80±1.14(ชอบเล็กน้อย-ชอบมาก) ความเรียบเนียน6.80±1.29(ชอบเล็กน้อย-ชอบมาก)
และคะแนนความชอบด้านการละลายในปากในระดับ7.58±1.22(ชอบปานกลาง-ชอบมาก)ซอร์เบทโปรไบโอติกที่ผลิตได้นั้นมี
ปริมาณแบคทีเรียแลคติก1.16×106±0.57×106 CFU/g ซึ่งสามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็นอาหารที่เป็นแหล่งของโปรไบโอติ (ส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2554) แต่ทั้งนี้ยังคงต้องทดสอบการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในระหว่างการเก็บรักษาต่อไป 
อีกทั้งคุณลักษณะซอร์เบทโปรไบโอติกที่ควรจะปรับปรุงต่อไปคือคุณลักษณะด้านรสหวานและด้านความเรียบเนียนซึ่งผู้บริโภคให้
คะแนนความชอบน้อยที่สุด  

 
สรุปผล 

เพกตินจากกระเจี๊ยบเขียวมสีมบัตอิอกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ABTS•+ ร้อยละ 27.39 (สารละลายเพกตนิ 7.5 mg/ml) แต่
ไม่มสีมบตัิเป็นสารพรไีบโอติก การน าเพกตินนีไ้ปใช้ในซอร์เบทโปรไบโอติกในระดับร้อยละ 0.3 (ของซอร์เบทมิกซ์) ช่วยเพิ่มร้อยละ
การรอดชีวิตของแบคทีเรยีแลคติกภายหลังกระบวนการปั่นและเพิ่มร้อยละการขึ้นฟูของซอร์เบทโปรไบโอติก อีกทั้งซอร์เบทโปร
ไบโอติกนีส้ามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็นอาหารที่เป็นแหล่งของโปรไบโอติกเนื่องด้วยมีปรมิาณแบคทีเรยีแลคติก 1.16×106 CFU/g 
และมผีลการทดสอบทางประสาทสัมผสัคะแนนความชอบ (9-Point Hedonic Scale) ด้านสีเหลือง กลิ่น รสหวาน ความเรียบ
เนียน การละลายในปาก และความชอบรวม เท่ากับ 7.53, 7.83, 6.80, 6.80, 7.58, 7.78 ตามล าดับ  
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การทดสอบผลผลิตมันส าปะหลัง พันธุ์เคยู-สกลนคร ในสภาพพื้นที่แปลงเกษตรกร 
Testing Cassava Yield ‘KU-SAKONNAKHON’ in the Condition of the Farmers Area 

 
สกล ฉายศรี1 ชัยรัตน์ ค าหา2 ทัศนีย์ จันภูถิ่น2 รัชชานนท์ ผงทอง2 ทัศนีย์ ไตรยนาม2 อ าพล เหล่ามาลา3  

วีระพงษ์ เหล่าลาภะ3 พชรดา ฉายศรี1 โอภาษ บญุเส็ง4 และ เอ็จ สโรบล5  

Chaisri, S.1, Kamha, C.2, Chanphuthin, T.2, Pongtong, R.2, Traiyanam, T.2 Laomala, U.3, Laolapha, W.3, 
Chaisri, P.1, Boonseng, O.4 and Sarobol, A.5 

  
Abstract* 

 The objective of this experiment was to investigate and testing yield of hybrid cassava 
“KU-SAKONNAKON” tested and selected from the Cassava research and development based on farmer 
environment. The yield was compared with the 3 recommended varieties by Kasetsart University; namely 
‘Kasetsart 50’, ‘Huay Bong 60’, and ‘Huay Bong 80’. The 23 experiments of experiment designed as 
Randomized Complete Block (RCB) design with 3 replications located at the famers’ fields of 
Nakhon-Ratchasima, Buri-Ram, Udon-Thani, Kala Sin, Khon-Kaen, Sakon-Nakhon, Lop-Buri, Phetchabun and 
Nakhon-Sawan province, from 2012 to 2017. Results showed that ‘KU-SAKONNKON’ produced an average 
fresh root yield and starch yield which is the highest as compared to the three varieties tested. For the 
starch content in fresh root, plant height, number of root per plant and harvest index, no difference, were 
observed.  
Keywords: Cassava Varieties KU-SAKONNAKON, breeding, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา และทดสอบผลผลิตมันส าปะหลังลูกผสม “พันธุ์เคยู-สกลนคร” ที่ผ่านการทดสอบ 
และคัดเลือก จากโครงการวิจัย  และพัฒนามันส าปะหลังเฉพาะเขตสภาพแวดล้อม เปรียบเทียบกับพันธุ์แนะน าของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศาสตร์  50 พันธุ์ห้วยบง 60 และพันธุ์ห้วยบง 80 วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Designs (RCBD) จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วย 23 การทดลอง ในเขตพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา 
บุรีรัมย์ อุดรธานี กาฬสิน ขอนแก่น สกลนคร ลพบุรี เพชรบูรณ์ และนครสวรรค์ ระหว่างปี 2555-2560 ผลการทดลองพบว่า มัน
ส าปะหลัง พันธุ์เคยู-สกลนคร ให้ผลผลิตหัวสด และ ผลผลิตแป้งสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ร่วมทดสอบทั้ง 3 พันธุ์ ส าหรับ
ปริมาณแป้งในหัวสด, ความสูงต้น, จ านวนหัวต่อต้น และดัชนีการเก็บเกี่ยว พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน  
ค าส าคัญ: มันส าปะหลังพันธุ์เคย–ูสกลนคร ปรับปรุงพันธุ์ วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติจังหวัดสกลนคร  
 

ค าน า 
ปัจจุบันมันส าปะหลังที่ใช้ภายในประเทศมีปริมาณความต้องการมาก และมีแนวโน้มจะสูงขึ้น สังเกตได้จากในแต่ละปีจะมี

การน าเข้าหัวมันส าปะหลัง และมันเส้น จากประเทศเพื่อนบ้านเข้ามาเป็นจ านวนมาก เนื่องจากมันส าปะหลังนอกจากจะน าไปใช้
เป็นอาหารสัตว์ แปรรูปเป็นแป้งเพื่อบริโภค และอุตสาหกรรมแล้ว ยังใช้ในอุตสาหกรรมพลังงาน เพื่อแปรรูปเป็นเอทานอลอีกด้วย 

                                                 
1 สถานีวิจัยลพบุรี คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพ ฯ 10900 
1 Lop-Buri Research Station, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900,Thailand   
2 กองบริหารการวิจัย และบริการวิชาการ ส านักงานวิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 

2 Division of Research Administration and Academic Service office of Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus 
3 เกษตรกร 
3 Cassava Famer 
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ในฤดูกาลผลิตปี 2559/2560 ประเทศไทยใช้พื้นที่ผลิตมันส าปะหลัง 9.06 ล้านไร่ สามารถผลิตได้ 31.16 ล้านตัน มีผลผลิตเฉลี่ย 
3.44 ตันต่อไร่ (http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=23597&filename=news) 

การปลูก และผลิตมันส าปะหลังเริ่มประสบปัญหาเพิ่มขึ้น เห็นได้จากพบการระบาดของแมลงศัตรูพืช เพลี้ยแป้ง เพลี้ยไฟ 
ไรแดง และไส้เดือนฝอย รวมทั้งปัญหาหัวเน่าของมันส าปะหลัง และเริ่มมีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนกว่าอดีตที่ผ่านมา ปัญหาดังกล่าว
เกิดขึ้นจากสภาวะภูมิอากาศของโลกที่เปลี่ยนแปลง และฝนที่ตกได้ทิ้งช่วงเป็นระยะเวลานาน ประกอบกับเกษตรกรขาดความรู้ 
ความเข้าใจในการปฏิบัติ (สกล และคณะ 2558 และ ชัยรัตน์ และคณะ 2558 และ 2559)   

การผลิตมันส าปะหลัง จะได้ผลผลิตสูงหรือต่ า คุณภาพของผลผลิตดีหรือไม่อย่างไรนั้น ข้ึนอยู่กับพันธุ์ และสภาพแวดล้อม
ที่ปลูก รวมทั้งการปฏิบัติดูแลรักษาระหว่างปลูก การใช้พันธุ์ดีถือว่าเป็นเทคโนโลยีที่ง่าย และสะดวกที่สุดส าหรับเกษตรกร ในการ
เพิ่มผลผลิต หรือปรับปรุงคุณภาพของมันส าปะหลัง ซึ่งสะดวกกว่าการเปลี่ยนวิธีการเขตกรรมหรือวิธีการปฏิบัติต่อมันส าปะหลัง 
อย่างไรก็ตาม หากมีการใช้พันธุ์ดีร่วมกับเทคโนโลยีที่เหมาะสม ผลผลิตที่ได้ก็จะสูงขึ้น (สกล และคณะ 2558 และ 2559)  

ส าหรับพันธุ์จะประเมินลักษณะการแสดงออกของสายพันธุ์ที่ดีเด่น เพื่อดูปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโต และให้ผลผลิตของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์แตกต่างกันไป (สกล และคณะ 2551, 2558 
และ 2559) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา และทดสอบผลผลิตมันส าปะหลังลูกผสม “พันธุ์เคยู-สกลนคร”ที่ปลูกในสภาพ
พื้นที่แปลงเกษตรกร 

 

อุปกรณ์ และวิธีการ 

ปลูกมันส าปะหลัง พันธุ์เคยู–สกลนคร จากโครงการวจิัย และพัฒนามันส าปะหลังเฉพาะเขตสภาพแวดล้อม ร่วมกับ  
พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50, ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 ในต้นฤดูฝน เดือนพฤษภาคม และเก็บเกี่ยวผลผลิต เดือนเมษายน ของทุกป ี
ระหว่าง ปี 2555-2560 ประกอบด้วย 23 การทดลอง ในเขตพื้นท่ีจังหวัดนครราชสมีา บุรีรมัย ์ อุดรธานี กาฬสิน ขอนแก่น 
สกลนคร ลพบุรี เพชรบูรณ์ และนครสวรรค์ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Designs (RCBD) มี
วิธีการปฏิบัตดิังนี้ เตรียมพื้นท่ีปลกูโดยไถผาล 3 แล้วตากดินไว้ประมาณ 10-15 วัน หว่านปุ๋ยมูลไก่แกลบ อัตรา 500 กโิลกรมัตอ่ไร ่
ไถผาล 7 เพื่อกลบปุ๋ย และเตรยีมดินให้ละเอียดยกร่องส าหรับปลูกมันส าปะหลัง โดยยกร่องห่างกัน 1.2 เมตร ตัดท่อนพันธุ์มัน
ส าปะหลัง ทั้ง 4 พันธุ์ ยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร ปลูกโดยวิธปีักตรงบนสันร่อง ใช้ระยะปลูกระหว่างตน้ และระหวา่งแถว 0.9 
x 1.2 เมตร ฉีดสารเคมีควบคุมวัช และก าจัดพืชหลังปลูก เมื่ออายุ 45วัน ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-7-18 อัตรา 25 กโิลกรมั ตอ่ไร ่โดยวธิี
ฝังกลบ ก าจัดวัชพืชตามความเหมาะสม และเก็บข้อมูล ดังต่อไปนี้ ลักษณะทางเกษตรได้แก่ ผลผลิตหัวมันสด (กิโลกรัมต่อไร่), 
ผลผลติแป้ง (กิโลกรัมต่อไร่), เปอร์เซ็นต์แป้ง (วัดโดยใช้เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้ง แบบ Raiman Scale), ความสูงต้นวันเก็บเกี่ยว 
(เซนติเมตร), จ านวนหัวต่อต้น, ดชันีการเก็บเกี่ยว และข้อมูลองค์ประกอบผลผลิต ที่อายุเก็บเกี่ยว (ประมาณ 12 เดือน)  
 

ผลการทดลอง 
ผลผลิตหัวสด 
มันส าปะหลัง พันธุ์เคย–ูสกลนคร ให้น้ าหนักผลผลติหัวสดเฉลี่ย 6.5 ตันต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์ร่วมทดสอบทั้ง 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ห้วยบง 
60, เกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 80 (5.6, 5.6 และ 5.4 ตันต่อไร)่ ตามล าดับ และแตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) 
 
ผลผลิตแป้ง 
มันส าปะหลัง พันธุ์เคย–ูสกลนคร ให้น้ าหนักผลผลติแป้งเฉลีย่ 1.8 ตันต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์ร่วมทดสอบทั้ง 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ห้วยบง 
60, เกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 80 (1.6, 1.6 และ 1.5 ตันต่อไร)่ ตามล าดับ และแตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) 
 
ปริมาณแป้งในหัวสด 
ปริมาณแปง้ในหัวสดของมันส าปะหลัง ทั้ง 4 พันธุ์ ที่น ามาปลูกทดสอบให้ปรมิาณแป้งในหัวสดเฉลีย่ไม่แตกต่างกัน มันส าปะหลัง 
พันธุ์ห้วยบง 80 ให้ปริมาณแป้งในหัวสดเฉลี่ยสูงสุด 28.6 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าพันธุ์ห้วยบง 60, พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และพันธุ์เคย–ู
สกลนคร (28.2, 28.0 และ 28.0 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (Table 1) 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 179 
 

 

ความสูงต้นวันเก็บเกี่ยว 
ความสูงต้นวันเก็บเกี่ยวของมันส าปะหลัง ทั้ง 4 พันธุ์ ที่น ามาปลูกทดสอบให้ความสูงต้นวันเก็บเกี่ยวเฉลีย่ไม่แตกต่างกัน มัน
ส าปะหลัง พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ให้ความสูงต้นวันเก็บเกีย่วเฉลีสู่งสุด 240.2 เซนติเมตร สูงกว่าพันธุ์ เคยู–สกลนคร, พันธุ์ ห้วยบง 
80 และพันธุ์ ห้วยบง 60 (236.5, 234.4 และ 232.0 เซนติเมตร) ตามล าดับ (Table 1) 
 
จ านวนหัวต่อต้น 
จ านวนหัวต่อต้นของมันส าปะหลัง ทั้ง 4 พันธุ์ ที่น ามาปลูกทดสอบให้จ านวนหัวต่อต้นเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน มันส าปะหลัง พันธุ์ห้วย
บง 80 ให้จ านวนหัวต่อต้นเฉลี่ยสงูสุด 10.8 หัว สูงกว่า พันธุ์เคย–ูสกลนคร, พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 60 ทางสถิติ (10.4, 
10.4 และ 10.2 หัว) ตามล าดับ (Table 1) 
 
ดัชนีการเก็บเกี่ยว 
ดชันีการเก็บเกี่ยวของมันส าปะหลงั ทั้ง 4 พันธุ์ มีค่าเฉลี่ยไม่แตกตา่งกัน อย่างไรก็ตามมันส าปะหลัง พันธุ์ห้วยบง 60 ให้ดชันีการ
เก็บเกี่ยวเฉลี่ยสูงสุด 0.56 สูงกว่า พันธุ์เคยู–สกลนคร, พันธุ์ห้วยบง 80 และเกษตรศาสตร์ 50 (0.54, 0.54 และ0.52) ตามล าดับ 
(Table 1) 
 

วิจารณ์ผล * 
 มันส าปะหลัง พันธุ์เคยู-สกลนคร สามารถปลูก และปรับตัวได้ดีในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง 9 จังหวัดซึ่งเป็นตัวแทนโดย

พื้นทีเ่พาะปลูกในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์ อุดรธานี กาฬสิน ขอนแก่น และสกลนคร ที่เป็น
ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ หรือมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ดินร่วนปนทราย ดินทราย และดินร่วนปนลูกรัง มันส าปะหลัง พันธุ์เคยู–
สกลนคร สามารถให้ผลผลิตหัวสด และมีปริมาณแป้งในหัวมันสดสูง ท าให้เป็นที่ต้องการของโรงแป้ง และลานมันส าปะหลัง อีกทั้ง
เป็นพันธุ์ที่สามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว สามารถคลุมวัชพืช และรักษาความช้ืนในดินได้ดี ช่วยลดต้นทุนการผลิตประหยัด
ค่าใช้จ่าย และแรงงานโดยเฉพาะเรื่องการควบคุมก าจัดวัชพืช จึงเป็นอีกทางเลือกส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง ดังนั้น การ
พิจารณา และคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังส าหรับปลูก ควรต้องพิจารณาถึงผลผลิตหัวมันสด ปริมาณแป้งในหัวมันสด และความ
เหมาะสมของพนัธุ์ท่ีจะปลูกในแต่ละสภาพพื้นที่ มาประกอบเพื่อพิจารณาก่อนตัดสินใจที่จะเลือกพันธุ์มันส าปะหลังมาปลูก 

 
สรุปผล  

 มันส าปะหลัง พันธุ์เคย-ูสกลนคร เป็นมันส าปะหลังพันธุ์ใหม่ ที่ให้ผลผลติหัวสด ผลผลิตแป้ง และปริมาณแป้งในหัวสด
เฉลี่ยสูง สามารถปลูก และปรับตวัได้ดีในทุกสภาพพื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง โดยเฉพาะพื้นท่ีทีด่ินขาดความอุดมสมบูรณ์ หรือมีความ
อุดมสมบรูณ์ต่ า ดินร่วนทราย ดินออกทราย  และดินร่วนปนลูกรัง เป็นที่ต้องการของเกษตรกร / กลุม่เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง
ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งธุรกิจ และอุตสาหกรรมผลติแป้งมันส าปะหลัง 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร. โอภาษ บุญเส็ง ผูเ้ชี่ยวชาญ ด้านมันส าปะหลัง ท่ีให้ความอนุเคราะหเ์ชื้อพันธุกรรมมัน

ส าปะหลัง 
 

เอกสารอ้างอิง  
ชัยรัตน์  ค าหา, ทัศนีย์ จันภูถิ่น, รชัชานนท์ ผงทอง, ทัศนีย์ ไตรยนาม, กิ่งกานท์ พานิชนอกและ สกล ฉายศร.ี 2558, การทดสอบ

ผลผลติ และคดัเลือกพันธุ์มันส าปะหลังสายพันธ์ุก้าวหน้าในพื้นที่จังหวัดสกลนคร ใน เรื่องเต็ม การประชุมวิชาการเกษตร
แฟร์นนทรีอีสาน ครั้งท่ี 3 วันท่ี 9-12 ธันวาคม 2558. ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร 

ชัยรัตน์  ค าหา, ทัศนีย์ จันภูถิ่น, รชัชานนท์ ผงทอง, ทัศนีย์ ไตรยนาม, อ าพล เหลา่มาลา, วีระพงษ์ เหล่าลาภะ และสกล ฉายศรี. 
2559, มันส าปะหลัง “พันธุ์เคยู – สกลนคร” ใน เรื่องเต็ม การประชุมวิชาการเกษตรแฟร์นนทรีอีสาน ครั้งท่ี 4 วันท่ี 27 
พฤศจิกายน 2559. ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 
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สกล ฉายศร,ี โอภาษ บุญเส็ง, พชรดา ฉายศร,ี ประภาส ช่างเหล็ก, กิ่งกานท์ พานิชนอก, สุปราณี งามประสิทธ์ิ, นิตยา ดนตรี และ 
นิกร ตูมสันเทียะ, 2551, รายงานฉบับสมบรูณ์ โครงการประเมินเชือ้พันธุกรรมมันส าปะหลังส าหรับจดัท าฐานข้อมูลดา้น
การปรับปรุงพันธุ ์โครงการวิจัยสถาบันวิจัย และพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประจ าปี พ.ศ. 2550–2551, 
กรุงเทพฯ 96 หน้า 

สกล ฉายศร,ี พชรดา ฉายศร,ี ประภาส ช่างเหล็ก, กิ่งกานท์ พานิชนอก, สุปราณี งามประสิทธ์ิ, โอภาษ บุญเส็ง และเอ็จ สโรบล. 
2558, มันส าปะหลังพันธุ์ใหม่ “เกษตรศาสตร์ 75”ใน การประชุมวชิาการวิชาการ และเสนอผลงานวจิัยพืชเขตร้อนและ
กึ่งร้อน ครั้งท่ี 9 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนอื กรุงเทพ ฯ  

สกล ฉายศรี, พชรดา ฉายศรี, กิ่งกานท์ พานิชนอก, ประภาส ช่างเหล็ก, สรกฤช เฟื่องศรี สาคร เพ่งเล็งด,ี โอภาษ บุญเสง็ และ เอจ็ 
สโรบล. 2559, มันส าปะหลัง “พันธุ์เคยู – โคราช” แป้งสูง ผลผลิตดี ทนต่อสภาวะหัวเน่า ใน การประชุมวิชาการวิชาการ 
และเสนอผลงานวิจัยพืชเขตร้อน และกึ่งร้อน ครั้งท่ี 10 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพ ฯ  

http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=23597&filename=news [2/August /2560] 
 
Table 1 Mean yield and some agronomic characters of 4 cassava varieties form 23 experiments, tested at 

farmer field during years, 2012 - 17.  
 

Varieties Fresh root 
yield 

(ton/rai) 

Rel. to 
Mean1/ 

Starch 
yield 

(ton/rai) 

Rel. to  
Mean 

Root starch 
content 

(%) 

Plant 
height 
(cm.) 

Root per 
plant 

(no.) 

Harvest 
index 

KU – SAKOLNAKHON 6.5a  112 1.8a   112  28.0 236.5 10.4 0.52 
Huay-Bong 80 5.4b 93 1.5b 94 28.6 232.4 10.8 0.54 
Huay-Bong 60 5.6ab 97 1.6b 94 28.2 232.2 10.2 0.56 
Kasetsart 50 5.6ab 97 1.6b 94 28.0 240.4 10.4 0.52 

Mean1/ 5.8 100 1.7 100 28.2 235.4 10.4 0.53 
F-test **  **  ns ns ns ns 
CV % 12.8  8.4  9.8 12.8 16.2 14.8 

LSD 0.05 0.9  0.2  0.6 10.2 0.6 0.04 
Note:  
1/ Average of experiments 
** = significant at 1% level, * = significant at 5% level and ns = not significant  
In a column, mean followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT  
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ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าวสายพันธุ์หอมนิลอินทรีย์ 
Influence of Bio Fertilizer on Yield of ‘Hom Nil’ Black Jasmine Organic Rice  

 
ชินกฤต สุวรรณคีรี1 สมภพ บญุทิม2 ทพัไท หน่อสุวรรณ1 ฐากูร ปัญญาใส1 สมศักดิ์ จีรัตน์1 ชินวร พิริยพงศ์พิทักษ์1 ถิรสิน ใจปะ3  

และนิตยา บญุทิม4 
Suwanakeree, C. 1, Boontim, S. 2, Norsuwan, T. 1, Punyasai, T.1, Jeerat, S. 1, Piriyapongpitak, C. 1, Jaipa, T. 3, and Boontim, 

N. 4  
 

Abstract * 
The objective of this research was to study effect of bio fertilizer on yield of ‘Hom Nil’ black 

jasmine organic rice. Randomized complete block design was employed with 3 replications and 4 
treatments (Tr). In Tr1 and Tr2, the rice was applied with bio fertilizer from a group of farmer and Green 
Net Cooperative as per a farmer’s suggestion. The rice in Tr3 and Tr4 had bio fertilizer named ‘Sang Tat’ at 
225 and 450kg/rai, respectively and that were applied at the same growth stage (15 days after planting and 
booting stage). The samples were harvested in 1 m2 in each replication, with 3 replications per treatment. 
The analysis included plant fresh weight, plant height, spike number/clump, mix seed weight and filled 
seed weight. The results were showed not significant difference (P≥0.05) among treatments.  
Keywords: bio fertilizer, Hom Nil; black jasmine organic rice, yield 
 

บทคัดยอ่** 
งานวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพเพือ่เพิ่มผลผลิตข้าวพันธุ์หอมนลิอินทรีย์ โดยวาง

แผนการทดลองแบบ Randomized complete block design ท าการทดลอง 3 ซ้ า จ านวน 4 ต ารบัการทดลองคือ ต ารับที่ 1 
หว่านปุ๋ยอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรกร ต ารับท่ี 2 หว่านปุ๋ยอินทรีย์ของสหกรณ์กรีนเนท โดยระยะการให้ปุ๋ยทั้ง 2 ต ารับใช้วิธีการ
ของเกษตรกร ต ารับท่ี 3 หลังปลูก 15 วัน หว่านปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ (สั่งตัด) 225 กก/ไร่ และช่วงข้าวตัง้ท้อง 225 กก/ไร่  ต ารบั
ที่ 4 หลังปลูก 15 วัน หว่านปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ (สั่งตัด) 450 กก/ไร่ และช่วงข้าวตั้งท้อง 450 กก/ไร่ เก็บเกี่ยวผลผลิตโดยสุ่มเก็บ
ตัวอย่างข้าวในพื้นที่ 1 ตารางเมตร เพื่อน ามาวิเคราะห์ น้ าหนักสดรวม ความสูง จ านวนรวงต่อกอ น้ าหนักเมล็ดรวม และ
น้ าหนักเมลด็ดี ซึ่งพบว่าทุกต ารับการทดลองไม่มผีลต่อลักษณะที่ทดสอบทั้งหมด (P≥0.05) 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ ข้าวหอมนิลอินทรีย์ ผลผลติ  
 

ค าน า*** 
ปัจจุบันจะเห็นได้ว่ากลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตและกลุม่ผู้บริโภครวมถึงกลุม่ผู้ประกอบการร้านค้าส่วนใหญ่ได้ให้ความส าคัญ

ในกระบวนการผลิตและการแปรรปูสินค้าเกษตรแบบ “เกษตรอินทรีย”์ กันมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะการมีส่วนร่วมของชุมชนกับ
ภาครัฐและเอกชน เริ่มจากชุมชนพื้นฐานคือ การมสี่วนร่วมระหว่างวัด โรงเรียน และบ้าน เช่น ชุมชนเกษตรกรผู้ผลิต ชุมชนคน
ในเมือง ซึ่งได้มีส่วนร่วมกันมากยิ่งขึ้นในการให้ความส าคญัเกี่ยวกับการเลิกใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตทางการเกษตร โดยได้
ตระหนักถึงความห่วงใยเรื่องสุขภาพอนามัยทั้งของเกษตรกรผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค ปุ๋ยอินทรยี์ชีวภาพเป็นปัจจัยหนึ่งที่เกษตรกร
น ามาใช้ในการทดแทนปุ๋ยเคมี ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ มีรากศัพท์มาจากปุ๋ยอินทรีย์ + ชีวภาพ  หมายถึง สารธรรมชาติทีไ่ด้จาก
กระบวนการหมักบ่มวัตถดุิบจากธรรมชาตติ่างๆ ทั้งพืชและสัตว์จนสลายตัวสมบูรณ์เป็นฮิวมสั เป็นวติามิน ฮอร์โมน และสาร
ธรรมชาตติ่างๆ ซึ่งเป็นท้ังอาหารของสิ่งมีชีวิตในดิน เป็นตัวเร่งการท างานของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กๆ ที่อาศัยอยู่ในดินและปลาย
รากของพืชที่สามารถสร้างธาตุอาหารได้มากกว่า 93 ชนิดให้แก่พืช  ส าหรับข้าว (Oryza sativa) เป็นพืชจ าพวกธัญพืชที่
สามารถกินเมล็ดได้ ถือเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ต้นข้าวมีลักษณะภายนอกบางอย่าง เช่น ใบ กาบใบ ล าต้น และรากคล้ายต้นหญ้า 

                                                 
1 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 1 Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200 
2 คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 2 Faculty of Medicine, Chiang Mai University 50200  
3 กลุ่มผู้ผลิตพืชเศรษฐกิจอินทรีย์ อ.พร้าว จ.เชียงใหม่ 50190 3 Phrao District Economic Organic Crop Producer Group, Chiang Mai Province 50190 
4 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 4 Science and Technology Research Institute, Chiang Mai University 50200 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B9%83%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2
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ข้าวที่ปลูกในประเทศไทยเป็นพวก Indica แบ่งออกเป็นข้าวเจ้าและข้าวเหนียว ในปี 2556 ชินกฤต และคณะ ได้ท าการวิจัย
เรื่อง ผลของการใช้ปุ๋ยสั่งตัดต่อการเจรญิเติบโตของข้าวหอมมะลิ 105 อินทรีย์ เพื่อพัฒนาเป็นแปลงต้นแบบเกษตรอินทรีย์ใน
ชุมชนเกษตรกรรม โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 4 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 ซ้ า หลังปลกูข้าว 15 วันและช่วงระยะ
ข้าวตั้งท้องท าการหว่านปุ๋ยอินทรยี์สั่งตัด ดังนี้คือ ต ารับที่ 1, 2, 3 และ 4 หว่านปุ๋ยอินทรีย์สั่งตัด อตัรา 300, 400, 500 และ 
600 กก.ต่อไร ่ตามล าดับ ก่อนการเก็บเกี่ยวผลผลติ สุม่เก็บตัวอย่างข้าวในเนื้อท่ี 1 ตารางเมตร ต่อ 1 ซ้ า 3 ซ้ าต่อ 1 ต ารับการ
ทดลอง น ามาวิเคราะหห์าค่าความสูง จ านวนหน่อ จ านวนเมลด็ตอ่รวง ความยาวรวง น้ าหนักฟาง น้ าหนักเมลด็รวม และ
น้ าหนักเมลด็ดี ผลการวจิัยพบว่า ค่าความสูง จ านวนหน่อ จ านวนเมลด็ต่อรวง ความยาวรวง น้ าหนักฟาง น้ าหนักเมล็ดรวม 
และน้ าหนักเมลด็ดีทุกต ารับการทดลองไมม่ีความแตกต่างกันทางสถติิ (P≥0.05) คือ ต ารังที่ 2 ให้ความสูง 115 ซม. รองลงมา
คือ ต ารับท่ี 1, 4 และ 3 เท่ากับ 113, 104 และ 102 ซม.ตามล าดับ จ านวนหน่อต ารับท่ี 4 เท่ากับ 226 หน่อ รองลงมาคือ 
ต ารับท่ี 2, 3 และต ารบัท่ี 1 เท่ากับ 225, 218 และ 207 หน่อ ตามล าดับ จ านวนเมล็ดต่อรวงต ารบัท่ี 1 เท่ากับ 150 เมล็ด 
รองลงมาคือ ต ารับที่ 2, 3 และ 4 เท่ากับ 140, 132และ 128 เมล็ด ตามล าดับ น้ าหนักฟางต ารบัท่ี 4 เท่ากับ 1,125 กรัม 
รองลงมาคือ ต ารับท่ี 3, 1 และ 2 เท่ากับ 992, 915 และ 879 กรัม ตามล าดับ น้ าหนักเมลด็ดีของข้าวต ารับท่ี 2 เท่ากับ 648 
กรัม รองลงมาคือ ต ารับที่ 1, 3 และ 4 เท่ากับ 584, 566 และ 559 กรัม ตามล าดับ ส าหรับความยาวรวงและน้ าหนักเมลด็รวม
ต ารับท่ี 2 รองลงมาคือ ต ารับท่ี 3, 1 และ 4 โดยความยาวรวงของข้าว เท่ากับ 24.75, 24.67, 24.52 และ 24.37 ซม. 
ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักเมลด็รวมของข้าว เท่ากับ 680, 623, 619 และ 615 กรัม ตามล าดับ ปุ๋ยสั่งตดัคืออะไร ปุ๋ยเคมสีั่งตัดคอื 
การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินหรือกลุ่มชุดดิน โดย ศ.ดร.ทัศนีย ์ อัตตะนันทน์ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ร่วมกับกรม
พัฒนาท่ีดิน กรมส่งเสริมการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้น าข้อมลูดิน พืช ปุ๋ย มาเช่ือมโยงกับค่า
วิเคราะหด์ินเพื่อใช้ในการให้ค าแนะน าการจดัการดิน การใช้ปุ๋ย รวมทั้งผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรม์าค านวณในคอมพิวเตอร์ 
โดยใช้โปรแกรมจ าลองการปลูกพืชที่สลับซับซ้อน สรุปคือ ค าแนะน าปุ๋ยแบบ "สั่งตัด" จะแตกต่างกันในดินแต่ละชนิด เช่น 
ค าแนะน าปุ๋ยข้าวในชุดดินอยุธยาและชุดดินมโนรมยไ์ม่เท่ากัน ถึงแม้ว่าปริมาณธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตุโปแตสเซยีม
ที่วิเคราะหไ์ด้ในดินเท่ากัน อีกกรณีหนึ่งคือ แม้เป็นดินชุดเดยีวกัน แต่หากผลการวเิคราะห์ปรมิาณธาตุอาหารพืชได้ไมเ่ท่ากันการ
ใช้ปุ๋ยก็จะแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าปัจจุบันจะมีการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดิน แต่ว่ามีความแตกต่างจากแนวคดิเรื่อง
ปุ๋ยสั่งตัดคือ ค าแนะน าดังกล่าวไม่ได้ค านึงถึงสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินแต่ละชนิด นอกจากจะพูดถึงเรื่องของการใช้
ปุ๋ยเคมีแล้ว สิ่งหนึ่งที่ต้องไมล่ืมก็คือ เรื่องของการใช้อินทรียวัตถุช่วยในการปรับปรุงดิน เกษตรกรควรปรับปรุงดินโดยใช้
อินทรียวัตถุต่างๆ เท่าที่หาได้ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ ทางแรกที่ท าได้เลยโดยไม่ต้องซื้อหาคือ การไม่เผาฟาง ซึ่งเป็นทางหนึ่ง
ในการเพิ่มอินทรียวัตถุทีด่ีมาก (ท่ีมา:http://r01.ldd.go.th/aya /ayawb/view.asp? ID=382) และในช่วงเวลาที่ผ่านมาไดม้ี
การใช้ปุ๋ยเคมสีั่งตัดกับการเพิ่มผลผลิตของข้าวสายพันธ์ุต่างๆ แต่ก็ไม่แพร่หลายมากนัก แต่อย่างไรกต็ามในการผลติข้าวอินทรีย์
ในชุมชนมีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เป็นปัจจยัการผลติ และเกษตรกรมักมีปัญหาเกี่ยวกับอัตราการใช้ปุ๋ยอินทรีย์
ในไร่นาของตนเอง จึงเป็นท่ีมาของค าว่า “ปุ๋ยอินทรียส์ั่งตัด” โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเรื่องนี้เปน็การใช้ปุ๋ยอินทรีย์สั่งตดัใน
กระบวนการผลติข้าวสายพันธ์ุหอมนิลอินทรีย์อย่างมสี่วนร่วมของกลุ่มผูผ้ลิตพืชเศรษฐกิจอินทรยี์ อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม ่
เพื่อเพ่ิมผลผลิตข้าวหอมนลิอินทรยี์ของกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตพืชเศรษฐกิจอินทรีย์ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 

1. ประชุมกลุ่มนักวจิัยจากมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ นักวิจยัชุมชน กลุม่เกษตรกรผูผ้ลติพืชเศรษฐกิจอินทรีย์ อ.พร้าว จ.
เชียงใหม ่ท าการคัดเลือกพื้นที่ และคัดเลือกเกษตรกรเข้าร่วมโครงการฯ 

2. เตรียมแปลงทดลอง ณ พื้นที่ของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ สุ่มเก็บตัวอย่างดินในปริมาณ 1 กก. โดยน้ าหนักต่อ 
1 ซ้ า จ านวน 3 ซ้ า ส าหรับตบัรบัการทดลองที่ 3 และ 4 น ามาวเิคราะห์หาค่าความเป็นกรดด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถ ุ
ปริมาณธาตไุนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัสและปรมิาณธาตุโพแทสเซียม ณ ห้องปฏิบัติการวิจัยเพื่อนวัตกรรมเครื่องมือวิเคราะห์และ
ไฟฟ้าเคมี ภาควิชาเคมีและศูนยค์วามเป็นเลิศด้านนวตักรรมทางเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  

3. ผลิตปุ๋ยอินทรยี์ชีวภาพตามผลการวิเคราะห์ตัวอยา่งดินจากข้อที่ 2 (เรียกว่า ปุ๋ยอินทรียส์ั่งตัด) ณ หน่วยนวัตกรรม
ปัจจัยการผลติพืช ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหยีะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  

4. ปลูกข้าวสายพันธุ์หอมนลิบนแปลงทดลอง ณ พ้ืนท่ีเกษตรกรรมของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ  
โดยท าการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มี 4 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 ซ้ า ดังน้ี 

ต ารับการทดลองที่ 1 ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ชีวภาพของกลุ่มเกษตรกรตามวิธกีารของเกษตรกร 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://r01.ldd.go.th/aya%20/ayawb/view.asp
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ต ารับการทดลองที่ 2 ใส่ปุ๋ยอินทรยี์ชีวภาพของสหกรณ์กรีนเนทตามค าแนะน าของเจ้าหน้าท่ีสหกรณ์  
ต ารับการทดลองที่ 3 หลังปลูกข้าว 15 วัน หรือในช่วงระยะข้าวแตกกอใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ (อัตราแนะน าจาก

ผลการวิเคราะห์ดิน) อัตรา 225 กก.ต่อไร่ และในช่วงระยะข้าวตั้งท้องใส่ปุ๋ยอินทรีย์ก๊าซชีวภาพ อัตรา 225 กก.ต่อไร ่
ต ารับการทดลองที่ 4 หลังปลูกข้าว 15 วัน หรือในช่วงระยะข้าวแตกกอใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ  

อัตรา 450 กก.ต่อไร่ และในช่วงระยะข้าวตั้งท้องใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ อัตรา 450 กก.ต่อไร ่
5. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยกอ่นการเก็บเกี่ยวผลผลติ สุ่มเก็บตวัอย่างข้าวในพื้นที่ 1 ตารางเมตร  

จ านวน 16 กอต่อ 1 ซ้ า 3 ซ้ าต่อ 1 ต ารับการทดลอง จดบันทึกข้อมลูน้ าหนักสดรวม ความสูง จ านวนรวงต่อกอ  
น้ าหนักเมลด็รวม และน้ าหนักเมลด็ดี  

6. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล และระยะเวลาท าการวิจัย 
วิเคราะหห์าค่าความแปรปรวนทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Statistix 

Version 8 (Analytical Software, Inc.) ท าการวิจัยวันท่ี 1 เดือนตุลาคม 2558 ถึงวันท่ี 30 เดือนกันยายน 2559 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย*** 
ผลการวิจัยพบว่า น้ าหนักสดรวม ค่าความสูง จ านวนรวงต่อกอ น้ าหนักเมลด็รวม และน้ าหนักเมล็ดดีทุกต ารับการ

ทดลองไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติ  (P≥0.05) แสดงดังตาราง  
 

Table The effect was different treatments on yield and yield components of ‘Hom Nil’ Black Jasmine 
Organic Rice 
 Yield and yield components 

Description MFW (gm) H (cm) SN/Clump MSW (gm) FSW (gm) 

T1 
T2 
T3 
T4 

1,082.3ab 
991.7b 

1,290.7ab 
1,556a 

69.083 
66.213 
68.017 
70.373 

16.020 
15.393 
16.587 
18.197 

240ab 
200b 
260ab 

343.33a 

223.33ab 
190b 

241.67ab 
316.67a 

F-test ns ns ns ns ns 

LSD0.05 500.64 4.2398 2.8216 105.84 96.450 

C.V.(%) 20.37 3.10 8.53 20.31 19.87 

Means in the same column followed by the same letter are not significant difference (P≥0.05) by DMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test), ns = not significantly different, * = significantly different, T = Treatment, MFW = Mix Fresh weight, H = 
height, SN/Clump = spike number/clump, MSW = mix seed weight, FSW = filled seed weight  
 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพในต ารับการทดลองที่ 4 ใหผ้ลผลติเปน็น้ าหนักเมลด็ดี
มากที่สุด 316.67 กรัม (เท่ากับ 506.67 กก.ต่อไร่) แต่ไม่แตกต่างจากต ารับการทดลองที่ 3 ซึ่งใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ (ปุ๋ยอินทรีย์
สั่งตัด อตัราแนะน า) ให้ผลผลิตเป็นน้ าหนักเมล็ดดรีองลงมา 241.67 กรัม (เท่ากับ 386.67 กก.ต่อไร่) ในขณะที่ต ารับการ
ทดลองที ่1 และ 2 ให้ผลผลิตเปน็น้ าหนักเมลด็ดี 223.33 กรัม (เท่ากับ 357.33 กก.ต่อไร่) และ 190 กรัม (เท่ากับ 305.6 กก.
ต่อไร่) ตามล าดับ ส่วนต ารับการทดลองที่ 4 ซึ่งใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ (ปุ๋ยอินทรีย์สั่งตัด เพิ่มขึ้นอีก 1 เท่าจากอัตราแนะน า) ได้
ผลผลติเป็นน้ าหนักเมลด็ดโีดยไม่มแีตกต่างกันทางสถิติกับต ารับการทดลองที่ 3 แสดงให้เห็นว่า เกษตรกรสามารถผลิตข้าวสาย
พันธุ์หอมนิลอินทรียไ์ด้โดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์สั่งตดัตามค าแนะค า แต่อย่างไรกต็ามผลกระทบจากปัจจัยภายนอกในช่วงท าการ
ทดลองครั้งนีค้ือ เรื่อง เกิดปญัหาภัยแล้งขาดแคลนน้ าอย่างหนกั ถึงแม้เกษตรกรจะใช้วิธีการสบูน้ าจากบาดาลก็ตามยังไม่
เพียงพอ จึงมีผลต่อผลผลติของข้าวสายพันธ์ุหอมนลิอินทรีย์ที่น ามาท าการศึกษาทดลอง เมื่อท าการเปรียบเทียบกับการผลิตข้าว
สายพันธ์ุหอมนลิทั่วไป 
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สรุปผลการวิจัย 

ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ (ปุ๋ยอินทรียส์ั่งตัด) ของหน่วยนวัตกรรมปัจจยัการผลิตพืช ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตร
แม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ตอบสนองต่อการเจรญิเติบโตของข้าวสายพันธ์ุหอมนิลอินทรีย์ทั้งน้ าหนัก
สด ความสูง จ านวนรวงต่อกอ น้ าหนักเมลด็รวมและน้ าหนักเมล็ดดี ตามล าดับ ส่วนปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพของกลุ่มเกษตรกรและ
สหกรณ์กรีนเนทใหผ้ลการตอบสนองรองลงมา 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยเรื่องนี้ไดร้ับการสนับสนุนทุนวิจัยจากงบประมาณเงินรายได ้ประจ าปี 2559 ศูนย์วิจัยระบบทรัพยากรเกษตร 
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ผลของ -Polyglutamic Acid ต่อการเจริญและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
Effect of -Polyglutamic Acid on Riceberry Rice Growth and Productivity 

  
กฤตชญา อิสกุล1 วรณัน ค าโสกเชือก2 นุชนภา โคตะบิน3 และ อรวรรณ ชุณหชาติ2,3 

Issakul, K.1, Kamsokcerk, W.2,
 
Kotabin, N.3 and Chunhachart, O.2,3 

 
Abstract * 

The effect of -polyglutamic acid (PGA) produced by Bacillus subtilis NT147 on growth, development 
and productivity of riceberry rice was investigated in laboratory and greenhouse experiments. The results 
displayed that the addition of PGA tended to increase growth and vigor index of rice seedling. In addition, the 
application of PGA also tended to enhance total chlorophyll and anthocyanin contents. The results in 
greenhouse revealed that the addition of PGA at 1,000 mg/kg tended to stimulate rice growth by increasing 
shoot length, fresh and dry weights, number of panicle, panicle fresh and dry weights and number of seed at 
120 days cultivation. For root length and number of tillers, the highest root length and number of tillers were 
found in the treatment of commercial hormone®, followed by PGA at 1,000 mgkg.  
Keywords: riceberry, -polyglutamic acid, rice productivity 
 

บทคัดย่อ * 
ผลของ -polyglutamic acid (PGA) ที่ผลิตจากเช้ือ Bacillus subtilis NT147 ต่อการเจริญเติบโต พัฒนาการ                 

และผลผลิตของขา้วไรซ์เบอร์รี่ทีต่รวจสอบโดยการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ และโรงเรือน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเติม 
PGA มีแนวโน้มเพิ่มการเจริญเติบโต และดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าข้าว นอกจากนี้การเติม PGA ยังมีแนวโน้มเพิ่มปริมาณ
คลอโรฟิลล ์และแอนโทไซยานินด้วย ผลการทดลองในโรงเรือนแสดงให้เห็นว่า การเติม PGA 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีแนวโน้ม
กระตุ้นการเจริญของข้าว โดยเพิ่มความยาวต้น น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้งของต้น จ้านวนรวงข้าว น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งรวง
ข้าว และจ้านวนเมล็ดที่ระยะเวลาการปลูก 120 วัน ส้าหรับความยาวราก และจ้านวนการแตกกอ พบสูงสุดในชุดการทดลองที่พ่น
ฮอร์โมนทางการค้า® ตามด้วยชุดที่เติม PGA 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ค าส าคัญ: ไรซ์เบอร์รี ่แกมม่าพอลิกลูตามิกแอซิด ผลผลิตข้าว  
 

ค าน า 
 การท้าการเกษตรในปัจจุบันมีการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมีเพื่อเร่งการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิตของพืชเพิ่มมากขึ้น 
อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีในการเกษตรต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานอาจท้าให้ดินเสื่อมคุณภาพ หรือสารเคมีตกค้างในดิน                       
พืช และสิ่งแวดล้อม ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร และประชาชนท่ีบริโภคพืชผัก ดังนั้นการส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาใช้ปุ๋ย
ชีวภาพ สารชีวภาพ จุลินทรีย์ที่ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช หรือพอลิเมอร์ที่จุลินทรีย์ผลิตขึ้นในการปลูกพืชเพื่อเพิ่มการ
เจริญเติบโต และผลผลิตจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการผลิตพืชผลทางการเกษตรที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค -polyglutamic acid 
(PGA) เป็นสารพอลิเมอร์ชีวภาพ ผลิตจากเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ประกอบด้วย D- และ L-glutamic acid เชื่อมต่อกันด้วย
พันธะ amide มีคุณสมบัติประจุเป็นลบ สามารถดูดจับไอออนที่มีประจุบวก ละลายน้้าได้ สามารถดูดซับน้้าไว้ได้ดี รับประทานได้       
และย่อยสลายได้ในธรรมชาติ (Shih และ Van, 2001) PGA ถูกน้ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน มีรายงานว่าการเติม PGA ช่วยเพิ่ม
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การเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช (Wang และคณะ, 2008; Xu และคณะ, 2013; Kotabin และคณะ, 2017) ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจ
ศึกษาผลของ -polyglutamic acid ต่อการเจริญ และผลผลิตของข้าวไรซ์เบอร์รี่ ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการ และระดับโรงเรือน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ * 

ผลิต PGA โดยเลี้ยงเช้ือ B. subtilis NT147 ในอาหาร SY medium และน้า PGA มาท้าให้แห้งด้วยเครื่อง freeze dryer 
แล้วเก็บใน desiccator เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป การศึกษาผลของ PGA ต่อการเจริญเติบโตของข้าวไรซ์เบอร์รี่ในห้องปฏิบัติการ 
โดยการน้าเมล็ดข้าวมาเพาะเลี้ยงในจานเพาะเช้ือที่มีกระดาษเพาะเมล็ดที่เติม PGA ที่ความเข้มข้น 10, 100, 500, 1,000 และ 1,500 
มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่เติม L-glutamic acid ที่ความเข้มข้น 10, 100, 500, 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยใช้น้้าเป็นชุดควบคุม น้าข้าวไปเพาะเลี้ยงใน growth chamber เป็นเวลา 7 วัน บันทึกผลร้อยละการงอกและการ
เจริญเติบโตของข้าว ค้านวณดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าข้าว ท้าการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ และแอนโทไซยานินในต้นกล้า
ข้าว ส้าหรับการศึกษาผลของ PGA ต่อการเจริญเติบโตของข้าวไรซ์เบอร์รี่ในโรงเรือน ท้าโดยน้าหน้าดินนามาบรรจุลงในกระถาง
พลาสติก กระถางละ 5 กิโลกรัม เติมสารละลาย PGA ลงในดินให้ได้ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมดิน น้าเมล็ดข้าวมาเพาะเลี้ยงในกระถางดังกล่าว ใช้น้้าประปาและชุดการทดลองที่ฉีดพ่น hormone ทางการค้า® เป็นชุด
ควบคุม ในระหว่างที่ปลูกข้าว ท้าการเก็บผลการเจริญเติบโตของข้าวทุกๆ 30 วัน ส้าหรับการเก็บผลครั้งสุดท้าย เก็บข้อมูลเพิ่มเติม
โดยเก็บผลจ้านวนรวง น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของรวง และจ้านวนเมล็ด 

 

ผลการทดลอง  
จากการผลการทดลองใน Table 1 พบว่า PGA ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดข้าว แต่ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าข้าวท่ี

ค้านวณจากน้้าหนักแห้งในชุดการทดลองที่เติม PGA 1,000 และ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มมากกว่าชุดควบคุม ส้าหรับชุด
การทดลองที่เติม L-glutamate พบว่าดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าข้าวลดลง ส่วนผลของ PGA ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว 
พบว่าการเติม PGA ที่ความเข้มข้น 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มเพิ่ม ความยาวต้น น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของต้นกล้าข้าว 
ในขณะที่ชุดการทดลองที่มีการเติมสารละลาย L-glutamate ส่งผลให้ความยาวรากลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ และ L-glutamate                
ที่ระดับความเข้มข้น 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ยังส่งผลให้น้้าหนักสดของต้นกล้าข้าวลดลงอย่างมีนัยส้าคัญเช่นกัน เมื่อพิจารณาผลของ 
PGA ต่อปริมาณของคลอโรฟิลล์ในต้นกล้าข้าว พบว่าชุดทดลองที่มีการเติม PGA และ L-glutamate มีแนวโน้มว่าปริมาณของ
คลอโรฟิลล์สูงกว่าชุดควบคุมเล็กน้อย อย่างไรก็ตามพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้การเติม PGA ยังมีแนวโน้มว่าเพิ่ม
ปริมาณแอนโทไซยานินในต้นกล้าข้าว ขณะที่การเติม L-glutamate ที่ความเข้มข้น 500-1,500 มิลลิกรัมต่อลิตรมีแนวโน้มว่าลด
ปริมาณแอนโทไซยานินในต้นกล้าข้าว เมื่อพิจารณาผลการทดลองในโรงเรือน (Figure 1, Table 2) พบว่าที่ระยะการเพาะปลูก 120 
วัน ชุดการทดลองทีเ่ติม PGA 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน มีแนวโน้มว่ามีความยาวต้นสูงกว่าชุดการทดลองอื่น เมื่อพิจารณาความ
ยาวราก พบว่าความยาวรากเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของ PGA ที่เติมลงไป ส่วนน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของรากและล้าต้น                   
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยชุดการทดลองที่เติม PGA ที่ 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน มีแนวโน้มว่าน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งสูงที่สุด 
เมื่อพิจารณาการแตกกอ พบว่าชุดการทดลองที่พ่นฮอร์โมนพืชมีแนวโน้มว่ามีการแตกกอสูงกว่าชุดการทดลองอื่น รองลงมาคือชุดการ
ทดลองที่เติม PGA 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน และเมื่อเก็บเกี่ยวข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่าการเติม PGA มีแนวโน้มว่าจ้านวนรวงข้าว
ต่อต้นสูงกว่าชุดควบคุม ส้าหรับน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของรวง รวมถึงจ้านวนเมล็ดต่อรวง พบว่าชุดการทดลองที่เติม PGA                
ที่ 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน มีแนวโน้มว่ามีน้้าหนักสด และน้้าหนักแห้งสูงกว่าชุดการทดลองอื่นๆ  

 
วิจารณ์ผล  

จากผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ พบว่าการเติม PGA มีแนวโน้มว่าเพิ่มดัชนีความแข็งแรง ความยาวล้าต้น น้้าหนักสด
และน้้าหนักแห้งของต้นกล้าข้าวไรซ์เบอร์รี่  เป็นที่ทราบกันดีว่าไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช             
จากโครงสร้างของ PGA พบว่าประกอบด้วย D- และ L-glutamic acid ซึ่งมีไนโตรเจนเป็นหนึ่งในองค์ประกอบ ดังนั้นการเติม PGA 
ลงไปในสารละลายที่เพาะเลี้ยงต้นกล้าข้าว จึงเป็นการเติมไนโตรเจนซึ่งพืชน้าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ สอดคล้องกับผลงานวิจัยก่อน
หน้านี้ของ Kotabin และคณะ (2017) ที่พบว่าเมื่อน้าดินหลังจากเก็บเกี่ยวข้าวมาวิเคราะห์ธาตุอาหาร พบว่าการเติม PGA ลงไปใน
ดิน ท้าให้มีปริมาณไนโตรเจนในดินเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเป็นส่วนหนึ่งของการสร้างรงควัตถุในพืช เช่น คลอโรฟิลล์และ    
แอนโทไซยานิน สอดคล้องกับผลการทดลองของ ธยานี และคณะ (2560) ที่พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ของ
หญ้ากินนีมอมบาซาเพิ่มขึ้น ส้าหรับผลการทดลองในโรงเรือน การเติม PGA ที่ระดับความเข้มข้นสูง (1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 
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มีแนวโน้มกระตุ้นการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตข้าว สอดคล้องกับผลการทดลองของ Wang และคณะ (2008) ที่รายงานว่าการเติม 
PGA ที่ผลิตจากเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ B6-1 ช่วยเพิ่มน้้าหนักแห้งของราก และล้าต้นของแตงกวาอย่างมีนัยส้าคัญ นอกจากนี้  
Xu และคณะ (2013) ยังรายงานว่า การเติม PGA ลงไปในดินช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวสาลีอย่างมีนัยส้าคัญ อาจเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์และขนาดของมวลชีวภาพในดิน และการเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนในรูปท่ีพืชน้าไปใช้ประโยชน์
ได้ Xu และคณะ (2014) ยังรายงานเพิ่มเติมว่าการเติม PGA ท้าให้กิจกรรมเอนไซม์ที่ส้าคัญในกระบวนการเมทาบอลิซึมของ
ไนโตรเจน และการใช้ไนโตรเจนเพิ่มขึ้น  
 

สรุปผลการทดลอง 

 การเติม PGA มีแนวโน้มเพิ่มดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าข้าวไรซ์เบอร์รี่ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ และแอน
โทไซยานินมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย และการเติม PGA ที่ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ยังมีแนวโน้มในการช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของข้าวในระดับโรงเรือน ดังนั้น PGA จึงน่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของปุ๋ยไนโตรเจนชีวภาพส้าหรับพืช 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากโครงการจัดตั้งภาควิชาจุลชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน ประจ้าปีงบประมาณ 2559  
 

เอกสารอ้างอิง  
ธยานี แน่นอน, ฐิติรัตน์ เพ็งสม และนิตยา ผกามาศ, 2560, อิทธิพลของปุ๋ยไนโตรเจนต่อความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์และ

ผลผลิตของหญ้ากินนีมอมบาซา, แก่นเกษตร, 45 ฉบับพิเศษ 1:1009-1015. 
Kotabin, N., Issakul, K., Pawelzik, E., Tahara, Y. and Chunhachart, O., 2017, Alleviation of cadmium toxicity in rice by 

-polyglutamic acid produced by Bacillus subtilis, EnvironmentAsia, 10(1):63-72. 
Shih, I.L. and Van, Y.T., 2001, The production of poly- (-glutamic acid) from microorganisms and its various 

applications, Bioresour. Technol., 79(3):207-225. 
Wang, Q., Chen, S., Zhang, J., Sun, M., Liu, Z. and Yu, Z., 2008, Co-producing lipopeptides and poly--glutamic acid 

by solid-state fermentation of Bacillus subtilis using soybean and sweet potato residues and its biocontrol 
and fertilizer synergistic effects, Bioresour. Technol., 99(8):3318-3323. 

Xu, Z., Wan, C., Xu, X., Feng, X. and Xu, H., 2013, Effect of poly (-glutamic acid) on wheat productivity nitrogen use 
efficiency and soil microbes, J. Soil Sci. Plant Nutr., 13(3):744-755. 

Xu, Z., Lei, P., Feng, X., Xu, X., Liang, J., Chi, B. and Xu, H., 2014, Calcium involved in the poly (-glutamic 
acid)-mediated promotion of Chinese cabbage nitrogen metabolism, Plant Physiol. Biochem., 80:144-152. 



186 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of PGA on growth of riceberry rice in greenhouse 
  
Table 1 Effect of PGA and L-glutamate on germination, vigor index, growth and pigment of riceberry rice seedling 
       

Treatment 

Mean ± SD 

% 
Germination 

Vigor index  
(length basis) 

Vigor index  
(dry weight basis) 

Root length 
(cm) 

Shoot length 
(cm) 

Fresh weigh 
(g) 

Dry weigh 
(g) 

Total chlophyll 
(µg/g FW) 

Anthocyanin 
(µg/g FW) 

Control 96 ± 3 a 614.65 ± 54.03 b 0.36 ± 0.01 a 3.60 ± 0.26 c 2.83 ± 0.29 a 0.0258 ± 0.0011 bc 0.0038 ± 0.0002 a 112.02 ± 14.75 a 19.62 ± 2.55 abc 

L-glu 10 96 ± 3 a 613.08 ± 72.44 b 0.37 ± 0.03 a 3.50 ± 0.33 c 2.89 ± 0.27 a 0.0262 ± 0.0009 bc 0.0039 ± 0.0003 a 116.23 ± 21.57 a 22.93 ± 2.01 bc 

L-glu 100 97 ± 2 a 597.25 ± 61.12 b 0.39 ± 0.02 a 3.18 ± 0.29 bc 3.00 ± 0.34 a 0.0271 ± 0.0016 c 0.0040 ± 0.0002 a 137.86 ± 24.64 a 20.37 ± 1.10 abc 

L-glu 500 99 ± 1 a 546.66 ± 79.44 b 0.41 ± 0.01 a 2.45 ± 0.40 b 3.06 ± 0.41 a 0.0278 ± 0.0009 c 0.0041 ± 0.0001 a 127.50 ± 6.24 a 15.64 ± 1.97 abc 

L-glu 1,000 93 ± 4 a 343.84 ±11.53 a 0.33 ± 0.01 a 1.05 ± 0.23 a 2.65 ± 0.20 a 0.0226 ± 0.0015 ab 0.0035 ± 0.0002 a 110.29 ± 1.81 a 19.37 ± 2.59 abc 

L-glu 1,500 96 ± 1 a 349.00 ±72.87 a 0.32 ± 0.03 a 0.95 ± 0.33 a 2.72 ± 0.49 a 0.0208 ± 0.0020 a 0.0033 ± 0.0004 a 131.79 ± 15.12 a 15.17 ± 2.66 a 

PGA 10 96 ± 1 a 592.42 ± 55.09 a 0.37 ± 0.02 a 3.35 ± 0.10 bc 2.80 ± 0.41 a 0.0287 ± 0.0009 c 0.0039 ± 0.0002 a 126.23 ± 1.15 a 20.79 ± 1.89 abc 

PGA 100 97 ± 3 a 601.99 ± 69.83 a 0.37 ± 0.02 a 3.38 ± 0.23 bc 2.85 ± 0.31 a 0.0286 ± 0.0011 c 0.0038 ± 0.0002 a 100.29 ± 9.66 a 24.57 ± 2.60 c 

PGA 500 98 ± 1 a 590.07 ± 61.15 a 0.36 ± 0.02 a 3.40 ± 0.28 bc 2.81 ± 0.28 a 0.0271 ± 0.0008 c 0.0037 ± 0.0002 a 113.12 ± 4.92 a 26.99 ± 2.71 c 

PGA 1,000 100 ±1 a 581.73 ± 45.47 a 0.39 ± 0.01 a 3.52 ± 0.29 bc 2.82 ± 0.22 a 0.0283 ± 0.0005 c 0.0039 ± 0.0001 a 112.62 ± 22.91 a 22.49 ± 1.76 abc 

PGA 1,500 99 ± 1 a 614.16 ± 61.53 b 0.40 ± 0.02 a 3.58 ± 0.49 bc 3.01 ± 0.21 a 0.0284 ± 0.0010 c 0.0041 ± 0.0002 a 125.28 ± 6.99 a 23.43 ± 2.48 abc 

 
Table 2 Effect of PGA on riceberry rice productivity in greenhouse 
 

Treatment Number of panicle 
/plant 

Panicle fresh weight  
(g) 

Panicle dry weight  
(g) 

Number of seed  

panicle 

Control 10.5 ±2.12 a 1.04 ±0.52 a 0.68 ± 0.37 a 57.19  17.06 ab 

Hormone 15.0 ±1.41 a 1.07 ± 0.53 a 0.66 ± 0.40 a 61.07  14.84 ab  

PGA 250 10.5 ±2.12 a 1.17 ± 0.52 a 0.73 ± 0.35 a    66.76  14.55 a 

PGA 500 12.5 ±6.36 a 1.04 ± 0.55 a 0.67 ± 0.38 a    53.40  14.28 b 

PGA 1,000 15.0 ±7.07 a 1.38 ± 0.60 a 0.9 ± 0.43 a 65.07  17.39 ab 
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ผลของอุณหภูมิและความเร็วรอบสกรูของเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบสกรูคู่ 
ต่อคุณสมบัติทางกายภาพและประสาทสัมผัสของขนมขบเค้ียวที่ปราศจากกลูเตน  
Effects of Temperature and Screw Speed of Twin Screw Extruder                                                               

on Physical and Sensorial Properties of Gluten-Free Snack  
 

มณี วัฒนาเพิ่มพูล1  โมทนา สมเสียง1  ลลิตา เทวินภิบาลพันธุ์1 นิพร เดชสุข1 มณฑิรา นพรัตน์2  และพรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1  
 Wattanapermpool M.1 , Somsiang M. 1,  Tevinpibanphan L1., Dejsuk, N. 1, Nopharatana, M. 2  and Vongsawasdi, P. 1

 
 
 

Abstract 
This research aims at investigating formula and production conditions of snack prepared from cassava 

flour and rice flour. The results showed that increasing proportion of cassava starch resulted in the increment 
of machine torque. The aforementioned condition had no significant effect when soybean oil was applied 
(P>0.05). Higher feed rate also produced higher torque. The best snack formula was 73% (w/w) of cassava 
flour, 18% (w/w) of rice flour with no vegetable oil. Increase of barrel temperature made puffing rate and 
crispness of sample increased while the hardness decreased. The suitable barrel temperatures for snack 
production were 95, 125, 135 and 120oC for barrels 4, barrels 5, barrels 6 and die, respectively. Higher screw 
speed resulted in lowering sample hardness but increasing puffing rate and crispness (P<0.05). Therefore, the 
suitable speed was 400 rpm. Sensorial score of sample from aforementioned condition was ranged from 
neither like nor dislike to like slightly. 
Keywords: twin screw extruder, gluten-free snack, rice flour, tapioca starch  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาสูตรและสภาวะการผลิตขนมขบเคี้ยวที่ท าจากแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้า ผล

การทดลองพบว่าการเพิ่มสัดส่วนแป้งมันส าปะหลังท าให้เครื่องมีค่าแรงบิดสูงขึ้น ส่วนการเพิ่มสัดส่วนแป้งมันส าปะหลังร่วมกับการ
ใช้น้ ามันถั่วเหลืองไม่มีผลต่อค่าแรงบิด (P>0.05) และการเพิ่มอัตราการป้อนท าให้ค่าแรงบิดสูงขึ้น ซึ่งสูตรที่ดีท่ีสุดได้แก่สูตรที่ใช้แป้ง
มันส าปะหลัง 73% แป้งข้าวเจ้า 18% และไม่ใช้น้ ามันถั่วเหลือง  ผลการศึกษาสภาวะการผลิตพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิบาร์เรลท าให้
ตัวอย่างมีอัตราการพองตัวและค่าความกรอบสูงขึ้น แต่มีความความแข็งลดลง (P<0.05) ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมคือท่ี 95, 125, 135 
และ 120oC ส าหรับบาร์เรลที่ 4, 5, 6 และหน้าแปลนตามล าดับ ส่วนการเพิ่มความเร็วรอบสกรูจะท าให้ตัวอย่างมีความแข็งลดลง
แต่มีอัตราการพองตัว และความกรอบสูงขึ้น (P<0.05) โดยความเร็วรอบสกรูที่เหมาะสมคือ 400 rpm ตัวอย่างที่ผลิตจากสภาวะ
ข้างต้นได้คะแนนการยอมรับอยู่ในระดับเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย  
ค าส าคัญ: เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบสกรูคู่  ขนมขบเคีย้วท่ีปราศจากกลูเตน  แป้งข้าวเจ้า  แป้งมันส าปะหลัง 
  

ค าน า  
ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวที่พบในท้องตลาดมักมีส่วนผสมของแป้งสาลี ท าให้ผู้ที่แพ้กลูเตนไม่สามารถบริโภคได้ 

งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้แป้งจากมันส าปะหลังและข้าวเจ้าซึ่งเป็นพืชที่ปราศจากกลูเตน (Celiac disease foundation, 2016) เป็น
วัตถุดิบหลัก เนื่องจากพืชทั้ง 2 ชนิดนี้เป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศ และมีคุณสมบัติที่ดีต่อสุขภาพคือง่ายต่อการย่อย จากการ
ค้นคว้าพบว่าผลิตภัณฑ์ปราศจากกลูเตนส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปขนมปังและบิสกิต และท าจากวัตถุดิบหลายชนิด (Onyango และ
คณะ 2011; Aly  และคณะ                2015) ทั้งนี้ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ใช้แป้งทั้งสองชนิดร่วมกันและท าเป็นขนมขบเคี้ยว ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือเพื่อหาสูตรและสภาวะที่เหมาะสมในการผลติขนมขบเคี้ยวปราศจากกลูเตนโดยใช้เครื่องเอ๊กซ์ทรูเดอร์ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาหาสูตรและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวปราศจากกลูเตน 
การทดลองนี้ใช้เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบสกรูคู่ (Chareon tut, Model CTE-D25L32, Thailand) โดยแบ่งการทดลอง

ออกเป็น 2 ขั้นตอน คือขั้นตอนที่ 1 ศึกษาสัดส่วนของวัตถุดิบ [แป้งมันส าปะหลัง(15.5-73.0%w/w) แป้งข้าวเจ้า (15.5-73.0% 
w/w) และน้ ามันถั่วเหลือง (0.0-5.0% w/w)] และอัตราการป้อน (30–65 rpm) ที่เหมาะสมโดยคัดเลือกจากค่าแรงบิด (Torque) 
และลักษณะปรากฏ ขั้นตอนท่ี 2 น าผลที่ได้มาศึกษาผลของอุณหภูมิและความเร็วรอบสกรู โดยแปรค่าอุณหภูมิบาร์เรลที่ 4 ในช่วง 
85-95˚C บาร์เรลที่ 5 ในช่วง 115-125˚C บาร์เรลที่ 6 ในช่วง 125-135˚C และหน้าแปลนในช่วง 110-120˚C และแปรค่า
ความเร็วรอบสกรูที่ 350 และ 400 rpm คัดเลือกสภาวะการผลิตที่ดีที่สุดจากลักษณะทางกายภาพและการประเมินทางประสาท
สัมผัส 
การวิเคราะหค์ุณสมบัติทางกายภาพ 

วัดอัตราการพองตัว ตามวิธีของ Alvarez-Martinez และคณะ. (1988) ค่าความหนาแน่น ดัดแปลงจากวิธีของ วลัย 
(2553) และค่าเนื้อสัมผัส (Stable Micro System, Model TA.XT plus, Thailand) ในเทอมของค่าความแข็งและค่าความกรอบ 
ดัดแปลงจากวิธีของ Altan และคณะ (2008) 
การประเมินทางประสาทสัมผัส  

ใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนเป็นนักศึกษาภาคจุลชีววิทยา จ านวน 30 คน ช่วงอายุ 22 – 23 ปี ท าการทดสอบแบบ Scoring ซึ่ง
ก าหนดคะแนนในด้านต่าง ๆ ดังนี้ ด้านลักษณะปรากฏ (1 = รูปร่างไม่กลม ไม่พอง และ 5 = รูปร่างกลม พองมาก) สี (1 = สีคล้ า
มาก และ 5 = สีขาว) เนื้อสัมผัส (1 = แข็ง เหนียวมากและ 5 = กรอบมาก) และประเมินการยอมรับโดยใช้การทดสอบแบบ 
Hedonic  (1 = ไม่ชอบมากที่สุดและ 5 = ชอบมากที่สุด) 
การวิเคราะห์สถิต ิ

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan 's multiple 
range test ท าการวิเคราะห์ 10 ซ้ า 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลศึกษาส่วนผสมและอัตราการป้อนที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวปราศจากกลูเตน 
การทดลองครั้งนี้แปรค่าสัดส่วนวัตถุดิบออกเป็น 9 สูตร และน ามาผลิตขนมขบเคี้ยว ซึ่งได้ผลการวัดค่าแรงบิดระหว่าง

การผลิตของตัวอย่างทั้งหมดดัง Figure 1 

 

Figure 1 Torques of gluten-free snack at different 
formulas and feed rates 

Formula 1 
Formula 2 
Formula 3 
Formula 4 
Formula 5 
Formula 6 
Formula 7 
Formula 8 
Formula 9 

18.0 %Cassava 
45.5 %Cassava 
73.0 %Cassava 
16.5 %Cassava 
44.0 %Cassava 
71.5 %Cassava 
15.5 %Cassava 
43.0 %Cassava 
70.5 %Cassava 

73.0 % Rice 
45.5 % Rice 
18.0 % Rice 
71.5 % Rice 
44.0 % Rice 
16.5 % Rice 
70.5 % Rice 
43.0 % Rice 
15.5 % Rice 

0 % oil 
0 % oil 
0 % oil 
3 % oil 
3 % oil 
3 % oil 
5 % oil 
5 % oil 
5 % oil 

 

จาก Figure 1 พบว่าการเพิ่มปริมาณแป้งมันส าปะหลังหรืออีกนัยคือการลดปริมาณแป้งข้าวเจ้าในสูตรที่ 1-3 ท าให้เครื่อง
เอ็กซ์ทรูเดอร์มีค่าแรงบิดสูงขึ้น แต่เมื่อเติมน้ ามันถั่วเหลืองลงในสูตรกลับพบว่าแรงบิดมีค่าลดลง โดยการเพิ่มปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลังร่วมกับการใช้น้ ามันถั่วเหลืองมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าแรงบิดอย่างไม่มีนัยส าคัญ (สูตรที่ 4-9) (ไม่ได้แสดงผล) ทั้งนี้
เนื่องจากแป้งข้าวเจ้ามีปริมาณโปรตีน (0.8%) สูงกว่าแป้งมันส าปะหลัง (0.3%) ซึ่งอนุภาคของโปรตีนในแป้งจะขัดขวางการเกิดเจ
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ลาติไนซ์ของแป้งที่อยู่ภายในบาร์เรล (Yurev และคณะ 1995) ท าให้มวลผสมที่ได้มีความหนืดน้อยลง ค่าแรงบิดจึงลดลงด้วย 
ในขณะที่น้ ามันถั่วเหลืองที่เติมลงไปจะช่วยหล่อลื่นมวลผสมที่อยู่ภายในบาร์เรล ท าให้แรงเสียดทานระหว่างมวลผสมภายในบาร์เรล
และสกรูลดลง นอกจากน้ียังพบว่าการเพิ่มอัตราการป้อนวัตถุดิบจะท าให้ค่าแรงบิดเพิ่มขึ้น (สูตรที่ 1-9) เนื่องจากเป็นการเพิ่มแรง
เสียดทานระหว่างมวลผสมภายในบาร์เรลและสกรู เมื่อน าค่าแรงบิดมาพิจารณาร่วมกับลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ที่ได้พบว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากสูตรที่มีค่าแรงบิดสูงจะมีลักษณะพอง มีช่องอากาศสม่ า เสมอ (สูตรที่ 3) และการเพิ่มอัตราการป้อนจะท าให้
ตัวอย่างมีการพองตัวเพิ่มขึ้น และมีการสุกของแป้งสม่ าเสมอมากขึ้น (รูปที่ 2) ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 3 ที่อัตราการป้อน 65 rpm มา
ศึกษาหาสภาวะการผลิตของเครื่องเอ๊กซ์ทรูเดอร์ต่อไป 

 
 

 

Feed rate 30 rpm Feed rate 40 rpm Feed rate 45 rpm 
    

 

Feed rate 60 rpm Feed rate 65 rpm 
  
Figure 2 Appearance of gluten -free snacks produced from Formula 3 at different feed rates 

ผลของอุณหภูมิและความเร็วรอบสกรูในการผลิตขนมขบเคี้ยวปราศจากกลูเตน 
จาก Figure 3 พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิบาร์เรลจาก 85/115/125/110oC เป็น 95/125/135/120oC และการเพิ่ม

ความเร็วรอบสกรูจาก 350  rpm  เป็น 400 rpm จะท าให้ผลิตภัณฑ์มีอัตราการพองตัวและความกรอบสูงขึ้นแต่มีความแข็งลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) ในขณะที่ไม่มีผลต่อความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ (P>0.05) เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิบาร์เรลจะท าให้
ปริมาณน้ าในผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไปอยู่ในสถานะไอน้ ายิ่งยวด (Superheating) มากขึ้น และสามารถแทรกตัวออกมาได้อย่างรวดเร็ว
เมื่อผ่านหน้าแปลน ส่วนการเพิ่มความเร็วรอบสกรู เป็นการเพิ่มแรงเฉือนให้ระบบและเพิ่มแรงผลักดันให้วัตถุดิบออกมาหน้าแปลน
เร็วขึ้น จึงช่วยให้น้ าในผลิตภัณฑ์จะเคลื่อนออกมาสู่บรรยากาศได้อย่างรวดเร็ว ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์พองตัว  (Ding และคณะ 2006)  
ส่วนผลการประเมินด้านประสาทสัมผัส (Figure 4) พบว่าตัวอย่างที่ได้จากสภาวะที่ใช้อุณหภูมิบาร์เรลและหน้าแปลน 
95/125/135/120oC ความเร็วรอบสกรู 400 rpm ได้รับคะแนนลักษณะปรากฏ ด้านสีและเนื้อสัมผัสสูงสุด คือ 4.17±0.65 และ 
4.57±0.50 และ 3.40±0.93 คะแนน ตามล าดับ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีรูปร่างกลมพอง มีสีขาวอมเหลืองเล็กน้อย และมีเนื้อสัมผัส
กรอบ เมื่อน ามาทดสอบการยอมรับพบว่าได้คะแนนความชอบเท่ากับ 3.57±0.90 คะแนน คืออยู่ในช่วงเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย 

สรุปผล 
สูตรทีด่ีที่สุดในการผลิตขนมขบเคีย้วปราศจากกลูเตน คือ ที่ปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 73% แป้งข้าวเจ้า 18% และน้ ามัน 

0% ที่อัตราการป้อน 65 rpm และสภาวะการผลิตขนมขบเคี้ยวปราศจากกลูเตนท่ีดีทีสุ่ด คือท่ีอณุหภมูิบารเ์รลที่ 4-6 และหน้า
แปลน เท่ากับ 95, 125, 135 และ 120 ˚C ที่ความเร็วรอบสกรู 400 rpm 
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Figure 3 Effect of screw speeds 
and barrel temperatures on 
physical properties of gluten-free 
snacks       
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Figure 4 Sensory scores of gluten-free snacks 
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คุณภาพทางกายภาพระหว่างการพัฒนาและการสุกแก่ของเมล็ดพันธุ์ข้าวไร่พันธุ์สามเดือน 
Physical Quality during Seed Development and Maturation of Upland Rice cv. Samduen 

 
ธัชวีร์ ขวัญแก้ว1

 
 

Kwankaew, T.1 
Abstract  

 The objective of this study was to investigate the change in physical quality during seed development 
and maturation of upland rice cv. Samduen. The experimen was conducted at Hat Yai, Songkhla province. The 
panicles at 8, 12, 16, 20, 24, 28 and 32 days after flowering were harvested to investigate seed physical 
quality. The results showed that seed reached the physiological maturity at 28 days after flowering with 
maximum dry weight of 22.70 mg/seed, 100 fresh seed weight of 2.98 g and seed thickness of 2.19 mm. 
However, seeds had high moisture content of 24.66 %. Thus, production of maximum quality seed of upland 
rice cv. Samduen should be harvested at physiological maturity stage about 28 days after flowering and 
should be dried to a moisture content less than 8 %. 
Keywords: upland rice, seed development and maturation, physiological maturity, seed physical quality 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพระหว่างการพัฒนาและการสุกแก่ของ

เมล็ดพันธุ์ข้าวไร่พันธุ์สามเดือน ท าการทดลองที่อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เก็บเกี่ยวรวงข้าวที่อายุ 8 12 16 20 24 28 และ 
32 วันหลังดอกบาน โดยจากนั้นน าเมล็ดพันธุ์มาทดสอบคุณภาพทางกายภาพ พบว่า เมล็ดพันธุ์สุกแก่ทางสรีรวิทยาที่อายุ 28 วัน
หลังดอกบาน โดยเมล็ดพันธุ์มีน้ าหนักแห้งสูงสุด 22.70 มิลลิกรัมต่อเมล็ด มีน้ าหนักสด 100 เมล็ดสูงสุด 2.98 กรัม และเมล็ดมี
ความหนาสูงสุด 2.19 มิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม เมล็ดพันธุ์ยังคงมีความช้ืนสูง (24.66 เปอร์เซ็นต์) ดังนั้นการผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวไร่
พันธุ์สามเดือนให้มีคุณภาพดีที่สุด ควรเก็บเกี่ยวรวงข้าวในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาที่อายุ 28 วันหลังดอกบาน และลดความช้ืน      
เมล็ดพันธ์ุให้อยู่ในระดับต่ ากว่า 8 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ: ข้าวไร่ การพัฒนาและการสุกแก่ของเมล็ดพันธ์ุ ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา คณุภาพทางกายภาพของเมล็ดพันธ์ุ 
 

ค าน า  
 ข้าวไร่ (upland rice : Oryza sativa L.) เป็นข้าวที่สามารถปลูกได้โดยไม่ต้องอาศัยสภาพน้ าขัง (เอกสงวน , 2544) 
ภาคใต้ของประเทศไทยมีพื้นที่ลุ่มที่เหมาะส าหรับปลูกข้าวนาสวนน้อยกว่าภูมิภาคอื่น ๆ ประกอบกับเกษตรกรนิยมปลูกยางพารา 
ปาล์มน้ ามัน และไม้ผล ข้าวไร่จึงเป็นพืชอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับเกษตรกรในการผลิตข้าวเพื่อบริโภคภายในครัวเรือนหรือจ าหน่าย
ในตลาดท้องถิ่น ซึ่งเป็นการสร้างรายได้เสริมให้กับเกษตรกร (Nokkoul และ Wichitparp, 2013) โดยอาจปลูกเป็นพืชหลัก หรือ
เป็นพืชแซมในสวนยางพารา ปาล์มน้ ามัน และไม้ผลที่มีอายุไม่เกิน 3 ปี (ร่วมจิตร และคณะ, 2554) ข้าวไร่พันธุ์สามเดือน เป็นข้าว
เจ้าพันธุ์พ้ืนเมืองของจังหวัดชุมพร เป็นข้าวท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้นเพียง 108 วัน และ
ให้ผลผลิตสูง 1,008 กิโลกรัมต่อไร่ (ร่วมจิตร และคณะ, 2551) อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่ส าคัญอย่างหนึ่งในการผลิตข้าวไร่ในภาคใต้
คือเมล็ดพันธ์ุมีคุณภาพต่ า ซึ่งแนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหาคือการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธ์ุในระยะที่เหมาะสมหรือระยะที่เมล็ดพันธุ์มี
คุณภาพดีที่สุดเรียกว่า ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity) เป็นระยะที่เมล็ดมีการสะสมน้ าหนักแห้งสูงสุด มีความ
งอก ความแข็งแรง และผลผลิตเมล็ดพันธ์ุสูงสุด (ขวัญจิตร และวัลลภ, 2530) ซึ่งระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาสามารถตรวจสอบได้จาก
อายุการพัฒนาของเมล็ด และคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดพันธุ์ โดยเฉพาะการสะสมหนักหนักแห้ง และความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ 
(วัลลภ, 2540) ดังนั้นการศึกษาคุณภาพทางกายภาพระหว่างการพัฒนาและการสุกแก่ของเมล็ดพันธุ์จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการ
ตรวจสอบระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาเพื่อก าหนดระยะที่เหมาะสมส าหรับการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์ข้าวไร่พันธุ์สามเดือนให้มีคุณภาพดี
ที่สุด 

                                                 
1 โปแกรมวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000 
1 Agricultural Technology Program, Faculty of Agricultural Technology, Songkhla Rajabhat University, Muang, Songkhla 90000   
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อุปกรณ์และวิธีการ  
 ปลูกข้าวไร่พันธุ์สามเดือนในแปลงปลูกขนาด 10×20 เมตร โดยหยอดเมล็ดพันธุ์หลุมละ 5 เมล็ด ใช้ระยะปลูก 25×30 
เซนติเมตร ถอนแยกต้นกล้าให้เหลือหลุมละ 3 ต้น เมื่อข้าวมีอายุ 14 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ 
แบ่งใส่ 3 ครั้ง เมื่อข้าวมีอายุ 20 35 และ 50 วันหลังปลูก ฉีดพ่นสารป้องกันก าจัดเช้ือราเบนโนมิล และยาฆ่าแมลงคาร์โบซัลแฟน 
เมื่อข้าวมีอายุ 45 65 และ 85 วันหลังปลูก และให้น้ าโดยใช้สปริงเกอร์ทุกวัน ๆ ละ 1 ครั้ง ตลอดการเพาะปลูก ผูกรวงข้าวที่ดอก
เริ่มบานในวันแรกของรวงด้วยไหมสีต่าง ๆ กัน เพื่อก าหนดวันดอกบาน เก็บเกี่ยวรวงข้าวที่อายุ 8  12 16 20 24 28 และ 32 วัน
หลังดอกบาน จากนั้นนวดเมล็ดพันธ์ุออกจากรวงด้วยมือ น าเมล็ดพันธ์ุไปทดสอบคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ น้ าหนักสด 100 เมล็ด 
น้ าหนักแห้ง ความชื้น และขนาดของเมล็ดพันธ์ุทั้งความกว้าง ความยาว และความหนา ท าการทดสอบลักษณะต่าง ๆ จ านวน 4 ซ้ า 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลการทดลอง  
 การน าเมล็ดพันธุ์ข้าวไร่ที่มีอายุการพัฒนาต่างกันมาทดสอบคุณภาพทางกายภาพ พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 8 วันหลังดอก
บาน มีน้ าหนักสด 100 เมล็ด 1.96 กรัม (Table 1) และมีแนวโน้มสูงขึ้นตามอายุการพัฒนาที่เพิ่มขึ้น จนสูงสุด 2.98 กรัม ที่อายุ 
28 วันหลังดอกบาน โดยไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 24 วันหลังดอกบาน ที่มีน้ าหนักสด 100 เมล็ด 2.93 กรัม        
ส่วนเมล็ดพันธ์ุที่อายุ 32 วันหลังดอกบาน มีน้ าหนักสด 100 เมล็ดลดลงเหลือ 2.91 กรัม ในด้านน้ าหนักแห้งของเมล็ดพันธุ์ พบว่า  
เมล็ดพันธุ์ที่อายุ 8 วันหลังดอกบาน มีน้ าหนักแห้งเพียง 8.92 มิลลิกรัมต่อเมล็ด จากนั้นเมล็ดพันธุ์มีการสะสมน้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้น
ตามอายุการพัฒนาท่ีเพิ่มขึ้น โดยเมล็ดพันธ์ุมีน้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 8-16 วันหลังดอกบาน จากนั้นเมล็ดพันธุ์มีการ
สะสมน้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ จนเมล็ดพันธุ์มีน้ าหนักแห้งสูงสุด 22.70 มิลลิกรัมต่อเมล็ด ที่อายุ 28 วันหลังดอกบาน โดยไม่
แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพันธ์ุที่อายุ 24 วันหลังดอกบาน ที่มีน้ าหนักแห้ง 21.98 มิลลิกรัมต่อเมล็ด หลังจากนั้นเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 32 
วันหลังดอกบาน มีน้ าหนักแห้งลดลงเหลือ 21.29 มิลลิกรัมต่อเมล็ด ส่วนความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 8 วันหลัง
ดอกบาน มีความช้ืนสูง 53.50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความช้ืนของเมล็ดพันธุ์มีแนวโน้มลดลงตามอายุการพัฒนาที่เพิ่มขึ้น โดยเมล็ดพันธุ์มี
ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 8-16 วันหลัดอกบาน จากนั้นความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ค่อย ๆ ลดลง จนเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 24 และ 
28 วันหลังดอกบาน มีความช้ืนลดลงเหลือ 24.90 และ 24.66 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 32 วันหลังดอกบาน มีความช้ืน
ต่ าสุด 16.49 เปอร์เซ็นต์  
 ส่วนคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้านขนาดของเมล็ด พบว่าเมล็ดพันธุ์มีการพัฒนาความกว้างและความยาวไปพร้อม ๆ กัน โดย
เมล็ดพันธุ์ที่อายุ 8-28 วันหลังดอกบาน มีความกว้างและความยาวไม่แตกต่างกันทางสถิติอยู่ในช่วง 2.90-2.93 และ 8.65-8.95 
มิลลิเมตร ตามล าดับ (Table 2) หลังจากนั้นเมล็ดพันธ์ุที่อายุ 32 วันหลังดอกบาน มีความกว้างและความยาวลดลงเหลือ 2.79 และ 
8.91 มิลลิเมตร ในขณะที่ความหนาของเมล็ด พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่อายุ 8 วันหลังดอกบาน มีความหนาเพียง 1.89 มิลลิเมตร      
เมล็ดพันธุ์มีการพัฒนาความหนาเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 8-16 วันหลังดอกบาน จากนั้นเมล็ดพันธุ์มีความหนาเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
ตามอายุการพัฒนาท่ีสูงขึน้ จนเมล็ดพันธ์ุมีความหนาสูงสุด 2.19 มิลลิเมตร ที่อายุ 28 วันหลังดอกบาน โดยไม่แตกต่างทางสถิติกับ 
เมล็ดพันธ์ุที่อายุ 20 และ 24 วันหลังดอกบานท่ีมีความหนา 2.13 และ 2.15 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 32 วันหลัง
ดอกบานมีความหนาลดลงเหลือ 2.10 มิลลิเมตร  
 

วิจารณ์ผล  
 เมล็ดพันธ์ุข้าวไร่พันธุส์ามเดือนมีการสะสมน้ าหนักแห้ง น้ าหนัก 100 เมล็ด และความหนาของเมล็ดเพิ่มขึ้นตามอายุการ
พัฒนาท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารอาหารที่อยู่ในส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช ถูกเคลื่อนย้ายมาสะสมยังเมล็ดที่ก าลังพัฒนา (ขวัญจิตร, 2534) 
เมล็ดพันธ์ุข้าวไร่พันธุ์สามเดือนมีแนวโน้มให้คุณภาพทางกายภาพสูงสุดที่อายุ 28 วันหลังดอกบาน โดยเฉพาะการสะสมน้ าหนักแห้ง
สูงสุดที่แสดงถึงระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (วัลลภ, 2540) ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกันกับ Kwankwaew et. al. (2017) ที่รายงานว่า
เมล็ดพันธุ์ข้าวไร่พันธุ์ดอกพะยอมมีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาที่อายุ 28 วันหลังดอกบาน ภายหลังระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาเมล็ด
พันธุ์ข้าวไร่พันธุ์สามเดือนมีน้ าหนัก 100 เมล็ด น้ าหนักแห้ง และขนาดของเมล็ดลดลง เนื่องจากกระบวนการเคลื่อนย้ายอาหาร
สะสมจากต้นแม่มายังเมล็ดหยุดชะงักลง ขณะเดียวกันเมล็ดยังมีการน าอาหารสะสมมาใช้ในกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด 
(จวงจันทร์, 2529) ประกอบกับเมล็ดพันธ์ุมีความชื้นลดลงจึงส่งผลให้ขนาดของเมล็ดเล็กลงตามไปด้วย ถึงแม้เมล็ดพันธุ์ข้าวไร่พันธุ์
สามเดือนที่อายุ 28 วันหลังดอกบาน มีแนวโน้มให้คุณภาพทางกายภาพสูงสุดและบ่งช้ีถึงระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา แต่เมล็ดพันธุ์
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ยังคงมีคุณภาพทางกายภาพใกล้เคียงกับเมล็ดพันธุ์ที่อายุ 24 วันหลังดอกบาน ส่วนความช้ืนของเมล็ดมีแนวโน้มลดลงตามอายุการ
พัฒนาที่ เพิ่มขึ้น จนเมล็ดพันธุ์ข้าวไร่พันธุ์สามเดือนในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาที่อายุ 28 วันหลังดอกบาน มีความช้ืน 24.66 
เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ สุเทพ  (2538) ที่รายงานว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยามีความช้ืนอยู่ในระดับ 20-30 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเมล็ดพันธ์ุยังคงมีความชื้นค่อนข้างสูง หากน าเมล็ดพันธ์ุมาเก็บรักษาท าให้คุณภาพลดลงอย่างรวดเร็ว จึงควรน าเมล็ด
พันธุ์มาลดความชื้นให้อยู่ในระดับต่ ากว่า 8 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุในภาคใต้ซึ่งเป็นเขตร้อนช้ืนได้อย่างปลอดภัย 
(วัลลภ และขวัญจิตร, 2541)  
 
Table 1  Changes in 100 fresh seeds weight, seed dry weight and seed moisture content during seed 
 development and maturation of upland rice cv. Samduen.  

Day after flowering 100 seeds Fresh weight 
(g) 

Seed dry weight 
(mg/seed) 

Seed moisture content 
(%) 

8  1.96 e  8.92 f 53.50 a 
12  2.33 d  13.23 e 44.64 b 
16  2.61 c  19.40 d 29.86 c 
20  2.89 b  21.04 c 26.72 d 
24  2.93 ab  21.98 ab 24.90 e 
28  2.98 a  22.70 a 24.66 e 
32  2.91 b  21.29 bc 16.49 f 

F-test * * * 
C.V. (%) 1.41 2.95 3.27 

* = significant difference P≤0.05 
Within each column, means not followed by the same letter are statistically significant differences as 
determined by DMRT 
 
Table 2 Changes in seed size during seed development and maturation of upland rice cv. Samduen.  

Day after flowering width 
(mm) 

length 
(mm) 

thickness 
(mm) 

8  2.93 a 8.74  1.89 c 
12  2.92 ab 8.82  1.93 c 
16  2.90 ab 8.65  2.10 b 
20  2.90 ab 8.73  2.13 ab 
24  2.90 ab 8.80  2.15 ab 
28  2.87 ab 8.95  2.19 a 
32  2.79 c 8.91  2.10 b 

F-test * ns * 
C.V. (%) 1.63 1.70 1.85 

ns = not significant difference, * = significant difference P≤0.05 
Within each column, means not followed by the same letter are statistically significant differences as 
determined by DMRT 
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สรุปผล  
 เมล็ดพันธ์ุข้าวไร่พันธุ์สามเดือนมีการพัฒนาคุณภาพทางกายภาพจนเมล็ดพันธุ์สุกแก่ทางสรีรวิทยาที่อายุ 28 วันหลังดอก
บาน โดยมีแนวโน้มการสะสมน้ าหนักแห้ง น้ าหนัก 100 เมล็ด และความหนาของเมล็ดสูงสุด แสดงให้เห็นว่าเป็นระยะที่เหมาะสม
ส าหรับการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธ์ุเพื่อผลิตเมล็ดพันธ์ุให้มีคุณภาพดีที่สุด ถึงแม้เมล็ดพันธ์ุยังคงมีความชื้นสูง ซึ่งต้องน ามาลดความช้ืนให้
อยู่ในระดับต่ ากว่า 8 เปอร์เซ็นต์ ก็สามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุได้อย่างปลอดภัย  
 

ค าขอบคุณ  
 ขอขอบพระคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ที่สนับสนุนการน าเสนอผลงานวิจัยในครั้งนี้ 
ขอขอบพระคุณคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่สนับสนุนสถานที่และอุปกรณ์ในการท าวิจัย และ
ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร. ร่วมจิตร นกเขา ที่ให้ความอนุเคราะห์เมล็ดพันธ์ุข้าวไร่เพื่อใช้ในการท าวิจัยในครั้งนี้  
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ความแปรปรวนของปริมาณธาตุสังกะสใีนเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยด 
Variation in grain zinc concentration of Sang Yod rice variety 

 
นันทิยา พนมจันทร์1 และ ชนากานต์ เทโบลต์ พรมอุทัย2  

Panomjan, N.1 and Prom-u-thai, T. C.2  
 

Abstract 
This study evaluated zinc (Zn) concentration on grains of ‘Sang Yod’. Twenty-two samples were 

collected from farmer’s fields in Nakhon Si Thammarat, Phatthalung, and Songkhla provinces. The samples 
were planted in wetland condition to evaluate for grain Zn concentration. There was a wide variation of Zn 
concentration in brown rice and husk ranged from 19 to 25 mg Zn/kg in brown rice and from 5 to 13 mg 
Zn/kg in husk. The Zn concentration of samples collected from Nakhon Si Thammarat, Phatthalung, and 
Songkhla was 23, 23, and 22 mg Zn/kg in brown rice, respectively and husk was 10, 8, and 6 mg Zn/kg, 
respectively. There was no relationship between Zn concentration in brown rice and soil but found that there 
was a positive relationship between Zn concentration in husk and soil samples (r = 0.81**, p<0.01). Grain Zn 
concentration was a variation among different samples of Sang Yod variety and soil Zn concentration effect 
on Zn concentration in husk but not in brown rice.  
Keywords: variation, rice, Sang Yod variety, grain zinc 

 
บทคัดย่อ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยด โดยเก็บตัวอย่างเมล็ดข้าวจากแปลง
เกษตรกรในจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา จ านวน 22 ตัวอย่าง ปลูกทดสอบในรุ่นลูก พบว่าธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าว
พันธุ์สังข์หยดมีความแปรปรวนค่อนข้างกว้างทั้งข้าวกล้องและแกลบ ความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องอยู่ระหว่าง 19-
25 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลผกรัม และในแกลบอยู่ระหว่าง 5-13 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม เมื่อแยกแต่ละจังหวัด พบว่าความ
เข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องที่เก็บจากจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา เท่ากับ 23, 23, และ 22 มิลลิกรัม
สังกะสีต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และในแกลบเท่ากับ 10, 8, และ 6 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ไม่พบความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในข้าวกล้องกับปริมาณธาตุสังกะสีในดิน แต่พบว่าความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในแกลบสัมพันธ์
เชิงบวกกับปริมาณธาตุสังกะสีในดิน (r = 0.81**, p<0.01) ซึ่งช้ีได้ว่ามีความแปรปรวนของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยดที่
เก็บจากเกษตรกรต่างที่และปริมาณธาตุสังกะสีในดินมีผลต่อความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในแกลบ แต่ไม่มีผลต่อความเข้มข้นของ
ธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้อง 
ค าส าคัญ: ความแปรปรวน, ข้าว, พันธุ์สังข์หยด, ธาตุสังกะสีในเมล็ด 
 

ค าน า* 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารหลักชนิดหนึ่งที่มีการบริโภคกันมากกว่าครึ่งของประชากรโลก มีการปลูกข้าว

มากกว่า 100 ประเทศ โดยมีแหล่งก าเนิดอยู่ในทวีปเอเชีย  (Wei และคณะ, 2012) ข้าวเป็นแหล่งอาหารที่ให้พลังงาน 21% และ
โปรตีน 15% (Depar และคณะ, 2011) ภาวะการขาดธาตุสังกะสี (Zn) เป็นสาเหตุหนึ่งของการเสียชีวิตของประชากรโลก ซึ่งมี
สาเหตุมาจากการบริโภคอาหารที่มีปริมาณสารอาหารไม่เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย  เช่น อาหารพวกธัญพืช ได้แก่ ข้าว
สาลี และข้าว ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานและโปรตีนแต่มีความเข้มข้นของ Zn ในเมล็ดต่ ามาก ส่งผลกระทบต่อประชากรนับพันล้านคน
ทั่วโลก โดยเฉพาะในประเทศก าลังพัฒนาที่มีการบริโภคเมล็ดธัญพืชเป็นอาหารหลัก (Welch และ Graham, 2004; Cakmak และ
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คณะ, 2010) การขาด Zn ท าให้เกิดภาวะแทรกซ้อนทางสุขภาพต่าง ๆ เช่นการเจริญเติบโตแคระแกรน, การพัฒนาทางจิต
บกพร่อง, ความอ่อนไหวต่อโรคติดเช้ือและผลลัพธ์การคลอดที่ไม่ดี (Hotz และ Brown, 2004; Black และคณะ, 2008) การเพิ่ม
ความเข้มข้นของ Zn ในเมล็ดธัญพืชจึงเป็นงานวิจัยส าคัญและศึกษากันมากขึ้น (Cakmak, 2008; Stomph และคณะ, 2009; 
White และ Broadley, 2009). จากรายงานการวิจัยในปัจจุบันพบว่ามีการหาแนวทางการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารเข้าสู่เมล็ด โดยใช้
หลายวิธีร่วมกันท้ังวิธีการจัดการทางการเกษตรและการปรับปรุงพันธุ์เพ่ือป้องกันปัญหาการขาด Zn ในร่างกายและลดการเสียชีวิต 
(Cakmak, 2008). ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความแปรปรวนของปริมาณ Zn ในเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยดจาก
แปลงเกษตรกรในจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลาทั้งในเมล็ดข้าวสารและเปลือกเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับการคัดเลือกพันธุ์
และหาแนวทางการจัดการทางการเกษตรส าหรับเพิ่มปริมาณ Zn ในเมล็ดข้าวให้สูงขึ้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การวางแผนทดลองและปลูก  
วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) จ านวน 3 ซ้ า น าตัวอย่างเมล็ด พันธุ์ข้าวสังข์

หยดจากแปลงเกษตรกรมาปลูกทดสอบ ในสภาพเดียวกันในแปลงทดลองภาควิชาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
(18°47’ N, 98°59’ E, alt 330 m AMSL) โดยเพาะเมล็ดในแปลงเพาะกล้า ย้ายปลูกเมื่อต้นกล้าอายุ 25-30 วัน โดยการปักด า 1 
ต้นต่อหลุม ใช้ระยะปลูก 25x25 ซม. จ านวน 4-6 แถว แถวละ 12 ต้น ท าการใส่ ปุ๋ย ดูแล และเขตกรรมตามระบบการปลูกข้าวใน
สภาพ น้ าขัง เก็บเกี่ยวผลผลิตเมล็ดที่ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาของแต่ละแปลงย่อยเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ด 
 

การวิเคราะห์ธาตุสังกะสี  
แกะตัวอย่างเมล็ดข้าวเพื่อแยกส่วนของเปลือก และข้าวกล้อง โดยใช้มือเพื่อป้องกันการปนเปื้อนของ สังกะสีจากการ

กะเทาะเมล็ดด้วยเครื่องกะเทาะเมล็ด น าเมล็ดข้าวกล้องที่แกะแล้วไปอบในตู้อบอบแห้งที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ช่ัวโมง ช่ัง ตัวอย่างเมล็ดข้าวกล้องประมาณ 1 กรัม น าตัวอย่าง ไปเผาโดยใช้วิธีเผาตัวอย่างแบบ dry ashing ที่ 535 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็น และน ามาสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และน้ า อัตราส่วน 1:1 อ่านค่าความเข้มข้นของธาตุ
สังกะสีด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometry (Allan, 1961; Delhaiz และคณะ, 1984)  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
วิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวน Analysis of variance ของข้อมูล โดยค านวณหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน ความ

แปรปรวนของวาเรียนซ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) ความ
แปรปรวนของตัวอย่างด้วยค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (%CV) และเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของแต่ละคู่วิเคราะห์โดยหาค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง** 

ธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยดมีความแปรปรวนค่อนข้างกว้างทั้งในข้าวกล้องและแกลบ ความเข้มข้นของธาตุสังกะสี
ในเมล็ดข้าวกล้องอยู่ในช่วง 19-25 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม และในแกลบมีค่าอยู่ระหว่าง 5-13 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Panomjan และคณะ (2016) วิเคราะห์หาปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวพันธุ์พื้นเมืองภาคใต้
จ านวน 48 พันธุ์ มีความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องอยู่ในช่วง 19-33 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม และในแกลบมีค่าอยู่
ระหว่าง 6-20 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นของธาตุสังกะสีที่เก็บจากจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา ใน
เมล็ดข้าวกล้องเท่ากับ 23, 23, และ 22 มิลลิกรัมสังกะสีต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และในแกลบเท่ากับ 10, 8, และ 6 มิลลิกรัมสังกะสี
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ธาตุสังกะสีในดินปลูกมีความแปรปรวนและสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณความเข้มข้นของธาตุสังกะสีที่มีอยู่
ในแกลบ (r = 0.81**, p<0.01) ปริมาณธาตุสังกะสีในดินมีผลต่อความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในแกลบ แต่ไม่มีผลต่อความเข้มข้น
ของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้อง ทั้งนี้มีผลมาจากคุณสมบัติทางเคมีที่แตกต่างกันส่งผลให้การดูดซึมและเคลื่อนย้าย Zn ได้แตกต่าง
กัน เช่น ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงจะช่วยเพิ่มปริมาณธาตุ Zn ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ (Hafeez และคณะ, 2013 
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สรุปผล* 

ธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยดที่เก็บจากจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา มีความแปรปรวนค่อนข้างกว้าง
ทั้งในข้าวกล้องและแกลบ ธาตุสังกะสีในดินปลูกมีความแปรปรวนและมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณความเข้มข้นของธาตุ
สังกะสีที่มีอยู่ในแกลบ 

 
ค าขอบคุณ  
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Figure 1 Grain Zn concentration in brown rice (A) and husk (B) of 22 accessions in Sang Yod rice variety 
collected from Songkhla Lake Basin area in southern Thailand. 
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Figure 2 Relationship between Zn concentration in the husk and soil of 22 accessions of Sang Yod rice variety 
collected from Songkhla Lake Basin area in southern Thailand. 

200 



Agricultural Sci. J. 49(2)(Suppl.): 201-204 (2018)   ว. วิทย์. กษ. 49(2)(พิเศษ): 201-204 (2561) 
 

การแยกแอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้ง Curvularia lunata สาเหตุของโรคเมล็ดด่างในขา้ว 
Isolation of Actinomycetes with Inhibitory Activity against Curvularia lunata Causing Dirty Panicle 

Disease in Rice 
 

เจนจิรา เดชรักษา1 และ สลิลา สุรวัฒนกิจ1 
Detraksa, J.1 and Surawattanakij, S.1 

 
Abstract  

This research aimed to isolate and screen antagonistic actinomycetes to control Curvularia lunata 
causing dirty panicle disease in rice. A total of 116 actinomycete isolates were obtained from soil and 
rhizospheric soil samples collected from rice plantation areas in Lopburi province using starch casein agar. All 
actinomycete isolates were screened for antagonistic properties using dual culture technique. The results 
showed that 5 actinomycete isolates (SR7-10, SR13-2, SR17-8, SR18-5 and SR18-10) strongly inhibited the 
growth of C. lunata and isolate SR13-2 gave the highest inhibition of growth at 91.94%. The culture filtrate of 
isolate SR13-2 at 10% (v/v) concentration had the ability to inhibit the growth of C. lunata on solid medium 
(88.16%) and this isolate was able to produce degrading enzymes such as cellulase and protease.  
Keywords: actinomycetes, Curvularia lunata, rice 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแยกและคัดเลือกแอคตโินมัยสีทท่ีสามารถควบคุมเชื้อรา Curvularia lunata ที่เป็นสาเหตุ

ของโรคเมล็ดด่างในข้าว โดยการแยกแอคตโินมัยสีทจากดินและดินรอบรากข้าวท่ีเก็บจากนาข้าวในจังหวัดลพบุรี ด้วยอาหาร 
starch casein agar ได้จ านวน 116 ไอโซเลต น าแอคติโนมัยสีทที่แยกได้ทั้งหมดมาทดสอบการยับยั้งเช้ือรา C. lunata ด้วยวิธี 
dual culture พบว่าแอคติโนมัยสีท 5 ไอโซเลต (SR7-10, SR13-2, SR17-8, SR18-5 และ SR18-10) มีค่าการยับยั้งเช้ือรา C. 
lunata ไดสู้ง และไอโซเลต SR13-2 มีค่าการยับยั้งสูงสุดเท่ากับ 91.94%  และเมื่อทดสอบการยับยั้งเช้ือราของน้ ากรองเลี้ยงเช้ือ
แอคติโนมัยสีทบนอาหารแข็ง พบว่าน้ ากรองเลี้ยงเช้ือแอคติโนมัยสทีไอโซเลต SR13-2 ที่ความเข้มข้น 10% (v/v) สามารถยับยั้ง
การเจรญิของ C. lunata บนอาหารแข็งได้เท่ากับ 88.16% นอกจากนี้ยังสามารถผลติเอนไซม์เซลลูเลสและโปรติเอสได้ 
ค าส าคัญ: แอคติโนมัยสีท Curvularia lunata ข้าว 
  

ค าน า  
 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยและยังเป็นพืชอาหารหลักในหลายประเทศ ปัญหาหนึ่งที่ส่งผลต่อปริมาณ
และคุณภาพของข้าว คือ โรคเมล็ดด่างที่มีสาเหตุจากเช้ือราหลายชนิด เช่น Curvularia lunata, Helminthosporium oryzae 
และ Fusarium semitectum เป็นต้น การเข้าท าลายของเชื้อรามักจะเกิดในช่วงดอกข้าวเริ่มโผล่จากกาบหุ้มรวงจนถึงระยะเมล็ด
ข้าวเริ่มเป็นน้ านม และอาการเมล็ดด่างจะปรากฏเด่นชัดในระยะใกล้เก็บเกี่ยว (ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว, 2017) เช้ือราสามารถ
แพร่กระจายในยุ้งฉาง อยู่ข้ามฤดูและจะติดไปกับเมล็ดพันธุ์ของข้าว (ปิยาภรณ์ และคณะ, 2559) การแก้ปัญหาโรคข้าวจากเช้ือรา
เกษตรกรยังคงใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดเช้ือรา ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อทั้งเกษตรกรและผู้บริโภค รวมทั้งเกิดปัญหาสารพิษ
ตกค้างในสิ่งแวดล้อม  ปัจจุบันการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (biological control) โดยใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์เป็นที่ยอมรับในการเป็น
ส่วนหน่ึงของการจัดการโรคพืชแบบผสมผสาน หรือการผลิตพืชอินทรีย์ เนื่องจากเป็นวิธีที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
น าไปสู่การควบคุมโรคพืชอย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต (อนันต์, 2557)  
 แอคติโนมัยสีทเป็นจุลินทรีย์ที่ได้รับความสนใจในการศึกษาจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ โดยสามารถผลิตสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ
หลายชนิดที่มีบทบาทส าคัญในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในดินและควบคุมเช้ือก่อโรค (Jung และคณะ., 2013) มีรายงานการ
ทดสอบความสามารถของแอคติโนมัยสีทโดยเฉพาะจีนัส Streptomyces สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคกาบใบแห้งในข้าว (Boukaew 
and Prasertsan, 2014) โรคกล้าแห้งในข้าวบาร์เล่ย์ (Yekkour และคณะ, 2012) และ Fusarium head blight ในธัญพืชได้ 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี อ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี 15000 
1 Faculty of Science and Technology, Thepsatri Rajabhat University, Muang, Lopburi 15000 
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(Jung และคณะ, 2013) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อแยกแอคติโนมัยสีทในดินจากนาข้าวในพื้นที่ต่างๆของจังหวัดลพบุรี 
และศึกษาความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา C. lunata เพื่อเป็นข้อมูลในการควบคุมเชื้อราก่อโรคเมล็ดด่างโดยชีววิธีต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. เชื้อราก่อโรค 
 เ ช้ือรา Curvularia lunata ที่ก่อโรคเมล็ดด่างในข้าว ได้รับจากภาควิชาโรคพืช คณะเกษตรก าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ น ามาเลี้ยงบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน ส าหรับการ
ทดสอบต่อไป 
2. การแยกแอคติโนมัยสีท 
 เก็บตัวอย่างดินจากนาข้าวในพื้นทีต่่างๆของจังหวัดลพบุรจี านวน 18 ตัวอย่าง น ามาแยกแอคติโนมยัสีทโดยวิธี serial 
dilution spread plate โดยชั่งดนิ 10 กรัมผสมในน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 90 มิลลลิิตร น าไปแช่ใน water bath อุณหภมูิ 50oC เป็นเวลา 
5 นาที เจือจางท่ีระดับการเจือจางที่เหมาะสม และ spread บนอาหาร starch casein agar บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน 
เลือกเก็บโคโลนีท่ีมีลักษณะคล้ายหนังสัตว์ ก ามะหยีห่รือเป็นฝุ่นผงที่มีสีต่างๆ เช่น ขาว เหลือง แดง เทา หรือเขียว มาท าเชื้อบริสุทธ์ิ
บนอาหาร Glucose yeast extract malt extract (GYM) agar ศึกษารูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสง 
3. การทดสอบการยับย้ังเชื้อรา C. lunata โดยวิธี dual culture assay  
 ขีดเแอคติโนมัยสีทเป็นแนวยาวบนอาหาร PDA บ่มที่อุณหภมูิห้องเป็นเวลา 5 วัน ตัดปลายเส้นใยเช้ือรา C. lunata ที่
เพาะเลี้ยงไวเ้ป็นเวลา 7 วันด้วย cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร น าไปวางตรงข้ามแอคติโนมัยสีทแตล่ะไอโซเลต 
บ่มที่อุณหภมูิห้องต่ออีก 7 วัน วัดขนาดรัศมีของโคโลนีเช้ือรา เปรยีบเทียบกับชุดควบคุมที่วางเชื้อราเพียงอย่างเดียว จากนั้นน ามา
ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา จากสูตร [(r1 − r2)/r1] ×100 เมื่อ r1 คือ รัศมีของโคโลนีเช้ือราในจาน
ควบคุมและ r2 คือ รัศมีของโคโลนีเช้ือในจานทดสอบ (Himaman และคณะ, 2016; Xue และคณะ, 2013) 
4. การทดสอบการยับย้ังเชื้อรา C. lunata ด้วยน้ ากรองเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท 
 ตัดเส้นใยแอคติโนมัยสีทด้วย cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร เติมในอาหาร GYM broth 50 มิลลิลิตร 
บ่มที่อุณหภูมิห้องบนเครื่องเขย่า 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วัน น ามาหมุนเหวี่ยงแยกเซลล์ที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 15 นาที กรองส่วนน้ าใสด้วยเยื่อกรอง 0.45 µm จะได้น้ ากรองเลี้ยงเช้ือแอคติโนมัยสีท น าน้ ากรองเลี้ยงเช้ือผสมในอาหาร 
PDA ทีค่วามเข้มข้น 1, 5, และ 10% (v/v) และเทลงในจานเพาะเช้ือ จากนั้นตัดปลายเส้นใยเช้ือราทดสอบด้วย cork borer ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร วางช้ินเช้ือราลงบนตรงกลางจานเพาะเช้ือ บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน วัดขนาดรัศมีของ
โคโลนีเช้ือรา และค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเช้ือราตามวิธีของ Boukaew และ Prasertsan (2014) 
5. การทดสอบการสร้างเอนไซม์โปรติเอสและเซลลูเลส 
 การทดสอบสร้างเอนไซม์โปรติเอสโดยขีดเช้ือแอคติโนมัยสีทบนอาหาร casein agar สังเกตบริเวณใสรอบเช้ือ ส่วนการ
ทดสอบการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสท าโดยวิธี Congo red test (Rathore และคณะ, 2014) โดยเพาะเลี้ยงในอาหาร 
carboxymethyl cellulose (CMC) agar  

 
ผลการทดลอง 

 จากการน าตัวอย่างดินที่เก็บจากนาข้าวในพื้นที่ต่างๆของจังหวัดลพบุรี จ านวน 18 ตัวอย่างมาท าการแยกแอคติโนมัยสีท 
พบว่าสามารถแยกได้ทั้งหมด 116 ไอโซเลต เมื่อน าแอคติโนมัยสีทที่แยกได้ทั้งหมดมาทดสอบการยับยั้งเช้ือรา C. lunata โดยวิธี 
dual culture assay พบว่ามีค่าการยับยั้งระหว่าง 4.55-91.94% มีแอคติโนมัยสีทเพียง 5 ไอโซเลตที่มีประสิทธิภาพการยับยั้ง  
C. lunata ได้สูงกว่า 80% ได้แก่ ไอโซเลต SR7-10, SR13-2, SR17-8, SR18-5 และ SR18-10 (Table 1) โดยไอโซเลต SR13-2 
มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งสูงท่ีสุดเท่ากับ 91.94% ผู้วิจัยจึงน าไอโซเลต SR13-2 ไปศึกษาการสร้างสารยับยั้งเช้ือราที่ผลิตในอาหารเลี้ยง
เชื้อเหลวต่อไป  
 เมื่อน าแอคติโนมัยสีทไอโซเลต SR13-2 มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว และน าน้ ากรองเลี้ยงเช้ือไปทดสอบการ
ยับยั้ง C. lunata พบว่าน้ ากรองเลี้ยงเช้ือมีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราได้สูงเมื่อผสมในอาหาร PDA ปริมาณ 5 และ 10% โดยมี
ค่าการยับยั้งเท่ากับ 85.80 และ 88.16 ตามล าดับ (Table 2) ซึง่แสดงให้เห็นถึงการที่แอคติโนมัยสีทสามารถสร้างสารเมแทบอไลต์
ที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อราและปลดปล่อยออกมาในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลวได้ 
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Table 1 Antifungal activity of actinomycete isolates against C. lunata 
 Actinomycete isolate Inhibition (%) 

SR7-10 86.98 
SR13-2 91.94 
SR17-8 85.52 
SR18-5 87.92 
SR18-10 90.68 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 The antagonistic actinomycete isolates inhibited the growth of mycelium C. lunata after dual 

cultured for 7 days on PDA 
  

Table 2 Effect of concentration of actinomycete isolate SR13-2 culture filtrate on growth of C. lunata 
Amount of culture filtrate (%v/v) Inhibition (%) 

1 20.73 
5 85.80 
10 88.16 

 
 เมื่อน าแอคติโนมัยสีท SR13-2 มาทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์โปรติเอสและเซลลูเลสในขั้นต้นบนอาหาร
เลี้ยงเช้ือแข็ง พบว่าเมื่อเช้ือเจริญบนอาหาร casein agar เกิดบริเวณใสรอบเช้ือแสดงถึงการสร้างเอนไซม์โปรติเอสมาย่อยสลาย   
เคซีน ส่วนการทดสอบการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสพบว่าเมื่อเช้ือเจริญบนอาหาร CMC agar ที่มี carboxymethyl cellulose เป็น
แหล่งเซลลูโลส และให้บริเวณใสรอบเชื้อหลังจากเท congo red ลงไป แสดงถึงความสามารถในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลส  
 

วิจารณ์ผล  
 ปัจจุบันมีการศึกษาอย่างกว้างขวางเกี่ยวกับการใช้แอคติโนมัยสีทปฏปิักษ์ เพื่อยับยั้งและป้องกันเช้ือราหลายชนิดในพืชผล
ทางการเกษตรเพ่ือลดการใช้สารเคมี โดยกลไกการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา ได้แก่ การสร้างสารปฏิชีวนะ ภาวะการเป็นปรสิต 
หรือเอนไซม์ย่อยสลายต่างๆที่อาจท าหน้าท่ีท าลายผนังเซลล์ของเชื้อรา เช่น ไคติเนส เซลลูเลส โปรติเอส อไมเลส และเจลาติเนส เป็นต้น 
(Gomes และคณะ, 2000; Harikrishnan และคณะ, 2014) ซึ่งในงานวิจัยนี้น าแอคติโนมัยสีทที่แยกจากดินนาข้าว 116 ไอโซเลต       
มาทดสอบการยับยั้งเชื้อรา C. lunata ด้วยวิธี dual culture assay พบว่าแอคติโมมัยสีท 5 ไอโซเลตมีประสิทธิภาพการยับยั้งได้
สูง ลักษณะการยับยั้งเชื้อราของแอคติโนมัยสีท คือเส้นใยเช้ือราหยุดการเจริญถึงแม้ว่าเชื้อทั้งสองไม่เจริญเข้าหากันโดยตรง (Figure 
1) แสดงให้เห็นถึงความสามารถของแอคติโนมัยสีทในการสร้างสารเมแทบอไลต์ที่ปลดปล่อยออกมานอกเซลล์ภายหลังจากเลี้ยง
ร่วมกัน  โดยแอคติโนมัยสีทไอโซเลต SR13-2 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง C. lunata สูงที่สุด เมื่อน าน้ ากรองเลี้ยงเช้ือไอโซเลต 

control SR7-10 SR13-2 

SR17-8 SR18-5 SR17-10 
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SR13-2 มาทดสอบการยับยั้งเช้ือราพบว่ามีสารเมแทบอไลต์ที่ยับยั้งเช้ือราได้ นอกจากนี้เมื่อท าการทดสอบการสร้างเอนไซม์ย่อย
สลายพบว่าเชื้อสร้างเอนไซม์โปรติเอสและเซลลูเลสได้ ดังนั้นกลไกการยับยั้งเช้ือราของไอโซเลต SR13-2 อาจเกิดจากการการสร้าง
เอนไซม์ที่มีผลต่อโครงสร้างผนังเซลล์ของเช้ือรา ซึ่ง Boukaew และ Prasertsan (2014) รายงานผลของน้ ากรองเลี้ยงเช้ือ 
Streptomyces philanthi RM-1-138 ต่อการยับยั้ง Rhizoctonia solani ซึ่งกลไกการยับยั้งคือท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ผนัง
เซลล์ของเชื้อราและชักน าให้เกิดการรั่วของไซโตพลาสซึมมีผลท าให้เซลล์เชื้อราไม่สามารถเจริญได้ 
 

สรุปผล 
 แอคติโนมัยสีทไอโซเลต SR13-2 ที่แยกจากดินนาข้าวในสามารถยับยั้งการเจริญเช้ือรา C. lunata ที่ก่อโรคเมล็ดด่างในข้าว 
โดยการยับยั้งมีประสิทธิภาพสูงทั้งในการทดสอบโดยวิธี dual culture assay และการใช้น้ ากรองเลี้ยงเช้ือ อีกทั้งสามารถสร้าง
เอนไซม์โปรติเอสและโปรติเอส ดังน้ันแอคติโนมัยสีทไอโซเลต SR13-2 จึงมีศักยภาพที่จะน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่
ใช้การควบคุมโรคเมล็ดด่างในข้าวต่อไป 
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ผลของอุณหภูมิอบแห้งและความเข้มข้นเควอซิทินในสารละลาย 
ที่มีต่อการกักเก็บสารเควอซิทินโดยเทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

Effect of Drying Temperature and Quercetin Concentration in Feed Solution  
on Microencapsulation of Quercetin by Spray Drying Technique 

 
สุภาภรณ์ เลขวตั1 อุบลวรรณา ศรีมงคลลักษณ์1 กฤษ เหลืองโสภาพันธ์2 และ ปิยานี รตันช านอง3 

Lekhavat, S.1, Srimongkoluk, U.1, Laungsopapun, G.2 and Ratanachamnong, P.3 
 

Abstract  
 This research aimed to study the optimum condition by spray drying with varied outlet temperature 
of 70, 80 and 90 ๐C on encapsulation of quercetin with feed concentration at 0.1875, 0.125 and 0.0625% 
(w/w), respectively. The feed solution temperature was controlled at room temperature (30 ๐C). Feed solution 
viscosity was measured and quercetin content in spray dried powder was determined by HPLC technique as 
well as particle morphology was imaged using scanning electron microscope. The result showed that viscosity 
of feed solution ranged at 2.31-10.80 cP and quercetin contents in spray dried sample ranged of 6.14-18.70%. 
It was indicated that quercetin increased with increasing outlet temperature but decreased with increasing 
sample concentration and viscosity. Moreover, particles were likely to shrivel at high spray dry temperature. It 
can be concluded that an appropriate condition for encapsulation of quercetin were feed solution containing 
0.0625 % (w/w) quercetin and spray drying at drying outlet temperature of 90 oC. 
Keywords: drying temperature, encapsulation, spray drying, quercetin 
 

บทคัดยอ่  
 งานวิจัยนี้เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยแปรอุณหภูมิลมร้อนขาออกที่อุณหภูมิ 70, 
80 และ 90 ºC ที่มีต่อการกักเก็บสารเควอซิทินที่ป้อนที่ความเข้มข้น 0.1875, 0.125 และ 0.0625% (w/w) ตามล าดับ ควบคุม
อุณหภูมิสารละลายที่อุณหภูมิห้อง (30 ๐C ) วัดค่าความหนืดในสารละลายและวิเคราะห์ปริมาณสารเควอซิทินในผลิตภัณฑ์ผงด้วย
เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง รวมถึงการประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอนุภาคผงด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน ผลการทดลองพบว่าสารละลายป้อนมีค่าความหนืด 2.31-10.80 cP ผลิตภัณฑ์ผงมีปริมาณเควอซิทิน 6.14-18.70% 
ซึ่งจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อใช้อุณหภูมิลมร้อนที่สูงข้ึน แต่กลับพบว่ามีปริมาณลดลงเมื่อความเข้มข้นของเควอซิทินในสารละลายและ
ความหนืดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาออกที่สูงขึ้นมีผลท าให้พื้นผิวอนุภาคเกิดลักษณะการยุบตัวมากกว่ าการใช้
อุณหภูมิต่ า การทดลองสรุปได้ว่าอุณหภูมิลมร้อนขาออกในการท าแห้งแบบพ่นฝอยและความเข้มข้นของสาร เควอซิทินใน
สารละลายป้อนท่ีเหมาะสม คือ 90ºC และ 0.0625% (w/w) ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: อุณหภูมิอบแห้ง การกักเก็บสาร การอบแห้งแบบพ่นฝอย เควอซิทิน 
 

ค าน า   
การอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying technique) เป็นการท าแห้งโดยใช้ลมร้อนในการระเหยน้ าออกจากของเหลว

อย่างรวดเร็ว ซึ่งตัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพของอนุภาคที่ได้มีหลายตัวแปร อาทิเช่น ความเข้มข้นของสารละลาย ความหนืดและ
อุณหภูมิของสารละลายที่ผ่านเข้าเครื่องซึ่งจะสัมพันธ์กับขนาดของหยดของเหลว ชนิดของระบบพ่นฝอย ลักษณะการแลกเปลี่ยน
ความร้อนของอากาศร้อนและหยดของเหลว อัตราการป้อน และอุณหภูมิอากาศขาเข้าและขาออกจากเครื่อง เป็นต้น โดยทิศทาง
ความร้อนที่สัมผัสกับหยดของเหลวมีผลกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ ซึ่งรูปแบบอากาศร้อนที่มีทิศทางเดียวกันกับหยด
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ของเหลว (co-current air flow system) จะเหมาะต่อการท าแห้งสารที่เสื่อมคุณภาพได้ง่ายเมื่อสัมผัสความร้อนสูง  เนื่องจาก
ความร้อนแฝงของการระเหย (Latent heat of evaporation) ที่เกิดขึ้นในขณะที่หยดของเหลวสัมผัสกับอากาศร้อน ท าให้น้ าใน
หยดของเหลวเกิดการระเหยในสภาวะอุณหภูมิต่ ากว่าจุดเดือดและอุณหภูมิของอากาศร้อนลดตัวเย็นอย่างรวดเร็ว อุณหภูมิที่
ผิวหน้าของหยดของเหลวจึงต่ า จึงเป็นการป้องกันสารส าคัญที่มีอยู่ในหยดของเหลวไมใ่ห้สูญเสียไปกับความร้อนที่สงูในกระบวนการ
อบแห้ง โดยรูปแบบ Co current นี้จะแตกต่างกับการไหลของอากาศร้อนแบบสวนทาง (counter current air flow system) ที่
เหมาะส าหรับวัสดุที่ต้องการท าแห้งที่ความร้อนสูงๆ ซึ่งหยดของเหลวที่มีปริมาณน้ าสูงจะสัมผัสกับอากาศที่อุณหภูมิต่ าที่สุดใน
ช่วงแรก และกลายเป็นอนุภาคผงทีจ่ะสัมผัสกับอากาศร้อนท่ีสุดเมื่อออกจากห้องอบแห้ง 

เควอซิทินเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์จากธรรมชาติที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพสูง มักพบในหอมหัวใหญ่และพืชตระกูลเบอร์รี่ 
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถช่วยลดปริมาณไขมันในเลือด มีผลต่อระบบหลอดเลือดและหัวใจ รวมทั้งยังมีผลต่อกลไกการเกิด
โรคเบาหวาน (Gregory, 2011) อย่างไรก็ตามสารส าคัญทางชีวภาพเหลา่นี้มักเกิดการสูญเสียหรือมีคณุสมบัตลิดลงเมื่อผ่านการแปร
รูปด้วยความร้อน รวมถึงมีข้อจ ากัดในการใช้เนื่องจากเป็นสาร hydrophobic ที่มีการละลายต่ าท าให้ดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้น้อย  
(Li และคณะ, 2009; Khaled และคณะ, 2003; Gugler และคณะ, 1975; อ้างใน Chen-yu และคณะ, 2012) การน าสารชนิดนี้ไป
ใช้งานจึงมีความพยายามที่จะเพิ่มความสามารถและประสิทธิภาพในการดูดซมึ ซึ่งซึ่งพบว่าการใช้เทคนิคอบแห้งแบบพ่นฝอยเพื่อกัก
เก็บสารเควอร์เซทินมีประสิทธิภาพในการกักเก็บที่ดีและสามารถรักษาความเสถียรของฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ (Sansone 
และคณะ, 2011) 

เทคโนโลยีการกักเก็บสารเป็นวิธีการที่มีการน ามาใช้เพื่อป้องกันการสูญเสียทั้งในด้านปริมาณและคุณสมบัติเชิงหน้าที่ 
เทคนิคและวิธีการเตรียมสารเป็นตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการกักเก็บโดยเฉพาะอย่างยิ่งชนิดของสารห่อหุ้มที่น ามาใช้
ซึ่งต้องไม่มีผลกระทบต่อกลิ่นรสและความหนืดของสารละลายในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการกักเก็บ
สารขึ้นอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารห่อหุ้ม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและความเข้มข้นเควอซิทินใน
สารละลายป้อนท่ีมีต่อการกักเก็บสารเควอซิทิน เพื่อให้ได้สภาวะที่เหมาะสมและสามารถกักเก็บสารได้ในปริมาณสูง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ซึ่งปัจจัยที่ท าการศึกษามี 2 ปัจจัย คือ 

ความเข้มข้นของเควอซิทิน 3 ระดับ (0.1875, 0.125 และ 0.0625) และอุณหภูมิลมร้อนขาออก 3 ระดับ (70, 80 และ 90 ºC) 
เตรียมสารละลายที่ 5% (w/v) เพคติน (Danisco, Mexico) และ 5% (w/v) เวย์โปรตีน (Glainbia Nutritionals Inc., 

USA), tween80 (Lonza Inc., USA) โดยละลายสารอย่างน้อย 1 ช่ัวโมง จากนั้นเตรียมสารละลายป้อนที่มีส่วนผสมของ 
สารละลายที่เตรียมได้แก่ สารละลายเพคติน (10% ) สารละลายเวย์โปรตีน (20%) มอลโตเด็กซ์ตริน DE 9-12 (Berli Jucker, 
Thailand) (3.5%) และสารเควอซิทิน (sigma, USA) 0.1875% (w/w) และเจือจางสารละลายด้วยน้ ากลั่นให้มีความเข้มข้น 0.125 
และ 0.0625% (w/w) ตามล าดับ วัดค่าความหนืดสารละลายป้อนด้วยเครื่องวัดความหนืด (Brookfield Viscometer รุ่น DV-III 
Ultra Rheometer, USA) และท าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย (Buchi mini spray dryer รุ่น B-290, 
Switzerland) ที่อุณหภูมิลมร้อนขาออก 70, 80 และ 90 ºC ตามล าดับ โดยใช้หัวสเปรย์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 มิลลิเมตร 
ก าหนดอัตราการป้อนสารที่ 12 มิลลิลิตร/นาที อัตราลมร้อนที ่0.3 บาร์ และอัตราการเติมอากาศ (aspirator rate) ที ่38 ลูกบาศก์
เมตร/ช่ัวโมง น าผลิตภัณฑ์ผงเควอซิทินที่ได้ไปวิเคราะห์ค่าความช้ืนตามวิธี AOAC (2000) และปริมาณสารเควอซิทินตามวิธีที่
ดัดแปลงจาก Casagrande (2009) ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 
Chromatography, HPLC) (alliance รุ่น waters 2695, USA) และวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยเครื่อง Scanning 
Electron Microscopy (SEM) (JEOL รุ่น JSM-5410LV, Japan) 

ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ข้อมูลวิเคราะห์จะถูกน ามาประเมินผลของปัจจัยที่มีต่อปริมาณสารเควอซิทินโดยเปรียบเทียบ
ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’ s multiple range test ที่ระดับนัยส าคัญ 95% โดยใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ส าเร็จรูป SPSS 
เวอร์ชัน14 

   
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองพบว่าสารละลายป้อนมีค่าความหนืดในช่วง 2.31-10.80 cP (Table 1) โดยตัวอย่างที่มีความเข้มข้นของ
สารเควอซิทิน 0.1875 % มีความหนืดสูงที่สุด และพบว่าอุณหภูมิอบแห้งและความเข้มข้นเควอซิทินในสารละลายป้อนมีผลต่อ
ปริมาณสารเควอซิทินหลังกระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอยอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.5) ซึ่งปริมาณสารเควอซิทินหลังอบแห้งมีค่าอยู่
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ในช่วง 6.14-18.70% (Figure 1) โดยที่อุณหภูมิอบแห้ง 90 ºC มีปริมาณสารเควอซิทินสูงที่สุดเท่ากับ 18.70% และที่อุณหภูมิ 70 
ºC มีปริมาณสารเควอซิทินต่ าที่สุดเท่ากับ 6.14% ส่วนความเข้มข้นเควอซิทินของสารละลายป้อนที่เหมาะสมคือ 0.0625% ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากความหนืดของสารละลายป้อนที่แตกต่างกัน โดยตัวอย่างที่มีความหนืดสูงจะมีปริมาณน้ าที่ต่ ากว่า เมื่อหยด
ของเหลวสัมผัสกับอากาศร้อนในช่วงต้นของการอบแห้งน้ าจึงระเหยออกไปอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดการสูญเสียปริมาณสารที่ถูก
ห่อหุ้ม และอุณหภูมิอบแห้งที่สูงท าให้เกิดเปลือกแข็งรอบนอกอนุภาคซึ่งมีการหดตัวของอนุภาคและกักเก็บสารไว้ภายในได้ดีกว่า 
ซึ่งสอดคล้องกับผลวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอนุภาคผงด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนในผลิตภัณฑ์ผง ที่พบว่าเมื่อ
อบแห้งตัวอย่างที่มีความเข้มข้นและความหนืดของสารละลายที่สูง พื้นผิวของอนุภาคจะเกิดเปลือกแข็งและยุบตัวเสียหายมากกว่า
โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้ง (Figure 2g, h, j) อย่างไรก็ตามผลการศึกษาให้ผลตรงกันข้ามกับงานวิจัยของ 
Penbunditkul และคณะ (2011) ซึ่งรายงานว่าสารละลายป้อนท่ีมีความหนืดสูงกว่า 30 cP จะกักเก็บสาร d-limonene ได้ดีกว่า 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากความแตกต่างของสารทีถู่กกักเก็บและสารห่อหุ้มซึ่งเป็นคนละชนิด อีกทั้งค่าความหนืดของสารป้อนในงานวิจัยนีท้ี่
วัดได้มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับงานวิจัยท่ีอ้างอิง จนความหนืดไม่ส่งผลต่อขนาดของหยดของเหลว ท าให้ตัวแปรที่มีผลมากกว่าคือ
ค่าความเข้มข้นหรือสัดส่วนน้ าในสารป้อน นอกจากน้ีสภาวะในการท าแห้งที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อข้อมูลการทดลองที่ได้ 

ผลวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพพบว่าค่า aw อยู่ในช่วง 0.1840-0.3123 และค่าความช้ืนอยู่ในช่วง 0.57-2.71%  ซึ่ง
อุณหภูมิลมร้อนขาออกมีผลต่อปริมาณความช้ืนในตัวอย่างผงในลักษณะแปรผกผันกัน ในขณะที่ระดับความเข้มข้นของสารไม่มีผล 
จากลักษณะพื้นผิวและขนาดของอนุภาคตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้งแบบพ่นฝอย (Figure 2) พบว่าลักษณะพื้นผิวของอนุภาคของ
ตัวอย่างที่มีปริมาณของแข็งและอุณหภูมิในการอบแห้งแบบพ่นฝอยต่างกันมีลักษณะพื้นผิวไม่ค่อยแตกต่างกัน แต่ตัวอย่างท่ีใช้ความ
ร้อนสูงมากกว่า80 ºC จะเกิดการยุบตัวและเสียหายของรูปทรงท่ีมากกว่า (Figure 2g, h, j) ทั้งนีต้ัวอย่างผงมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 1-10 ไมโครเมตร มีลักษณะเป็นผงละเอียด สีเหลือง  
 

สรุปผล   
อุณหภูมิลมร้อนขาออกที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อปริมาณสารเควอซิทินในผงอบแห้งในลักษณะแปรผันตรง ขณะที่ความเข้มข้น

ของเควอซิทินในสารละลายป้อนที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าความหนืดสารละลายป้อนเพิ่มขึ้นขึ้น แต่ท าให้ปริมาณสารเควอซิทินในผง
อบแห้งลดลง ดังนั้น อุณหภูมิลมร้อนขาออกและความเข้มข้นของเควอซิทินในสารละลายป้อนที่เหมาะสมต่อการกักเก็บสารเควอซิ
ทินคือ อุณหภูมิลมร้อนขาออก 90 ºC และสารละลายป้อนที่มีความเข้มข้นของสารเควอซิทินร้อยละ 0.0625 โดยน้ าหนัก ซึ่ง
สามารถกักเก็บสารเควอซิทินได้ถึง 18.70% และผลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการเตรียมสารสกัดที่มี
สารส าคัญในกลุ่มฟลาโวนอยด์หรือสารเคอร์ซิทินจากพืชตระกูลหัวหอมเพื่อผลิตเป็นส่วนประกอบอาหารหรือใช้เป็นวัตถุดิบในทาง
เวชส าอางหรือยาต่อไป 
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Figure 1 Quercetin Contents of the powder spray dried at outlet temperature of 70๐C, 80๐C and 90๐C with 
0.0625, 0.125 and 0.1875 % (w/w) feed solution concentration. 
*The different capital and lowercase letter superscripts mean statistically significant differences (P<0.05) of 
temperature and concentration effect between treatments 

 

   
(a) 70 ºC, 0.0625% (b) 70 ºC, 0.125% (c) 70 ºC, 0.1875% 

   
(d) 80 ºC, 0.0625% (e) 80 ºC, 0.125% (f) 80 ºC, 0.1875% 

   
(g) 90 ºC, 0.0625% (h) 90 ºC, 0.125% (i) 90 ºC, 0.1875% 

Figure 2 The morphology of quercetin powder by scanning electron microscope (SEM) spray drying at various 
temperature outlet and feed concentration.  
 
Table 1 Viscosity of feed solutions and moisture content of spray dried quercetin.  

Drying temperature (ºC) Concentration (%) Viscosity (cP) Moisture Contents (%) 

70 
0.0625 2.77e* 2.72 
0.125 4.71cd 3.30 
0.1875 8.15a 2.63 

80 
0.0625 2.68e 1.34 
0.125 3.70de 3.40 
0.1875 6.15bc 1.39 

90 
0.0625 2.58e 1.34 
0.125 4.33de 3.58 
0.1875 7.62ab 1.53 

*Different letter (a,b,c,d,e) in the same column showed significant difference (P<0.05) 
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ผลของสารละลายนาโนไคโตซานต่อสรีรวิทยาภายหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้เบอร์ 4 ฉายรังสีแกมมา  
Effect of nano chitosan solution in combination with gamma irradiation on postharvest 

physiology of mangoes cv. “Nam Dok Mai No. 4” with gamma irradiation 
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Abstract 
This research was aimed to study the efficiency of nano chitosan (CHI15kDa) coating solution on 

physiological changes in gamma irradiated mangoes cv. Nam Dok Mai No.4. Fruits were harvested at 80% 
mature stage, then coated with 0.5% nano chitosan. The fruits with or without CHAI15kDa were irradiated with 
0.75 kGy gamma ray. The irradiated fruits without CHI15kDa were served as control. Afterward, mangoes were 
immediately analyzed for respiration rate, ethylene production, chlorophyll contents, chlorophyllase activity 
and peel colour. The fruits were kept at 13 ºC. The results revealed that coating mangoes with CHI15kDa then 
irradiated gamma ray resulted in low respiration rate and ethylene production when compared to control. 
The coating mangoes with CHI15kDa then irradiated with gamma ray delayed change of peel colour when 
compared to irradiated fruits without CHI15kDa. These results indicate that a slow decreasing of chlorophyll 
content was related to the increase of chlorophyllase activity.  
Keywords: Mangoes, Gamma irradiation, Nano chitosan 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาศักยภาพของสารละลายเคลือบผิวนาโนไคโตซาน (CHI15kDa) ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของ

มะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้เบอร์ 4 ที่ได้รับรังสีแกมมา โดยเก็บเกี่ยวมะม่วงระยะสุกแก่ร้อยละ 80 เคลือบผิวด้วยสารละลายนาโนไคโต
ซาน ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และน้าไปรับการฉายรังสีแกมมาปรมิาณ 0.75 กิโลเกรย์ มะม่วงได้รับการฉายรังสีแกมมาเพียงอย่าง
เดียว คือ ชุดควบคุม ภายหลังรบัการฉายรังสี ท้าการสุ่มตัวอย่างวิเคราะห์อตัราการหายใจ การผลติเอทิลีน ปรมิาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมด กิจกรรมเอนไซม์คลอโรฟิลล์เลสและสีเปลือก ท้าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบว่าหลังการฉายรังสีแกมมา
มะม่วงที่ได้การเคลือบผิวด้วยสารละลาย CHI15kDa มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทลิีนต่้ากว่าชุดควบคุม นอกจากน้ีการเคลือบ
ผิวด้วยสารละลาย CHI15kDa ให้มะม่วงก่อนน้าไปรับการฉายรังสสีามารถชะลอการเปลีย่นแปลงสเีปลือกเมื่อเทียบกับมะม่วงที่รับ
การฉายรังสีแกมมาเพียงอย่างเดียว สอดคล้องกับการชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ และการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมเอนไซม์
คลอโรฟลิลเ์ลส 
ค้าส้าคัญ: มะม่วง, รังสีแกมมา, นาโน ไคโตซาน   
 

บทน้า 
มะม่วงน้้าดอกไม้เป็นผลไม้ทีส่้าคญัและมีศักยภาพในการส่งออกสูง การส่งออกมะม่วงไปยังตลาดในประเทศสหรัฐอเมริกา

จะต้องท้าการฉายรังสีก่อนเพื่อก้าจัดโรคและแมลงที่ตดิอยู่กับมะม่วง จากผลการศึกษาของ อภิรดี และคณะ (2556) พบว่าสีเปลือก
มะม่วงที่ไดร้ับการฉายรังสีแกมมามีการพัฒนาทีผ่ดิปกติเปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไมผ่่านการฉายรังสีแกมมาในระหว่างการเก็บรักษา 
คือ สีเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองไมส่ม่้าเสมอ ซึ่งลักษณะดังกล่าวท้าให้มะม่วงที่ผ่านการฉายรังสไีม่เป็นท่ี
                                                 
1ศูนย์บริการทางการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (ราชบุรี) 209 หมู่ 1 ต. รางบัว อ. จอมบึง จ. ราชบุรี 70150 
1King Mongkut’s University of Technology Thonburi Learning Park (Ratchaburi), 209 Moo 1, Rangbua, Chombung, Ratchaburi, 70150, Thailand 
2สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน)  
49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 
2Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien), 
49 Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 
3ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส้านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
3 Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400, Thailand 
4ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 50 ถ.งามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 
4 Department of Materials Science, Faculty of Science, Kasetsart university, 50 Ngam Wong Wan Road, Lat Yao Chatuchak Bangkok 10900 



210 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

ดึงดูดใจในการบริโภค อย่างไรกต็าม มะม่วงทีร่ับการฉายรังสีแกมมา 0.7 kGy มีปรมิาณสารต้านแอนติออกซิแดนซ์ (antioxidants) 
เพิ่มสูงขึ้น เช่น phenolic compounds และ ascorbic acid (อภิรดี และคณะ, 2556) นอกจากน้ีการฉายรังสีแกมมาสามารถ
ชะลอกระบวนการสุกของมะม่วงน้้าดอกไมไ้ด้ ดังนั้น เพื่อเพ่ิมศักยภาพการส่งออกมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ฉายรังสีแกมมา การเคลือบ
ผิวมะม่วงก่อนการฉายรังสจีึงน่าจะมีส่วนช่วยลดหรือป้องกันการพัฒนาของสีเปลือกผดิปกติ ไคโตซาน (High molecular weight: 
HW) เป็นสารธรรมชาติที่สกัดไดจ้ากเปลือกปูหรือกุ้ง ไม่มีพิษและรบัประทานได้ จากคุณสมบัตเิบื้องต้น จึงมีการศึกษาวิจัยน้าไคโต
ซานมาเป็นสารเคลือบผิวในผลไมห้ลายๆ ชนิด เช่น แอปเปิล้ ลองกอง ส้ม องุ่น และมะเขือเทศ เปน็ต้น และพบว่าการเคลือบผิว
ผลิตผลสดสามารถลดอัตราการหายใจ และชะลอการเสื่อมสภาพของผลิตผลสดได้ในระหว่างการเก็บรกัษา (El-Ghaouth และคณะ
, 1992, 2000; Jiang และ Li, 2001; Gale และคณะ., 2004; Sánchez-González และคณะ, 2011) ปัจจุบันสามารถเตรียมไคโต
ซานให้มีอนุภาคขนาดเล็กระดับนาโนและนา้มาใช้งานทางด้านการเกษตร โดย Chien และคณะ (2007) พบว่าผลสม้ที่เคลือบด้วย
ไคโตซานน้้าหนักมวลโมเลกลุ 15 kDa มีคุณภาพของผลิตผลในระหว่างการเก็บรักษาดีกว่าผลิตผลที่เคลือบด้วยไคโตซาน 357 kDa 
ส่วน Badawy และ Rabea (2009) พบว่าการเคลือบผิวมะเขือเทศด้วยไคโตซานน้้าหนักมวลโมเลกุลต่้า (57 kDa) สามารถควบคุม
การเข้าท้าลายของเชื้อโรค (Borytis  cinerea) หลังการเก็บเกี่ยวของมะเขือเทศไดด้ีกว่าไคโตซานน้้าหนักมวลโมเลกุลสูง (290 
kDa) สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Vasiukova และคณะ (2001) พบว่าไคโตซานมวลโมเลกุลต่้า (5 kDa) ชักน้าให้พืชเกิดความ
ต้านทานต่อเช้ือโรคและชักน้ากลไกการป้องกันตัวเอง เช่น สร้างสาร phytoalexins และสารอนุมูล และเร็วๆ นี ้Jongsri และคณะ 
(2016) รายงานว่าไคโตซานมวลโมเลกุลสูง 360 kDa มปีระสทิธิภาพในการลดการเสื่อมสภาพและยดือายุการวางจ้าหน่ายของ
มะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้เบอร์ 4 ดังนั้น งานวิจัยนี้ท้าการศึกษาศักยภาพของสารละลายเคลือบผิวนาโนไคโตซาน ต่อการเปลีย่นแปลง
ทางสรีรวิทยาของมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้เบอร์ 4 ที่ได้รับการฉายรังสแีกมมา 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 เก็บเกี่ยวมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไมเ้บอร์ 4 ระยะสุกแก่ทางการคา้จากสวนมะม่วงที่อยู่ในเขตอ้าเภอบ้านแพ้ว จังหวัดราชบุร ี
น้ามาล้างท้าความสะอาดพร้อมตดัขั้วผลใหเ้หลือ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นคัดเลือกผลที่ไม่มีตา้หน ิ หลังจากผึ่งผลใหผ้ิวเปลือกแห้ง 
แบ่งมะม่วงออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 70 ผล โดยมะม่วงชุดแรกน้าไปจุ่มสารละลาย CHI15kDa ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ซึ่งเตรยีมใน
สารละลาย acetic acid ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 หลังจากนั้นผึ่งแห้งและบรรจผุลลงตาข่ายโฟม มะม่วงชุดที่ไม่ไดร้ับการจุ่ม
สารละลาย CHI15kDa ก่อนรับการฉายรังสีแกมมาเป็นมะม่วงในชุดควบคุม หลังจากน้ามะมว่งทุกชุดทดลองบรรจุลงกล่อง
มาตรฐานทีใ่ช้ส้าหรับการส่งออก (57x58x14.5 ซม.) และขนยา้ยด้วยรถตู้ปรับอากาศเพื่อไปรับการฉายรังสีแกมมาปรมิาณ 0.75 
kGy  ณ บริษัท Synergy Health (Thailand) Ltd. ภายหลังการฉายรังสีแกมมา น้ามาวิเคราะห์คณุภาพ และเก็บรักษาท่ีอุณหภมู ิ
13 องศาเซลเซียส ณ ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี วางแผนการทดลองแบบ CRD ระหว่างท้าการเก็บรักษา ท้าการตรวจวิเคราะห์คณุภาพทุกๆ 4 วัน นาน 20 วัน 
สุ่มตัวอย่างมาครั้งละ 6 ผลต่อชุดทดลอง น้ามาวัดการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดย Color meter ปริมาณคลอโรฟิลล์โดยวิธีของ 
Moran (1982) อัตราการหายใจและอัตราการผลติเอทิลีน และกิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟลิล์เลส (Aiamla-or และคณะ, 2010) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การศึกษาก่อนหน้าน้ี พบว่ามะม่วงเคลือบด้วยสารละลาย CHI15kDa ก่อนน้าไปรับการฉายรงัสีแกมมาชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีเนื้อและสีเปลือก ความแน่นเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าไดด้ีกว่ามะม่วงที่ไดร้บัการเคลือบผิวด้วยสารละลาย
นาโนไคโตซานมวลโมเลกุลสูง (190 kDa และ 490 kDa) ก่อนน้าไปรับการฉายรังสีแกมมา (สุกัญญา และคณะ, 2558) ซึ่งครั้งนี้จึง
น้ามะม่วงทีร่ับการเคลือบผิวด้วยสารละลาย CHI15kDa และน้าไปรบัการฉายรังสีแกมมามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ
และอัตราการผลติเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์และกิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟลิล์เลส จากการศึกษาพบว่าการ
เปลี่ยนแปลงสผีิวของมะม่วง ซึ่งได้รับหรือไมไ่ดร้ับการเคลือบผิวด้วยสารละลาย CHI15kDa ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ก่อนน้าไปรับ
การฉายรังสีแกมมา โดยวิเคราะหก์ารเปลีย่นแปลงจากคา่ Hue angle (Figure 1A) และค่า b* (Figure 1B) ค่า Hue angle ของ
เปลือกเปลี่ยนแปลงลดลงระหว่างการเก็บรักษา แต่มะม่วงที่ได้รับการเคลือบผิวด้วยสารละลาย CHI15kDa ก่อนน้าไปรับการฉาย
รังสีแกมมามีค่า Hue angle ลดลงช้าเปรียบเทียบกับชุดควบคมุและแตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิต (p<0.05) นอกจากน้ี
สารละลาย CHI15kDa มีผลชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า b* เปลือกมะมว่งที่ได้รับการฉายรังสีแกมมา สอดคล้องกับการชะลอการลดลง
ของปริมาณคลอโรฟลิล์ในเปลือกมะม่วงที่ไดร้ับการเคลือบผิวด้วยสารละลาย CHI15kDa ก่อนรับการฉายรังสีแกมมา นอกจากน้ี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของเปลือกมะม่วงชุดควบคุมลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส้าคญักับมะม่วงที่รับการเคลอืบผิวด้วย CHI15kDa ใน
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วันท่ี 4-8 ของการเก็บรักษา (p<0.05) การลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลิล์ โดยเอนไซม์หลักที่
เกี่ยวข้อง คือ คลอโรฟิลล์เลส (Hörtensteinera และ Kräutler , 2011) พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลล์เลสเพิ่มขึ้นและ
เพิ่มขึ้นสูงสดุในวันท่ี 8 หลังจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม์เปลี่ยนแปลงลดลง สารละลาย CHI15kDa ลดกิจกรรมของเอนไซม์
คลอโรฟลิลเ์ลสได้ อาจเนื่องจากไคโตซานสามารถกระตุ้นกลุ่มยีนที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานของพืชและยีนกลุม่อื่นท่ียังไม่ทราบ
หน้าท่ีที่ชัดเจน นอกจากน้ีไคโตซานยังมีผลลดการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพของพืช (Ramonell และคณะ, 
2002) จึงเป็นไปได้ว่าสารละลาย CHI15kDa ที่ใช้ในการเคลือบผิวมีผลลดการแสดงออกยีนคลอโรฟิลล์เลสและอาจมีผลลดการ
สังเคราะห์โปรตีนดังกล่าว จึงอาจส่งผลใหร้ะดับกจิกรรมของเอนไซม์คลอโรฟลิล์เลสในเปลือกมะม่วงที่รับการเคลือบผิวก่อนนา้
มะม่วงไปรับการฉายรังสีแกมมาต่า้กว่ากิจกรรมเอนไซม์ของคลอโรฟิลล์เลสในเปลือกมะม่วงที่ไมไ่ดร้บัการเคลือบผิว (Figure 1F) 
 

      
 

    
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Figure 1 Changes of hue angle and b* values (A, B), total chlorophyll content (C), respiration rate (D) ethylene 
production (E) and chlorophyllase activity (F) in gamma-irradiated mango cv Nam Dok Mai No.4 with or 
without nano-chitosan (CHI) during storage at 13 C. 
 
 เมื่อพิจารณาอัตราการหายใจ (Figure 1D) และการผลิตเอทิลีน (Figure 1E) พบว่ามะม่วงทั้งที่ได้รับและไม่ได้รับการ
เคลือบผิวด้วยสารละลาย CHI15kDa มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นระหว่างการเก็บรักษา และสูงสดุในวันท่ี 16 
หลังจากนั้นทั้งอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเปลี่ยนแปลงลดลง แต่มะม่วงที่ไดร้ับการเคลือบผวิด้วยสารละลาย CHI15kDa มี
อัตราการหายใจ และการผลติเอทิลีนต่้ากว่ามะม่วงในชุดควบคุม สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Silva และคณะ (2017) ทีพ่บว่า 
มะม่วงที่รับการเคลือบผิวด้วยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนลดลง และไคโตซานยังมผีลลดการเปลี่ยน
แป้งไปเป็นน้้าตาลได้ ดังนั้น การเคลือบผิวมะม่วงด้วยสารละลาย CHI15kDa ก่อนน้ามะม่วงไปรับการฉายรังสีแกมมาสามารถชะลอ
การเสื่อมสภาพของมะม่วงระหว่างการเก็บรักษาได้ โดยนาโนไคโตซานมีผลชะลอกระบวนการ metabolisms ของมะม่วง ท้าให้มี
ผลชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน นอกจากน้ี สารละลาย CHI15kDa อาจมีผลควบคุม
การผ่านเข้าออกของอากาศระหวา่งผลิตผลกับอากาศภายนอกผลติผล โดย Chien และคณะ (2007) พบว่าส้มที่เคลือบด้วย 
ไคโตซานน้้าหนักมวลโมเลกลุต่้า (15 kDa) สูญเสียน้้าน้อยกว่าผลผลิตผลที่เคลือบด้วยไคโตซานสูง (357 kDa) หรือผลที่ไมไ่ดร้ับการ
เคลือบผิว แต่อย่างไรก็ตาม Jongsri และคณะ (2016) พบว่ามะม่วงเคลือบผิวด้วยสารละลายไคโตซานมวลโมเลกุลสูง 360 kDa 
สูญเสียน้้าน้อยกว่ามะม่วงเคลือบด้วยสารละลายไคโตซานโมเลกุลต่า้ 40 kDa ดังนั้น ขนาดของนาโนไคโตซานใหผ้ลในการชะลอ
การเสื่อมสภาพของผลผลติแตกตา่งกันเมื่อชนิดของผลผลิตต่างชนิดกัน นอกจากนี้ประสิทธิภาพของนาโนไคโตซานอาจข้ึนอยู่กับ
การใช้วิธีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวอ่ืนๆ ร่วมด้วย  
 

สรุป 
สารละลายเคลือบผิวนาโนไคโตซานสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงสเีปลือกมะม่วงจากเขียวไปเป็นสีเหลืองได้ เนื่องจาก

นาโนไคโตซานลดกิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟลิลเ์ลส นอกจากน้ีสารละลายเคลือบผิวนาโนไคโตซานยังลดอัตราการหายใจและการ
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ผลิตเอทิลีนของมะม่วงที่ได้รับการฉายรังสีแกมมา ดังนั้นสารละลายนาโนไคโตซานมีศักยภาพในการใช้เคลือบผิวมะม่วงก่อนน้าไป
รับการฉายรังสีแกมมาเพื่อชะลอการเสื่อมสภาพของมะม่วงระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส ได ้
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การศึกษาฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรีย์ของพืชสมุนไพรวงศ์ขิง 
Investigation of Antimicrobial Activity of Medicinal Plants in Family Zingiberaceae 

 
นิตยา บุญทิม1 อนุชารักสันติ1สายสมร ล ายอง2 วสุ ปฐมอารยี์2ชินกฤต สุวรรณคีรี3 และ สมภพ บุญทิม4 

Boontim, N.1, Ruksanti, A.1Lumyong, S2.,Prathomaree, W.2, Suwanakeree, C3. and Boontim, S.4 
 

Abstract  
The objective of this study was to evaluate the antimicrobial activities of plants in family 

Zingiberaceae. Wan-nang-kum, pha-ya-mue-lek, wan-kan-ta-ma-la and wan-jung-ngung were used in this study. 
These ethanolic plant extracts were tested for antimicrobial activities with tested microbes by disc diffusion 
method. The result of inhibitory concentration of wan-nang-kum that could inhibit Staphylococcus aureus 
ATCC29213, Escherichia coli O157H7, Candida albicans and Aspergillus flavus were 2.5, 40, 1.25 and 10 
mg/ml, respectively. The same minimal inhibitory concentration of pha-ya-meu-lek that inhibited Bacillus 
cereus, Bacillus subtiis and S. aureus ATCC29213 were 0.156 mg/ml. The extracts of pha-ya-meu-lek and 
pha-ya-wan could inhibit C. abicans at 0.07 mg/ml and 0.62 mg/ml. The minimal inhibitory concentration of 
pha-ya-meu-lek could inhibit A. Flavus at 0.62 mg/ml.   
Keywords: antimicrobial activity, family Zingiberaceae 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ที่ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรีย์ของพืชในวงศ์ Zingiberaceaeได้แก่ ว่านนางค า พญาว่าน 

พญามือเหล็ก ว่านคันทมาลาและว่านจังงัง เป็นว่านที่น ามาใช้ศึกษาครั้งนี้  หลังจากน าสารสกัดแอลกอฮอล์ของว่านเหล่านี้มา
ทดสอบกับจุลินทรีย์ทดสอบโดยวิธี disc diffusion method พบว่าความเข้มข้นต่ าสุดของว่านนางค าซึ่งสามารถยับยั้ง 
Staphylococus aureus ATCC29213, Escherichia coli O157H7, Candida albicans และ Aspergillus flavus มีค่าเท่ากับ 
2.5, 40, 1.25 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ส่วนความเข้มข้นต่ าสุดของว่านพญามือเหล็กที่สามารถยับยั้ง Bacillus 
cereus, Bacillus subtilis และ S. aureus ATCC29213 มีค่าเท่ากันคือ 0.156 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรส่วนสารสกัดจากพญามือ
เหล็กและพญาว่านท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ C. albicans ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 0.07 และ 0.62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลการ
ทดสอบการเจริญเติบโตของเชื้อราพบว่าความเข้มข้นต่ าสุดของพญามือเหล็กท่ีสามารถยับยั้ง A. flavus มีค่าเท่ากับ 0.62 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร 
ค าส าคัญ: การยับยั้งจุลินทรยี์ พืชตระกลูขิง 
 

ค าน า 
ว่านวงศ์ขิง เป็นพืชพวกหัวเหง้าซึ่งเป็นท่ีรู้จักและน ามาใช้ประโยชน์โดยการน ามาท าอาหารและเป็นยารักษาโรค ว่านวงศ์นี้

มีความหลายหลายในเรื่องของสายพันธ์ุซึ่งในประเทศไทยมีประมาณ 300 ชนิด (พวงเพ็ญ, 2008) ว่านที่ท าการศึกษากันมาก ได้แก่ 
ขิง  ข่า และขมิ้นชัน เช่น จงรักและคณะ (2554) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของขมิ้นชา ขิง ข่า และกระชาย ในการก าจัดเหา นุศวดี 
และสมใจ (2553) ได้ทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสิวจากสารสกัดจากขมิ้นชันพบว่าสามารถยับยั้งเช้ือ 
Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus อย่างไรก็ตามยังมีว่านอีกหลายชนิดที่มีการศึกษากันน้อย เช่น ว่าน
นางค าทีม่ีสรรพคุณอันโดดเด่นในเรื่องของการบ ารุงผิวโดยนิยมน าหัวว่านมาฝนกับน้ าใช้ขัดหน้าให้ขาว ส าหรับว่านคันทมาลานั้นน า
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หัวมาฝนกับน้ าปูนใสหรือน้ าเกลือใช้รับประทานแก้อาการท้องขึ้น ท้องร่วงและโรคบิด ว่านจังงังนั้นใช้ห้วแห้งมาบดเป็นผงแล้วน ามา
ผสมกับดินสอพองใช้ประพรมตัวร่างกายให้มีกลิ่นหอมในขณะที่พญาว่านน ามาใช้ทาแก้พิษที่เกิดจากแมลงสัตว์กัดต่อยหรือใช้กินแก้
อาการเบื่อเมาหรือน าหัวว่านมาต้มน้ าดื่มใช้เป็นยาบ ารุงหัวใจ นอกจากนี้พญาว่านยังใช้เป็นเครื่องประทินผิวในราชส านักมาตั้งแต่
สมัยโบราณ (รังว่าน ปากช่อง, 2524) พญามือเหล็กนั้นใช้หัวสดต าให้ละเอียดแล้วผสมกับสุราหรือน้ าซาวข้าวใช้พอกแก้อาการปวด
บวมตามข้อและอาการอัมพาตจะเห็นได้ว่าว่านน้ันมีสรรพคุณมากมายและมีการใช้ประโยชน์มาเป็นเวลายาวนานแต่ยังคงขาดข้อมูล
ทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุนให้ผู้ใช้เกิดความมั่นใจมากขึ้นดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่ต้องการศึกษาคุณสมบัติของสารสกัด
จากว่านในการยังยั้งจุลินทรีย์เพื่อใช้เป็นแนวทางคัดเลือกว่านท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดมาพัฒนาต่อยอดในการเพิ่มมูลค่าให้กับว่านวงศ์
ขิงต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมวัตถุดิบน าว่านแต่ละชนิดมาล้างด้วยน้ าให้สะอาดและน ามาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ แล้วน าไปอบให้แห้งในตู้อบที่
อุณหภูมิ 45oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน ามาบดและน ามาร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 80 Mesh เก็บผงว่านท่ีได้ในภาชนะ
ที่แห้งเก็บไวเ้พื่อทดสอบในขั้นต่อไป 

1. การสกัดสารจากว่าน โดยการน าผงว่านแต่ละชนิดหนัก 125กรัมมาสกัดด้วยเอทานอล 95% ปริมาตร 500 มิลลิลิตร
เป็นเวลา 7 วันหลังจากน้ันน ามาระเหยเอาเอทานอลออกด้วยเครื่องrotary evaporator ที่อุณหภูมิ 45oC และเก็บสารสกัดที่ได้ใน
ขวดสีชาในอุณหภูมิ 4oC 

2. การทดสอบการยับยั้งจุลินทรีย์ของสารสกัด(inhibition zone)จุลินทรีย์ที่ใช้ทดสอบมีจ านวน 7 ชนิด คือ 
Staphylococcus aureus ATCC29213, Escherichia coli O157H7, Salmonella typhi, Candida albicans, Bacillus 
cereus, Bacillus subtilisและ Aspergillus flavus โดยวิธี agar well diffusion assay 

3. การทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ (minimal microbial concentration, MIC)
ด้วยวิธี disc diffusion assay  
 

ผลการทดลอง  
เมื่อน าสารสกัดจากว่านวงศ์ขิงแต่ละชนิด เช่น ว่านนางค า ว่านคันทมาลา ว่านจังงัง พญาว่านและพญามือเหล็ก (Figure 

1) มาทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวก (S. aureus ATCC29213, B. cereus, B. subtilis), แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli O157H7, 
S. typhi), ยีสต์ (C. albicans) และเช้ือรา (A. flavus) ผลการทดสอบพบว่าสารสกัดแอลกอฮอล์จากว่านวงศ์ขิงหลายชนิด เช่น 
ว่านพญามือเหล็กสามารถยับยั้งB. cereusและ B. subtilis ได้ดีที่สุด (Table 1) เช่นเดียวกันว่านนางค าสามารถยับยั้งการเจริญ
ของ S. sureus ATCC29213 และ C. albicans ได้ดีที่สุด ส่วนว่านคันทมาลานั้นสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ 
(S. typhi และ E. coli O157H7) และเช้ือราได้ดี ในการทดสอบขั้นต่อไปได้คัดเลือกสารสกัดจากว่านที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์มาหาความเข้มข้นต่ าสุดพบว่า ความเข้มข้นต่ าสุดของว่านนางค าที่ยับยั้ง S. aureus ATCC29213, E. coli 
O157H7, C. albicans และ A. flavus  เท่ากับ 2.5, 40, 1.25 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากว่านพญามือเหล็กใน
การยับยั้งB. subtilis, B. cereus และ S. aureus ATCC29213 มีค่าเท่ากับ คือ 0.156 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Figure 2) ในขณะที่
ความเข้มข้นต่ าสุดที่ยับยั้ง C. albicans และ A. flavus มีค่าเท่ากับ 0.078 และ 0.625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (Table 
2) ความเข้มข้นต่ าสุดของว่านคันทมาลาที่ยับยั้ง E. coli O157H7, S. typhi และ A. flavus มีค่าเท่ากับ 40, 20 และ 2.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ความเข้มข้นต่ าสุดของพญาว่านที่ยับยั้งC. Albicans และ A. flavus เท่ากับ 0.625 และ 10 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
 

วิจารณ์ผล** 
ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าว่านตระกูลขิงหลายชนิดมีความน่าสนใจมากและมีประสิทธิภาพในการน ามาใช้ประโยชน์ได้

อย่างหลากหลายโดยเฉพาะเรื่องในการยับยั้งจุลินทรีย์ว่านทุกชนิดที่ทดสอบนั้นสามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus อย่างไรก็
ตามมีว่านบางชนิดที่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ผลการทดลองเช่นนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ พีรพัฒน์ และคณะ 
(2010) ซึ่งน าสมุนไพรสด เช่น ขิง ข่า มาทดสอบกับ S. aureus พบว่าสารสกัดจากขมิ้นชันสามารถยับยั้งการเจริญของ 
methicllin-resistant S. aureus แต่ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli O157H7 อย่างไรก็ตามผลการวิจัยครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่ามวี่านวงศ์ขิง
บางชนิดเช่น ว่านนางค าและว่านคันทมาลานั้นสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli O157H7 ได้ ที่ส าคัญพบว่าว่านพญามือเหล็ก
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สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus และ C. albicans ดีกว่ายาปฏิชีวนะstreptomycin ซึ่งใช้เป็นตัวควบคุม (positive 
control) ในการทดสอบครั้งนี้ส่วนสารสกัดจากพญาว่านก็สามารถยับยั้งการเจริญของ C. albicans ได้เท่ากับ streptomycin 
เช่นเดียวกัน ดังนั้นว่านพญามือเหล็กและพญาว่านจึงเป็นว่านวงศ์ขิงที่น่าสนใจมากต่อการน ามาท าวิจัยต่อยอดอย่างต่อเนื่องเพื่อ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายอีกท้ังยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้ว่านเหล่านี้อีกด้วย 
 

สรุป 
ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า ว่านนางค า ว่านคันทมาลา ว่านจังงัง พญาว่านและพญามือเหล็กนั้นมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์

ที่แตกต่างกันดังนั้นว่านเหล่านี้จึงมีศักยภาพสูงที่ควรท าการวิจัยอย่างต่อเนื่องเพื่อพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง เช่น เวช
ส าอางหรือผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ 
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Figure 1 Appearance of (a) wan-pha-ya-meu-lek, (b) wan-kan-ta-ma-la and (c) pha-ya-wan 

 
 

 
Figure 2 Inhibitory effect of ethanol extract from wan pha-ya-mue-lek on S. aureus ATCC29213 
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Table 1 Result of microbial inhibition from Zingiberaceae extract. 
Test 
microorganism 

inhibition zone  (mm) 
wan-nang-kum pha-ya-mue-lek wan-kan-ta-ma-la  wan-jung-ngung  pha-ya-wan  

 
B. cereus 16.3±0.6 20.0±1.7 17.0±1.0 9.7±0.6 15.0±0.0 
B. subtiis 22.7±0.1 27.7±0.6 18.7±0.6 10.7±0.6 21.7±1.5 
S. aureus 
ATCC29213 

19.0±1.0 17.3±0.6 15.3±0.6 16.0±1.0 14.3±0.6 

S. typhi 10.0±1.0 13.7±1.2 17.0±1.0 9.7±0.6 8.5±0.6 
E. coli O157H7 11.0±1.0 8.3±0.6 13.1±1.7 0.0±0.0 0.0±0.0 
C. albicans 17.7±0.6 11.7±1.2 15.0±3.0 12.7±0.6 11.7±0.6 
A.flavus 7.7±0.6 7.3±0.6 12.0±1.0 9.3±0.6 7.0±0.0 
 
 
Table 2 Result of minimal inhibition concentration from Zingiberaceae extract. 
Test 
microorganism 

minimal inhibition concentration (mg/ml) 
wan-nang-kum pha-ya-mue-lek wan-kan-ta-ma-la pha-ya-wan  Streptomycin 

 
B. cereus ND 0.156 ND ND 0.0048 
B. subtilis ND 0.156 ND ND 0.0097 
S. aureus 
ATCC29213 

2.5 0.156 ND ND 0.312 

E. coli O157H7 40.0 ND 40.0 ND 0.039 
S. typhi ND ND 20.0 ND 0.019 
C. albicans 1.25 0.078 ND 0.625 0.625 
A.flavus 10.0 0.625 2.5 10.0 0.039 
ND: not done 
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ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคุณสมบัติทางด้านเคมีในผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่ (Carissa carandas)  
Effects of Gamma Irradiation on Chemical Properties of Carissa carandas Fruit 

 
สุรศักดิ์ สัจจบตุร1

 
 วชิราภรณ ์ผิวล่อง1 ศิริลักษณ์ ชแูก้ว1 และจารุรตัน์ เอี่ยมศิริ1 

Sajjabut, S.1, Pewlong, W.1, Chookeaw, S.1  and Eamsiri, J.1 
 

Abstract  
Carissa carandas is the tropical plant that commonly known in Thai as Mamaung hao Manao hoa or 

Nham-daeng. It has a long history in alternative medicine in Thailand. The objective of this research was to 
investigate the chemical properties from the extracts of irradiated Carissa carandas fruits. The Carissa 
carandas fruits were irradiated with gamma radiation at dose of 2.5, 5.0, 7.5 and 10.0 kGy and were extracted 
with distilled water, 40% ethanol and methanol. This study revealed that the antioxidant activity (DPPH assay), 
ferric–ion reducing antioxidant potential (FRAP), total phenolic content (Folin-ciocateau reagent assay), total 
anthocyanins (pH differential method) and % tyrosinase inhibitor in water extracts were increased with an 
increase in radiation dose. Whereas, the 40 % ethanol and methanol extracts showed not significant 
difference. However, the DPPH assay, FRAP, total phenolic content, total anthocyanins and % tyrosinase 
inhibitor of the 40% ethanol and methanol extracts were higher than the water extract.  
Keywords: Carissa carandas, gamma irradiation, antioxidant activity 
 

บทคัดย่อ  
มะม่วงหาวมะนาวโห่หรือหนามแดง (Carissa carandas) เป็นพืชพื้นเมืองเขตร้อนที่พบเห็นโดยทั่วไปในประเทศไทยโดย

มะม่วงหาวมะนาวโห่นั้นมีสรรพคุณทางยามากมายคุณประโยชน์มากมาย วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้คือศึกษาคุณสมบัติทางเคมี
ของสารสกัดที่ใช้ตัวท าละลายต่างชนิดกันจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ผ่านการฉายรังสีแกมมา  โดยท าการฉายรังสีแกมมาที่ 2.5  
5.0  7.5 และ 10.0 กิโลเกรย์แล้วน ามาสกัดด้วยน้ ากลั่น 40%เอทานอลและเมทานอล ทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์
ด้วยวิธี DPPH assay ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (FRAP) ปริมาณฟิโนลิกทั้งหมดวิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-ciocateau 
reagent assay  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดวิเคราะห์ด้วยวิธี pH differential และ การต้านทานเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่า
สารสกัดจากน้ ากลั่นมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ p < 0.05 เมื่อมีการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณสูงขึ้น ส่วนสารสกัดจาก 40%
เอทานอลและเมทานอลไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่ทั้งนี้ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก ปริมาณฟิโนลิก
ทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด รวมทั้งการต้านทานเอนไซม์ไทโรซิเนสในสารสกัดที่ใช้ 40% เอทานอลและเมทานอลมีค่าที่
สูงกว่าในน้ ากลั่น  
ค าส าคัญ: มะม่วงหาวมะนาวโห่  รังสีแกมมา ฤทธิ์การต้านอนุมลูอิสระ 
 

ค าน า 
มะม่วงหาวมะนาวโห่หรือหนามแดงเป็นพืชที่ขึ้นทั่วไปในประเทศไทยและภูมิภาคเอเชีย ลักษณะเป็นไม้พุ่มสูงประมาณ 

2-3 เมตร ตามกิ่งก้านและล าต้นมีหนามแหลม มียางสีขาว ใบเป็นรูปรีเกือบกลม ดอกออกเป็นช่อมีสีขาว ผลรูปทรงกลมรี ผิวเรียบ 
ผลอ่อนมีสีขาว ผลแก่มีสีชมพู แดงเข้มจนกระทั่งสุกเป็นสีด า มีรสชาติเปรี้ยว มีประโยชน์ในการบ าบัดอาการเจ็บป่วยท้ังในผล ใบ ล า
ต้น และราก เช่น ใบน ามาต้มดื่มน้ าแก้อาการท้องร่วง เจ็บคอ ผลนั้นท้ังดิบและสุกน ามากินแก้เลือดออกตามไรฟัน ส่วนรากน ามาต้ม
ดื่มเป็นยาขับพยาธิ บ ารุงกระเพาะอาหาร เป็นต้น (นิจศิริ, 2547) ในผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่นั้นมีสารต้านอนุมูลอิสระปริมาณที่
สูงและระยะการสุกของผลก็มีผลต่อปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระโดยจากการทดลองของ วชิราภรณ์ และคณะ (2556) ผลสุก
ของมะม่วงหาวมะนาวโห่มีปริมาณ total phenolic content, total anthocyanins, anthocyanin content และฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าผลกึ่งสุกและผลดิบส่วนในผลดิบนั้นมีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด เทคโนโลยีการฉายรังสีในอาหารนั้นมีประโยชน์
ในการลดการปนเปื้อนของ จุลินทรีย์ ยับยั้งการงอก ก าจัดแมลง เป็นต้น แต่ในปัจจุบันนี้ได้มีการค้นพบว่าการฉายรังสีในผลไม้ หรือ 

                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)  9/9 ต.ทรายมูล  อ.องครักษ์  จ.นครนายก  26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization), 9/9 moo 7, Saimoon, Ongkharuk, Nakhon Nayok 26120, Thailand 
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ผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่าง ๆ มีผลในการก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผลไม้ เช่น การศึกษาของ 
Najafabadi และคณะ (2017) พบว่าเมื่อฉายรังสีแกมมาปริมาณ 2.5 kGy ในพุทราจะท าให้ปริมาณ total monomeric 
anthocyanin และ total phenolic content สูงขึ้น ส่วน Shabana และคณะ (2016) ได้ฉายรังสีในสาหร่ายสไปรูลีนาพบว่ามี
ปริมาณ total phenolic content สูงขึ้นเมื่อฉายรังสีแกมมาปริมาณ 2 kGy ส าหรับ Maraei และ Elsawy (2017) ได้ฉายรังสีใน
สตรอเบอรี่แล้วพบว่าการฉายรังสีที่ปริมาณ600 Gy และพบว่ารังสีแกมมามีผลต่อการกระตุ้นให้เกิด phenolic compound บาง
ชนิด เช่น  pyrogallol, gallic acid, catechol, chlorogenic และellagic acid และ Darfour และคณะ (2014) พบว่าสารสกัด
จากผลของTetrapleura tetraptera มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระมากขึ้นเมื่อสกัดจากผลที่ผ่านการฉายรังสี  ดังนั้นในการทดลองนี้
จึงมีการศึกษาผลกระทบต่อคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบที่สกัดมาจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ผ่านการฉายรังสี
แกมมาหากได้ผลเป็นไปในทางที่ดีก็จะมีการพัฒนาต่อยอดต่อไป   

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะสุกผลมีสีม่วงด ามาฉายรังสีแกมมาปริมาณ 2.5, 5.0, 7.5 และ 10.0 กิโลเกรย์ 
(kGy) ด้วยเครื่องฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์ 60 รุ่น Gamma chamber 5000 ณ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ หลังจาก
นั้นน ามาปั่นละเอียด และช่ังตัวอย่างที่ผ่านการปั่นละเอียดแล้ว 10 กรัม เติมตัวท าละลายปริมาณ 100 มิลลิลิตร (น้ ากลั่น  40%
เอธานอล  และ เมธานอล) ตั้งสกัดไว้ 24 ช่ัวโมง น ามากรองเก็บส่วนสารละลายแล้วน าไปวิเคราะห์ ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด 
(total phenolic content) (Velioglu และคณะ, 1998) ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด (total anthocyanins content) ด้วย
วิธีการ pH differential (Wrolstad และคณะ, 2001) ทดสอบฤทธิ์ก าจัดอนุมูลอิสระ (radical scavenging activity) ด้วยวิธีการ  
DPPH radical scavenging activity assay (Brand-Williams และคณะ,1995) ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของ
สารต้านอนุมูลอิสระ (ferric ion reducing antioxidant power assay : FRAP) (Langley-Evans, 2000) ทดสอบการต้านทาน
เอนไซม์ไทโรซิเนส (% tyrosinase inhibition) (Uchidaa และคณะ, 2014) การวิเคราะห์ทางสถิติทั้งหมดโดยท าการทดสอบ
ตัวอย่างละ 3 ครั้ง (n=3) และหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±S.D.) พร้อมท้ังน ามาผลการศึกษาท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนด้วย
วิธี Anova และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) กระท าโดยโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS version 19 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
สารประกอบจ าพวกโพลีฟีนอลนั้นเป็นสารกลุ่มนึงที่มี ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพในการทดลองนี้ใช้ 

Folin-Ciocalteau’s reagent method เป็นวิธีการที่ใช้ในการทดสอบ โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก จาก Table 
1 พบว่าปริมาณสารฟีนอลทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อมีการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 10 กิโล
เกรย์ในสารสกัดผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่สกัดมาจากน้ ามีปริมาณ 1.54 mg GAE/g ส่วนการสกัดด้วย 40%เอธานอลและเมธา
นอลปริมาณสารฟีนอลทั้ งหมดไม่มีการ เปลี่ ยนแปลง  การทดสอบฤทธิ์ การต้ านอนุมูลอิสระโดยใช้วิ ธีการ  DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical scavenging activity assay โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกซึ่ง
เป็นวิธีการใช้กันอย่างแพร่หลาย การทดลองนี้พบว่าการฉายรังสีที่ 10 กิโลเกรย์ก่อให้สารสกัดของมะม่วงหาวมะนาวโห่จากน้ ามี
ปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญโดยมีปริมาณ 0.51 mg AAE/g ส่วนสารสกัดที่สกัดจาก 40%เอธานอลและเมธานอลไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง 

การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (ferric ion reducing antioxidant power 
assay : FRAP) เป็นการทดสอบการรีดิวซ์เฟอร์ริก(III) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นตัวเร่งให้เกิดอนุมูลอิสระไปเป็นเฟอร์รัส (II)ที่ไม่มีคุณสมบัติ
เป็นตัวเร่ง (Pulido และคณะ, 2000) ในการทดลองนี้การทดสอบเทียบกับสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) ใน Table 
2 พบว่า การฉายรังสี 5.0-10.0 กิโลเกรย์มีผลท าให้ค่า FRAP สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่า 8.15-9.41 µmol FeSO4/g ส่วนสาร
สกัดจาก 40% เอธานอลและเมธานอลไม่มีการเปลี่ยนแปลง ส าหรับแอนโธไซยานินนั้นได้รับการยอมรับว่ามีความสามารถในการ
ป้องกันการเกิดสารอนุมูลอิสระได้และมีคุณสมบัติในการบ ารุงรักษาทางกายภาพด้านต่างๆ ในร่างกายได้เป็นอย่างดี  (Du และ 
Wang, 2008) จาก Table 2 พบว่าเมื่อมีการฉายรังสีเพิ่มขึ้นค่าของปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมดก็สูงขึ้นด้วยในสารสกัดที่สกัด
ด้วยน้ า โดยการฉายรังสีที่ปริมาณ 10 กิโลเกรย์ มีค่า 9.77 mg/L (cyanidin-3-glucoside) ส่วนสารสกัดจาก 40% เอธานอลและ
เมธานอลไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

เมลานินซึ่งเป็นรงควัตถสุีเข้มเกดิขึน้โดยมีเอนไซม์ไทโรซิเนสซึ่งมีบทบาทมากที่สุดจากการเปลี่ยนสารตั้งต้นไทโรซีนไปเป็น
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เมลานิน (Ando และคณะ, 2007) จากผลการทดลองใน Table 3 พบว่า สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่สกัดด้วยน้ าเมื่อมีการฉาย
รังสีปรมิาณ 10 กิโลเกรย์ มผีลการยับยั้งไทโรซิเนสสูงทีสุ่ดอย่างมีนยัส าคญั ที่ 11.88% ส่วนสารสกัดจาก 40% เอธานอลและเมธา
นอลไมม่ีการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการฉายรังสีแกมมาปริมาณสูงขึ้น 
 จากผลการทดลองนี้ใน Table 1 และ 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อฉายรังสีในปริมาณที่สูงขึ้นค่าการทดสอบต่างๆ ในสารสกัด
มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่สกัดจากน้ ามีปริมาณสูงขึ้นอาจสันนิษฐานได้ว่าเกิดมาจากรังสีแกมมา ที่ไปท าลายโครงสร้างของแทนนิน 
(Variyar และคณะ, 1998) และไปเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโมเลกุล (Topuz และ Ozdemir, 2004) ท าให้สารบางชนิดสามารถ
ละลายน้ าได้เพิ่มขึ้น มีผลท าให้ค่าที่ทดสอบสูงขึ้นเมื่อมีการฉายรังสีปริมาณเพิ่มขึ้น ส่วนชนิดของสารที่สกัดด้วยน้ าที่พบว่ามีปริมาณ
เพิ่มขึ้นหลังจากผ่านการฉายรังสีแกมมานั้น ทางคณะผู้วิจัยจะด าเนินการวิจัยต่อไป แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเทียบกับสารสกัดด้วย 40% 
เอธานอล และเมธานอลแล้วค่าการทดสอบที่ได้สูงกว่าสารสกัดจากน้ า** 
 

สรุป  
 จากการทดลองนี้ช้ีให้เห็นว่าเมื่อมีการฉายรังสีแกมมาในผลมะม่วงหาวมะนาวโห่แล้วน าไปสกัดด้วยน้ า 40% เอธานอล 
และเมธานอล พบว่าเมื่อฉายรังสีแกมมาปริมาณสูงขึ้นสารสกัดจากน้ ามีปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารแอนโธไซยานินท้ังหมด รวมทั้งการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
เพิ่มสูงขึ้น แต่ในสารสกัดจาก40%เอธานอล และเมธานอล มคี่าการทดสอบทั้งหมดสูงกว่าสารสกัดที่สกัดด้วยน้ า  
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Table 1 Effects of gamma irradiation on total phenolic content and DPPH value of Carissa carandas fruit in 
various solvent extraction.  

kGy Total phenolic content (mgGAE/g) DPPH value (mgAAE/g) 
water 40%ethanol methanol water 40%ethanol methanol 

0 1.00 ± 0.04 a 3.43 ± 1.20 a 3.03 ± 1.31 a 0.34 ± 0.06a 0.96 ± 0.04 a 0.88 ± 0.05 a 
2.5 1.07 ± 0.16 a 3.86 ± 1.34 a 2.72 ± 1.10 a 0.35 ± 0.03 a 1.00 ± 0.02 a 0.80 ± 0.10 a 
5.0 1.13 ± 0.15 ab 3.14 ± 1.00 a 2.67 ± 0.92 a 0.35 ± 0.01 a 1.03 ± 0.19 a 0.95 ± 0.22 a 
7.5 1.21 ± 0.28 ab 3.30 ± 1.10 a 2.73 ± 1.13 a 0.37 ± 0.11 a 0.92 ± 0.61 a 0.77 ± 0.05 a 
10.0 1.54 ± 0.37 b 3.42 ± 1.14 a 2.25 ± 0.82 a 0.51 ± 0.12 b 0.95 ± 0.06 a 0.73 ± 0.05 a 

Values are expressd as mean ± SD of triplicate measurements. Different letter in the same column indicate significant 
differences at p < 0.05. 
 
Table 2 Effects of gamma irradiation on FRAP and total anthocyanins content of Carissa carandas fruit in 
various solvent extraction.  

kGy FRAP (µmol FeSO4/g) Total anthocyanins content 
(mg/L cyanidin-3-glucoside) 

water 40%ethanol methanol water 40%ethanol methanol 
0 5.98 ± 1.16 a 29.49 ± 3.80 a 30.18 ± 3.39 a 6.22 ± 0.82 a 22.11 ± 1.42 a 25.28 ± 1.30 a 

2.5 6.13 ± 0.08 a 33.17 ± 3.92 a 27.71 ± 3.87 a 7.25 ± 1.09 ab 22.88 ± 1.23 a 26.36 ± 1.95 a 
5.0 8.15 ± 1.09 ab 29.31 ± 4.31 a 30.22 ± 3.36 a 7.91 ± 0.74 b 22.27 ± 1.42 a 25.45 ± 1.03 a 
7.5 7.41 ± 0.82 ab 29.69 ± 4.35 a 29.3 ± 75.96 a 6.63 ± 0.42 ab 20.74 ± 1.04 a 25.03 ± 0.50 a 
10.0 9.41 ± 1.93 b 30.80 ± 5.86 a 26.39 ± 4.10 a 9.77 ± 0.54 c 20.56 ± 1.17 a 24.06 ± 0.71 a 

Values are expressd as mean ± SD of triplicate measurements. Different letter in the same column indicate significant 
differences at p < 0.05. 
 
Table 3 Effects of gamma irradiation on % Tyrosinase inhibition of Carissa carandas fruit in various solvent 
extraction.  

kGy % Tyrosinase inhibition 
water 40%ethanol methanol 

0 3.13 ± 0.32a 57.96 ± 2.56 a 57.71 ± 5.59 a 
2.5 5.73 ± 0.83 b 62.90 ± 0.69 a 63.53 ± 4.99 a 
5.0 4.76 ± 1.38 ab 57.47 ± 5.40 a 66.58 ± 3.35 a 
7.5 5.56 ± 1.32 b 58.15 ± 1.16 a 61.31 ± 3.06 a 
10.0 11.88 ± 1.68 c 58.35 ± 1.58 a 61.58 ± 6.40 a 

Values are expressd as mean ± SD of triplicate measurements. Different letter in the same column indicate significant 
differences at p < 0.05. 
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ปริมาณแอนโธไซยานินและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอกดาหลา  
Anthocyanins and Antioxidant activity of Etlingera elatior [Jack] R. M. Smith Extract  
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Abstract 
The aim of this research was to analyze the anthocyanins and antioxidant activity from dried flower 

of Etlingera elatior [Jack] R. M. Smith extracted with ethanol and propylene glycol. Results showed that the 
phenolics of E. elatior extracted with propylene glycol (818.69±85.37 mg GAE/100g sample) were greater than 
ethanolic extract (210.82±8.60 mg GAE/100g sample). When identified anthocyanins by High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC), it was found that anthocyanins of E. elatior extracted with propylene glycol 
and ethanol were of 5.28 and 1.65 g/100g sample, respectively. In addition, the propylene glycol E. elatior 
extract had a higher antioxidant activity analyzed by ABTS and DPPH radical scavenging method than 
ethanolic extract. 
Keywords: anthocyanin, antioxidant, Etlingera elatior [Jack] R. M. Smith 

 
บทคัดย่อ  

 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานินและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอกดาหลาสาย
พันธุ์บัวแดงใหญ่  (แห้ง) ที่สกัดด้วยเอทานอลและพรอพไพลีนไกลคอล พบว่าปริมาณฟีนอลิกของสารสกัดด้วยพรอพไพลีนไกลคอล 
(818.69±85.37 mg GAE/100g sample) มีปริมาณสูงกว่าการสกัดด้วยเอทานอล (210.82±8.60 mg GAE/100g sample) เมื่อ
วิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว่าสารสกัด   
ดอกดาหลาที่สกัดด้วยเอทานอลและพรอพไพลีนไกลคอลมีปริมาณสารแอนโทไซยานิน เท่ากับ 1.65 และ 5.28 g/100g sample 
ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าการสกัดดอกดาหลาด้วยพรอพไพลีนไกลคอลมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่
วิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS และ DPPH สูงกว่าสารสกัดดอกดาหลาที่สกัดด้วยเอทานอล 
ค าส าคัญ: แอนโทไซยานิน สารตา้นอนุมูลอิสระ ดอกดาหลา 

  

ค าน า  
 ดาหลา Etlingera elatior [Jack] R. M. Smith หรือ ‘torch ginger’ อยู่ในตระกูล Zingiberaceae เป็นพืชที่สามารถ
พบได้ทั่วไปในโซนเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และพบได้มากในทางภาคใต้ของไทย นิยมน าหน่ออ่อนและดอกอ่อนมาใช้ประกอบ
อาหาร เครื่องปรุงแต่งกลิ่นรส ยา รวมไปถึงน ามาปลูกเพื่อเป็นไม้ดอกไม้ประดับเพิ่มมากข้ึน (Chan และคณะ 2007, Khaw, 2001, 
Larsen และคณะ 1999, Noweg และคณะ 2003) ผล ดอก และใบถูกน ามาใช้เป็นยาพื้นบ้านของชาวมาเลเซีย และใช้ในทาง
การแพทย์ เมื่อเร็วๆนี้มีงานวิจัยที่พบว่าในดาหลามีสาร ฟีนอลิก และแอนโธไซยานิน ซึ่งสารดังกล่าวมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ื อ
แบคทีเรีย (Junqueira-Goncalves และคณะ 2015) และมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูง (Haleagrahara และ
คณะ 2010) รวมไปถึงคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจิเนส และไทโรซิเนส (Nithitanakool และคณะ 2014) ซึ่งเป็นสาเหตุ
ท าให้ผิวหนังเกิดรอยเหี่ยวย่น และหมองคล้ า นอกจากนี้ยังพบว่าดาหลายังมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิดเนื้องอกอีกด้วย 
(Habsah และคณะ 2005) อย่างไรก็ตามในการสกัดสารจากพืชมักขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆหลายปัจจัย เช่น สภาพแวดล้อมที่พืช
เจริญเติบโต พันธุกรรม อายุพืช กระบวนการเก็บเกี่ยว และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง กรรมวิธีในการสกัด ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ
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ปริมาณและคุณภาพของสารสกัด ในงานวิจัยนี้ได้เลือกวิธีการสกัดโดยใช้ตัวท าละลาย (solvent extraction) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารฟีนอลิก แอนโธไซยานิน ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ที่ได้จากการสกัดโดยใช้
ตัวท าละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอล และพรอพไพลีนไกลคอล  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าดอกดาหลาสดสายพันธ์ุบัวแดงใหญ่ ขนาดดอก 10x8.3 เซนติเมตร (กว้างxสูง) เก็บช่วงเดือนพฤษภาคม จากสวนดอก

ดาหลา จังหวัดนครปฐม ล้างท าความสะอาด ผึ่งให้แห้ง แล้วน ามาหั่นเป็นช้ินขนาด ประมาณ 0.5x0.5 เซนติเมตร แล้วน าไปอบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส รยะเวลา 6 ช่ัวโมง น าไปปั่นให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงละเอียดขนาด 100 mesh จะได้ผงดาหลา
แห้ง น าผงดาหลาแห้งมาสกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด คือ 70% เอทานอล และ 50% พรอพไพลีนไกลคอล ในอัตราส่วน 1 ต่อ 7 
เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิห้อง พร้อมเขย่า (Kaprasob และคณะ 2016) จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้ว
น ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิก แอนโธไซยานิน และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ตามวิธีดังน้ี 
 1) วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolics) โดยใช้ Folin Ciocalteu วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
microplate reader ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร น าค่าที่ได้ค านวณหาปริมาณฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน gallic acid ดัดแปลงจากวิธีของ Slinkard และ Singleton (1977) 
 2) วิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging activity และ ABTS 
radical scavenging capacity assay น าค่าที่ได้ค านวณหาความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS+ 
โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Trolox (Brand และคณะ, 1995; Cai และคณะ, 2004) 
 3) วิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) คอลัมน์ที่ใช้ 
Agilent Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5µm) condition ที่ใช้วิเคราะห์เป็น isocratic elution 
system มี mobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase A คือ 0.1% Trifluoroacetic acid in Milli-Q water และ mobile 
phase B คือ acetonitile (ACN) flow rate 0.4 มิลลิลิตรต่อนาที นาน 25 นาที ตัวอย่างปริมาณ 100 µL ใช้ UV-visible 
diode-array ความยาวคลื่น 250 นาโนเมตร วิเคราะห์ปริมาณเทียบกับสารมาตรฐาน cyaniding-3-O-glucoside chloride 

  
ผลและวิจารณ์ผล 

การสกัดดอกดาหลาแห้งด้วยเอทานอล และพรอพไพลีนไกลคอล วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด พบว่า การสกัดด้วยพรอพ
ไพลีนไกลคอลมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด เท่ากับ 818.69±85.37 mg GAE/100g sample extract รองลงมาคือสกัดด้วยเอทา
นอลมีปริมาณฟีนอลิก เท่ากับ 210.82±8.59 mg GAE/100g sample extract เมื่อวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินด้วย HPLC 
(Figure 1) พบว่าการสกัดด้วยพรอพไพลีนไกลคอลมีปริมาณแอนโธไซยานินสูงกว่าสกัดด้วยเอทานอล (Table 1) สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Pujirahayu และคณะ 2014 ที่สกัดพรอพอลิส (propolis) พบว่าการสกัดด้วยพรอพไพลีนไกลคอลมีปริมาณฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid content) ซึ่งเป็นสารในกลุ่มฟีนอลิกสูงกว่าสกัดด้วยเอทานอล ทั้งนี้เนื่องจากสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบในดอกดาหลา 
เช่น แอนโธไซยานิน ประกอบไปด้วยสารที่มีขั้วและไม่มีขั้ว ส่งผลให้สารต่างๆที่สกัดด้วยพรอพไพลีนไกลคอลมีปริมาณสูงกว่าเอทานอล 
(Margeretha และคณะ, 2012) ส าหรับฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS พบว่าสอดคล้องกับผลของฟี
นอลิกและแอนโธไซยานิน คือการสกัดด้วยพรอพไพลีนไกลคอล (DPPH = 379.45±7.17 และ ABTS = 420.44±0.67 mM 
Trolox/100g sample) มีฤทธ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการสกัดด้วยเอทานอล (DPPH = 120.34±0.87 และ ABTS = 
152.82±23.49 mM Trolox/100g sample) (Figure 2) เนื่องจากสารฟีนอลิกมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (Catherin และคณะ, 
1997) ดังนั้นการที่สกัดด้วยพรอพไพลีนไกลคอลแล้วมีปริมาณฟีนอลิก แอนโธไซยานินสูงจึงส่งผลให้ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น 

 
สรุป 

ดอกดาหลาแห้งที่สกัดด้วยพรอพไพลีนไกลคอลมีปริมาณฟีนอลิก แอนโธไซยานิน และฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
 

ค าขอบคุณ  
ผู้วิจัยขอขอบคุณหัวหน้าห้องปฏิบัติการ Phytobioactive and Flavor รศ.ดร.อรพิน เกิดชูช่ืน และ รศ.ดร.ณัฏฐา เลาห

กุลจิตต์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือ และสารเคมีในการท าวิจัย ขอขอบคุณนางสาวคณิตฌา ทองวัฒนา และนางสาว
กนกวรรณ ทวีจันทร์ทีช่่วยท าให้งานวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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Figure 1 HPLC-DAD chromatograms of anthocyanin (cyanidin-3-glucoside) at 250 nm of (A) Standard 
cyanidin-3-glucoside (B) Anthocyanin Extracted by Propylene glycol. 
 
 
Table 1 Results of Total phenolic content and Anthocyanin content in Etlingera elatior [Jack] R. M. Smith 
Extract. 

Extracted by 
Total Phenolic Content 
(mgGAE/100g sample 

extract) 

cyanidin-3-glucoside 
content  

(g/100g sample extract) 
Color 

50% Propylene glycol 818.69±85.37 5.28 Dark pink 
70% Ethanol 210.82±8.59 1.65 Red pink 

Values were expressed as mean ± standard deviation (n=3) 
 
 

 
Figure 2 Results of Antioxidant activity DPPH and ABTS+ of Etlingera elatior [Jack] R. M. Smith Extract. 

A B 

cyanidin-3-glucoside 
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Abstract 
Effect of pH on anthocyanin and antioxidants of Tubtim Chumphae rice extracted with 50% ethanol 

at various pH of 3, 5 and 7. Results showed that the highest yield (3.56%) was observed at pH 3. Anthocyanin 
contents were analyzed by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Results showed that extracted 
at pH 3 had the highest amount of anthocyanin contents (10.99 g/100g crude extract), followed by pH 5 (7.65 
g/100g crude extract) and pH 7 (6.18 g/100g crude extract), respectively. In addition, the crude extract at pH 3 
had a higher antioxidant activity analyzed by DPPH (100.25 mM Trolox/100g crude extract) and ABTS+ 
(70.23 mM Trolox/100g crude extract) radical scavenging method, than extracted with pH 5 and 7. 
Keywords: pH, anthocyanin, antioxidants, Tubtim chumphae rice 
 

บทคัดย่อ  
การสกัดแอนโธไซยานินและสารต้านอนุมูลอิสระในข้าวทับทิมชุมแพ สกัดโดย 50% เอทานอล ที่ pH ต่างกัน คือ pH 3, 

5 และ 7 ผลการทดลองพบว่า การสกัดที่สภาวะ pH เท่ากับ 3 ได้ปริมาณสารสกัดสูงที่สุด (ร้อยละ 3.56) ส าหรับการวิเคราะห์
ปริมาณสารแอนโธไซยานิน โดยใช้ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว่า การสกัดที่สภาวะ pH 3 ให้
ปริมาณสารแอนโธไซยานินสูงสุดเท่ากับ 10.99 g/100g crude extract รองลงมาคือ pH 5 (7.65 mg/100 g crude extract) 
และ pH 7 (6.18 g/100g crude extract) ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า สารสกัดที่ pH 3 มีความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ ด้วยวีธี DPPH (100.25 mM Trolox/100g crude extract) และ ABTS+ (70.23 mM Trolox/100g crude 
extract) สูงกว่าสารสกัดที่ pH เท่ากับ 5 และ 7  
ค าส าคัญ: พีเอช แอนโธไซยานิน สารตา้นอนุมูลอสิระ ข้าวทับทิมชุมแพ 
  

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของไทย และเป็นสินค้าส่งออกเป็นอันดับต้นๆของโลก รวมทั้งเป็นอาหารหลักของประชากร

มากกว่าครึ่งโลก ซึ่งข้าวอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารอาหารหลากหลาย รวมทั้ง คาร์โบไฮเดรท โปรตีน ไขมันและ
วิตามินและแร่ธาตุต่างๆ นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพส าคัญที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น สารโทโคไตรอีนอล 
(tocotrienols) สารแกมมาออริซานอล (gamma-oryzanols) และกรดเฟอรูลิก (ferulic acid) ซึ่งมีคุณสมบัติในการลด 
hyperglycemia และ hyperlipidemia lowering agents (Qureshi และคณะ, 2002; Zawistowski และคณะ, 2009) ส่วนใน
ข้าวที่มีสีมักพบสารแอนโธไซยานิน ซึ่งเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ โดยพบบริเวณผิวของเปลือกข้าว (layer of its grain) ซึ่งสาร
แอนโธไซยานินเล่านี้มีฤทธิ์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Yodmanee, และ Pakdeechanuan, 2011) และ reduces 
oxidative stress ของเอนไซม์ที่เกี่ยวกับการต้านอนุมูลอิสระ (Chiang และคณะ, 2006) อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้เลือกใช้ข้าว
ทับทิมชุมแพ ซึ่งเป็นข้าวที่เกิดจากการผสมพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าขาวดอกมะลิ 105 กลายพันธุ์จากรังสี (Semi-dwarf KDML105) 
กับข้าวเจ้าพันธุ์สังข์หยดพัทลุงซึ่งเป็นข้าวเจ้าที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง จนได้ข้าวสายพันธุ์บริสุทธิ์ SRN06008-18-1-5-7-CPA-20 ซึ่ง
เมื่อหุงสุกจะมีสีแดงใสคล้ายทับทิม ลักษณะเด่นของข้าวสายพันธุ์นี้คือ มีสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ วิตามินอี แกมมาออริซานอล 
และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง(ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าว จังหวัดของแก่น) รวมถึงสารแอนโธไซยานิน ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการต้าน
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อนุมูลอิสระสูง อย่างไรก็ตามยังไม่พบรายงานการศึกษาสภาวะของ pH ในการสกัดข้าวทับทิมชุมแพที่เหมาะสม ดังนั้น งานวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะของ pH ที่มีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานิน และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในข้าวทับทิมชุมแพ 3 
โดยใช้สภาวะของ pH ที 3, 5 และ 7 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
น าข้าวทับทิมชุมแพ โดยได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ จังหวัดขอนแก่น มาบดเป็นผง โดยใช้เครื่องปั่น

ผสม (blender) ร่อนผงข้าวผ่านตะแกรงละเอียดขนาด 100 mesh จะได้ผงข้าวทับทิมชุมแพ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน ามา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้น (proximate composition) ดังนี้ ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl’s method (AOAC, 
2000) ปริมาณไขมันโดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC, 2000) ปริมาณเถ้าโดยการเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 600oC 
จนเป็นสีขาว (AOAC, 2000) ปริมาณไฟเบอร์โดยวิธี acidic detergent digestion (AOAC, 2000) และปริมาณคาร์โบไฮเดรท ดัง
สมการ %Carbohydrate = 100 – (%Crude protein + %Crude Fat + %Ash + %Fiber) 

ส่วนท่ีสองน ามาสกัดด้วย 50% เอทานอล โดยปรับ pH ด้วยกรดอะซิติก 3 สภาวะคือ pH3 pH5 และ pH7 ในอัตราส่วน 
1 ต่อ 5 (ข้าวทับทิมชุมแพ:ตัวท าละลาย) เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง พร้อมเขย่า จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 
1 แยกส่วนกากออก น าไประเหยด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator) จนได้สารสกัดที่มีลักษณะข้นเหนียว (crude 
extract) น าสารสกัดหยาบที่ได้มาค านวณหาร้อยละสารสกัด (% yield) โดยค านวณจากสูตร % yield (w/w) = (น้ าหนักสารสกัด
หยาบ/น้ าหนักของวัตถุดิบ) x 100 จากนั้นน าสารสกัดหยาบที่ได้เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์หา
ปริมาณสารฟีนอลิก แอนโธไซยานิน และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระต่ไป ตามวิธีดังนี้ 
 1) วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolics) โดยใช้ Folin Ciocalteu วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
microplate reader ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร น าค่าที่ได้ค านวณหาปริมาณฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน gallic acid ดัดแปลงจากวิธีของ Slinkard และ Singleton (1977) 
 2) วิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging activity และ ABTS 
radical scavenging capacity assay น าค่าที่ได้ค านวณหาความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS+ 
โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Trolox (Brand และคณะ, 1995; Cai และคณะ, 2004) 
 3) วิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) คอลัมน์ที่ใช้ 
Agilent Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5µm) condition ที่ใช้วิเคราะห์เป็น isocratic elution 
system มี mobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase A คือ 0.1% Trifluoroacetic acid in Milli-Q water และ mobile 
phase B คือ acetonitile (ACN) flow rate 0.4 มิลลิลิตรต่อนาที นาน 25 นาที ตัวอย่างปริมาณ 100 µL ใช้ UV-visible 
diode-array ความยาวคลื่น 250 นาโนเมตร วิเคราะห์ปริมาณเทียบกับสารมาตรฐาน cyaniding-3-O-glucoside chloride 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ข้าวทับทิมชุมแพมีองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้น ดังนี้ ปริมาณความช้ืน 11.31±0.05% โปรตีน 10.66±0.17% ไขมัน 
2.43±0.12% เถ้า 1.37±0.05% ไฟเบอร์ 1.77±0.09% และคาร์โบไฮเดรท 72.28±0.26% ดังแสดงใน Table 1 เมื่อน าข้าวทับทิม
ชุมแพมาสกัดด้วย 50% เอทานอล โดยปรับ pH ด้วยกรดอะซิติก 3 สภาวะคือ pH3 pH5 และ pH7 ในอัตราส่วน 1 ต่อ 5 (ข้าว
ทับทิมชุมแพ:ตัวท าละลาย) เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง พร้อมเขย่า พบว่า สารสกัดหยาบ pH 3 มีลักษณะข้นหนืด สี
น้ าตาลอ่อน (Figure 1) มีร้อยละของผลผลิต (%yield) สูงสุดเท่ากับ 3.56 ในขณะที่สารสกัดหยาบ pH 5 และ pH 7 มีลักษณะข้น
หนืด และสีน้ าตาล มีร้อยละของผลผลิตเท่ากับ 1.04 และ 1.32 ตามล าดับ เมื่อน ามาวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดผลการ
ทดลองพบว่า สภาวะสกัดที่ pH5 มีปริมาณฟีนอลิกสูงสุดเท่ากับ 613.77±10.49 mgGAE/100g sample extract รองลงมาคือ 
pH7 และ pH3 (Table 2) ส าหรับปริมาณแอนโธไซยานิน พบว่า สภาวะที่ pH ต่างกันมีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานิน โดยการสกัด
ที่สภาวะ pH3 มีปริมาณแอนโธไซยานินสูงที่สุดเท่ากับ 10.99 g/100g crude extract รองลงมาคือ pH5 (7.65 g/100g crude 
extract) และ pH7 (6.18 g/100g crude extract) ตามล าดับ (Figure 2) ทั้งนี้เนื่องจากสภาวะกรดที่ใช้สกัดมีผลในการย่อยผนัง
เซลล์พืชส่งผลให้แอนโธไซยานินมีปริมาณสูงขึ้น รวมถึงยังมีรายงานวิจัยท่ีพบว่าแอนโธไซยานินมีความคงตัวสูงเมื่ออยู่ในสารละลาย
ที่มีสภาวะเป็นกรด (Abdel-Aal และ Hucl, 2003)  แอนโธไซยานินมีคุณสมบัติละลายได้ดีใสตัวท าละลายที่มีขั่ว สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Tewaruth และ Tananuwong, 2010 ที่พบว่าสภาวะที่มีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินคือ สภาวะของ pH โดยที่
สภาวะ pH เทา่กับ 2 มีปริมาณแอนโธไซยานินสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะที่ pH เท่ากับ 6.8 สอดคล้องกับความสามารถในการเป็น
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สารต้านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ ABTS+ (Figure 3) พบว่า สภาวะของตัวท าละลายที่ pH3 มีความสามารถใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH (100.25 mM Trolox/100g crude extract) และ ABTS+ (70.23 mM Trolox/100g 
crude extract) สูงที่สุด รองลงมาคือสภาวะ pH5 และสภาวะ pH7 ตมล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากที่สภาวะที่เป็นกรด (pH3) มีส่วนช่วย
ในการท าลายผนังเซลล์พืช และท าให้แอนโธไซยานินถูกปลดปลอ่ยออกมา ซึ่งสารแอนโธไซยานินมีความสามารถในการเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ (Figueiredo และ Lima, 2015) ส่งผลให้มีปฏิสัมพันธ์ตรงกันคือเมื่อแอนโธไซยานินสูงความสามารถในการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระก็สูงข้ึนด้วย 

 
สรุป  

ข้าวทับทิมชุมแพท่ีสกัดด้วย 50% เอทานอล โดยปรับ pH ด้วยกรดอะซิติก pH เท่ากับ 3 เป็นสภาวะที่ให้ร้อยละผลผลิต 
ปริมาณแอนโธไซยานิน และฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
 

ค าขอบคุณ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณนายส าเร็จ สุนทรา ผู้อ านวยการศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ และดร.ชิษณุชา บุดดาบุญ ผู้อ านวยการศูนย์วิจัย

ข้าวอุบลราชธานีที่อนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์ข้าวทับทิมชุมแพส าหรับน ามาท างานวิจัยในครั้งนี้ และผู้วิจัยขอขอบคุณหัวหน้า
ห้องปฏิบัติการ Phytobioactive and Flavor รศ.ดร.อรพิน เกิดชูช่ืน และ รศ.ดร.ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการ
ใช้เครื่องมือ และสารเคมีในการท าวิจัยในครั้งนี้ให้ส าเร็จลุล่วงได้ดวยดี 
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Table 1 Proximate compositions of Tubtim Chumphae Rice. 
Proximate 

compositions 
Moisture 

Crude 
protein 

Crude fat Ash Crude fiber Carbohydrate 

Content (%) 11.31±0.05 10.66±0.17 2.43±0.12 1.37±0.05 1.77±0.09 72.28±0.26 
Values were expressed as mean ± standard deviation (n=3) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Crude extract of Tubtim Chumphae Rice. 
 

Table 2 %Yield Appearance and Total Phenolic Content of Tubtim Chumphae Rice. 
Condition of 

extracted 
Total Phenolic Content 

(mgGAE/100g crude extract) 
% Yield of extract Appearance and Colour 

pH 3 300.98±7.21 3.56 Solid sticky and Brown 
pH 5 613.77±10.49 1.04 Solid sticky and Dark brown 
pH 7 535.08±14.43 1.32 Solid sticky and Dark brown 

Values were expressed as mean ± standard deviation (n=3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 Effect of pH on the Extraction of  
Anthocyanin in Tubtim Chumphae Rice. 

Figure 3 Effect of pH on the Extraction of Antioxidants 
activity (DPPH and ABTS+) in Tubtim Chumphae Rice. 
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ปริมาณเมลาโทนินในสาหร่ายทะเลที่พบทางภาคใต้ของประเทศไทย 
Melatonin in Seaweeds Found in Southern Thailand 

 
ณัฐหทัย สทุธิวงษ์1

 
นภัสวรรณ สุนทร2 ปิยดา สขุดี1 และ รัตนา ตันติศิริวิทย์2 

Sutthiwong, N.1, Sunthorn, N.2, Sukdee, P.1 and Tantisirivit, R.2 
 

Abstract 
This study was aimed to investigate melatonin content in methanolic extracts of seaweeds, which 

were found in southern part of Thailand including Songkhla, Phetchaburi and Prachuabkirikhan by using the 
High Performance Liquid Chromatography technique (HPLC). Results showed that 4 kinds of seaweeds 
consisting of Hydrilla verticillata (Linn. F.) Royle., Porphyra vietnamensis, Acanthophora spicifera (Vahl) 
Børgesen and Enteromorpha intestinalis (Linn.) Nees contained melatonin levels of 325.44  3.41, 59.57  
5.23, 37.34  2.62 and 13.85  2.87 µg/g FW, respectively. 
Keywords: seaweed, melatonin 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาปริมาณเมลาโทนินในสารสกัดเมทานอลจากสาหร่ายทะเลท่ีพบทางภาคใต้ของประเทศไทย ได้แก่ จังหวัด

สงขลา เพชรบุรี และประจวบคีรขีันธ์ โดยการใช้เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว่า สาหร่าย
ทะเล 4 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata (Linn. f.) Royle) สาหร่ายสายใบ (Porphyra vietnamensis) 
สาหร่ายมงกุฎหนาม (Acanthophora spicifera (Vahl) Børgesen) และสาหร่ายไสไ้ก่ (Enteromorpha intestinalis (Linn.) 
Nees) มีปริมาณเมลาโทนินเท่ากบั 325.44  3.41, 59.57  5.23, 37.34  2.62 และ 13.85  2.87 ไมโครกรัมต่อกรัม
น ้าหนักสด ตามลา้ดับ 
ค าส าคัญ: สาหร่ายทะเล เมลาโทนิน  

 
ค าน า 

เมลาโทนิน (Melatonin) หรือ N-acetyl-5-methoxytryptamine เป็นฮอร์โมนระบบประสาทที่มีในร่างกายตาม
ธรรมชาติ ผลิตจากต่อมไพเนียลซึ่งอยู่บริเวณกึ่งกลางของสมองส่วนซีรีบรัม (cerebrum) ซีกซ้ายและซีกขวา เมลาโทนินมีบทบาทที่
ส้าคัญในการควบคุมและปรับเปลี่ยนระบบการท้างานของร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่เกี่ยวข้องกับการนอนหลับ (Claustrat และ 
Leston, 2015) ปริมาณเมลาโทนินในร่างกายอาจลดต่้าลงเนื่องจากปัจจัยที่หลากหลาย เช่น อายุที่เพิ่มขึ น ความเครียด และการ
เปลี่ยนเวลาและสถานท่ี ซึ่งท้าให้มีอาการนอนไม่หลับ ตื่นบ่อย และร่างกายอ่อนเพลีย ส่งผลต่อชีวิตประจ้าวันและประสิทธิภาพใน
การท้างาน (Atkinson และคณะ, 2005) ปัจจุบันมีการศึกษาอย่างกว้างขวางเกี่ยวกับประโยชน์ของสารนี ทางด้านการแพทย์ โดย
พบว่าการรับประทานเมลาโทนินเสรมิและอาหารที่มีเมลาโทนินเป็นองค์ประกอบมสี่วนชวยลดความเครียดและช่วยในการนอนหลบั 
(Rogers และคณะ, 2003, Costello และคณะ, 2014) เมื่อเร็วๆ นี  มีการค้นพบว่าพืชบางชนิดมีความสามารถในการผลิตเมลาโท
นิน เช่น Chenopodium sp. และ Eichhornia sp. (Tan และคณะ, 2014) โดยหน้าท่ีของเมลาโทนินในพืชเกี่ยวข้องกับระบบการ
สืบพันธุ์รวมถึงนาฬิกาชีวภาพ (Circadian rhythms) การปกป้องเซลล์จากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและความเครียด และการ
เจริญเติบโตทางด้านล้าต้นและใบ (Arnao และ Hernádez-Ruiz, 2006)  นอกจากนั นยังมีรายงานว่าสาหร่ายทะเลบางชนิด
สามารถผลิตเมลาโทนิน เช่น สาหร่ายสีน ้าตาล และสาหร่ายสีเขียว (Gade และคณะ, 2013, Tal และคณะ, 2011, Paredes และ
คณะ, 2009) อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบรายงานการศึกษาในประเทศไทยเกี่ยวกับเมลาโทนินในสาหร่ายทะเล ดังนั นการศึกษาครั งนี จึง
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มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณเมลาโทนินในสาหร่ายทะเลที่พบได้ทั่วไปทางภาคใต้ของประเทศไทย ส้าหรับเป็นข้อมูลพื นฐาน
ในการน้าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาปริมาณเมลาโทนินในสาหร่ายทะเลที่พบทางภาคใต้ของประเทศไทย คือ จังหวัดสงขลา เพชรบุรี และ
ประจวบคีรีขันธ์ จ้านวน 4 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata (Linn. f.) Royle) สาหร่ายสายใบ (Porphyra 
vietnamensis) สาหร่ายมงกุฎหนาม (Acanthophora spicifera (Vahl) Børgesen) และสาหร่ายไส้ไก่ (Enteromorpha 
intestinalis (Linnaeus) Nees) โดยสกัดตัวอย่างสาหรา่ยแตล่ะชนิดด้วยเมทานอล อัตราส่วน 1:4 (w/v) ซ ้า 3 ครั ง จากนั นน้าสาร
สกัดที่ได้ไปท้าให้เข้มข้นด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator KNF RC600) แล้วกรองผ่านเมมเบรน (Ministart 
syringe filter PTFE Ø 0.45 µm) น้าสารสกัดหยาบเข้มข้นที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณเมลาโทนินเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
(Merck; Cat no. 444300, Purity 99.9%) ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟฟีเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ในระบบ reverse phase ซึ่ง
ประกอบด้วยคอลัมน์คาร์บอน 18 (LiChrospher RP-18 HPLC Column 5 µm, 25 cm × 4 mm) เช่ือมต่อกับเครื่อง Agilent 
1260 Infinity Diode Array Detector Module G1316A ( 280 nm) เฟสเคลื่อนที่ที่ใช้ คือ กรดอะซิติก เมทานอล และน ้า 
(2:8:90 (v/v/v) และ 2:90:8 (v/v/v)) อัตราส่วน 50:50 (v/v)  อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ เท่ากับ 0.2  มิลลิลิตรต่อนาที 
(ดัดแปลงจาก Moussaoui และ Bendriss, 2015) 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
จากการวิเคราะห์ปริมาณเมลาโทนินในสารสกัดเมทานอลของสาหร่ายทะเล 4 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายหางกระรอก สาหร่าย

สายใบ สาหร่ายมงกุฎหนาม และสาหร่ายไส้ไก่ (Figure 1) ด้วยเทคนิค HPLC เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน (Figure 2) พบว่า 
สาหร่ายหางกระรอกมีปริมาณเมลาโทนินสงูที่สุด คือ 325.44  3.41 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนักสด รองลงมาได้แก่ สาหร่ายสายใบ 
สาหร่ายมงกุฎหนาม และสาหร่ายไส้ไก่ ตามล้าดับ (Table 1)  

งานวิจัยท่ีผ่านมาได้ท้าการวิเคราะห์ปรมิาณเมลาโทนินในผกัและผลไม้หลายชนิด เช่น เชอร์รี่ (13x10-6 µg/g FW), ผักบุ้ง 
(12x10-6 µg/g FW) และ มะเขือเทศ (17x10-6 µg/g FW) (Kolář และ Macháčková, 2005) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเมลาโทนิน
ที่พบในสาหร่ายทะเล 4 ชนิดกับพืชชนิดต่างๆ ข้างต้นแล้ว แสดงให้เห็นได้ว่าสาหร่ายจัดว่าเป็นแหล่งวัตถุดิบธรรมชาติที่มีเมลา
โทนินปริมาณสูง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pape และ Lüning (2006) และ Drum (2008) ที่รายงานไปในทิศทางเดียวกันว่า
สาหร่ายทะเลมีความสามารถในการผลิตเมลาโทนินสูงกว่าปริมาณที่พบในพืชที่เจริญเติบโตบนบก ยกตัวอย่าง เช่น สาหร่ายสี
น ้าตาล และสาหร่ายสีเขียว Ulva lactuca (120 µg/g FW) จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าปัจจัยต่างๆ เช่น ความเค็มของน ้า 
ปริมาณแอมโมเนียม อุณหภูมิ และปริมาณน ้าในเซลล์สามารถส่งผลต่อปริมาณเมลาโทนินในสาหร่าย (Tal และคณะ, 2011, Wang 
และคณะ, 2010) ดังนั นจึงมีความเป็นได้ว่าตัวอย่างสาหร่ายหางกระรอกที่เก็บมาท้าการศึกษาครั งนี อาจได้รับผลกระทบจากปัจจัย
เหล่านี สูงกว่าตัวอย่างสาหร่ายชนิดอื่นๆ เนื่องจากแหล่งที่เก็บตัวอย่างสาหร่ายหางกระรอกเป็นแอ่งน ้าเล็กๆ ถัดจากชายฝั่ง มีน ้า
ทะเลท่วมขังเพียงเล็กน้อย ซึ่งอาจท้าให้ความเค็มของน ้าสูงขณะที่ระดับน ้าลง และยังท้าให้ได้รับแสงแดดตลอดเวลา ส่งผลให้
สาหร่ายหางกระรอกผลิตเมลาโทนินสูงกว่าสาหร่ายชนิดอื่นที่อยู่ในทะเล เพื่อปกป้องเซลล์จากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
ความเครียดจากปัจจัยดังกล่าว อย่างไรก็ตาม วิธีที่ใช้ในการสกัดและการวิเคราะห์ที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อปริมาณเมลาโทนินใน
พืชที่วิเคราะห์ได้ 
 

สรุป 
การศึกษาปริมาณเมลาโทนินในสาหร่ายทะเลที่พบทางภาคใต้ของประเทศไทยครั งนี  ประกอบด้วยสาหร่ายทะเล  4 ชนิด 

ได้แก่ สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายสายใบ สาหร่ายมงกุฎหนาม และสาหร่ายไส้ไก่ พบว่า สารสกัดเมทานอลของสาหร่ายทะเลแต่
ละชนิดมีปริมาณเมลาโทนินที่วิเคราะห์ได้ เท่ากับ 325.44  3.41, 59.57  5.23, 37.34  2.62 และ 13.85  2.87 
ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนักสด ตามล้าดับ 
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Table 1 Melatonin content in studied seaweeds found in Southern Thailand. 

Common name (Thai) Scientific name 
Melatonin content (µg/g 

FW*) 
สาหร่ายหางกระรอก Hydrilla verticillata (Linn. f.) Royle 325.44  3.41 
สาหร่ายสายใบ Porphyra vietnamensis 59.57  5.23 
สาหร่ายมงกุฎหนาม Acanthophora spicifera (Vahl) Børgesen 37.34  2.62 
สาหร่ายไส้ไก ่ Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) 

Nees 
13.85  2.87 

  * FW means fresh weight 
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Figure 2 HPLC chromatogram of the extract of Hydrilla verticillata (Linn. f.) Royle (a) the standard melatonin 

solution (b). 
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Figure 1 Seaweeds used in this study (a) Hydrilla verticillata (Linn. f.) Royle (b) Porphyra vietnamensis (c) 
Acanthophora spicifera (Vahl) Børgesen and (d) Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Nees. 
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คุณภาพและการยอมรับของมะม่วงมหาชนกแผ่นอบแห้งผสมแครอท ฟักทอง ข้าวโพด และมันเทศสีเหลือง 
Quality and Acceptability of Dried Mahachanok Mango Leather Mixed  

with Carrot, Pumpkin, Corn and Sweet Potato 
 

ทัตดาว ภาษีผล1 ปณิดา กลมเกลี้ยง1 และ ศิรินดา โพธิ์ทอง1 
Paseephol, T. 1, Klomklieng, P.1 and Photong, S.1 

 
Abstract 

The effect of incorporating beta-carotene-rich vegetables on quality of dried Mahachanok mango 
leather was conducted. Each selected vegetable such as carrot, pumpkin, corn and sweet potato was mashed 
and blended with mango pulp at the ratio 50:50. Sugar (16.32% w/w), pectin (1.63% w/w), and citric acid 
(0.41% w/w) were added to mixed puree (81.63%). The mixture was heated until total soluble solids reached 
60°B, and dried at 65°C for 210 min. Results showed that all leathers had water activity of 0.50-0.55, a 
moisture content of 18.65-19.65% and pH of 3.58-4.11. The color of leather mixed with carrot was redder than 
control (p0.05), while sample mixed with pumpkin had similar color to control. Texture characteristics of 
leather mixed with pumpkin were found compared to control (shear stress 28.90 N and stickiness 22.58 g). 
Regarding 9-points hedonic scale testing, the color, odor, texture and taste scores of the leather mixed with 
pumpkin were closer to control (p>0.05) than the other leathers.  
Keywords: Mahachanok mango, fruit leather, beta-carotene 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของการเติมผักที่เป็นแหล่งเบตา้-แคโรทีนต่อคณุภาพของมะม่วงมหาชนกแผ่นอบแห้ง โดยน าผักแตล่ะ

ชนิดที่คัดเลือกไว้ คือ แครอท ฟักทอง ข้าวโพด และมันเทศสีเหลือง มาบดและผสมเข้ากับเนื้อมะม่วงในอัตราส่วน 50:50 จากนั้น
เติมน้ าตาล (16.32% w/w) เพคติน (1.63% w/w) และกรดซติรคิ (0.41% w/w) ลงไปในเนื้อมะม่วงผสมผัก (81.63%) ให้ความ
ร้อนจนมีของแข็งที่ละลายน้ าได้ 60 องศาบริกซ์ และอบแห้งที่ 65 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 210 นาที ผลการศึกษา พบว่า มะม่วง
แผ่นทั้งหมดมีค่ากิจกรรมน้ าอิสระ 0.50-0.55 ปริมาณความช้ืน 18.65-19.65% และค่าพีเอช 3.58-4.11 สีของมะม่วงแผ่นผสม
แครอทมีสีแดงกว่าชุดควบคุม (p0.05) ในขณะที่ตัวอย่างท่ีผสมฟักทองมีสีใกล้เคียงกับชุดควบคุม ลักษณะเนื้อสัมผัสของมะม่วง
แผ่นผสมฟักทองยังมีความคล้ายคลึงกับชุดควบคุม (ค่าแรงเฉือน 28.90 นิวตัน และค่าความเหนยีว 22.58 g ผลการทดสอบ
ความชอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า คะแนนด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัสและรสชาติของมะม่วงแผ่นผสมฟักทองมีความ
ใกล้เคียงกับชุดควบคุม (p>0.05) มากกว่าผลิตภณัฑ์ทีผ่สมผักชนิดอืน่ๆ  
ค าส าคัญ: มะม่วงมหาชนก ผลไมแ้ผ่น เบต้า-แคโรทีน 
 

ค าน า 
มะม่วงพันธุ์มหาชนก (Mangifera indica L) เป็นมะม่วงลูกผสมระหว่างมะม่วงหนังกลางวันและมะม่วงซันเซ็ท เมื่อดิบ

จะมีรสเปรี้ยวมาก จึงนิยมรับประทานสุก ผลสุกผิวมีสีเหลืองอมแดง มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต เส้นใย
อาหาร แร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม และโพแทสเซียม รวมทั้งวิตามิน โดยเฉพาะวิตามินเอในรูปของเบต้า -แคโรทีนที่มีปริมาณ 
7.83±0.01 ไมโครกรัมต่อกรัม (วัชรี วาสนา และสายสมร, 2557) มีประโยชน์ต่อสุขภาพ มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ช่วย
เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน ลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งและป้องกันโรคหัวใจ มะม่วงสุกพันธุ์มหาชนก ยังมีสมบัติเด่นในด้าน
สี กลิ่น และรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ คือ มีสีเหลืองเข้ม กลิ่นหอม รสชาติหวาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ประมาณ 15 – 18 
องศาบริกซ์ มีเนื้อหนาน้ าหนักประมาณ 350 – 500 กรัมต่อผล (รวี และเปรมปรี, 2542) ปัจจุบันประเทศไทยสามารถปลูกมะม่วง
มหาชนกได้เป็นจ านวนมาก ให้ผลผลิตในช่วงเดือนมิถุนายน-กันยายนของทุกปี นอกจากการบริโภคในรูปแบบผลสด ยังมีการแปร

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ. กันทรวิชัย จ. มหาสารคาม 44150 
1Department of Food Technology and Nutrition, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Mahasarakham, 44150 
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รูปเป็นมะม่วงกระป๋อง น้ ามะม่วงพร้อมดื่ม มะม่วงแช่เยือกแข็ง มะม่วงแช่อิ่มอบแห้ง แยมและเยลลี่มะม่วง ไวน์มะม่วง มะม่วงเค็ม 
มะม่วงผง เค้กมะม่วง และมะม่วงแผ่น (กวน) เป็นต้น 

มะม่วงแผ่น เป็นผลิตภัณฑ์อาหารว่างที่ได้จากการน าเนื้อมะม่วงสดมาตีป่นให้เป็นเนื้อเดียวกัน อาจมีการเติมวัตถุเจือปน
อาหาร เช่น น้ าตาล กรดซิตริค และสารที่ท าให้เกิดเจล จากนั้นเคี่ยวให้ความร้อนแก่ส่วนผสมทั้งหมด จนปริมาณน้ าลดลงและเท
เกลี่ยเป็นแผ่นบางแล้วน าไปท าแห้ง (ชนะชัย และวิชมณี, 2552) จัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางอาหาร รับประทานง่าย พกพา
สะดวก น้ าหนักเบา เก็บรักษาได้นาน มีกลิ่นรสน่ารับประทานและมีกรรมวิธีในการผลิตไม่ยุ่งยากซับซ้อน ท่ีผ่านมามีงานวิจัยจ านวน
หนึ่งศึกษาการแปรรูปผลไม้แผ่นจากมะม่วง ล าไย ลิ้นจี่ สับปะรด เงาะ ฝรั่ง ส้ม (รัตนา และคณะ, 2550) มัลเบอร์รี่ (ธนัชญา และ
ปาริชาติ, 2558) บ๊วยผสมผลไม้ (รัชนีกร และอนุวัตร, 2552) เป็นต้น 

จากคุณค่าทางโภชนาการและลักษณะทางประสาทสัมผัสที่น่าสนใจของมะม่วงมหาชนก งานวิจัยนี้จึงศึกษาการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์มะม่วงแผ่นอบแห้งจากมะม่วงสุกพันธุ์มหาชนก โดยผสมกับผักท่ีเป็นแหล่งของเบต้า-แคโรทีนสูงที่มีสีส้ม เหลือง หรือแดง
แตกต่างกัน 4 ชนิด ประกอบด้วย แครอท ข้าวโพดหวาน ฟักทอง และมันเทศสีเหลือง เพื่อเป็นแนวทางการแปรรูปผลิตภัณฑ์ให้มี
ความหลากหลายด้านสี กลิ่น และรสชาติ เป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค โดยมีการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี-กายภาพและประสาท
สัมผัส เพื่อประเมินคัดเลือกชนิดของผักท่ีเหมาะสมในการพัฒนาต่อไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมวตัถุดิบ เริ่มจากน าเนื้อมะม่วงมหาชนกแช่เยือกแข็งมาละลายน้ าแข็งที่อุณหภูมิห้อง ผักท่ีน ามาศึกษา 4 ชนิด 
เตรียมโดยปอกเปลือกฟักทอง แครอทและมันเทศสเีหลือง ล้างน้ าให้สะอาด หั่นเป็นช้ินเล็กๆ ส่วนข้าวโพดหวานน ามาฝาน จากนั้น
ปั่นผักแตล่ะชนิด 100 กรัมกับน้ าเปล่า 4 มิลลลิิตร นาน 3 นาที จนเป็นเนื้อเดียวกัน ช่ังส่วนผสมตามสูตรทีด่ัดแปลงจากศูนย์ข้อมลู
กลางทางกระทรวงวัฒนธรรม (2555) ได้แก่ เนื้อมะม่วงต่อผัก (1:1) 200 กรัม น้ าตาลทราย 40 กรัม เพคติน 4 กรัม และกรดซติรคิ 
1 กรัม วางแผนการทดลองแบบ CRD มีสิ่งทดลองควบคุมที่ใช้เฉพาะมะม่วงมหาชนกอีก 1 ชุดการทดลอง ท าการทดลอง 2 ซ้ า 
กรรมวิธีการผลิตการเตรียมมะม่วงมหาชนกแผ่นอบแห้งผสมผักดัดแปลงจาก ธนัชญา และปาริชาต ิ (2558) เริ่มจากใหค้วามร้อน
เนื้อมะม่วงผสมผักในหม้อสองช้ันที่มีน้ าเดือดอยูด่้านล่าง เติมน้ าตาลทรายและเพคติน เคีย่วจนได้ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 60 
องศาบริกซ์ เทกรดซติริคลงในขั้นสุดท้าย จากนั้นเทส่วนผสมลงในถาด เกลี่ยใหห้นา 2 มิลลิเมตร อบแห้งที ่65 องศาเซลเซยีส นาน 
210 นาที   

ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี กายภาพและประสาทสัมผัส โดยวัดปริมาณความช้ืนด้วยวิธีอบลม
ร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้น้ าหนักคงที่ วัดค่า aw ด้วยเครื่องวัดวอเตอร์แอคติวิตี้ 
(Novasina, Switzerland) วัดค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ในต าแหน่งต่างๆ กัน 5 จุด ด้วยเครื่องวัดสี (Minolta รุ่นCR-400, 
Japan) วัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ วัดเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture analyzer) ตามวิธี
ของ Dangkrajang และคณะ (2004) รายงานค่าแรงตัดสูงสุด ในหน่วยนิวตัน (N) ที่ใช้ในตัดตัวอย่างขนาด 2.5 × 2.5 เซนติเมตร 
ด้วยหัววัดแบบใบมีดตัด (knife and blade) เป็นระยะทาง 20 มิลลิเมตร ที่อัตราเร็ว 2 มิลลิเมตร/วินาที และรายงานค่าความ
เหนียว (Stickiness) ในหน่วย g ซึ่งเป็นค่าแรงติดลบสูงสุดที่ใช้ในการถอนหัววัดทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
(Cylinder probe; P/6) ขึ้นจากผิวหน้าตัวอย่างเป็นระยะทาง 20 มิลลิเมตร ที่อัตราเร็ว 2 มิลลิเมตร/วินาที  ประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 
9-point hedonic scale (1= ไม่ชอบมากที่สุด 5= เฉยๆ และ 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 
คน ข้อมูลทั้งหมดน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เพื่อประเมินคัดเลือกชนิดของผักท่ีเหมาะสมต่อการผลิตมะม่วงแผ่นผสมผักมากที่สุด  

 
ผลและวิจารณ์ผล** 

เมื่อน ามะม่วงแผ่นชุดควบคุมและมะม่วงแผ่นผสมผักทั้ง 4 ชนิด มาวัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) ค่าพีเอช (pH) และ
ปริมาณความช้ืน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) แสดงดัง Table 1 โดยค่า aw อยู่ระหว่าง 0.50-0.55 อยู่ในช่วงที่มีผล
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์และการท างานของเอนไซม์ และยังเป็นไปตามเกณฑ์ของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งที่กฎหมายก าหนด        
(ศุกฤชชญา และพัชริน, 2557) ค่าพีเอชอยู่ระหว่าง 3.58-4.11 มีความใกล้เคียงกันเนื่องจากการเติมกรดซิตริคลงไปในปริมาณ
เท่ากันทุกชุดการทดลอง แม้ว่าวัตถุดิบท่ีเป็นผักชนิดต่างๆ มีค่าพีเอชเริ่มต้นแตกต่างกัน ส่วนปริมาณความช้ืนเมื่อเทียบกับผลไมแ้ผ่น
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จากแอปเปิ้ลหรือผลควินซ์ (quince) ผสมกับสารสกัดจากมากี้เบอรี่ (Maqui berry) หลังการอบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 
ช่ัวโมงจากงานวิจัยของ Torres และคณะ (2015) พบว่ามีความใกล้เคียงกัน  

ผลการวิเคราะห์ค่าสี พบว่า ค่า L* a* และ b* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95% โดย
มะม่วงผสมแครอทมีค่าสี a* มากที่สุด สอดคล้องกับลักษณะปรากฏที่มีสีแดงมากที่สุด ส่วนมะม่วงแผ่นผสมฟักทองมีค่าสีใกล้เคียง
กับมะม่วงแผ่นสูตรควบคุมมากที่สุด (p>0.05) ความแตกต่างของค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (+b*) เกิดจากการมีปริมาณ
เบต้า-แคโรทีนและรงควัตถุอื่นๆ ในผักที่น ามาใช้ผสมแตกต่างกัน และอาจเกิดจากการมีน้ าตาลในวัตถุดิบแตกต่างกัน ท าให้
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ในขณะกวนได้มากน้อยแตกต่างกัน (ศุกฤชชญา และ พัชริน, 2557)  

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมะม่วงแผ่นผสมผักด้วยวิธีให้คะแนนความชอบแบบ 9 Points Hedonic 
Scale แสดงใน Table 2 พบว่า มะม่วงแผ่นผสมฟักทองได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัสและรสชาติมากกว่ามะม่วง
แผ่นที่ผสมผักชนิดอื่นๆ อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย-ชอบปานกลาง และมีความใกล้เคียงกับมะม่วงแผ่นที่ไม่ผสมผัก (สูตรควบคุม) 
มากที่สุด (p>0.05) ส่วนการใช้มันเทศเป็นส่วนผสมท าให้มะม่วงแผ่นได้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะต่ าที่สุด (p≤0.05) อาจ
เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีสเีหลอืงและมเีนื้อสัมผัสแข็งมากเกินไป มะม่วงแผ่นผสมฟักทองยังได้คะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด แม้ว่า
ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติระหว่างตัวอย่างทั้งหมด ด้วยเหตุนี้ฟักทองจึงเป็นผักที่มีความเหมาะสมต่อการน ามาผสมทดแทน
มะม่วงมหาชนกในการผลิตผลไม้ผสมผักแผ่นมากที่สุด  

ผลการวิเคราะหล์ักษณะเนื้อสมัผสั (Table 2) ช้ีให้เห็นว่า ผู้ทดสอบจ านวน 30 คนชอบเนื้อสัมผสัของมะม่วงแผ่นผสม
ฟักทองเนื่องจากมีเนื้อสัมผสัแข็งปานกลาง ไม่แข็งเกินไปเหมือนกับมะม่วงแผ่นผสมแครอท และมะม่วงแผ่นผสมมันเทศท่ีมีค่าแรง
ตัด (Shear stress) มากกว่ามะม่วงแผ่นชุดควบคุม และไม่อ่อนเกินไปเหมือนกับมะม่วงแผ่นผสมข้าวโพดที่มีค่าแรงตดัน้อยที่สดุ 
(p≤0.05) ส่วนค่าความเหนียว (Stickiness) ของมะม่วงแผ่นผสมผักทั้งหมดไมม่ีความแตกต่างกับมะมว่งแผ่นชุดควบคุม  

 
สรุป 

จากการใช้ผักท่ีเป็นแหล่งเบต้า-แคโรทีนแตกต่างกัน 4 ชนิด ได้แก่ แครอท ฟักทอง ข้าวโพดหวานและมันเทศสีเหลือง 
เติมลงไปผสมกับเนื้อมะม่วงมหาชนกในอัตราส่วน 50:50 เพื่อผลิตมะม่วงแผ่น พบว่า ชนิดของผักท่ีแตกต่างกันไมส่่งผลต่อปรมิาณ
ความช้ืน ปริมาณน้ าอิสระ ค่าพีเอช และค่าความเหนียวของผลิตภณัฑ์ ในขณะที่คา่สี (L*, a,* b*) และค่าแรงตัดมคีวามแตกต่างกัน
ระหว่างชุดทดลองที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ทั้งนี้การทดแทนด้วยฟักทองท าให้ผลิตภณัฑไ์ด้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น เนื้อ
สัมผสั รสชาตไิม่แตกต่างกับมะมว่งแผ่นที่ไม่มีการเตมิผักทดแทน (p>0.05) และได้รบัคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ
ปานกลาง 
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Table 1 Water activity (Aw), pH, moisture content and color of mango leather mixed with selected vegetables.  
Leather Aw

ns pHns Moisture (%)ns L* a* b* 

mango 0.55±0.06 3.67±0.04 20.87±2.05 47.74±3.12c 10.43±3.37bc 32.42±4.81ab 
mango-carrot 0.50±0.03 4.11±0.34 18.66±0.20 47.60±2.43c 21.15±1.99a 27.11±3.67c 
mango-pumpkin 0.54±0.01 3.58±0.23 19.65±3.02 46.89±2.69c 12.42±2.64b 29.90±3.37bc 
mango-corn 0.55±0.01 3.63±0.55 19.56±2.14 49.99±2.75b 7.80±6.41c 30.93±10.64bc 
mango-sweet potato 0.52±0.01 3.64±0.16 18.65±2.53 53.73±1.57a 8.92±2.95c 36.49±2.02a 
a-c Means with the different superscripts within the same row are significantly different (p≤0.05). 
ns Not significantly different (p>0.05). 

 
Table 2 Hedonic scores, shear stress (N) and stickiness (g) of mango leather mixed with selected vegetables.  
Leather Sensory attribute Texture characteristic 

Color Odor Texture Taste Overallns Shear stress Stickinessns 
mango 6.20±1.68ab 6.36±1.68ª 6.84±1.21ª 6.68±1.55ª 6.24±1.27 31.63±1.25ab 21.70±1.13 
mango-carrot 5.64±2.20bc 5.36±1.29b 5.84±1.60bc 6.00±2.04ab 6.40±1.61 38.88±4.96ab 22.64±0.33 
mango-pumpkin 6.68±1.31a 6.36±1.11ª 6.48±1.66ab 6.76±2.01ª 6.96±1.65 28.90±0.09b 22.58±0.40 
mango-corn 6.44±1.78ab 5.92±1.35b 5.84±1.82bc 5.84±2.23ab 6.20±1.63 20.86±2.67c 21.71±1.81 
mango-sweet 
potato 

5.16±1.80c 5.44±1.66b 5.20±1.89c 5.32±2.21b 5.80±1.87 36.18±1.31a 22.41±0.86 

a-c Means with the different superscripts within the same row are significantly different (p≤0.05). 
ns Not significantly different (p>0.05). 
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ผลของการเติมผงใบย่านางต่อคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว 
Effects of Bamboo Grass Powder Supplementation on Chemical and Physical Properties of Rice 

Noodle 
 

ดุลย์จิรา สุขบุญญสถิตย์1 พิราวรรณ สิงห์พร1 และ สุพิชญา สวา่งวงษ์1  
Sukboonyasatit, D.1, Singporn, P.1 and Sawangwong, S.1  

 
Abstract 

The purpose of this study was to determine the chemical and physical properties of rice 
noodle supplemented with 1%, 3% and 5% of bamboo grass powder. The results showed that total 
phenolic content in significantly products increased as the bamboo grass powder increased. Total 
phenolic content of the control was 21.63 mg GAE/100g and those of supplemented rice noodle were 
57.53, 105.43 and 143.40 mg GAE/100g, respectively. DPPH scavenging activities were 16.53, 27.20, 
33.56 and 48.13. From physical properties analysis of rice noodles, it was found that noodles with 
supplements had L* and a* of colouring significantly reduced. Tension force of noodles also 
significantly decreased. Sensory analysis results revealed that preference of noodle colour had no 
difference between control and 1% supplements. No differences were found on flavour, taste, texture 
and overall acceptance of all treatments. 
Keywords: phenolic content, DPPH inhibition, bamboo grass, noodle 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของเส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมผงใบย่านาง 

โดยแปรปริมาณผงใบย่านางร้อยละ 1, 3 และ 5 ผลการศึกษาพบว่า การเสริมผงใบย่านางลงในผลิตภัณฑ์ท าให้ปริมาณฟีนอลิกมีค่า
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยในสูตรควบคุมมีปริมาณฟีนอลิก 21.63 mg GAE/100g และผลิตภัณฑ์ที่เติมผงใบย่านางมีปริมาณฟี
นอลิกเท่ากับ 57.53, 105.43 และ 143.40 mg GAE/100g ตามล าดับ ร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยใช้ DPPH ของ
ตัวอย่างควบคุมมีค่า 16.53 และตัวอย่างที่เติมใบย่านางผงร้อยละ  1 3 และ 5 มีค่า 27.20, 33.56 และ 48.13 ผลการวิเคราะห์
ทางกายภาพของเส้นก๋วยเตี๋ยวพบว่าเมื่อเติมผงใบย่านาง ส่งผลให้ค่าสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวมีค่า L* และ a* ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อ
วิเคราะห์แรงดึงเส้นก๋วยเตี๋ยวพบว่าการเติมผงใบย่านางมากขึ้น ท าให้มีค่าแรงดึงลดลงอย่ างมีนัยส าคัญ การทดสอบทางประสาท
สัมผัสพบว่าการเติมผงใบย่านางในเส้นก๋วยเตี๋ยวสด พบว่าคะแนนความชอบในด้านสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรควบคุมและสูตรที่มีการ
เติมผงใบย่านางร้อยละ 1 ไม่แตกต่างกัน และคะแนนความชอบในด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของทุกสูตร
ไม่แตกต่างกัน 
ค าส าคัญ: ปริมาณสารฟีนอลิก การยับยั้งอนุมลูอิสระ ใบย่านาง เสน้ก๋วยเตี๋ยว 
  

ค าน า 
เส้นก๋วยเตี๋ยวเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมรับประทานเพื่อทดแทนการรับประทานอาหารหลัก ได้แก่ ข้าวหรือขนมปัง 

นอกจากน้ีเส้นก๋วยเตี๋ยวยังเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปท่ีสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้าข้าวอีกด้วย เพื่อให้มีการเสริมคุณค่าทางอาหารให้แก่
เส้นก๋วยเตี๋ยวจึงได้มีผู้ศึกษาถึงการน าวัตถุดิบชนิดอื่นมาเสริมคุณค่าทางอาหารให้แก่เส้นก๋วยเตี๋ยว ได้แก่ การใช้แป้งมันเทศในเส้น
ก๋วยเตี๋ยว (ยุทธนา และคณะ, 2545) และ การเสริมชาเขียวในเส้นบะหมี่ (Li และคณะ, 2012) เป็นต้น    

 “ย่านาง” (Ya-Nang) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Tiliacora triandra เป็นพืชสมุนไพรของไทยที่นิยมใช้ในการประกอบ
อาหารไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารอีสาน ใบย่านางมีแร่ธาตุ (แคลเซียมและเหล็ก) สูง นอกจากนี้ยังมีเบต้าแคโรทีน วิตามินอี 
และสารประกอบฟีนอลิกอีกด้วย (Chaveerach และคณะ, 2016; Singthong และคณะ, 2014) รัชฎาพร (2554) รายงานว่าสาร
สกัดจากใบย่านางที่สกัดด้วยน้ า มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic compound) เท่ากับ 978.99 mg GAE/100g และ

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150   
1Department of Food Technology and Nutrition, Mahasarakham University, Kantarawichai District, Mahasarakham, 44150 
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH มีค่า 19.715 mg/ml นอกจากคุณสมบัติทางเคมีแล้วใบย่านางยังมี
คุณสมบัติของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอีกด้วย โดยจากรายงานของ Sureram และคณะ (2012) พบว่าสาร 
bisbenzylisoquinoline alkaloids จากย่านางมีความสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่แยกได้จากเช้ือ 
Mycobacterium tuberculosis ในงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมใบย่านางผงในผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวต่อ
คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมใบย่านางผง น าใบย่านางที่มใีบสีเขียวแก่สม่ าเสมอกัน ลา้งใหส้ะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า อบที่อุณหภูม ิ 60 องศา
เซลเซียส ด้วยตู้อบลมร้อน จนกระทั่งความช้ืนสุดท้ายต่ ากว่าร้อยละ 15 จากนั้นน ามาปั่นด้วยเครื่องปั่น และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
100 เมช บรรจผุงใบย่านางในถุงพลาสติกปดิสนิท เพื่อน าไปทดลองในขั้นตอนต่อไป 

การเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยว ใช้แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 33.3 แป้งมันส าปะหลังร้อยละ 11.1 น้ าร้อยละ 55.6 และแปรปริมาณผง
ใบย่านางร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 ของน้ าหนักแป้งข้าวเจ้า น าแป้งและผงใบย่านางผสมในอ่างผสม ค่อยๆ เทน้ าลงไปประมาณ
ครึ่งหนึ่งของปริมาณน้ าทั้งหมด แล้วนวดให้แป้งเข้ากันดี จากนั้นเติมน้ าที่เหลือทั้งหมด แล้วคนผสมให้เข้ากันดี เทน้ าแป้งบนถาด
สี่เหลี่ยม 30x30 ตารางเซนติเมตร ที่ทาน้ ามันแล้ว ใหห้นาประมาณ 1 มิลลิเมตร นึ่งที่อุณหภูมิ 80-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
นาที ยกถาดลงตั้งไว้ให้เย็น แล้วตัดเส้นขนาดความกว้าง 2 เซนติเมตร น ามาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนี้ 
 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Free radical 
scavenging assay) ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate (DPPH) วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total 
Phenolic content) ตามวิธีของ Tsai และคณะ (2005) วิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ ตามมาตรฐาน AOAC (1995) และ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ ได้แก่ วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่อง วัดสี Minolta Colorimeter (รุ่น CR-400 ประเทศญี่ปุ่น) และ
รายงานผลในระบบ CIE L*, a*, และ b* โดยค่า L* (ความสว่าง) ค่า a* (สีแดง-สีเขียว) และค่า b* (สีเหลือง–สีน้ าเงิน) และ
วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่อง Texture Analyzer (รุ่น TA-XT2i, ประเทศอังกฤษ) โหลดเซลล์ 50 กิโลกรัม วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design วิเคราะห์ 3 ซ้ า และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% วิเคราะห์สถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมใส่น้ าซุป โดยใช้ตัวอย่างเส้นก๋วยเตี๋ยวลวกให้สุกในน้ าเดือด 
จ านวน 10 กรัม และใช้น้ าซุป 25 มิลลิลิตร ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ประเมินผลโดยใช้การทดสอบแบบ 9-point hedonic 
scale โดยคะแนน 9 คือชอบมากที่สุด และคะแนน 1 คือไม่ชอบมากที่สุด วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

 
ผลและวิจารณ์ผล*** 

คุณลักษณะทางกายภาพของเสน้ก๋วยเต๋ียวเสริมใบย่านางผง 
จาก Table 1 พบว่าการเติมผงใบย่านางในเส้นก๋วยเตี๋ยว จะส่งผลให้ก๋วยเตี๋ยวมีค่า L* (ความสว่าง) ลดลงแสดงว่า

ตัวอย่างมีสีคล้ าขึ้น  เมื่อพิจารณาค่า a* และค่า b* ตัวอย่างแป้ง พบว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวมีค่า a* ลดลง แต่ค่า b* เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) เนื่องจากใบย่านางผงมีสีเขียวเข้มจึงส่งผลต่อสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวในลักษณะดังกล่าว  

เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพในด้านค่าแรงที่ใช้ในการดึงเส้นก๋วยเตี๋ยว (tension force) (Table 1) พบว่า เมื่อ
ปริมาณผงใบย่านางเพิ่มขึ้น ท าให้ค่าแรงในการดึงเส้นก๋วยเตี๋ยวมีค่าลดลง (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากการเติมผงใบย่านางลงใน
ผลิตภัณฑ์ท าให้ผลิตภัณฑ์มีเส้นใยอาหารเพิ่มขึ้น จึงท าให้ความนุ่มเหนียวของผลิตภัณฑ์ลดลงท าให้ค่าแรงที่ใช้ในการทดสอบลดลง
ด้วย 
คุณลักษณะทางเคมีของเส้นก๋วยเต๋ียวเสริมใบย่านางผง 

จาก Table 2 พบว่าทั้งปริมาณสารประกอบฟีนอลิก คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และเส้นใยอาหารหยาบใน
ตัวอย่างอาหาร มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณใบย่านางผงที่เติมลงไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) การที่ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกเพิ่มขึน้นั้น ส่งผลให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ได้ในเส้นก๋วยเตี๋ยวมีค่าเพิ่มขึ้นตามไปด้วย    
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นก๋วยเต๋ียวเสริมใบย่านางผง 

ผลการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ในด้านเนื้อสัมผัส สี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
เส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมใบย่านาง ดังแสดงใน Table 3 แสดงให้เห็นว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมใบย่านางผงทุกสูตรได้รับคะแนนการทดสอบ
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ความชอบในด้านเนื้อสัมผัส กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยมีคะแนนอยู่ในช่วงระหว่าง 5.60-6.57 ซึ่งอธิบายได้ว่ามีความชอบในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ซึ่งอาจเนื่องมาจาก
การเติมใบย่านางผงในระดับที่ไม่แตกต่างกันมาก จึงไม่ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค แต่เมื่อพิจารณาคะแนนการทดสอบ
ความชอบต่อคุณลักษณะทางด้านสีของผลิตภัณฑ์ พบว่าเมื่อมีการเติมใบย่านางผงในเส้นก๋วยเตี๋ยวมากขึ้นท าให้คะแนนความชอบ
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อพิจารณาจากคะแนนความชอบในด้านสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมใบย่านางผงสูตรที่เติมใบย่านาง
ผงร้อยละ 1 พบว่าได้รับคะแนนการทดสอบไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ อาจเนื่องจากผู้บริโภคไม่คุ้นชินกับการ
บริโภคเส้นก๋วยเตี๋ยวท่ีมีสีอื่นนอกเหนือไปจากสีขาวหรือเหลืองอ่อน จึงท าให้คะแนนความชอบในคุณสมบัติด้านนี้ลดลง  

 
สรุปผล  

จากการศึกษาผลของการเติมใบย่านางผงต่อคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวสด พบว่า
การเสริมใบย่านางมีผลต่อสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวอย่างมีนัยส าคัญ และส่งผลต่อการลดค่าแรงดึงของผลิตภัณฑ์ แต่อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และเส้นใยอาหารของเส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมใบย่านางผงเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) และจากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสพบว่าการเสริมใบย่านางร้อยละ 1 ได้รับคะแนนการ
ยอมรับในด้านสไีม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นจึงสามารถเติมใบย่านางผงในเส้นก๋วยเตี๋ยวได้ร้อยละ 1 โดยไม่มี
ผลต่อคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกด้านเมื่อเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่เติมใบย่านาง  
 

ค าขอบคุณ  
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Table 1 Physical characteristics of rice noodle supplemented with bamboo grass powder. A 
 

Bamboo grass 
powder 

L* a* b* Tension force 
(N) 

Control 64.89±2.95a 0.96±0.25a 4.13±0.63c 162.63±0.58a 
1% 53.02±2.02b 0.94±0.22a 5.60±0.33c 135.96±7.29b 
2% 40.02±2.80c -0.36±0.17b 9.70±0.51b 115.60±14.05c 
3% 36.11±0.74c -1.13±0.15c 14.16±0.60a 100.33±6.25c 

A Values are expressed as the mean + standard deviation. Different letters in the same column indicate significant 
differences (p<0.05). 
 
Table 2 Chemical characteristics of rice noodle supplemented with bamboo grass powder. A 

Bamboo grass 
powder 

TPC  
(mg.GAE/g) 

DPPH  
(%inhibition) 

Crude fibre content (%) 

Control 21.63±0.32d 16.53±0.17d 0.69±0.34c 
1% 57.53±0.45c 27.20±0.01c 1.57±0.11bc 
2% 105.43±0.52b 33.56±0.05b 2.44±0.28b 
3% 143.40±0.25a 48.13±0.03a 4.12±1.39a 

A Values are expressed as the mean + standard deviation. Different letters in the same column indicate significant 
differences (p<0.05). 
 
Table 3 Sensory characteristics of rice noodle supplemented with bamboo grass powder A 

Bamboo grass 
powder 

TextureNS Colour FlavourNS TasteNS Overall 
acceptanceNS 

Control 6.00±1.98 6.40±1.99a 6.17±1.67 6.17±1.98 6.57±1.63 

1% 5.93±1.98 6.30±1.80a 6.13±1.47 5.93±1.98 6.53±1.65 

2% 6.07±1.64 5.37±1.49b 5.80±1.65 6.07±1.64  6.27±1.46 

3% 5.83±1.84 5.33±2.23b 5.60±1.73 5.83±1.84 5.87±2.05 

A Values are expressed as the mean + standard deviation. Different letters in the same column indicate significant 
differences (p<0.05).  
NS=non-significant differences. Sensory score was the average of 30 panel members using 9 point hedonic scale as 
follows: 9—like extremely, and 1—dislike extremely.  
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Development of durian soup from byproduct   
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Abstract 

The objective of this study was to determine the size of by product freeze dried durian, the ratio of 
water and durian powder and solubility temperature on physical, chemical and sensory qualities of durian 
soup. Results showed that S, M, L (80, 35, 14 mesh respectively) of freeze dried durian powder having slightly 
different physical properties. Compared to the other sizes, the “S” size showed highest values in Lightness (L*  
83.27±0.19) and moisture content (6.16±3.37%). The values of total soluble solid (ºBrix), pH, %titratable 
acidity and viscosity were not significantly different (P≥0.05). The highest preference score (7.37±1.26) of 
durian soup was from produced water: durian powder (4:1 w/w) using the temperature of 75 ºC. The 
formulated durian soup also received similar sensory scores of odor and taste compared to the commercial 
instant durian soup sold in the market. Therefore, the byproduct durian freeze dried powder could be 
developed into the instant soup.   
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บทคัดย่อ* 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของขนาดเศษทุเรียนผงที่ผ่านการอบแห้งแบบระเหิด  อัตราส่วนของน้้าต่อปริมาณ

ผงทุเรียน และอุณหภูมิในการละลายต่อคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและประสาทสัมผัสของซุปทุเรียน ผลการศึกษาพบว่าผงทุเรียน
สามารถแยกออกได้เป็น 3 ขนาดคือ ขนาดเล็ก (S) 80 mesh กลาง (M) 35 mesh ใหญ่ (L) 14 mesh มีคุณสมบัติทางกายภาพ
แตกต่างกันเล็กน้อย เศษทุเรียนผงขนาดเล็ก (S) มีลักษณะที่เหมาะสม มีค่าปริมาณความช้ืน และค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด
เท่ากับ 6.16±3.37 และ 83.27±0.19 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับเศษผงของทุเรียนขนาดอื่นพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้้า 
(ºBrix) ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) เปอร์เซ็นต์ความเป็นกรด (% TA) และความหนืดไม่ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ             
(p > 0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของซุปทุเรียนผงพบว่า สูตรที่ใช้น้้าต่อผงทุเรียนในอัตราส่วน 4 : 1 โดยน้้าหนัก 
ละลายทีอุ่ณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นสูตรที่มีค่าความชอบโดยรวมสูงที่สุดเท่ากับ 7.73±1.26  เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ซุป
ทุเรียนผงส้าเร็จรูปที่ขายตามท้องตลาดพบว่ามีคะแนนความชอบด้านกลิ่นและรสชาติไม่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ซุปทุเรียนผงที่
พัฒนาขึ้น ดังนั้น เศษทุเรียนผงที่ผ่านการอบแห้งแบบระเหิดสามารถน้ามาพัฒนาเป็นซุปทุเรียนได้  
ค าส าคัญ: ทุเรียน, การท้าแห้งแบบระเหิด, ซุป 
 

ค าน า 
ทุเรียน (Durio zibethinus L.) จัดเป็นราชาของผลไม้ (King of fruit) พันธุ์ท่ีนิยมได้แก่  หมอนทอง, ชะนี, ก้านยาว และ

กระดุม องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อผลทุเรียนสดปริมาณ 100 กรัมของพันธุ์หมอนทองมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบที่มีมาก
ที่สุด 26.22% ปริมาณโปรตีน ไขมัน ความช้ืน เส้นใย และเถ้า  2.26, 2,.54, 65.98, 1.91 และ 1.18 % ตามล้าดับ มีปริมาณ 
β-carotene 41 I.U. ต่อน้้าหนักเนื้อทุเรียนสด 100 กรัม นอกจากนี้ยังเป็นผลไม้ที่มีน้้าตาลสูง วิตามินซี และโพแทสเซียม       
(สุดารัตน์, 2536) การท้าแห้งแบบระเหิด (Freeze drying) เป็นการท้าแห้งโดยการแช่เยือกแข็งอาหารก่อน แล้วลดความดันภายใต้ 
อุณหภูมติ่้า เพื่อให้น้้าแข็งระเหิดเป็นไอ คุณภาพสุดท้ายของผลิตภณัฑ์อบแห้งแบบระเหิดขึ้นกับสภาวะที่เหมาะสมในข้ันตอนต่างๆ 
ของกระบวนการ (Macrae, และคณะ, 1993) วิธีการนี้ท้าให้อาหารแห้งท่ีได้มคีุณภาพสูง และมีสมบตัิในการคืนสภาพได้ดี แตม่ี
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ค่าใช้จ่ายสูง แต่หลังจากการท้าแห้งแบบระเหดิแล้วมักจะมเีศษช้ินส่วนของผลไม้ที่ไม่ได้ขนาดเป็นจา้นวนมากที่ยังไม่น้ามาใช้
ประโยชน์เท่าท่ีควร ปัจจุบันผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสุขภาพไดร้ับความสนใจจากผู้บริโภคเพิ่มขึ้น ซุปเป็นอาหารที่นิยมบริโภคเป็น 

อาหารเช้าเหมาะที่จะเป็นอาหารส้าหรับผู้ป่วย เด็ก และผู้สูงอายุ  มีจุดเด่นคือ มีความสะดวกรวดเร็วในการเตรียม อีกทั้ง
เป็นอาหารที่สามารถเก็บรักษาได้นาน ดังนั้นการเพิ่มมูลค่าของผงทุเรียนท่ีไดจ้ากกระบวนการท้าแห้งแบบระเหดิโดยน้าเศษเหลือมา
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ซุปทุเรียนผงกึ่งส้าเร็จรูปที่ไม่มีการเติมแต่งส่วนประกอบ เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ที่เน้นความเป็นธรรมชาติ และ
ความพึงพอใจของผู้บริโภค  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาขนาดของตัวอย่างผงทุเรียนโดยการร่อนด้วยตะแกรงขนาด 14, 16, 17, 35, 40, 50 และ 80 mesh ศึกษา
อัตราส่วนที่เหมาะสมของปริมาณผงทุเรียน 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก (S) 80 mesh กลาง (M) 35 mesh ใหญ่ (L) 14 mesh ที่ท้า
การลดขนาดให้เหลือเพียงขนาดเดียวคือ ขนาดเล็ก (S) 80 mesh ต่อปริมาตรน้้าในการละลายได้แก่ อัตราส่วน 4:1 และ 5:1 
(w/v) อุณหภูมิในการละลาย ได้แก่ อุณหภูมิ 50, 75 และ 100 องศาเซลเซียส  ตรวจสอบวัดคุณสมบัติซุปทุเรียน ได้แก่ค่าสีด้วย
เครื่อง Hunter Lab ปริมาณความช้ืน โปรตีน และไขมันตามวิธี (AOAC, 2005) การละลาย ดัดแปลงตามวิธีของ Anderson et.al 
(1969) และการพองตัว ดัดแปลงตามวิธีของ Li และ Yeh (2001) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (ºBrix) ปริมาณความเป็นกรด-
เบส (pH meter) ความหนืดด้วยเครื่อง Rapid viscosity analyzer การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ของทั้ง 2 สูตร 
ทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสต่อการยอมรับของผลิตภัณฑ์ซุปทุเรียนผงกึ่งส้าเร็จรูป โดยวิธี 9 point hedonic scale ใช้ผู้
ทดสอบไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 50 คน เปรียบเทียบกับซุปทุเรียนผงทางการค้าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ Duncan’s New 
Multiple Range Test โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์ SPSS version 22.0  

 
ผลและวิจารณ์ผล*** 

ผลการศึกษาขนาดของผงทุเรียนต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซุปผงทุเรียนกึ่งส าเร็จรูป 
ผงทุเรียนท่ีผ่านการร่อนด้วยตะแกรงพบว่า ขนาดใหญ่ (L)  ที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 14 mesh คิดเป็น 70.91±0.17 % 

ของปริมาณผงทุเรียนท้ังหมด ควรกรองเศษผงที่มีขนาดเล็กกว่า เนื่องจากอาจพบสิ่งปลอมปนท่ีส่งผลต่อคุณภาพ ด้านคุณสมบัติเคมี
กายภาพของผงทุเรียน ค่าสี L* (ความสว่าง)  ขนาดเล็ก (S) มีค่ามากที่สุด เท่ากับ 83.27±0.19  เช่นเดียวกับค่า b* ค่าสีเหลือง 
เนื่องจากทุเรียนผงมีขนาดเล็กมากมีปริมาณความช้ืนมากที่สุด (6.16 ± 3.37) สามารถดูดความช้ืนได้เร็ว  ค่าความอุ้มน้้ามากที่สุด
เท่ากับ 8.12 %  แต่ค่าการละลาย และการพองตัวของขนาดเล็กมีค่ามากกว่าขนาดใหญ่ และกลางเท่ากับ  69.31 และ 43.09 % 
ตามล้าดับ เนื่องจากมีลักษณะภายในที่มีรูพรุนมากกว่าท้าให้สามารถดูดซับน้้าได้ดี แต่การละลายน้้า และการพองตัวจะต่้ากว่า
เพราะพื้นที่ผิวสัมผัสสามารถดูดซับน้้าเข้าสู่ภายในได้ช้า การวัดความหนืดแบบรวดเร็ว (RVA) แสดงผลค่า peak viscosity, 
holding strength, breakdown, final viscosity, setback form through และ pasting temperature ขนาดใหญ่ (L) ค่ามาก
ที่สุด โดยอัตราส่วนท่ีได้รับการยอมรับมากที่สุดคือ 4:1 ทีอุ่ณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

 
ผลการทดสอบการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสมบัติของผลิตภัณฑ์ซุปทุเรียน 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของซุปทุเรียนผงกึ่งส้าเร็จรูป สูตรที่ใช้น้้าต่อผงทุเรียนในอัตราส่วน 4 : 1 โดยน้้าหนัก 
ละลายที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส พบว่า คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น การละลาย ความหวาน เนื้อสัมผัส และคะแนน
ความชอบโดยรวม 7.83 ±1.14, 7.57±1.28, 7.38±1.34, 7.68±1.03, 7.32±1.06 และ 7.73±1.26 ตามล้าดับ ท่ีมีความเหมาะสม 
เนื่องจากอาจให้ลักษณะเนื้อสัมผัสที่มีความเป็นซุปกึ่งส้าเร็จรูปมากกว่า และนิยมรับประทานที่อุณหภูมิสูงไปจนถึงอุ่น ที่มีผลต่อ
รสชาติ การละลาย และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์  

ผลของการเปรียบเทียบคุณสมบัติพบว่า ปริมาณโปรตีนและไขมันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ โดยซุปทุเรียนผงกึ่ง
ส้าเร็จรูปทางการค้ามีค่ามากกว่าซุปผงก่ึงส้าเร็จรูปท่ีท้าการศึกษาเท่ากับ 2.86 และ 3.19 % ตามล้าดับ เนื่องจากซุปกึ่งส้าเร็จรูปมี
ส่วนผสมอื่นๆ อย่างนมผง ครีมเทียม เกลือ และอื่น ๆ นอกเหนือไปจากผงทุเรียนที่ เป็น วัตถุดิบ ซึ่ งตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมซุปกึ่งส้าเร็จรูป ระบุว่า ปริมาณความช้ืน ไขมัน และโปรตีนไม่น้อยกว่า  6, 8 และ 10 ตามล้าดับ ผลการ
ทดลองเป็นไปตามมาตรฐานที่ก้าหนด    ด้านการทดสอบทางประสาทสัมผัสของทั้งสองสูตรพบว่า คะแนนความชอบด้านกลิ่นของ
ซุปทุเรียนผงกึ่งส้าเร็จรูปที่ท้าการศึกษามากกว่าทางการค้าเท่ากับ 7.56 ±1.44 เป็นผลมาจากผลิตภัณฑ์ดังกล่าวไม่มีการเติม
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ส่วนผสมใด ๆ การเติมส่วนผสมอื่น ๆ อย่างครีมเทียม และเกลือ แต่คุณลักษณะด้านรสชาติซุปทุเรียนผงกึ่งส้าเร็จรูปทางการค้า
มากกว่าเท่ากับ 7.95±1.43 ส่งผลท้าให้รสชาติของผลิตภัณฑ์กลมกล่อม  
 

สรุป 
จากการศึกษาผลของขนาดเศษทุเรียนผงที่ผ่านการอบแห้งแบบระเหิดต่อการละลาย โดยขนาดเล็ก (S) 80 mesh มี

ลักษณะที่เหมาะสม มีค่าปริมาณความช้ืน และค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด สูตรที่ใช้น้้าต่อผงทุเรียนในอัตราส่วน 4 : 1 โดยน้้าหนัก 
ละลายที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นสูตรที่มีค่าความชอบโดยรวมสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ซุปทุเรียนผงส้าเร็จรูป
ที่ขายตามท้องตลาดพบว่า คุณสมบัติเคมีกายภาพ และคะแนนความชอบด้านกลิ่นและรสชาติไม่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ซุปทุเรียน
ผงที่พัฒนาขึ้น ดังนั้นเศษทุเรียนผงท่ีผ่านการอบแห้งแบบระเหิดสามารถน้ามาพัฒนาเป็นซุปทุเรียนได้  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณบริษัท วินเดอะเดย์ สยามเทรดเดอร์ จ้ากัด อนุเคราะห์วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษาวิ จัย อาจารย์ และ
เจ้าหน้าที่ประจ้าห้องปฏิบัติการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือในการด้าเนินให้งานวิจัยนี้บรรลุผลเป็นไปได้
ด้วยดี 

 
เอกสารอ้างอิง 

สุดารัตน์ สุตพันธุ์, 2536, การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อทุเรียนพันธุชะนีและพันธ์ุหมอนทองภายหลังการเก็บเกี่ยว,
วิทยานิพนธ,์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

Anderson, R.A., Conway, H.F., Pfeifer, V.F. and Griffin, E.L. 1969, Gelatinization of corn grits by roll and extrusion 
– cooking, Cereal Science Today, 14: 4-12. 

AOAC., 2005, Official Method of Analysis of AOAC International. 18th ed., AOAC International, Gaithersburg, MD, 
USA, Official Method 2005.8. 

Flink, J.M., 1983, An introduction to freeze drying, Henning Knudsen Heto Lab Equipment A/S Birkerod, 
Denmark, pp. 16-40. 

Li, Y.J. and Yeh, A.I., 2001, Relationships between thermal, rheological characteristics and swelling power for 
various starches, Journal of Food Engineering, 50: 141–148. 

 
 



242 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 
Table 1 Sensory evolution of durian soup on ratio of water and durian freeze dried powder. 
 
Water :durian 
freeze dried 
powder ratio 

Attributes 
color odor solubility sweet texture over all 

4:1A 7.62 a±1.10 7.39ab±0.98 7.38 a±1.10 7.51 a±1.19 7.62 a±1.06 7.86 a±1.12 
4:1B 7.83 a±1.14 7.57a±1.28 7.38 a±1.34 7.68 a±1.03 7.32 a±1.06 7.73 a 

±1.26 
5:1A 6.92 c±1.32 6.95 b ±1.13 6.95 b ±1.22 6.62 b ±1.11 6.38 b ±1.16 6.73 c±1.14 
5:1B 6.81 bc±1.39 6.81 b ±1.17 6.70 b ±1.27 6.41 b ±1.28 6.30 b ±1.24 6.41 c±1.42 

a,b,c… within columns represent significant difference (p0.05) 
 
Table 2 Sensory evolution and physiochemical properties on durian soup. 
 
Treatment Color Flavor Texturens Overall 

ns 
Moisture 
content 

ns 

Protein 
content 

 Fat 
content 

WHC 

ns 
SW 

ns 
SC ns 

Durian soup 7.82 
±1.12 

 

7.80b 
±1.52 

7.16 
±1.21 

7.40 
±1.40 

5.12 
±1.45 

2.56b 
±1.77 

 2.88b 
±1.48 

2.27 
±1.55 

73.44 
±1.83 

45.77±1.20 

Commercial 
instant 
durian soup 

7.99 
±1.98 

 

7.95a 
±1.43 

7.23 
±1.33 

7.45 
±1.31 

5.24 
±1.87 

2.86a 
±1.98 

 3.19a 
±1.60 

2.29 
±1.85 

73.36 
±1.88 

45.75±1.27 

a,b,c,… within columns represent significant difference (p<0.05) NS in the same column is indicated non-signification (p>0.05) 
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ผลของความเข้มข้นของน ้าเชื่อมต่อลักษณะทางเคมีกายภาพของสตรอเบอร่ีแช่อ่ิมในน ้าเชื่อม 
Effect of Sugar Concentration on Physico-Chemical Property of Strawberry Preserve in Syrup 

 
เจนจิรา ใจแข็ง1 ณัฐนารี คุณเดชะ2 พีรดา โชคชัยธนาวิวัฒน์3 และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์4 

Jaikang J1 Kundacha N2 ChokchaiThanaviwat P3 and Thumthanaruk B4 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of sugar concentration on quality of 

strawberry preserved in syrup. Two different formulas of three-step sucrose syrup concentrations used were 
30, 40, 50 oBrix, and 40, 50, 60 oBrix. The commercial product was used as a reference. Results showed that 
the values of L*, C*, ho and texture of two formulas were significant differences (p≤0.05). The better quality of 
strawberry preserve obtained from the use of syrup concentration of 30, 40, 50 ºBrix showed the color values 
of L* (1.49±0.40), C* (11.46±1.00) and h* (16.60±1.64) and the hardness of 144.22±0.86 g. The higher consumer 
preference scores of strawberry preserve in syrup were also found in this formula. However, the problem of 
color leaching from strawberry into the syrup and the soften texture will be needed to be solved. 
Keywords: strawberry, osmotic dehydration, soften texture, preference scores 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของน้้าเชื่อมต่อคุณภาพของสตรอเบอรี่แช่อ่ิมในน้้าเชื่อม สูตรความ

เข้มข้นน้้าเช่ือมที่ศึกษาสองสูตรที่มีความหวานแตกต่างกัน 3 ความเข้มข้นคือ สูตรที่ 1 30, 40, 50  องศาบริกซ์ และสูตรที่ 2 40, 
50, 60 องศาบริกซ ์ โดยใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีจ้าหน่ายในท้องตลาดเป็นชุดเปรียบเทียบ ผลการศึกษาพบว่าค่าสี L*, C*, ho และค่าเนื้อ
สัมผัสของทั้งสองสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ คุณภาพของสตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้้าเช่ือม 30, 40, 50  องศาบริกซ์ มี
คุณภาพที่ดีกว่า โดยมีค่าสี L* (1.49±0.40) C* (11.46±1.00) และ ho (16.60±1.64) และมีค่าความแข็งเท่ากับ 144.22±0.86 
กรัม ผลคะแนนทางด้านการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน พบว่าสตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้้าเช่ือม
สูตรที่ 1 ให้คะแนนสูงกว่าสูตรที่ 2 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่ควรศึกษาเพื่อแก้ไขด้านคุณภาพ
คือสีของสตรอเบอรี่ที่ออกมาอยู่ในน้้าเชื่อมและเนื้อสัมผัสของสตรอเบอรีทีม่ีค่าความแข็งลดลง 
ค้าส้าคัญ: สตรอเบอรี่ กระบวนการแช่อิ่ม เนื้อสัมผัสนิม่ การทดสอบความชอบ 
 

ค้าน้า* 
สตรอเบอรี่เป็นพืชทีน่่าสนใจมากชนิดหนึ่งส้าหรับประเทศไทย เนื่องจากเป็นผลไม้ที่ให้ผลตอบแทนสูงในระยะเวลาอันสั้น 

ออกดอกออกผลได้เร็ว ผลสุกมีกลิ่นหอม รสชาติดี จ้าหน่ายได้ราคาแพงและมีคุณค่าทางอาหารที่ส้าคัญต่อร่างกายสูง เช่น มีสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดความดัน ช่วยลดน้้าหนัก บ้ารุงสายตาและระบบประสาท เป็นต้น (Sloof และคณะ, 1996; Hannum, 
2004; Gunness และคณะ, 2009) ปัจจุบันสตรอเบอรี่จัดเป็นพืชที่มีความส้าคัญในระดับท้องถิ่นสามารถท้ารายได้เข้าประเทศได้
โดยการส่งออก ก่อให้เกิดธุรกิจและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องหลายประเภท การใช้ประโยชน์ผลสตรอเบอรี่ที่ผลิตได้มีดังต่อไปนี้คือ 
รับประทานสด ใช้ในอุตสาหกรรมการท้าขนมปัง เป็นวัตถุดิบในการท้าแยม เยลลี่ ผลไม้กวน สตรอเบอรี่แช่อิ่ม และมีการน้ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม รวมทั้งใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ที่ท้ามาจากนมและโยเกิร์ต เป็นต้น (ณรงค์ชัย , 2548) การแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้สามารถท้าไดห้ลายวิธีคือ การแปรรูปโดยใช้สารเคมี การแปรรูปโดยการท้าแห้ง การแปรรูปโดยการหมักดอง
และการแปรรูปโดยการใช้น้้าตาล โดยเฉพาะวิธีการแปรรูปโดยการใช้น้้าตาลนั้นสามารถท้าได้ง่ายโดยไม่ต้องอาศัยเทคโนโลยีหรือ
เครื่องมือท่ีมีราคาแพงและมีราคาตน้ทุนต่้า เช่น การกวน การเช่ือม หรือการแช่อิ่ม (จินตนา, 2546) ซึ่งเป็นการแปรรูปผักผลไมด้้วย
วิธีออสโมซิส ท้าได้โดยการแช่ช้ินผลไม้ในสารละลายออสโมติกที่มีค่า aw ต่้า นิยมใช้กับน้้าเช่ือมความเข้มข้นสูง จะท้าให้เกิด
กระบวนการออสโมซิสระหว่างผลไม้และสารละลายออสโมติก การถ่ายเทมวลสารที่เกิดขึ้นในกระบวนการออสโมซิสจะมีลักษณะ

                                                           
1สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ บางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 ประเทศไทย 
1Division of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok, Bangsue, Bangkok 10800, Thailand 
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ตรงกันข้าม กล่าวคือน้้าตาลจะแพร่เข้าไปในอาหารท้าให้ปริมาณน้้าหรือความช้ืนในช้ินอาหารลดลงโดยสามารถลดได้ 50% ของ
ปริมาณน้้าหรือความชื้นเริ่มต้น (Torreggiani, 1993) ซึ่งการออสโมซิสมีประโยชน์ในด้านการช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์และ
เป็นวิธีที่นิยมมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตอาหาร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์สตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้้าเช่ือม 
นอกจากช่วยเพิ่มมูลค่าของสตรอเบอรี่แล้วยังช่วยเรื่องในสภาวะที่มีสตรอเบอรี่เกินความต้องการของตลาดได้อีกด้วย และสามารถ
น้าผลิตภัณฑ์ไปใช้เป็นส่วนประกอบในไอศกรีมหรือผลิตภัณฑ์ขนมอบ โดยผลิตภัณฑ์สตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้้าเช่ือมสามารถท้าการ
แปรรูปในช่วงที่มีผลผลิตมากและเก็บไว้ใช้ได้เป็นเวลานาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมวัตถุดิบ: น้าผลสตรอเบอรี่สดสายพันธุ์สตรอเบอรี่ดอย (Fragaria Vesca) ระยะเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 1-2 
วัน ซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 2.50 – 2.80 เซนติเมตร น้้าหนักเฉลี่ยต่อผลประมาณ 3-4 กรัม มาล้างท้าความสะอาด ตัดขั้วสต
รอเบอรี่ออก แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 % และกรดซิตริก 0.1 % เพื่อเพิ่มความแน่นเนื้อและยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ใน
ระหว่างกระบวนการ เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วแช่ด้วยน้้าเย็นและสะเด็ดน้้าให้แห้ง  

การเตรียมสตรอเบอรี่แช่อิ่ม: น้าสตรอเบอรี่แช่ในน้้าเช่ือม โดยสูตรความเข้มข้นน้้าเช่ือมที่ศึกษาสองสูตรที่มีความหวาน
แตกต่างกัน 3 ความเข้มข้นคือ 30, 40, 50  องศาบริกซ์ และ 40, 50, 60 องศาบริกซ์  เมื่อครบระยะเวลาในการแช่ในน้้าเช่ือม 3 
วัน จึงน้าสตรอเบอรี่แช่อิ่มบรรจุในภาชนะแบบปิดตามวิธีประยุกต์โดย (ปนิดา และคณะ, 2550) ตรวจสอบคุณภาพของน้้าเช่ือม 
ได้แก่ การหาค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw) ด้วยเครื่อง Water activity meter รุ่น AquaLab 4TE จากประเทศสหรัฐอเมริกา ค่าความ
หนืดสุดท้ายของน้้าเชื่อม (viscosity) แต่ละสูตรด้วยเครื่อง Viscometer Brookfield รุ่น LVDV-II+ จากประเทศสหรัฐอเมริกา ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง วัดด้วยเครื่อง pH meter รุ่น pH 700 Benchtop Meter จากประเทศสหรัฐอเมริกา ส้าหรับผลสตรอเบอรี่แช่
อิ่ม วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ ได้แก่ ค่าสี ด้วยเครื่อง Hunter Lab (Color Quest 45/0, CIELAB, 1986 จาก
ประเทศออสเตรเลีย) ซึ่งจะแสดงเป็นค่าความสว่าง (L*, lightness) ค่าความเข้มสี (C*, chroma) และค่าเฉดสี (ho, hue) ลักษณะ
เนื้อสัมผัส (Texture analyzer) ด้วยเครื่อง Texture analyzer (รุ่น TA-XT2I Stable Micro System จากประเทศอังกฤษ) โดย
วัดค่าความแข็ง (hardness) และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมโดยใช้ 9-point hedonic scale 
ซึ่งแบ่งเป็นค่าสี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน วิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติ Duncan’s New Multiple Range Test ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์ SPSS version 22.0 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์สตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้้าเช่ือม ได้แก่ ค่าความหนืดของ
น้้าเชื่อม (viscosity) พบวา่ในสูตรความเข้มข้นของน้้าเชื่อมสูตรที่ 1 30, 40, 50  และสูตรที่ 2 40, 50, 60 องศาบริกซ์ ให้ค่าความ
หนืดของน้้าเช่ือมเท่ากับ 40.87 และ 82.07 cP ตามล้าดับ  ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 1) โดยในสูตร
ความเข้มข้นของน้้าเชื่อม 40, 50, 60 องศาบริกซ์ มีค่าความหนืดสูงกว่าสูตรที่ 1 เนื่องจากมีปริมาณน้้าตาลเป็นจ้านวนมากและเมื่อ
ผ่านการต้ม เคี่ยวให้ความร้อน น้้าตาลทรายสามารถเปลี่ยนเป็นน้้าตาลกลูโคสและน้้าตาลฟรักโทส ซึ่งน้้าตาลฟรักโทสให้ความหนืด
มากกว่าในสภาวะที่เป็นกรด-ด่าง pH เท่ากับ 3.94±0.05 จึงส่งผลให้น้้าเช่ือมมีความหนืดที่มากกว่า และเมื่อพิจารณาค่าสีของ    
สตรอเบอรี่แช่อ่ิมในน้้าเชื่อมทั้งสองสูตรพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยสตรอเบอรี่แช่อิ่มในสูตรความเข้มข้น
ของน้้าเช่ือม 30, 40, 50 องศาบริกซ์ ผลิตภัณฑ์หลังจากแช่ในน้้าเช่ือม 50 องศาบริกซ์ มีค่าสี L* เท่ากับ 1.49±0.40 C* เท่ากับ 
11.46±1.00 และ ho เท่ากบั 16.60±1.64 ซึ่งมีคุณภาพสีดีกว่าผลิตภัณฑ์สตรอเบอรี่แช่อ่ิมในสูตรความเข้มข้นของน้้าเชื่อม 40, 50, 
60 องศาบริกซ์ ทั้งนี้อาจเกิดจากกระบวนการแพร่แบบออสโมซิสโดยเป็นการแพร่แบบไม่ใช้พลังงาน เกิดจากกลไกทีส่ารละลายจาก
บริเวณที่มีความเข้มข้นน้อยกว่าไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูงกว่าโดยอาศัยแรงดันผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ ดังนั้นสตรอ
เบอรี่แช่อ่ิมในสูตรความเข้มข้นของน้้าเชื่อม 30, 40, 50 องศาบริกซ์ จึงมีการแพร่ของสารละลายออกจากช้ินของผลไม้น้อยกว่าเมื่อ
เทียบกับสตรอเบอรี่แช่อิ่มในสูตรความเข้มข้นของน้้าเช่ือม 40, 50, 60 องศาบริกซ์ จึงส่งผลให้ค่าสีมีคุณภาพที่ดีกว่า (Harris และ
คณะ, 1999) ส้าหรับค่าความแข็ง (hardness) พบว่า สตรอเบอรี่แช่อ่ิมในสูตรความเข้มข้นของน้้าเช่ือม 40, 50, 60 องศาบริกซ์ มี
ค่าต่้ากว่าเมื่อเทียบกับสตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้้าเช่ือมสูตรความเข้มข้นของน้้าเช่ือม 30, 40, 60 องศาบริกซ์ เป็นผลเนื่องมาจากเมื่อ
ความเข้มข้นของสารละลายน้้าตาลยิ่งเพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหอ้ัตราการสูญเสียน้้าเพิ่มมากข้ึนเช่นกัน (Derossi และคณะ, 2010) ท้าให้
เกิดการออสโมซิสเร็วขึ้นและท้าให้ค่าความแข็งลดลงจาก 144.22±0.86 เป็น 97.22±0.95 กรัม นอกจากนี้พบว่าค่าปริมาณน้้า
อิสระ (aw) ในทุกสูตรพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เนื่องจากผลิตภัณฑ์สตรอเบอรี่แช่อิ่มเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
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ปริมาณน้้าตาลสูง น้้าตาลสามารถเข้าไปแทนที่น้้าในผลิตภัณฑ์ ท้าให้น้้าในผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง ส่งผลให้มีค่าปริมาณน้้าอิสระลดลง
ด้วย (ปนัดดา และคณะ, 2548)  

 
 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าคะแนนในด้านตา่ง ๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยสตรอเบอรี่ 
แช่อิ่มในน้้าเช่ือมสูตรความเข้มข้นของน้้าเช่ือม 30, 40, 50 องศาบริกซ์ มีคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมสูงกว่าตัวอย่างอื่น ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับความชอบเล็กน้อย (Figure 1) แต่อย่างไรก็ตามในส่วนของสีที่ซึมออกมา
อยู่ในน้้าเช่ือมและเนื้อของสตรอเบอรี่ที่มีลักษณะนิ่มหรือมีค่าความแข็งลดลง ควรมีการศึกษาเพิ่มโดยการเติมแคลเซียมแลคเตท ซึ่ง
มีส่วนช่วยให้ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการออสโมซิสยังคงมีโครงสร้างแข็ง ไม่นิ่มเละมาก โดยเกลือแคลเซียมจะแตกตัวให้แคลเซียมไอออน 
ท้าให้เกิดปฏิกิริยา Crosslink ระหว่างหมู่คาร์บอนิลเกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมเพคเตท ท้าให้ผนังเซลล์แข็งแรงและมีความแน่น
เนื้อมากขึ้น (นิธิยา, 2549) 
 

สรุป 
จากการทดลองพัฒนาสตรอเบอรี่แช่อิ่มในน้้าเช่ือมพบว่าสูตรที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์สตรอเบอรี่แช่อิ่มใน

น้้าเช่ือมคือสูตรความเข้มข้นของน้้าเช่ือม 30, 40, 50 องศาบริกซ์ ซึ่งมีค่าสีของค่า L*, C*, ho และค่าเนื้อสัมผัสของสตรอเบอรี่มี
คุณภาพที่ดีท่ีสุด เนื้อไม่นิ่มเละ นอกจากนี้ยังพบว่าค่าปริมาณน้้าอิสระไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผลไม้ดองและแช่อิ่ม 
มผช.160/2546 คือต้องไม่เกิน 0.85 และในส่วนของค่าผลคะแนนด้านการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบพบว่าเป็นที่
ยอมรับมากที่สุดทั้งในด้าน สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ยังต้องมีการศึกษาต่อเนื่อง
ถึงสมบัติทางเคมีและกลไกที่มีผลต่อคุณภาพของสตรอเบอรี่แช่อิ่มที่มีลักษณะของสีที่น่ารับประทานและมีเนื้อสัมผัสที่ไม่นิ่มเละ
จนเกินไปและสามารถผลิตได้ในระดับอุตสาหกรรม 
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Table 1 Physical and chemical properties of strawberry preserve in syrup. 
Treatment 

(oBrix) 
Viscosity 
of syrup 

(cP) 

Color pH Hardness 
(g force) 

Water 
activity 

(aw) 
L* C* ho 

30, 40, 50 40.87±0.40b 1.49±0.40b 11.46±1.00ab 16.60±1.64b 3.94±0.05a 144.22±0.86a 0.80±0.03ab 
40, 50, 60 82.07±0.06a 1.91±0.76b 14.33±0.75a 16.40±0.72b 3.86±0.02b 97.22±0.95b 0.83±0.01ab 

Commercial - 6.11±0.16a 23.35±0.71a 23.78±1.38a 3.63±0.02c - 0.90±0.05a 
a, b, c … letter in the same column is significant different at p ≤ 0.05 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
      Figure 1 Sensory evaluation of strawberry preserve in syrup. 
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ผลของอัตราส่วนระหว่างข้าวกล้องงอกหอมมะลิ ข้าวกล้องหอมมะลิแดง และข้าวไรซ์เบอรี่ ที่มีผลต่อปริมาณสารออก
ฤทธิ์ในผลติภัณฑ์ขนมขบเค้ียวรูปแท่งรสต้มย า 

The Ratio of Germinated Brown Jasmine Rice, Brown Jasmine Rice and Riceberry 
Affecting the Active Compounds of Snack Bar with Tom-Yum Flavour 

   
ปนิดา บรรจงสินศิริ1 เนาวพันธ์ ดลรุ้ง1 กฤตลักษณ์ ปะสะกวี1 และ จิราวัฒน์ เสถียรคมสรไกร1 

Banjongsinsiri, P.1, Donrung, N.1, Pasakawee, K.1 and Satiankomsorakrai, J.1 

 
Abstract  

This research aimed to study the optimum ratio of germinated brown jasmine rice (GBJR), brown 
jasmine rice (BJR) and riceberry (RB) affecting on Gamma-aminobutyric acid content (GABA), total phenolic  
content, DPPH radical scavenging activity, physicochemical properties and sensory evaluation of snack bar 
with tom-yum flavour. The 8 mixture design formulations were carried out. Results showed that the increasing 
of GBJR influenced on the increasing of GABA content, p≤0.05. The optimum rice ratio was 25.40% GBJR, 
2.42% BJR and 2.42% RB. It had the high value of GABA content (2.18 mg/100 g), total phenolic content (1.43 
mg GAE/g sample) and DPPH radical scavenging activity (70.40%). Moreover, the product had acceptability 
scores in terms of appearance, colour, flavour, texture, taste and overall liking in the range of 5.20-5.84 
(7-pointed hedonic score) as in the level of “like slightly to like moderately”. 
Keywords: germinated brown rice, GABA, DPPH radical scavenging activity, snack bar 
 

 บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมข้าวกล้องงอกหอมมะลิ ข้าวกล้องหอมมะลิแดง และ ข้าวไรซ์เบอ

รี่ที่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญ ได้แก่ ปริมาณสารกาบา ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และการประเมินทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวรูปแท่งรสต้มย า โดยออกแบบการทดลอง
แบบผสม (mixture design) ได้สูตรการทดลองทั้งหมด 8 สูตร ผลการทดลอง พบว่า ปริมาณข้าวกล้องงอกหอมมะลิที่เพิ่มขึ้น
ส่งผลให้ปริมาณกาบาเพิ่มขึ้น (p≤0.05) อัตราส่วนข้าวที่เหมาะสม คือ ข้าวกล้องงอกหอมมะลิร้อยละ 25.40 ข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงร้อยละ 2.42 และ ข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 2.42 โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณสารส าคัญสูง ได้แก่ กาบา (2.18 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัม) สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (1.43 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (ร้อยละ 70.40) ได้
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติและความชอบโดยรวมอยู่ในช่วง 
5.20-5.84 คะแนน จาก 7 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง 
ค าส าคัญ: ข้าวกล้องงอก สารกาบา ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ขนมขบเคีย้วรูปแท่ง  
 

ค าน า  
ข้าวกล้องและข้าวที่มีสีชนิดต่างๆ เป็นแหล่งของสารส าคัญที่มีประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด ได้แก่ สารต้านอนุมูลอิสระ 

สารกลุ่มฟีนอลิก แกมมา-ออริซานอล เบต้าแคโรทีน แอนโทไซยานิน และโดยเฉพาะสารกาบา (γ-Aminobutyric acid; GABA) ซึ่ง
พบมากในข้าวกล้องงอก (Mori และคณะ 1999; Sompong และคณะ, 2011)  ปริมาณสารเหล่านี้จะแตกต่างกันขึ้นอยู่สายพันธุ์ 
ชนิดของข้าว สภาวะการปลูกและการขัดสีข้าว (จิราภรณ์ และคณะ , 2557) จากงานวิจัยพบว่า สารกาบาท าหน้าที่เป็นสารสื่อ
ประสาทที่รักษาสมดุลในสมอง ท าให้สมองเกิดการผ่อนคลายและนอนหลับสบาย (Zhang และคณะ, 2007) การรับประทานข้าว
กล้องงอกอย่างต่อเนื่องสามารถป้องกันอาการปวดหัวและโรคหัวใจ ลดความดันโลหิต ลดอาการท้องผูก และควบคุมระดับน้ าตาล
ในเลือด (Komatsuzaki และคณะ, 2007) คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวรูปแท่งหรือที่
เรียกกันว่า ซีเรียลบาร์ (cereal bar) จัดเป็นอาหารเพื่อสุขภาพที่ก าลังเติบโตและมีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง ด้วยลักษณะ

                                                 
1ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมอาหารสุขภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต.คลองห้า  อ.คลองหลวง  จ.ปทุมธานี  
1Expert Centre of Innovative Health Food (InnoFood), Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 35 M.3 Technopolis, 
Khlong ha, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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ผลิตภัณฑ์ที่สามารถพกพาไปรับประทานได้สะดวก สามารถทดแทนมื้ออาหารหลักได้ในช่วงเวลาที่เร่งรีบ ในประเทศไทยมีงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาขนมขบเคี้ยวรูปแท่งมากมายๆ อาทิเช่น อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้ง (กมล และ
คณะ, 2548) อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพร (ปาริสุทธิ์, 2550) ผลิตภัณฑ์ธัญพืชผสมใบชะพลูอัดแท่ง (สุธิดา, 
2553) ผลิตภัณฑ์บาร์พลังงานต่ าจากส่วนผสมของข้าวกล้อง สับปะรดและสารสกัดจากหญ้าหวาน (ธิดารัตน์และปิยพร, 2559) 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมข้าวกล้องงอกหอมมะลิ ข้าวกล้องหอมมะลิแดงและข้าวไรซ์เบอรี่ที่มีผล
ต่อปริมาณสารส าคัญ คุณภาพทางเคมีกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวรูปแท่งรสต้มย า  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของข้าว 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวกล้องงอกหอมมะลิ (60-84%) ข้าวกล้องหอมมะลิแดง 
(8-20%) และข้าวไรซ์เบอรี่ (8-20%) โดยใช้การวางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture design) ได้สูตรการทดลองทั้งหมด 8 สูตร 
(Table 1)  วิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวรูปแท่งรสต้มย า ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ 1. การเตรียมวัตถุดิบ โดยน าข้าวกล้องงอกหอม
มะลิ ข้าวกล้องหอมมะลิแดง และข้าวไรซ์เบอรี่แช่ในน้ า 20 นาที หุงให้สุกในอัตราส่วนข้าวต่อน้ า 1:2, 2:5 และ 2:5 โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร ตามล าดับ น าข้าวไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (๐ซ)  เป็นเวลา 15-24 ช่ัวโมง แล้วทอดที่อุณหภูมิประมาณ 200 ๐ซ 
และอบที่อุณหภูมิ 70 ๐ซ เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และ 2. การผลิตขนมขบเคี้ยวรูปแท่งรสต้มย า กวนผสมน้ า น้ าผึ้ง และเวย์โปรตีน ใน
กระทะเป็นเวลา 5 นาที ใส่ส่วนผสมที่เหลือลงไปผสมให้เข้ากัน ตักใส่พิมพ์พลาสติกอัดขึ้นรูป ใช้มีดตัดเป็นช้ินสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด
กว้างxยาวxหนา 3x10x1 ลูกบาศก์เซนติเมตร น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 ๐ซ เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง บรรจุใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ พร้อมตัว
ดูดซับออกซิเจน และปิดผนึกภายใต้ระบบสุญญากาศ ก่อนน าไปวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ  

น าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา (ดัดแปลงจากวิธีของ Karladee และ Suriyong, 2012) ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging (ดัดแปลงมาจากวิธีของ Blois, 1958) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu (ดัดแปลงจากวิธีของ Miliauskas และคณะ, 2004)  วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ปริมาณ
ความช้ืน ด้วยเครื่องยี่ห้อ Denver Instrument รุ่น IR -35, Germany และค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Water activity: aw) ด้วยเครื่อง
ยี่ห้อ Aqua Lab รุ่น 4TE, USA และการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ 7 ระดับ (7-Point hedonic 
scale ก าหนดให้ คะแนน 1= ไม่ชอบมาก และคะแนน 7 = ชอบมาก) โดยใช้ผู้ทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการจ านวน 25 คน ใน
การประเมินผลความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติและความชอบโดยรวม ข้อมูลที่ได้ทั้งหมดถูกน ามา
วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวรูปแท่งรสต้มย าที่มีอัตราส่วนของข้าวกล้องงอกหอมมะลิ 
ข้าวกล้องหอมมะลิแดง และข้าวไรซ์เบอรี่ที่แตกต่างกัน (Figure 1A) พบว่า อัตราส่วนของข้าวที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณสารกา
บา ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสาร DPPH และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในผลิตภัณฑ์ (p≤0.05) ซึ่งปริมาณสารส าคัญที่พบในข้าว
แต่ละชนิดจะแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ สภาพแวดล้อมในการปลูกและกรรมวิธีการขัดสีข้าว (จิราภรณ์, 2557) โดยผลิตภัณฑ์
ทั้งหมดมีปริมาณสารกาบาอยู่ในช่วง 1.25-2.18 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม สังเกตได้ว่าปริมาณสารกาบาแปรผันตรงกับปริมาณของ
ข้าวกล้องงอกหอมมะลิที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากข้าวกล้องงอกหอมมะลิเป็นแหล่งของสารกาบา เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Komatsuzaki 
และคณะ (2007) พบว่า ข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการงอกจะมีปริมาณสารกาบาสูงกว่าข้าวกล้องที่ไม่ผ่านการงอก 2 เท่า ทั้งนีพ้บว่า
ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (Figure 1C) สังเกตจากการเปลี่ยนสีจากสีม่วงเป็นสีเหลืองของอนุมูลอิสระ DPPH ซึ่ง
เป็นผลจากการให้ H-atom แก่อนุมูลอิสระท าให้อนุมูลอิสระมีความเสถียร (Bhalodia และคณะ, 2011) อาจเนื่องจาก
สารประกอบฟีนอลิกมีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยผลิตภัณฑ์สูตรที่ 3 มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด (1.67 
มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง) (Figure 1B) เนื่องจากมีสัดส่วนของข้าวไรซ์เบอรี่ที่มีสารแอนโทไซยานินเป็นองค์ประกอบใน
ปริมาณสูง (Karladee และ Suriyong, 2012) ซึ่งเป็นกลุ่มของฟลาโวนอยด์เป็นสารในกลุ่มฟีนอลิกที่พบได้มากตามธรรมชาติ โดย
ปริมาณความช้ืนและค่า aw มีค่าสอดคล้องตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เรื่องผัก ผลไม้และธัญพืชอัดแท่ง  (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2559) โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
รสชาติและความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง (Table 2) 
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สรุป  
อัตราส่วนของข้าวที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณสารกาบา ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน

ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวรูปแท่งรสต้มย า (p≤0.05) โดยอัตราส่วนข้าวที่เหมาะสมส าหรับน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวรูป
แท่งรสต้มย า คือ ข้าวกล้องงอกหอมมะลิร้อยละ 25.40 ข้าวกล้องหอมมะลิแดงร้อยละ 2.42 และ ข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 2.42 เป็น
สูตรที่ให้ปริมาณสารส าคัญสูงและได้คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคสูงที่สุด 

  
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ที่สนับสนุนทุนการวิจัย ตลอดจนอ านวยความ
สะดวกตลอดการวิจัยในครั้งนี้ 
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Table 1 The formulation of snack bar with tom-yum flavour in this experiment. 

 
Table 2 Physicochemical properties and sensory scores of snack bar with tom-yum flavor. 

Remark: Each value is expressed as mean ± S.D.  
a-b Means with the different letters in the same column were significantly different (p≤0.05), ns= No significantly different (p>0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ingredient 
Percent weight by weight 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Germinated brown jasmine rice (GBJR) 25.38 21.75 18.13 21.75 19.94 21.75 21.75 23.56 
Brown jasmine rice (BJR) 2.42 3.32 6.04 5.14 5.14 4.23 2.42 3.32 
Riceberry (RB) 2.42 5.14 6.04 3.32 5.14 4.23 6.04 3.32 
Dehydrated tomatoes 45.32 45.32 45.32 45.32 45.32 45.32 45.32 45.32 
Dried mixture (kaffir lime leaves: 
galangal: lemon grass, 1:1:1, w/w/w) 

2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 2.73 

Water 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 
Honey 8.16 8.16 8.16 8.16 8.16 8.16 8.16 8.16 
Whey protein 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 
Tom-yum seasoning powder 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 2.72 

Formula 
of snack 

bar 

 Physicochemical 
properties 

Sensory attribute 

Moisture 
contentns (%) 

Water 
activity; aw 

Appearancens Colour Flavour Texturens Tastens Overall 
liking 

1 5.10±0.22 0.52±0.02e 5.84±0.88 5.96±0.96a 5.76±0.95a 5.20±0.89 5.60±0.94 5.84±0.83a 

2 4.73±0.98 0.44±0.04cd 5.64±0.70 5.72±0.74ab 5.16±0.90b 5.12±0.97 5.44±0.82 5.44±0.77ab 

3 5.10±0.14 0.46±0.01d 5.80±0.80 5.80±0.80ab 5.44±0.75ab 5.68±0.97 5.64±0.93 5.68±0.68ab 

4 5.16±0.92 0.43±0.01bc 5.44±0.83 5.32±0.86b 5.48±0.78ab 5.36±0.83 5.16±0.96 5.16±0.88b 

5 5.06±0.57 0.41±0.01abc 5.80±0.82 5.84±0.75ab 5.36±0.95ab 5.24±0.88 5.36±0.91 5.48±0.82ab 

6 4.25±0.44 0.40±0.00ab 5.80±0.76 5.68±0.80ab 5.32±0.95ab 5.36±0.86 5.56±0.92 5.68±0.90ab 

7 4.98±0.47 0.39±0.01a 5.88±0.91 5.88±0.99ab 5.56±0.90ab 5.60±1.06 5.64±0.79 5.76±0.81a 

8 5.12±0.06 0.52±0.01e 5.80±0.90 5.72±1.11ab 5.68±0.83ab 5.48±0.79 5.68±0.78 5.64±0.84ab 

Figure 2 The developed tom-yum flavour snack bar with the ratio of 25.40% GBJR, 2.42% BJR and 2.42% RB. 

 

Figure 1 The chemical compounds of Tom-Yum flavour snack bar with the different ratio of germinated 
brown Jasmine rice (GBJR), brown Jasmine rice (BJR) and Riceberry (RB); (A) GABA content (B) Total phenolic 
content and (C) DPPH radical scavenging activity  
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ผลของแป้งพรีเจลาตไินซ์ต่อคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของแผ่นอมมะขามป้อม  
Effect of Pregelatinized Starch on the Physical-chemical Characteristics of Indian Gooseberry strip 

 
วริพัสย์ อารีกุล1 ทักษพร อุดมวงศ์ศิริ1 และ ภทันิภา มงคลบตุร1   

Varipat Areekul1, Taksaporn Udomwongsiri1 and Patnipa mongkolsuk1 
 

Abstract 
The effect of type and concentration of two pregelatinized starch contents (FA6707 and FA608) and 

glucose syrup content on the quality of Indian gooseberry strip were studied. The strips were analyzed for 
their physical and chemical characteristics including moisture content, solubility, color values, thickness, 
vitamin C content and DPPH free radical scavenging assay. The strips were transparent yellow. Moisture 
content, solubility, L*, color difference (∆E), thickness, vitamin C content and DPPH free radical scavenging 
assay ranged from 12.46 -13.86%, 45.51 – 79.84%, 42.59 - 56.45, 29.02 - 42.05 0.19 - 0.38 mm, 13.67 – 24.66 
mg/100g and 20.48 – 75.60 mg AAE/g, respectively. Type of pregelatinized starches affected on color value 
and DPPH activity. In addition, increasing the starch content tended to decrease the solubility and vitamin C 
content while the thicker of strip was increased. When glucose syrup content increased, the solubility and 
thickness increased but the vitamin C content and DPPH activity decreased.  
Keywords: Pregelatinized starch, physical-chemical characteristics, Indian gooseberry strip   
 

บทคัดย่อ   
การศึกษาผลของชนิดและปริมาณแป้งพรีเจลาติไนซ์ 2 ชนิด (FA6707 และ FA608) และ แบะแซ ในการผลิตแผ่นอม

มะขามป้อม เมื่อทดสอบแผ่นอมด้านคุณลักษณะทางกายภาพ และเคมี ได้แก่ ความชื้น การละลาย ความหนา ค่าสี ปริมาณวิตามิน
ซี และความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging assay (DPPH activity) พบว่า แผ่นอมมีสี
เหลืองลักษณะค่อนข้างใส มีค่าร้อยละความชื้นระหว่าง 12.46 -13.86 ร้อยละการละลาย 45.51 – 79.84 ความหนา 0.19 - 0.38 
มิลลิเมตร ความสว่าง (L*) 42.59 - 56.45 ความแตกต่างของสี (∆E) 29.02 – 42.0, วิตามินซี 13.67 – 24.66 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัม และ DPPH activity 20.48 – 75.60 มิลลิกรัมสมมูลกรดแอสคอร์บิกต่อกรัม โดยชนิดของแป้ง พรีเจลาติไนซ์มีผลต่อ ค่าสี
และ DPPH activity นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณแป้งพรีเจลาติไนซ์มีแนวโน้มให้ความสามารถในการละลายและปริมาณวิตามินซี
ลดลง แต่ความหนาของแผ่นอมมากขึ้น  ส่วนการเพิ่มปริมาณแบะแซมีผลให้ความสามารถในการละลาย ความหนาเพิ่มขึ้น แต่
ปริมาณวิตามินซี และ DPPH activity ลดลง  
ค าส าคัญ: แป้งพรีเจลาตไินซ ์คุณลักษณะทางเคมีกายภาพ แผ่นอมมะขามป้อม 
  

ค าน า  
มะขามป้อม (Phyllanthus emblica Linn,) เป็นผลไม้รูปร่างกลม เนื้อหนา มีรสฝาด เปรี้ยว ขมและหวาน  ผลไม้ชนิดนี้ 

ยังมีสรรพคุณทางยา เช่น แก้หวัด ละลายเสมหะ ช่วยระบาย บ ารุงหัวใจ แก้เลือดออกทางไรฟัน และ ลดไขมัน/น้ าตาลในเลือด 
(อรนุช, 2548) ผลมะขามป้อมสด นิยมรับประทานผลสด จะท าให้ชุ่มคอ ลดการระคายเคือง  หรือ รับประทานในผลิตภัณฑ์ เช่น 
ผลแช่อิ่ม นอกจากน้ี ยังพบอยู่ในกลุ่มยาแผนโบราณ เช่น เม็ดอม ยาน้ า ผงชงดื่ม หรือ ผลแห้ง ซึ่งผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ไม่ค่อยได้รับ
ความนิยมมากนัก สารส าคัญในมะขามป้อม ได้แก่ วิตามินซี วิตามินเอ แทนนิน และ ใยอาหาร วิตามินซีจากผลสดนี้  มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินสังเคราะห์ถึง 12 เท่า ส่วนแทนนินที่ส าคัญได้แก่ emblicanins A และ B ซึ่งสารชนิดนี้มีประสิทธิภาพที่
แรงกว่า วิตามินซี และถูกอ้างสรรพคุณในเชิงการแพทย์ (สุพจน์, 2532)  

มะขามป้อมเป็นผลไม้ที่มีรสเปรี้ยวและ ฝาด ท าให้ไม่เป็นที่นิยมในการบริโภคผลสด การผลิตผลิตภัณฑ์มะขามป้อมแบบ
แผ่นอมมะขามป้อมละลายเร็วชนิดรับประทานได้ เพื่อใช้ลดอาการระคายเคืองในล าคอ และ ท าให้ชุ่มคอ  เหมาะกับผู้บริโภคที่
ปัจจุบัน เริ่มให้ความสนใจกับการดูแลสุขภาพด้วยผลิตภัณฑ์ธรรมชาติมากยิ่งข้ึน อีกทั้งยังสะดวก และสามารถเก็บรักษาได้นาน จึง

                                                 
1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 1 ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง 10520 
1 Faculty of Argo-Industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok 10520   
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อาจเป็นทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภค  และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับมะขามป้อม พร้อมๆ กับการอนุรักษ์พันธุ์ไว้ สืบต่อไป  อย่างไรก็
ตามการท าแผ่นอมมะขามป้อมนั้น  ไม่สามารถกวนเนื้อผลไม้ขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มที่เหนียวและบางได้โดยตรง จ าเป็นต้องเติมแป้งพรี
เจลาติไนซ์เพื่อให้แผ่นอมมีคุณลกัษณะที่ดีขึ้น โดยคัดเลือกจากแป้งมันส าปะหลังดัดแปรที่ใช้ส าหรับอาหารที่เป็นกรด ให้เนื้อสัมผัสที่
เรียบ นุ่ม  ใส มันวาว และที่ส าคัญละลายได้ในปาก ดังนั้น งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณแป้ง และ แบะแซ* 
ของแป้งพรีเจลาติไนซ์ 2 ชนิด (FA6707 และ FA608) ในการผลิตแผ่นอมมะขามป้อม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

มะขามป้อมน ามาฝานให้เป็นแผ่นบางๆ จากนั้น น าไปท าแห้งด้วยวิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง แล้วจึงบดให้ละเอียด 
ร่อนผ่านตะแกรง เรียกว่า ผงมะขามป้อม ส่วนน้ ามะขามป้อม ได้จากการปั่นผสมส่วนเนื้อด้วยเครื่องแยกกาก แล้วจึงน าไปแช่แข็ง
จนกว่าจะใช้  

ขั้นตอนและส่วนประกอบของแผ่นอมมะขามป้อมดัดแปร (ตัวอย่างควบคุม) จาก วิมล และคณะ (2549) มีส่วนผสม (ร้อย
ละ) ดังนี้ แป้ง (2.0) คาร์ราจีแนน (1.7) เจลาติน (0.7) แบะแซ (10) เพคติน (0.35) มอลโตเดร็กติน (0.35) แอสปาแทม (0.05) ผง
มะขามป้อม (1.35) น้ ามะขามป้อม (43.5) และ น้ า (40)  น าส่วนผสมที่แห้งผสมให้เข้ากัน แล้วจึงผสมกับส่วนผสมที่เป็นของเหลว  
จากนั้นวางลงในลังถึงที่ควบคุมอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  คนส่วนผสมเป็นระยะๆ จนกว่าจะเกิดสารละลายใส และ มีความข้น
หนืด แล้วจึง เทส่วนผสมลงในเครื่องรีด รีดให้เป็นแผ่นบางที่มีความหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร แล้วน าไปแช่ในตู้แช่แข็งประมาณ 
15 นาที จากนั้น ท าให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง  ตัดแผ่นอมเป็นช้ินขนาด 3 x 3 
เซนติเมตร และเก็บไว้ในกล่องพลาสติกที่อุณหภูมิห้องจนกว่าจะวิเคราะห์  

แผนการทดลอง แบ่งเป็นปัจจัยที่ศึกษาได้แก่ แป้งดัดแปร 2 ชนิดได้แก่ แป้ง FA608 (A) และ FA6707 (B) จากบริษัท
สยามโมดิฟายด์สตาร์ช ที่ปริมาณแป้งร้อยละ 2, 3.5 และ 5  และ ปริมาณแบะแซ ที่ร้อยละ 10, 20 และ 30 ของสูตรส่วนผสม 
รวมตัวอย่างแผ่มอมมะขามป้อมทั้งหมด 18 ตัวอย่าง  จากนั้น น าตัวอย่างมาวิเคราะห์ทางกายภาพ และ เคมีดังนี้   

- ความช้ืน (AOAC 925.10, 2000) 
- ความสามารถในการละลาย โดยการละลายแผ่นอมในน้ า ที่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 20 วินาที และน าส่วนที่

เหลือไปหาน้ าหนักแห้ง เช่นเดียวกับการหาความชื้น 
- ความหนาของแผ่นอม ด้วย เวอร์เนีย คาลิเปอร์ 
- การวัดสี ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น Color Quest XE ตามระบบ CIE Lab แล้ววิเคราะห์หา ค่าความแตกต่าง

ของสี (Color difference, ∆E) เปรียบเทียบกับแผ่นอมควบคุม โดยสูตรแผ่นอมควบคุมที่มีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 83.74, 
-1.01 และ 4.35 ตามล าดับ  

- ปริมาณวิตามินซี (AOAC 967.21, 2000)  
- ความสามารถในการท าลายอนุมูล DPPH (free radical scavenging assay, DPPH activity) ดัดแปลงจาก 

Brand-Williams และคณะ (1995) โดยใช้กรดแอสคอร์บิกเป็นสารมาตรฐาน  
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
แผ่นอมมะขามป้อมที่ได้ มีลักษณะค่อนข้างใส มีสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นมะขามป้อมเล็กน้อย โดยมีความช้ืนอยู่ระหว่างร้อย

ละ 12.46 – 13.86 (Table 1) ทั้งนี้ แป้งดัดแปรเป็นแป้งที่มีน้ าเป็นองค์ประกอบบางส่วน จึงท าให้อุ้มน้ าและเก็บความช้ืนได้ดี และ
เมื่อเปรียบเทียบชนิดของแป้ง และปริมาณแป้งพบว่าไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความช้ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณแบะแซมีแนวโน้มให้ความชื้นในแผ่นอมมีค่าลดลง ซึ่งการเพิ่มปริมาณแบะแซ จากร้อยละ 10 เป็น 30  
จ าเป็นต้องลดปริมาณน้ าในสูตรลง จึงน่าจะเป็นสาเหตุหลักของการลดลงของความช้ืนในผลิตภัณฑ์  

ความสามารถในการละลายของแผ่นอมมะขามป้อม พบว่า ร้อยละความสามารถในการละลายอยู่ระหว่าง 45.51 ถึง 
79.84  นอกจากนี้ ยังพบว่า การเพิ่มความเข้มข้นของแป้งจากร้อยละ 2.0 เป็น 5.0 ท าให้ความสามารถในการละลายลดลง ทั้งนี้ 
การเพิ่มปริมาณแป้งจะท าให้จ านวนเม็ดแป้งหรือ อะไมโลสเพิ่มขึ้น ท าให้เกิดการฟอร์มโครงร่างตาข่ายที่แข็งแรง ท าให้แตกหลุด
และละลายออกมาได้ต่ ากว่า ท าให้แผ่นอมละลายน้ าได้ลดลง อย่างไรก็ตาม การใช้แป้ง B (FA6707) ร้อยละ 5 และเพิ่มปริมาณ
แบะแซเป็นร้อยละ 30 อาจท าให้โครงสร้างของแป้งเปลี่ยนแปลงไป และ ละลายที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสได้ดีขึ้น   ส่วนชนิด
ของแป้งและปริมาณแบะแซ ไม่มีผลไปในทางใดทางหนึ่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  นอกจากนี้ ยังพบว่าการเพิ่มปริมาณ
แป้ง และแบะแซท าให้แผ่นอมมีความหนาเพิ่มขึ้น  เนื่องจากแผ่นอมมีปริมาณของแข็งมากขึ้น ท าให้ การยุบตัวของโครงสร้างแป้ง



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 255 
 

ในระหว่างการท าแห้งเกิดขึ้นน้อยกว่า โดยเฉพาะสูตรที่มีแป้งและแบะแซสูงที่สุด มีความหนาอยู่ระหว่าง 0.33 - 0.38 มิลลิเมตร 
ส่วนสูตรที่มีแป้งและแบะแซต่ าที่สุด จะมีความหนา 0.18-0.19 มิลลิเมตร 

ส าหรับค่าส ี(Table 2) พบว่า ค่าความสว่างของแผ่นอม อยู่ระหว่าง 42.59 -56.45 ทั้งนี้ น้ ามะขามป้อมที่ใช้นั้น ได้จาก
การเครื่องป่ันแยกกาก จึงมีความขุ่น เมื่อเติมลงไป ท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะขุ่นมากขึ้น   ส่วนค่าความแตกต่างของสี (∆E) พบว่ามี
ค่าสูง และ ไม่มีแนวโน้มไปทางใดทางหนึ่ง  นอกจากนี้ยังพบว่า การเพิ่มปริมาณแป้งและแบะแซท าให้ปริมาณวิตามินซีลดลง ทั้งนี้ 
วิตามินซีเป็นวิตามินที่ไวต่อความร้อน และการเพิ่มส่วนของของแข็งท าให้การถ่ายเทความร้อนลดลง จึงเกิดการสลายตัวได้ดีกว่า  
นอกจากน้ี ในการวิเคราะห์ยังจ าเป็นต้องละลายแผ่นอม การที่ผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยของแข็งจ านวนมาก ท าให้การละลายลดลง 
จึงอาจท าให้เกิดการสลายตัวของวิตามินในข้ันตอนการเตรียมวิเคราะห์ได้ ทั้งนี้ การดัดแปรโครงสร้างของแป้งอาจท าให้ไม่สามารถ
ปกป้องสารส าคัญ หรือในทางตรงกันข้าม อาจจับหรือห่อหุ้มสาระส าคัญ ท าให้ไม่สามารถท าปฏิกิริยากับรีเอเจนต์ที่ใช้ทดสอบได้   

ความสามารถในการท าลายต้านอนุมูลอิสระ หรือ DPPH activity มีค่าอยู่ระหว่าง 30.54 -75.60 มิลลิกรัมสมมูลวิตามิน
ซีต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) โดยพบว่าแผ่นอมมะขามป้อมจากแป้ง A มีค่า DPPH activity สูงกว่าจากแป้ง B  อีกทั้งการใช้แบะแซ
ร้อยละ 10 จะมี DPPH activity สูงกว่า โดยการเพิ่มปริมาณแบะแซ ส่งผลให้ค่า DPPH activity ลงลง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ผลการทดลองนี้ สอดคล้องกับปริมาณวิตามินซี (Table 2) 

 
สรุป  

แผ่นอมจากแป้งดัดแปรทั้งสองชนิดสามารถใช้ผลิตแผ่นอมมะขามป้อมได้ การเพิ่มปริมาณแป้งพรีเจลาติไนซ์และแบะแซ
ท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะที่ไม่พึงประสงค์มากขึ้น แผ่นอมจากแป้ง FA608 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2  และ แบะแซร้อยละ 20 และ
แผ่นอมจากแป้ง FA6707 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 3.5 และ แบะแซร้อยละ 30 ท าให้แผ่นอมมีลักษณะเป็นแผ่นเรียบ ยืดหยุ่น และไม่
แตกหักง่าย ซึ่งจะต้องด าเนินการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคเป็นล าดับถัดไป  
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Table 1: Moisture content, solubility and thickness of Indian Gooseberry strip prepared from different types 
and concentrations of starches.    

Type of starch Conc. 
(%) 

Glucose 
syrup (%) 

Moisture 
content (%) 

Solubility 
(%) 

Thickness  (mm) 

 
A 

(FA
60

8) 

2.0 10 13.15±1.16ab 61.63±0.26f 0.19±0.00c 

20 13.21±1.09ab 79.04±0.12p 0.24±0.01d 

30 12.78±1.57ab 58.49±0.11e 0.26±0.01f 

3.5 10 13.86±0.40b 65.21±0.12i 0.19±0.01c 

20 13.31±1.43ab 66.39±0.10k 0.26±0.00f 

30 12.58±0.22a 62.20±0.09g 0.30±0.01h 

5.0 10 13.82±0.68b 55.51±0.23c 0.25±0.00e 

20 13.53±0.67ab 52.43±0.11b 0.27±0.01g 

30 12.75±0.77ab 78.15±0.08o 0.33±0.01i 

 
B 

(FA
67

07
) 

2.0 10 13.39±0.32ab 63.08±0.08h 0.18±0.01b 

20 12.69±1.28ab 58.42±0.13e 0.19±0.01c 

30 13.26±0.63ab 67.85±0.08l 0.30±0.01h 

3.5 10 12.74±1.43ab 57.68±0.22d 0.18±0.00b 

20 12.46±1.15a 66.83±0.21k 0.19±0.00c 

30 13.25±0.64ab 79.84±0.14p 0.33±0.01i 

5.0 10 13.41±0.70ab 57.10±0.09d 0.17±0.01a 

20 13.14±0.81ab 45.51±0.14a 0.27±0.00g 

30 13.08±0.65ab 76.53±0.24m 0.38±0.01j 

Data within a column followed by different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
 
Table 2: Color value, vitamin C content and antioxidant activity of Indian gooseberry strip prepared from 
different types and concentrations of starches.   

Type of 
starch 

Conc. 
(%) 

Glucose 
syrup (%) L* ∆E* Vitamin C 

(mg/100g) 
DPPH activity 

(mg/g d.b) 

A 
(FA

60
8)

 

2.0 10 51.44±0.01l 33.30±0.01c 23.74±0.39j 57.99±1.67k 

20 54.54±0.01n 29.35±0.01a 19.50±0.14g 53.34±1.31j 

30 45.34±0.01f 38.87±0.01j 17.31±0.90e 30.54±2.11e 

3.5 10 42.59±0.02b 42.05±0.02q 23.08±0.11j 75.60±1.25n 

20 45.11±0.01e 39.02±0.01k 18.08±0.97eg 53.98±2.35j 

30 45.18±0.05e 39.86±0.05m 13.40±0.13a 52.47±0.71ij 

5.0 10 47.15±0.01i 38.68±0.01i 21.69±0.61i 75.54±1.90n 

20 45.83±0.02g 38.55±0.02h 16.30±0.31d 42.26±1.01g 

30 47.27±0.05j 37.13±0.04f 13.54±0.50a 21.50±1.09b 

B 
(FA

67
07

) 

2.0 10 45.22±0.01f 39.13±0.01l 20.66±1.20gi 49.10±4.11h 

20 43.31±0.01c 40.74±0.01o 16.16±0.26d 27.08±1.75d 

30 56.45±0.01o 29.02±0.01a 15.33±0.12c 19.52±0.34a 

3.5 10 42.90±0.01a 40.99±0.01p 24.77±0.42k 65.40±1.67m 

20 43.86±0.01d 40.10±0.01n 19.50±0.46g 30.36±1.26e 

30 49.50±0.01k 34.45±0.01e 14.47±0.33b 23.81±0.35c 

5.0 10 46.68±0.01h 37.22±0.01g 24.66±0.23k 62.45±1.17l 

20 53.99±0.01m 30.27±0.01b 15.12±0.34cd 33.26±1.17f 

30 51.14±0.03l 34.08±0.02d 13.67±0.20a 20.48±0.77ab 

Data within a column followed by different letters are significantly different (p < 0.05) 
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ผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบและข้าวเกรียบกระจบั 
Frying and Crisp Crackers Products from Water Chestnut (Trapa bispinosa Roxb.) 

 
ไพรินทร์ กปิลานนท์1 สุริยา ฤธาทิพย์1 และ อุทร ชิขุนทด1 

Karpilanondh, P.1, Ruthathip, S.1 and Chikhuntod, U.1 
 

Abstract* 
Water chestnut (Trapa biapinosa Roxb.) is an aquatic annual plant, which its edible part has a sharp 

spinous horn with white flesh. Boiled fruit, 1 mm thick sliced was deep fried at 180 oC. Its moisture, protein, 
fat, ash, fiber and carbohydrate contents were 1.54, 12.27, 20.18, 2.64, 1.75 and 63.16 %, respectively. The 
compression force was 303.88 g, and L* a* and b* were 47.39, 7.71 and 24.64, respectively. Four from water 
chestnut was then mixed with the crispy flour (wheat 20% and cassava 80%) to develop the new crispy 
product. Results showed that suitable ratio of water chestnut flour and crispy flour was 20:80, giving the 
highest score of acceptance (56% out of 50 panelists). After deep frying, the crispy product had moisture, 
protein, fat, ash, fiber and carbohydrate contents of 1.34, 4.13, 22.49, 0.62, 0.48 and 72.28 %, respectively. The 
compression force was 609.30 g. The color (L* a* and b*) was 55.93, -0.34 and 10.03, respectively. The 
microscopic observation showed an even distribution of air bubbles in the crispy product. 
Keywords: water chestnut, crispy product, flour, deep frying 

 
บทคัดย่อ 

กระจับ (Trapa biapinosa Roxb.) จัดเป็นวัชพืชน้้ำ ส่วนที่รับประทำนได้คือผล มี 2 เขำ ปลำยเขำงอ และแหลม เนื้อ
ในจะมีสีขำว เมื่อน้ำเนื้อผลกระจับต้มสุกหั่นเป็นแผ่นบำง 1 มิลลิเมตร ไปทอดแบบน้้ำมันท่วม ท่ีอุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส จนมี
สีเหลืองพบว่ำ มีปริมำณควำมช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้ำ กำกใยอำหำร และคำร์โบไฮเดรต มีค่ำเท่ำกับ 1.54 12.27 20.18 2.64 1.75 
และ 63.16 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ มีค่ำแรงกด 303.88 กรัม และค่ำ L* a* และ b* เท่ำกับ 47.39 7.71 และ 24.64 ตำมล้ำดับ 
เมื่อน้ำมำพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบกระจับโดยแปรสัดส่วนของแป้งกระจับต่อแป้งข้ำวเกรียบ (สำลี  20% และมันส้ำปะหลัง 
80%) พบว่ำ กำรใช้แป้งกระจับต่อแป้งข้ำวเกรียบในอัตรำส่วน 20:80 และทอดนำน 14 วินำที ได้รับกำรยอมรับมำกที่สุด (56 
เปอร์เซ็นต์ จำกผู้ทดสอบ 50 คน) พบว่ำ มีควำมช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้ำ กำกใยอำหำร และคำร์โบไฮเดรต 1.34 4.13 22.49 0.62 
0.48 และ 72.28 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ มีค่ำแรงกด 609.30 กรัม ค่ำ L* a* และ b* เท่ำกับ 55.93 -0.34 และ 10.03 ตำมล้ำดับ 
และขนำดรูพรุนมีควำมสม่้ำเสมอ 
ค าส าคัญ: กระจับ ผลิตภณัฑ์ข้ำวเกรียบ แป้ง ทอดกรอบ 
 

ค าน า* 
กระจับ หรือ water chestnut (Trapa bispinosa Roxb.) จัดเป็นวัชพืชน้้ำที่มีผลหรือฝักจมลงใต้ดิน ลักษณะของผล

หรือฝักเป็นสีด้ำเปลือกหนำคล้ำยเขำควำย พบในทวีปเอเซีย แอฟริกำ และแถบยุโรปตะวันออก  ในประเทศไทยพบว่ำมี 4 ชนิด คือ
กระจับที่ผลมีสองเขำ ได้แก่กระจับเฃำแหลมและกระจับเขำทู่ ส่วนกระจับที่ผลมีสี่เขำ ได้แก่กระจับและกระจ่อม (เต็ม, 2544) 
กระจับที่นิยมน้ำมำรับประทำนโดยกำรต้มหรือน่ึงให้สุก คือกระจับเขำแหลมที่มีสองเขำ  เนื้อในผลกระจับมีประโยชน์อย่ำงมำกถ้ำ
น้ำมำรับประทำนสด จะเป็นยำดับร้อนดับกระหำย ผลที่ต้มสุกแล้วจะเป็นยำช่วยย่อย ทั้งนี้เนื้อกระจับยังอุดมไปด้วยวิตำมิน โปรตีน 
ฟอสฟอรัส และแคลเซียม เนื่องจำกกระจับเป็นวัชพืชน้้ำท่ีให้ผลผลิตค่อนข้ำงสูง เมื่อปลูกไปแล้ว 2-3 เดือนจะมีกำรเจริญเติบโตเต็ม
ผิวน้้ำ สร้ำงปัญหำให้กับเกษตรกรในกำรเก็บเกี่ยวเพรำะผลของกระจับมีลักษณะเป็นเขำแหลมและแข็ง ท้ำให้กำรเก็บเกี่ยวค่อนข้ำง
ล้ำบำกอีกท้ังยังมีรำคำที่ต่้ำ  ท้ำให้กระจับยังไม่เป็นที่นิยมแพร่หลำยมำกนัก     

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถ.ประชาราษฎร์ แขวง
วงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
1Department of Agro-industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok 1518 Pracharat 1 Road,Wongsawang, Bangsue, Bangkok 10800 
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งำนวิจัยนี้เล็งเห็นควำมส้ำคัญของกระจับ ซึ่งเป็นวัชพืชน้้ำพ้ืนบ้ำนของไทยและมีวัตถุประสงค์ในกำรน้ำเนื้อผลของกระจับ
เขำแหลม (Trapa bispinosa Roxb.) มำแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบและข้ำวเกรียบกระจับเพื่อเป็นทำงเลือกใหม่
ให้กับผู้บริโภค อีกท้ังยังเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำของกระจับและส่งเสริมให้กระจับมีบทบำทในอุตสำหกรรมอำหำรมำกข้ึน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบ โดยกำรน้ำผลกระจับมำล้ำงน้้ำให้สะอำด ต้มในน้้ำ

เดือดนำน 20-25 นำที พักให้เย็นแล้วน้ำมำกะเทำะเปลือกออก หั่นเป็นแผ่นบำงประมำณ 1-2 มิลลิเมตร ท้ำกำรทดลองหำอุณหภูมิ
และเวลำที่เหมำะสมในกำรอบไล่ควำมช้ืน โดยที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 30 45 และ 60 นำทีก่อน
น้ำไปทอด เปรียบเทียบกับกระจับที่ไม่ผ่ำนกำรอบ (control)  น้ำไปทอดแบบน้้ำมันท่วม ที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส จนมีสี
เหลือง ทดสอบควำมชอบโดยรวมและวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมี 

ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบกระจับ  เตรียมแป้งกระจับ (water chestnut flour) โดย
กำรน้ำกระจับมำปอกเปลือก และขูดเยื่อสีน้้ำตำลออก หั่นเป็นเผ่นหนำประมำณ 4 มิลลิเมตร น้ำมำแช่ในสำรละลำย  0.1% KMS 
และ 0.5% citric acid เป็นเวลำ 30 นำที อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส  เป็นเวลำ 5 ช่ัวโมง จำกนั้นน้ำมำบดให้ละเอียด 
ร่อนผ่ำนตะแกรงขนำด 80 เมช (Singh และคณะ, 2011)  จำกนั้นน้ำแป้งกระจับที่เตรียมได้มำท้ำกำรแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ข้ำว
เกรียบกระจับ  ทดลองหำอัตรำส่วนแป้งกระจับทดแทนท่ีเหมำะสม โดยใช้แป้งกระจับทดแทนแป้งผสม (แป้งมันส้ำปะหลังต่อแป้ง
สำลี 80:20) ร้อยละ 10 20 และ 30  นวดผสมกับน้้ำร้อน ท้ำกำรทดลองโดยไม่ปรุงรสและปรงุรสโดยเติมน้้ำตำล เกลือ พริกไทยป่น 
และกระเทียมบด น้ำใส่พิมพ์และนึ่งเป็นเวลำ 45 นำที น้ำไปแช่ตู้เย็น 24 ช่ัวโมง หั่นก้อนแป้งเป็นช้ินบำงและอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 ช่ัวโมง ทอดที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 14 วินำที 

ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคและควำมชอบโดยรวมผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบและข้ำวเกรียบกระจับ โดยใช้ nine 
point-hedonic scale test  น้ำตัวอย่ำงที่ได้รับกำรยอมรับมำกที่สุดมำวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี หำปริมำณควำมช้ืน โปรตีน 
ไขมัน เถ้ำ กำกใยอำหำรและคำร์โบไฮเดรต ตำมวิธีของ AOAC (1995) วิเครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพ โดยวิเครำะห์เนื้อสัมผัส 
(Texture Analysis) โดย Instron Texture Analyzer  วิเครำะห์ค่ำสี (L* a* b*) ตำมวิธี Hunter associates laboratory 
(1997) และลักษณะรูพรุนของผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบด้วยกล้องสเตอริโอ 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
 ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบ พบว่ำปริมำณควำมช้ืนของแผ่นกระจับต้มสุกที่ผ่ำน
กำรอบไล่ควำมช้ืนที่อุณหภูมิและเวลำที่ต่ำงกัน โดยแผ่นกระจับที่ไม่ผ่ำนกำรอบไล่ควำมช้ืน (control) มีควำมช้ืนเริ่มต้น 60.35  
เปอร์เซ็นต์ และแผ่นกระจับจะมีควำมช้ืนลดลงมำกขึ้นเมื่อผ่ำนกำรอบไล่ควำมช้ืนที่อุณหภูมิและเวลำที่เพิ่มมำกขึ้น ที่อุณหภูมิ 70 
องศำเซลเซียส เวลำ 60 นำที ควำมช้ืนของแผ่นกระจับลดลงเหลือ 10.75 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1) กระจับทอดกรอบหั่นเป็นแผ่น
บำง 1 มิลลิเมตร ไม่ผ่ำนกำรอบไล่ควำมช้ืน ทอดแบบน้้ำมันท่วมที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส จนมีสีเหลืองได้คะแนนควำมชอบ
โดยรวมมำกที่สุด (42 เปอร์เซ็นต์ จำกผู้ทดสอบ 50 คน) ผลวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมีและกำยภำพ ปริมำณควำมช้ืน โปรตีน ไขมัน 
เถ้ำ กำกใยอำหำร และคำร์โบไฮเดรต มีค่ำเท่ำกับ 1.54 12.27 20.18 2.64 1.75 และ 63.16 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ มีค่ำแรงกด 
303.88 กรัม และค่ำ L* a* และ b* เท่ำกับ 47.39 7.71 และ 24.64 ตำมล้ำดับ 
 ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบกระจับ  พบว่ำกำรใช้แป้งกระจับต่อแป้งข้ำวเกรียบใน
อัตรำส่วน 20:80 และทอดนำน 14 วินำที ทั้งสูตรปรุงรสและไม่ปรุงรส ได้รับกำรยอมรับมำกที่สุด (56 เปอร์เซ็นต์ จำกผู้ทดสอบ 
50 คน) ผลวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมีและกำยภำพ ปริมำณควำมช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้ำ กำกใยอำหำร และคำร์โบไฮเดรต 1.34 
4.13 22.49 0.62 0.48 และ 72.28 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ มีค่ำแรงกด 609.30 กรัม ค่ำ L* a* และ b* เท่ำกับ 55.93 - 0.34 และ 
10.03 ตำมล้ำดับ และขนำดรูพรุนมีควำมสม่้ำเสมอ 

กำรแปรรูปผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบ พบว่ำกระจับที่ไม่ผ่ำนกำรอบไล่ควำมช้ืน (control) มีควำมช้ืนเริ่มต้น 60.35 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อน้ำไปทอดจะมีควำมกรอบและไม่แข็ง แต่แผ่นกระจับจะมีควำมช้ืนลดลงมำกขึ้นเมื่อผ่ำนกำรอบไล่ควำมช้ืนที่
อุณหภูมิและเวลำที่เพิ่มมำกขึ้น กำรอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 60 นำที ควำมชื้นของแผ่นกระจับลดลงเหลือ 10.75 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 1) เนื่องจำกปริมำณน้้ำภำยในแผ่นกระจับระเหยออกไป และกำรน้ำกระจับไปต้มจะท้ำเกิดกำรเจลำตินไนซ์ ท้ำ
ให้น้้ำเข้ำไปภำยในเม็ดแป้งเกิดกำรดูดน้้ำมำกขึ้น จึงเกิดกำรพองตัวของแป้ง (วิจิตร , 2537 อ้ำงโดย ปรย, 2552) เป็นผลท้ำให้
กระจับต้มสุกนั้นมีควำมช้ืนเริ่มต้นที่สูง และกำรน้ำอำหำรไปท้ำแห้งเพื่อลดปริมำณควำมช้ืนของอำหำรก่อนน้ำไปทอดจะท้ำให้



ว. วิทยำศำสตร์เกษตร ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกรำคม-เมษำยน 2561 259 
 

กระบวนกำรทอดใช้เวลำสั้นลง และช่วยปรับปรุงคุณภำพของอำหำรที่ได้ (ปรย, 2552)  กำรน้ำแผ่นกระจับต้มสุกไม่ผ่ำนกำรอบไล่
ควำมช้ืนและผ่ำนกำรอบท่ีอุณหภูมิและเวลำต่ำงกัน มำทอดแบบน้้ำมันท่วม โดยใช้น้้ำมันปำล์มทอดที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส 
(อรอนงค์ และคณะ, 2554) พบว่ำลักษณะของผิวหน้ำกระจับทอดกรอบเรียบสม่้ำเสมอและมสีีเหลือง โดยทั่วไปกำรทอดแบบน้้ำมัน
ท่วมจะใช้อุณหภูมิในช่วง 150-220 องศำเซลเซียส (นุช, 2545; Sagay และ Dana, 2003 อ้ำงโดย กนกวรรณ, 2547) ควรเลือก
อุณหภูมิสูงโดยใช้เวลำทอดให้น้อยที่สุด แต่ก็ไม่ควรสูงมำกเกินไป เพรำะจะท้ำให้ผิวด้ำนนอกของอำหำรเกิดสีน้้ำตำลอย่ำงรวดเร็ว
ทั้งที่อำหำรภำยในยังไม่สุก (กนกวรรณ, 2547) 
 จำกกำรน้ำแป้งกระจับทดแทนแป้งผสม (แป้งมันส้ำปะหลังต่อแป้งสำลี 80:20)  10 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์  นวดผสมกับ
น้้ำร้อน สูตรไม่ปรุงรสและปรุงรสโดยเติม น้้ำตำล เกลือ พริกไทยป่น และกระเทียมบด น้ำมำทอดที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 14 วินำที พบว่ำ สีของข้ำวเกรียบเข้มขึ้นเมื่อมีกำรเติมปริมำณแป้งกระจับมำกขึ้น เนื่องจำกแป้งกระจับมีปริมำณโปรตีน
สูงกว่ำแป้งมันส้ำปะหลัง กำรพองตัวของข้ำวเกรียบเกิดขึ้นในขณะที่แป้งมีควำมชื้นต่้ำ เป็นกำรสร้ำงไอน้้ำและท้ำให้แก๊สขยำยตัวใน
ก้อนแป้งสุก ไอน้้ำและอำกำศจะถูกกักเก็บอยู่ภำยในจนเกิดแรงดันที่สูงมำก เมื่อแผ่นแป้งอ่อนตัวลง ไอน้้ำและแก๊สจะหนีออกไป
อย่ำงรวดเร็ว ท้ำให้เกิดกำรขยำยตัวและเหลือเป็นโครงสร้ำงรูพรุนไว้ (สุดำรัตน์, 2547 อ้ำงโดย ปิยภรณ์ และคณะ, 2554)  

กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบ พบว่ำกระจับทอดกรอบที่ไม่ผ่ำนกำรอบไล่ควำมช้ืน
(control) เป็นที่ยอมรับมำกที่สุด เนื่องจำกระดับควำมแข็ง (กรอบ) ของผลิตภัณฑ์ สอดคล้องกับค่ำแรงกดจึงเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค จำกกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบกระจับ พบว่ำกำรใช้แป้งผสมต่อแป้งกระจับที่อัตรำส่วน 
80:20 เป็นที่ยอมรับมำกที่สุด เนื่องจำกควำมหนำแน่นของข้ำวเกรียบกระจับมีผลต่อควำมกรอบ ซึ่งข้ำวเกรียบท่ีดีควรมีเนื้อสัมผัสที่
มีควำมแน่นเนื้อสูง และมีรูพรุนสม่้ำเสมอ (รัชนีพร, 2546)  

 
สรุป 

ผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบหั่นเป็นแผ่นบำง 1 มิลลิเมตร ไม่ผ่ำนกำรอบและทอดแบบน้้ำมันท่วม ที่อุณหภูมิ 180 
องศำเซลเซียส จนมีสีเหลือง มีควำมชอบโดยรวมมำกที่สุด  ปริมำณควำมช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้ำ กำกใยอำหำร และคำร์โบไฮเดรต มี
ค่ำเท่ำกับ 1.54 12.27 20.18 2.64 1.75 และ 63.16 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ มีค่ำแรงกด 303.88 กรัม และค่ำ L* a* และ b* 
เท่ำกับ 47.39 7.71 และ 24.64 ตำมล้ำดับ และผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบกระจับ โดยใช้อัตรำส่วนของแป้งกระจับต่อแป้งข้ำวเกรียบ 
20:80 และทอดนำน 14 วินำที ได้รับกำรยอมรับมำกที่สุด ปริมำณควำมช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้ำ กำกใยอำหำร และคำร์โบไฮเดรต 
1.34 4.13 22.49 0.62 0.48 และ 72.28 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ มีค่ำแรงกด 609.30 กรัม ค่ำ L* a* และ b* เท่ำกับ 55.93 -0.34 
และ 10.03 ตำมล้ำดับ และขนำดรูพรุนมีควำมสม่้ำเสมอ 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณคณะวิทยำศำสตร์ประยุกต์  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำพระนครเหนือ  ที่ได้ให้กำร
สนับสนุนทุนวิจัยคณะวิทยำศำสตร์ประยุกต์ ประจ้ำปี 2560 ขอบคุณ รศ.วันชัย จันทรวงศ์ และ รศ.ดร.วลัยรัตน์ จันทรวงศ์ ที่ให้ 
ควำมอนุเครำะห์ตัวอย่ำงกระจับในกำรท้ำวิจัยเบื้องต้น และขอบคุณผู้ช่วยวิจัยคุณณัฐพล  จันทร์เนียม คุณอภิญญำ จันทร์แจ่มและ
คุณแพรวพรรณ พระพำนะ ที่ให้ข้อมูลเบื้องต้นในกำรท้ำวิจัย  
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Figure 1 Graph between time and moisture content (%).** 
 
Table 1 Proximate analysis.*** 
คุณภาพทางเคมี กระจับดิบ ผลิตภัณฑ์กระจับทอดกรอบ ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกระจับ 
ควำมช้ืน(%) 48.69±0.53 1.54±0.04 1.34±0.03 
โปรตีน(%) 13.07±0.01 12.27±0.05 4.13±0.09 
ไขมัน (%) 0.75±0.02 20.18±0.16 22.49±0.42 
เถ้ำ(%) 3.02±0.04 2.64±0.03 0.62±0.03 
กำกใยอำหำร (%) 1.27±0.02 1.75±0.03 0.48±0.03 
คำร์โบไฮเดรต (%) 91.72 63.16 72.28 
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ผลของการจุ่มน ้าร้อนต่อคุณภาพของใบสะระแหน่สด (Mentha cordifolia Opiz.) บรรจุในถุงพอลิเอทิลีน     
ความหนาแน่นต ้าระหว่างเก็บรักษาที อุณหภูมิต ้า  

Effects of Hot Water Treatment on Storage Quality of Fresh Mint (Mentha cordifolia Opiz.) 
Packed in Low Density Polyethylene Bag during Low Temperature Storage  

 
ณัชชา บัวเทศ1  และ ธรรมรตัน์ ปราณอมรกิจ1 

Buathet, N.1 and Pranamornkith, T.1 
 

Abstract 
The potential of combined effects of hot water treatments (HWT) and low density polyethylene 

(LDPE) bag on quality of fresh mint (Mentha cordifolia Opiz.) was investigated. Mint was dipped in water at 
38±1 or 42±1°C for 30 or 15 sec respectively, then dipped in water for 2 minutes at 0°C, while the control was 
only dipped in water (0°C, 2 minutes). All samples were dried and packed in sealed LDPE bags before storage 
at 10°C, 90-95 %RH, 9 days. The results showed that control mint showed significant weight and chlorophyll 
loss before mint dipped at 38±1°C. Heat injury was found in mint dipped at 42±1°C after 2-3 days. The HWT at 
38±1°C was found to extend storage life of mint to 9 days whereas control mint could be stored for only 5 
days.  
Keywords: chlorophyll, heat injury, modified atmosphere packaging, quality  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของการจุ่มใบสะระแหน่ (Mentha cordifolia Opiz.) ในน ้าร้อนก่อนการเก็บรักษาร่วมกับการ

บรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพใบระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่้า น้าใบสะระแหน่จุ่มในน ้าที่อุณหภูมิ 38±1 หรือ 42±1 องศาเซลเซียส 
นาน 30 และ 15 วินาที ตามล้าดับ จากนั นจุ่มน ้าเย็นที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 2 นาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (จุ่มน ้าเย็นที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 2 นาที) ท้าให้แห้งและบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้าที่ปิดสนิท เก็บที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ร้อยละ 90-95 นาน 9 วัน พบว่าใบสะระแหน่ในชุดควบคุมสูญเสียน ้าหนักและปริมาณคลอโรฟิลล์
มากกว่าชุดที่จุ่มน ้าท่ีอุณหภูมิ 38±1 องศาเซลเซียส 30 วินาที อย่างมีนัยส้าคัญ สะระแหน่ที่จุ่มน ้าที่อุณหภูมิ 42±1 องศาเซลเซียส 
เสียหายเนื่องจากได้รับอุณหภูมิสูงเกินไป ภายใน 2-3 วัน ชุดการทดลองที่ดีที่สุดคือ การจุ่มน ้าที่อุณหภูมิ 38±1 องศาเซลเซียส 30 
วินาที ในถุงพลาสติก  ช่วยชะลอการสูญเสียน ้าหนัก การลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ ยืดอายุการเก็บรักษาใบสะระแหน่ได้นาน 9 
วัน ส่วนชุดควบคุมเก็บรักษาได้เพียง 5 วัน 
ค้าส้าคัญ: คลอโรฟิลล,์ ความเสียหายเนื่องจากพืชไดร้ับอุณหภูมสิูงเกินไป, สภาพบรรยากาศดดัแปลง, คุณภาพ 
  

ค้าน้า** 
พืชวงศ์มินต์ (Mentha) เป็นทีรู่้จักกันทั่วไป อยู่ในวงศ ์Lamiaceae มีคุณค่าทางด้านสมุนไพรและมีกลิ่นหอม โดยพืชวงศ์

มินต์มีมากกว่า 25 สปีช่ีส์ สามารถเติบโตได้ในพื นที่ต่างๆ เช่น ทวีปยุโรปและเอเชีย ออสเตรเลีย และอเมริกาใต้ (Dorman และ
คณะ, 2003) สะระแหน่ (Mentha cordifolia Opiz.) หรือมินต์ไทย เป็นพืชทีม่ีศักยภาพใช้เป็นยารักษาโรคและถูกน้ามาใช้ในการ
ประกอบอาหารไทยหลายชนิด รวมทั งสามารถบริโภคในรูปชาสมุนไพรได้ (Pakdeechote และคณะ, 2011) พืชสมุนไพรที่ใช้
ส้าหรับการประกอบอาหารเหล่านี มีข้อจ้ากัดทางการค้าเนื่องจากเป็นพืชที่เสื่อมสภาพหลังการเก็บเกี่ยวได้ง่าย รวดเร็ว และมีอายุ
การเก็บรักษาสั น (Cantwell และ Reid, 1993) Barbosa และคณะ (2016) รายงานว่าเปปเปอร์มินต์ (Mentha piperita L.) ที่
ไม่ได้บรรจุในบรรจุภัณฑ์ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส มีอายุการวางจ้าหน่ายสั นเพียง 6 ช่ัวโมง ส่วน Klein และ Lurie 
(1992) รายงานว่าการจุ่มผลิตผลเกษตรด้วยน ้าร้อนที่อุณหภูมิ 38-60 องศาเซลเซียส นาน 2-60 นาที สามารถควบคุมการงอกของ
สปอร์และการพัฒนาของโรคที่เกิดจากเชื อราในเมลอน สตรอเบอรี่ และ มะเขือเทศ ได้ ซึ่งการใช้ความร้อนกับผลิตผลเกษตรก่อน
การเก็บรักษา ช่วยชะลอการสุกของผลไม้และกระตุ้นความต้านทานต่อการเกิดโรคอีกด้วย จากรายงาน โดย Mangaraj และคณะ 
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(2009) ระบุว่าการเก็บรักษาผลิตผลสดในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Modified atmosphere packaging; MAP) เป็นเทคนิคการ
เก็บรักษาผลิตผลสดเพื่อดัดแปลงระดับความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจน (O2) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ภายในภาชนะ
บรรจุนั น เพื่อให้เกิดสภาวะสมดุลของก๊าซภายในภาชนะบรรจุ โดยมีระดับก๊าซ O2 ที่ต่้าและก๊าซ CO2 ที่สูงเพียงพอต่อการเก็บ
รักษาผลิตผลสดโดยไม่ก่อให้เกิดการเสียหายกับผลิตผล งานวิจัยนี มีประสงค์ เพื่อศึกษาผลของการจุ่มใบสะระแหน่สดในน ้าที่
อุณหภูมิ (38±1 หรือ 42±1 องศาเซลเซียส) และจุ่มในเวลาที่แตกต่างกัน (30 หรือ 15 วินาที ตามล้าดับ) จากนั นจุ่มในน ้าเย็น
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 2 นาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ที่จุ่มในน ้าเย็นอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 2 นาที) ทุกชุดการทดลอง
บรรจุในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้าที่ปิดสนิท เพื่อจะได้ทราบถึงผลของการใช้น ้าร้อนร่วมกับการบรรจุภัณฑ์ต่อ
คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของใบสะระแหน่สดระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

สะระแหน่สดถูกเก็บเกี่ยวช่วงเช้าในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 ที่สวนเกษตรกรในเขตต้าบลบ้านดู่ จังหวัดเชียงราย ขนส่ง
กลับมาทีห่้องปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ภายใน 1 ช่ัวโมง ท้าการคัดใบที่มีต้าหนิออก ตัดก้านให้มีความ
ยาว 20 เซนติเมตร ล้างด้วยสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 65 ส่วนในล้านส่วน จากนั นสะระแหน่สดถูกจัดเป็นชุด โดยใส่ในแต่ละ
ชุดการทดลองซึ่งมกีารใช้น ้าท่ีอุณหภูมิต่างๆ ร่วมกับการบรรจุสะระแหน่สดในถุงชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้าปิดสนิท น ้าร้อน
ถูกเตรียมโดยใช้อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ Memmert รุ่น WB 22 D-91126 Schwabach FRG, Germany ขนาด 21 ลิตร การ
ทดลองนี มี 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1). ชุดควบคุม (จุ่มน ้าเย็นที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 2). จุ่มน ้าที่อุณหภูมิ 38±1 
องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ 3.) จุ่มน ้าที่อุณหภูมิ 42±1 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที โดยทุกชุดการทดลอง ท้าร่วมกับ
การบรรจุตัวอย่างในถุงพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่้าและปิดถุง ตัวอย่างทั งหมดถูกน้ามาเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื น
สัมพัทธ์ร้อยละ 90-95 แต่ละชุดการทดลองท้า 3 ซ ้า ซ ้าละ 30 กรัม วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) บันทึกข้อมูลในวันที่ 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยบันทึกการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ น ้าหนักสด 
ปริมาณรงควัตถุคลอโรฟิลล์ (Spectrophotometer, Thermo scientific, model G10S UV VIS) อัตราการหายใจและอัตราการ
ผลิตเอธิลีน (ที่ 23°C)  (gas chromatograph, Agilent, model 7890, USA) นาน 9 วัน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
(ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 โดยใช้ IBM SPSS Statistic Software Version 20, USA. 
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
ผลการศึกษาพบว่า สะระแหน่สดที่เก็บรักษาในทุกชุดการทดลองมีการสญูเสียน ้าหนักตลอดการทดลอง โดยสะระแหน่สด

ในชุดควบคุมมีการสูญเสียน ้าหนักมากท่ีสุดร้อยละ 4.53 ซึ่งมีการสูญเสียน ้าหนักไม่แตกต่างจากสะระแหน่สดที่จุ่มในน ้าที่อุณหภูมิ 
42±1 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที เก็บในถุงพลาสติกปิดสนิท มีการสูญเสียน ้าหนักเท่ากับร้อยละ 4.27 หลังจาก 9 วัน ส่วน
สะระแหน่สดที่จุ่มในน ้าที่อุณหภูมิ 38±1 องศาเซลเซียส 30 วินาที และเก็บในถุงพลาสติกปิดสนิท มีการสูญเสียน ้าหนักน้อยที่สุด
อย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ โดยสูญเสียน ้าหนักเพียงร้อยละ 1.74 ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา 
(Figure 1a) Wu และ Li, (2001) รายงานว่าบรอคโคลี่จุ่มน ้ารอ้นที่อุณหภมูิ 38-46 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน ้าหนักน้อยกว่าชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที เก็บรักษาเป็นเวลา 14 วัน และ Barbosa และ
คณะ, (2016) รายงานว่าเปปเปอร์มินต์ บรรจุในบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด PET ช่วยลดการสูญเสียน ้าระหว่างการเก็บรักษาด้วย 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ของสะระแหน่สดในทุกชุดการทดลองมีการลดลงตลอดเวลาหลังการเก็บรักษา สะระแหน่สดที่จุ่มใน
น ้าท่ีอุณหภูมิ 42±1 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที มีการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่าชุดการทดลองอื่นๆ โดยมีการลดลง
ของปริมาณคลอโรฟิลล์อย่างมีนัยส้าคัญหลังจากเก็บรักษานาน 7 วัน เมื่อเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา เท่ากับร้อยละ 35 
ในขณะที่ชุดควบคุมมีการสุญเสียปริมาณคลอโรฟิลล์เมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน เท่ากับร้อยละ 18 และมีการสุญเสียปริมาณ
คลอโรฟิลล์อย่างรวดเรว็ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซึ่งเท่ากับร้อยละ 46 เมื่อเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา ส่วนสะระแหน่สด
ที่จุ่มในน ้าที่อุณหภูมิ 38±1 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และเก็บในถุงพลาสติกปิดสนิท พบว่าสภาพการเก็บรักษานี ชะลอการ
ลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ได้ดีหลังจากเก็บรักษานาน 7 และ 9 วัน โดยมีการลดลงร้อยละ 21 และ 38 ตามล้าดับ เมื่อเทียบกับ
วันแรกของการเก็บรักษา (Figure 1b) สอดคล้องกับ Álvares และคณะ, (2007) รายงานว่าการเก็บรักษา parsley ในบรรจุภัณฑ์
จะมีการสะสมของก๊าซ CO2 และการลดลงของก๊าซ O2 ภายในภาชนะบรรจุ ซึ่งไปลดการผลิตและกิจกรรมของก๊าซเอธิลีนและ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ ในขณะที่ Wu และ Li, (2001) รายงานว่าการจุ่มบรอคโคลี่ในน ้าร้อนที่
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อุณหภูมิที่อุณหภูมิระหว่าง 42-48 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองได้ ส่วนสะระแหน่สดในการทดลองนี ที่จุ่ม
ในน ้าร้อนที่อุณหภูมิ 42±1 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที และเก็บในถุงพลาสติกปิดสนิท พบว่าใบมีการหลุดล่วงและเกิดใบเหลือง
หลังจากเก็บรักษา 2-3 วัน โดยมีการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์อย่างรวดเร็วภายหลังจากวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา  

อัตราการหายใจของชุดควบคุมที่จุ่มในน ้าเย็นที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 2 นาที มีแนวโน้มต่้ากว่าชุดการทดลองที่จุ่มใน
น ้าท่ีอุณหภูมิ 38±1 หรือ 42±1 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ ในช่วงแรกของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติระหว่าง 8 วันแรกของการเก็บรักษา (Table 1) ในขณะที่อัตราการผลิตเอธิลีนของสะระแหน่สดที่จุ่มในน ้าที่อุณหภูมิ 38±1 
องศาเซลเซียส  30 วินาที และเก็บในถุงพลาสติกปิดสนิทมีระดับสูงขึ นกว่าทุกชุดการทดลองในช่วง 2 วันแรก หลังจากนั นชุดการ
ทดลองของสะระแหน่สดที่จุ่มในน ้าร้อนที่อุณหภูมิ 42±1 องศาเซลเซียส 15 วินาที และเก็บในถุงพลาสติกมีแนวโน้มสูงกว่าทุกชุด
การทดลองในวันที่ 5 ของการเก็บรักษาซึ่งมีการหลุดร่วงของใบเกิดขึ นมากในช่วงนี  (Table 1) อัตราการหายใจของสะระแหน่ใน
การทดลองนี อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับที่ Cantwell และ Reid, (1993) รายงานไว้ว่าอัตราการหายใจของมินต์ที่อุณหภูมิ 10 และ 
20 องศาเซลเซียส เท่ากับ 40 และ 140 ml CO2 kg

-1 h-1 ตามล้าดับ ส่วนอัตราการผลิตเอธิลีนของมินต์ที่อุณหภูมิ 10 และ 20 
องศาเซลเซียส เท่ากับ 0.26 และ 1.70 nl C2H4 g

-1 h-1 ตามล้าดับ 
 

สรุป 
การจุ่มสะระแหน่สดด้วยน า้ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซยีส นาน 30 วินาที ร่วมกับการบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทลิีน

ความหนาแน่นต่้า ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส ความชื นสัมพัทธ์รอ้ยละ 90-95 สามารถช่วยชะลอการสญูเสยีคุณภาพและช่วยยืด
อายุการเก็บรักษาใบสะระแหน ่โดยยังมีคุณภาพดีหลังจากเก็บรักษานาน 9 วัน 
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Figure 1 Percentage of weight loss (a) and chlorophyll content (b) for mint (Mentha cordifolia Opiz.) packed in 
sealed LDPE bags and stored at 10°C, 90-95 %RH, 9 days. Control (solid line, ∆), hot water treatment (HWT) at 
38±1°C, 30 sec (dotted line, ●) and HWT at 42±1°C, 15 sec (dashed line, □). All treatments were then dipped 
in cold water at 0°C, 2 min, and dried at 5°C for 2 hours before storage. (Data represent means ± SE). 
 
Table 1 Respiration and ethylene production rate of mint (Mentha cordifolia Opiz.) packed in sealed LDPE 
bags and stored at 10°C, 90-95 %RH, 9 days. Control (solid line, ∆), hot water treatment (HWT) at 38±1°C, 30 
sec (dotted line, ●) and HWT at 42±1°C, 15 sec (dashed line, □). All treatments were then dipped in cold 
water at 0°C, 2 min, and dried at 5°C for 2 hours before storage. (Data represent means ± SE). The 
measurement was performed at 23°C. Respiration rate at initial day was 140.54±13.93 ml CO2 kg-1 h-1 and 
ethylene production was not detected at initial day.** 
Treatment Respiration rates (ml CO2 kg-1 h-1) 

Days of storage 
1 2 3 5 7 8 9 

Control 93.17±11.53 73.32±1.25 118.30±8.38 148.94±19.26 152.78±23.52 176.1±6.88 142.29±6.12a 
HT38 128.12±16.12 125.96±8.43 116.48±11.16 138.90±12.43 161.01±11.98 140.79±2.76 141.13±2.73a 
HT42 139.42±13.94 128.56±15.44 129.53±0.84 116.74±2.19 173.51±15.49 150.88±13.47 103.53±3.35b 
F-test NS NS NS NS NS NS * 
Treatment Ethylene production rates (nl C2H4 g

-1 h-1) 

 Days of storage 
 1 2 3 5 7 8 9 

Control nd nd 1.77±0.15 1.76±0.22 2.45±0.05 1.77±0.15b 1.77±0.15 
HT38 2.37±0.11a 3.99±0.42a 2.00±0.26 2.64±0.49 5.91±0.31 2.12±0.16ab 2.32±0.02 
HT42 nd 2.37±0.11b 2.32±0.16 4.83±1.41 2.20±0.08 2.32±0.16a 1.71±0.16 
F-test * * NS NS NS * NS 

nd = not detected and NS = non-significant. 
Means within columns followed by the same letter, or without a letter, are not significantly different by DMRT. 
* Significant F test at P<0.05 
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การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วงสายพันธุ์ต่างๆ 
Study of Morphological Characteristics and Chemical Compositions of Various Mango Cultivars 

 
อรพินธุ์ สฤษดิ์น า1 

Saritnum, O.1 
 

Abstract*** 
Study of morphological characteristics and chemical compositions of mango 6 cultivars showed 

Monduankaw cultivar had the fruit shape index in 0.57. In Mahachok cultivar, it had the fruit width, fruit length 
and fruit thickness in 73.27, 147.76, 69.47 millimeter, respectively. It also had the fruit weight in 388.20 gram. 
For the measure of peel fruit color, fruit firmness, total soluble solid (TSS) and titratable acidity (TA), when the 
mango was ripening, fruit firmness and titratable acidity (TA) were decreased but total soluble solid (TSS) was 
increased. The peel fruit color* showed Namdokmaisithong cultivar had L value in 63.55, a value in 9.11, and 
b value in 45.55. Mahachok cultivar had the fruit firmness in 1.31 kilogram per square centimeter. 
Keawyai-Kammuangya cultivar had the total soluble solid (TSS) in 23.06 percent brix. Monduankaw cultivar 
had the titratable acidity (TA) in 3.89 percent. Namdokmai-No.4 had the ratio of TSS/TA in 48.23.   
Keywords: mango, morphology, cultivar  
 

บทคัดย่อ** 
การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วง 6 สายพันธุ์ พบว่า ดัชนีรูปร่างผลมะม่วงพันธุ์มันเดือนเก้า เท่ากับ 

0.57 ขนาดความกว้าง ความยาว และความหนาของผลมะม่วง พันธุ์มหาโชค คือ 73.27, 147.76, 69.47 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
ส าหรับน  าหนักผล คือ 388.20 กรัม เมื่อผลมะม่วงมีการสุกเพิ่มขึ น ค่าความแน่นเนื อ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มีค่าลดลง ส่วน
ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ มีแนวโน้มเพิ่มขึ น การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผล พบว่า พันธุ์น  าดอกไม้สีทอง มีค่า L เท่ากับ 63.55 
ค่า a เท่ากับ 9.11 และค่า b เท่ากับ 45.55 พันธุ์มหาโชค มีค่าความแน่นเนื อ เท่ากับ 1.31 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  พันธุ์
เขียวใหญ่-งามเมืองย่า มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ เท่ากับ 23.06 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ พันธุ์มันเดือนเก้า มีค่าปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ เท่ากับ 3.89 เปอร์เซ็นต์ พันธุ์น  าดอกไม้-เบอร์4 มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ เท่ากับ 
48.23   
ค าส าคัญ: มะม่วง สัณฐานวิทยา สายพันธ์ุ  
  

ค าน า*** 
มะม่วงเป็นไม้ผลเขตร้อนท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของไทย เป็นท่ีรู้จักกันอย่างแพร่หลาย มีการปลูกมากท่ัวทั งประเทศ

ไทย เนื่องจากผลผลิตมะม่วงของไทยมีคุณภาพดี จึงเป็นที่ยอมรับของตลาดภายในและภายนอกประเทศ (ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยวส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา, 2556; วรชาติ, 2548) จากข้อมูลการส่งออกมะม่วงในช่วงเดือนมกราคม
ถึงสิงหาคม 2559 ประเทศไทยส่งออกมะม่วงสด 29,067 ตัน คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 991 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2559) มะม่วงจึงเป็นพืชชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพต่อการสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร และเพิ่มมูลค่าการส่งออกให้กับ
ประเทศไทย นอกจากนี  มะม่วงยังให้คุณค่าทางโภชนาการสูง มีปริมาณวิตามินซี และสารแคโรทีนอยด์ ที่มีความส าคัญต่อร่างกาย    
โดยเฉพาะสารเบต้า–แคโรทีนที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และเปลี่ยนเป็นวิตามินเอได้ในร่างกาย  

เนื่องจากคุณภาพของผลผลิตมะม่วงขึ นอยู่กับการดูแลรักษาของผู้ผลิต สภาพแวดล้อม กระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา ตลอดจนพันธุกรรมของมะม่วง มะม่วงแต่ละสายพันธ์ุอาจมีขนาดผล และลักษณะอื่นๆ ของแต่ละสายพันธุ์ที่แตกต่างกัน
ไป งานวิจัยนี จึงท าการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วงจ านวน 6 สายพันธุ์ ส าหรับใช้เป็นข้อมูลเบื องต้นในการ
ปรับปรุงพันธุ์มะม่วงต่อไป 

 

                                                 
1 สาขาวิชาพืชสวน คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 50290 
1 Program in Horticulture, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiangmai 50290 
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อุปกรณ์และวิธีการ**** 
การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วง จ านวน 6 สายพันธุ์ ประกอบด้วย พันธุ์น  าดอกไม้-เบอร์4 พันธุ์เขียว

ใหญ่-งามเมืองย่า พันธุ์มหาโชค พันธุ์มันเดือนเก้า พันธุ์มหาชนก และ พันธุ์น  าดอกไม้สีทอง ที่ปลูกรวบรวมไว้ ณ ฟาร์มสาขาไม้ผล 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) มีสิ่ง
ทดลอง 6 สิ่งทดลอง สิ่งทดลองละ 5 ซ  า ซ  าละ 3 ผล ท าการเก็บเกี่ยวผลมะม่วงในระยะผลสุก ตรวจสอบผลมะม่วงใน
ห้องปฏิบัติการสาขาไม้ผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ บันทึกข้อมูลต่างๆ ดังนี  

 ขนาดผล (Fruit size)  
ท าการวัดขนาดผล โดยใช้เวอร์เนยีร์คาลิปเปอร ์(Vernier Caliper) วัดด้วยค่าความกว้าง (Fruit width) ความยาว (Fruit 

length) และ ความหนา (Fruit thickness) ของแต่ละผล น าค่าท่ีได้มาค านวณค่าเฉลี่ยของผลในแตล่ะซ  า 
ท าการช่ังน  าหนักผล (Fruit weight) โดยน าผลมาช่ังน  าหนักในแต่ละผล น าค่าที่ไดม้าค านวณค่าเฉลี่ยของผลในแต่ละซ  า  

 ดัชนีรูปร่างผล (Fruit shape index)  
โดยการค านวณจากสตูรดัชนีรปูรา่งผล 

 
Fruit shape index = Fruit width / Fruit length 

 
 ความแน่นเนื อ (Fruit firmness) 

ท าการวัดค่าความแน่นเนื อของแตล่ะผล น าค่าท่ีได้มาค านวณคา่เฉลีย่ของผลในแต่ละซ  า 
 สีเปลือกผล (Color of fruit peel) 

ท าการวัดค่าสีเปลือกผล โดยใช้เครื่องวัดสี (Colorimeter) วัดด้วยค่าความสว่าง (L-value) ค่าการสญูเสียสเีขียว 
(a-value) และค่าการเพิ่มขึ นของสีเหลือง (b-value) ของแต่ละผล น าค่าท่ีได้มาค านวณค่าเฉลี่ยของผลในแต่ละซ  า  

 ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ (Total Soluble Solid; TSS) 
ท าการวัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ โดยน าน  ามะม่วงที่คั นได้ จ านวน 1-2 หยด มาหยดลงบนเครื่องวัดความหวาน

แบบดิจิตอล (Digital Refractometer) น าค่าท่ีได้มาค านวณค่าเฉลีย่ของผลในแต่ละซ  า    
 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได ้(Titratable Acidity; TA) 

ท าการไทเทรตน  ามะม่วงคั น จ านวน 10 มิลลิลิตร โดยใช้ NaOH 0.1 N เป็น indicator จนถึงจุดยุติ (end point) น า
ค่าที่ได้มาค านวณด้วยสตูรปริมาณกรดที่ไทเทรตได้  

 
% Titratable Acidity = ([ml NaOH used] x [N NaOH] x [milliequivalent factor] x [100]) / (ml sample) 

 
โดย ml NaOH used คือ ปริมาณสารละลาย NaOH ที่ใช้ในการไทเทรต (ml); N NaOH คือ ความเข้มข้นในหน่วยนอร์มอลของ 
สารละลาย NaOH (N); milliequivalent factor คือ milliequivalent weight Malic Acid ซึ่งมีคา่เท่ากับ 0.067; ml sample 
คือ ปริมาณตัวอย่างน  ามะม่วงคั นที่ใช้ไทเทรต (ml) 

 ค่าอัตราส่วน TSS:TA  
ท าการค านวณจากสดัส่วนของปรมิาณของแข็งที่ละลายน  าได้ต่อปรมิาณกรดที่ไทเทรตได้ โดยจะแสดงรสชาติของมะม่วง 

ค่าที่มากขึ น แสดงว่าผลมะม่วงมีรสหวานเพิ่มขึ นเมื่อเทียบกับรสเปรี ยว 
การวิเคราะหผ์ลทางสถติิ โดยน าข้อมูลที่ไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA analysis และเปรียบเทียบความ 

แตกต่างโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 99 % 
 

 ผลและวิจารณ์ผล**** 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วงจ านวน 6 สายพันธุ์  ประกอบด้วย  พันธุ์น  าดอกไม้-เบอร์4  

พันธุ์เขียวใหญ่-งามเมืองย่า พันธุ์มหาโชค พันธุ์มันเดือนเก้า พันธุ์มหาชนก และ พันธุ์น  าดอกไม้สีทอง พบว่า มะม่วงแต่ละสายพันธุ์มี
ขนาดผลที่แตกต่างกัน โดยผลมะม่วงที่มีขนาดใหญ่ จะมีน  าหนักผลมาก เมื่อวัดด้วยค่าความกว้าง ความยาว และ ความหนา ของผล
มะม่วง พันธุ์มหาโชค มีความกว้าง 73.27 มิลลิเมตร ความยาว 147.76 มิลลิเมตร และความหนา 69.47 มิลลิเมตร ซึ่งให้ขนาดผล
ใหญ่ มีน  าหนักผลสูงสุด คือ 388.20 กรัม มีค่าความแน่นเนื อสูงสุด คือ 1.31 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างกัน
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ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์อื่นๆ (Table 1) ท าให้เกิดความแตกต่างของแต่ละสายพันธุ์ เนื่องจากการแบ่ง
เซลล์ภายในผล การสร้างเมล็ดภายในรังไข่ อาจจะมีผลต่อขนาดผล และอายุการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่แตกต่างกัน เช่น การเก็บเกี่ยว
ขณะที่ผลยังมีการแบ่งเซลล์ภายในผล หรืออายุหลังการเก็บเกี่ยวยังไม่ครบ ซึ่งอาจจะมีขนาดผลที่แตกต่างกันได้ ทั งนี  อาจขึ นอยู่กับ
หลายๆ ปัจจัย อาทิเช่น พื นที่ปลูก การปลูก การดูแลรักษา การให้น  าให้ปุ๋ย ภูมิอากาศ อุณหภูมิ หรือแร่ธาตุที่พืชต้องการ ปัจจัย
ต่างๆ เหล่านี  อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโต การติดดอก ติดผล ขนาด และคุณภาพของผลมะม่วงได้ (ทนงค์ศักดิ์, 2548) ส าหรับ
ดัชนีรูปร่างผลมะม่วงทั ง 6 สายพันธ์ุ พบว่า มีค่าดัชนีรูปร่างผลต่างกัน โดยพันธุ์มันเดือนเก้า มีค่าดัชนีรูปร่างผลที่สูงสุด คือ 0.57 ซึ่ง
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 1) และให้ค่าการเปลี่ยนสีของเปลือกผลที่มากด้วย โดยค่าความสว่าง 
(L-value) ของสีเปลือกผลมะม่วง จะเพิ่มขึ นเมื่อผลสุก และเริ่มลดลงเมื่อผลเริ่มสุกง่อม เนื่องจากการเปลี่ยนสีเปลือกจากมะม่วงดิบ 
(สีเขียว) เป็นมะม่วงสุก (สีเหลือง, L-value เพิ่มขึ นมากกว่าสีเขียว) และสุกง่อม (สีเหลืองน  าตาล, L-value ลดลง) ค่าการสูญเสียสี
เขียว (a-value) เมื่อ a-value ที่เป็นบวก สีจะเปลี่ยนไปในทิศทางสีแดง และ a-value ที่เป็นลบ สีจะเปลี่ยนไปในทิศทางสีเขียว 
และค่าการเพิ่มขึ นของสีเหลือง (b-value) เมื่อ b-value ที่เป็นบวก สีจะเปลี่ยนไปในทิศทางสีเหลือง และ b-value ที่เป็นลบ สีจะ
เปลี่ยนไปในทิศทางสีน  าเงิน จากงานวิจัยนี  พบว่า พันธุ์น  าดอกไม้สีทอง มีค่าความสว่างสูงสุด (L-value) คือ 63.55 เมื่อมีการสุก
เพิ่มขึ นจะสูญเสียสีเขียวแต่ยังไม่ถึงสีแดงสูงที่สุด คือ +9.11 ซึ่งมีค่าการสูญเสียสีเขียวสูงกว่าสายพันธุ์อื่นๆ และมีการเพิ่มขึ นของสี
เหลืองสูงที่สุด คือ 45.55 ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 2) นอกจากนี  การวัดค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายน  าได้และค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของผลมะม่วง พบว่า พันธุ์เขียวใหญ่-งามเมืองย่า มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้
สูงสุด คือ 23.06 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ พันธุ์มันเดือนเก้า มีค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงสุด คือ 3.89 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาค านวณค่า
อัตราส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า พันธุ์น  าดอกไม้-เบอร์4 ให้ค่าสูงสุด คือ 48.23 แสดงถึง
รสชาติของมะม่วงที่มีความหวานมากกว่าสายพันธ์ุอื่นๆ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 2)  

ศักยะ และคณะ (2555) รายงานว่า เมื่อมีการสุกเพิ่มมากขึ น ค่าความถ่วงจ าเพาะมีการเพิ่มขึ นเล็กน้อย ค่าสีเปลือกจะ
สว่างขึ น (L-value เพิ่มขึ น) ค่าการสูญเสียสีเขียวจะโน้มจากค่าสีเขียวไปสู่ค่าสีแดง (a-value) และค่าการเพิ่มขึ นของสีเหลืองจะ
โน้มจากค่าสีน  าเงินไปสู่ค่าสีเหลือง (b-value) ส่วนความแน่นเนื อจะมีลักษณะลดลง ค่าความเป็นกรดด่างเพิ่มขึ น ปริมาณของแข็งที่
ละลายน  าได้มีค่าเพิ่มขึ น และค่าอัตราส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ต่อปริมาณกรดที่สามารถไทเทรตได้เพิ่มขึ น ผลมะม่วงที่ใช้
ในงานวิจัยนี  มีอายุการเก็บเกี่ยวของผลที่แตกต่างกัน จึงอาจท าให้ข้อมูลในการศึกษาบางส่วนคลาดเคลื่อน ดังนั น ในการคัดเลือก
ผลมะม่วงจึงควรพิจารณาอายุหลังการเก็บเกี่ยวของแต่ละสายพันธ์ุ และขนาดผลของแต่ละสายพันธ์ุที่มีขนาดเท่าๆ กัน  

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วง 6 สายพันธุ์ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในด้านการปรับปรุงพันธุ์นั น หาก
ต้องการมะม่วงที่มีขนาดผลใหญ่ น  าหนักมาก และมีความแน่นเนื อ พันธุ์มหาโชค จะมีขนาดผลใหญ่ มีน  าหนักผลมาก และมีความ
แน่นเนื อสูงกว่าสายพันธ์ุอื่นๆ และหากต้องการมะม่วงที่มีความหวาน คือ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้ (TSS:TA) พันธุ์น  าดอกไม้-เบอร์4 มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงกว่าสายพันธ์ุอื่นๆ  
 

สรุป  
การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและเคมีของมะม่วง 6 สายพันธ์ุ พบว่า พันธุ์มหาโชค มีขนาดผลใหญ่ มีความกว้าง ความ

ยาว ความหนาของผล คือ 73.27, 147.76, 69.47 มิลลิเมตร ตามล าดับ มีค่าน  าหนักผล และความแน่นเนื อสูงสุด พันธุ์มันเดือนเก้า 
มีค่าดัชนีรูปร่างผลสูงสุด คือ 0.57 พันธุ์น  าดอกไม้สีทอง มีสีเปลือกผลสูงสุด โดยมีค่าความสว่าง (L-value) ค่าการสูญเสียสีเขียว 
(a-value) ค่าการเพิ่มขึ นของสีเหลือง (b-value) คือ 63.55, 9.11, 45.55 ตามล าดับ พันธุ์เขียวใหญ่-งามเมืองย่า มีค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน  าได้ (TSS) สูงสุดคือ 23.06 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ พันธุ์มันเดือนเก้า มีค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) สูงสุดคือ 3.89 
เปอร์เซ็นต์ พันธุ์น  าดอกไม้-เบอร์4 มีค่าอัตราส่วน TSS:TA สูงสุด คือ 48.23 แสดงถึงรสชาติมะม่วงที่มีรสหวานมากกว่ารสเปรี ยว 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณ ฟาร์มสาขาไม้ผล ห้องปฏิบัติการสาขาไม้ผล คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ จังหวัดเชียงใหม ่
ที่เอื อเฟื้อสถานท่ีในการท างานวิจัย และขอขอบคุณบคุคลที่เกีย่วข้องทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาการท าวิจัย  
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Table 1 Morphological characteristics of mango 6 cultivar. 
Treatment Fruit 

width 
(mm) 

Fruit 
length 
(mm) 

Fruit 
thinkness 

(mm) 

Fruit  
weight 

(g) 

Fruit 
shape 
index 

Fruit 
firmness 
(kg/cm2) 

Namdokmai-No.4 63.15bc 1/ 129.79ab 57.41b 249.82b 0.48b 0.85ab 
Keawyai-Kammuangya 68.32ab 136.45ab 61.17b 325.69ab 0.50b 0.80ab 
Mahachok 73.27a 147.76a 69.47a 388.20a 0.49b 1.31a 
Monduankaw 66.91ab 115.77c 61.76b 288.24ab 0.57a 0.61b 
Mahachanok 60.40c 143.36a 58.48b 305.80ab 0.41c 0.57b 
Namdokmaisithong 60.99bc 122.50bc 56.38b 229.71b 0.49b 0.57b 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. % 5.99 7.99 4.99 20.57 7.11 40.17 
1/ Mean in the same column followed by different letters are significantly different (P  0.01) by DMRT. 
 
 Table 2 Chemical compositions of mango 6 cultivars 
Treatment L-value a-value b-value Total Soluble Solid; 

TSS (% brix) 
Titratable 

Acidity; TA (%) 
TSS:TA 

Namdokmai-No.4 52.96b 1/ -2.11bc 34.93ab 21.67ab 0.50b 48.23a 
Keawyai-Kammuangya 44.94c -6.40c 25.48bc 23.06a 1.22b 23.74bc 
Mahachok 44.64c -4.81c 23.21c 20.57ab 0.54b 38.63ab 
Monduankaw 61.35a +5.70ab 43.57a 17.90b 3.89a 7.51c 
Mahachanok 57.01b +6.02ab 42.58a 19.27ab 0.72b 28.25ab 
Namdokmaisithong 63.55a +9.11a 45.55a 20.90ab 2.75ab 17.67bc 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. % 4.27 356.84 16.81 9.63 87.36 41.31 
1/ Mean in the same column followed by different letters are significantly different (P  0.01) by DMRT. 
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ผลของสารละลายไคโตซานผสมโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโนตอ่การยับยั้ง Escherichia coli และ  
Salmonella sp. ที่ปนเปื้อนในผักและผลไม้  

Effect of Chitosan Mixed with Nanoscale Clay Solution on Inhibition of Escherichia coli and  
Salmonella sp. Contamination of Fruits and Vegetables  

 
จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล1 พนิดา บญุฤทธิ์ธงไชย2 และ พริมา พิรยิางกูร3  
Poubol, J.1, Boonyarithongchai, P.2 and Phiriyangkul, P.3 

 
Abstract 

This research was studied on the effect of chitosan mixed with nanoscale clay on the inhibition of 
Escherichia coli and Salmonella sp. that have been reported to contaminate in fruits and vegetables. 
Chitosan at 0 (control), 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% were mixed with 5% nanoscale clay. A 10 µl of solutions were 
dropped on 5 mm diameter filter paper disc that placed on the surface of Eosin Methylene Blue Agar (EMB) 
and Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD) after spreading with 0.1 ml suspension of Escherichia coli and 
Salmonella sp. (105 Log CFU/ml), respectively. They were incubated at 35+2oC for 24+3 h. Microbial growth 
inhibitions based on a clear zone of the disc were determined. All mixture of chitosan revealed a clear zone 
of Escherichia coli with the maximum growth inhibition was 0.5% chitosan, whereas it could inhibit 
Salmonella sp. as compared to another concentration that could not inhibited. 
Keywords: chitosan, nanoscale clay, inhibition, microbial 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของไคโตซานผสมเคลย์ระดับนาโนต่อการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli และ Salmonella 

sp. ที่มีรายงานพบการปนเปื้อนในผักและผลไม้ โดยผสมไคโตซานร้อยละ 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กับเคลย์ระดับนา
โนร้อยละ 5 จากนั้นหยดสารละลายผสม 10 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ที่วางอยู่บน
ผิวหน้าอาหาร Eosin Methylene Blue Agar (EMB) และ Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD) ซึ่งผ่านการเกลี่ยด้วย
สารแขวนลอยของเชื้อ Escherichia coli และ Salmonella sp. (105 Log CFU/ml) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ตามล าดับ น าไปบ่ม
ที่อุณหภูมิ 35+2 องศาเซลเซียส นาน 24+3 ช่ัวโมง ตรวจวัดความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือโดยดูจากขนาดของวงใส
รอบกระดาษกรอง ผลการทดลองพบว่าการใช้ไคโตซานผสมทุกระดับความเข้มข้นสามารถยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli 
ได้ โดยการใช้ไคโตซานผสมร้อยละ 0.5 สามารถยับยั้งการเจริญได้สูงที่สุด ในขณะที่สามารถยับยั้งการเจริญของ Salmonella sp. 
ได้ เมื่อเทียบกับความเข้มข้นอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถยับยั้งได้  
ค าส าคัญ: ไคโตซาน เคลยร์ะดับนาโน การยับยั้ง จุลินทรีย ์
  

ค าน า 
Escherichia coli และ Salmonella sp. เป็นจุลินทรีย์ก่อโรคที่ตรวจพบมากในผลิตผลสดทางการเกษตรทั้งที่จ าหน่าย

ในประเทศและที่ส่งออกไปจ าหน่ายยังตลาดต่างประเทศ มีรายงานการน าไคโตซานมาประยุกต์ใช้กับผลิตผลทางการเกษตรหลาย
ชนิด เนื่องจากไคโตซานเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ ไม่เป็นพิษต่อมนุษย์ สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ และยังมีคุณสมบัติใน
การต่อต้านเช้ือจุลินทรีย์ จึงนิยมใช้ในการเคลือบผิวผักและผลไม้สด (Devlieghere และคณะ, 2004; El-Ghaouth และคณะ, 
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1991; El Ghaouth และคณะ; 1992; Li และ Yu, 2001; Romanazzi และคณะ, 2002) โดยพบว่าไคโตซานช่วยชะลอการเน่า
เสียและยืดอายุการเก็บรักษาสตอเบอร์รี (El Ghaouth และคณะ, 1991) พีช (Du และคณะ, 1997) องุ่น (Romanazzi และคณะ, 
2002) และเชอร์รี่ (Romanazzi และคณะ, 2003) แต่อย่างไรก็ตามการใช้ไคโตซานที่ความเข้มข้นสูงมีผลท าให้คะแนนการยอมรับ
ของผู้บริโภคในด้านสี กลิ่น และความกรอบในหน่อไม้ฝรั่งลดลงมากกว่าการใช้ไคโตซานที่ความเข้มข้นต่ ากว่า (จุฑาทิพย์ และ
พนิดา, 2554) และมีรายงานว่าการประยุกต์ใช้สารเคลือบผิวไคโตซานโดยน าไปผสมกับโพลีเมอร์เคลย์ในระดับนาโน (clay 
nanocomposite) มีผลในการช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นและการทนต่อความร้อนของฟิล์ม (Xu และคณะ, 2006) นอกจากนี้ยังพบว่า
การใช้โพลีเมอร์เคลย์ในระดับนาโนผสมกับ alginate และน้ ามันหอมระเหย ช่วยให้ฟิล์มที่ได้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ (Alboofetileh และคณะ, 2014) แต่ยังไม่มีรายงานการประยุกต์ใช้ chitosan ผสมกับโพลีเมอร์เคลย์ในระดับนาโนต่อ
การยับยั้งจุลินทรีย์ ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงสนใจศึกษาคุณสมบัติของไคโตซานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ผสมกับโพลีเมอร์เคลย์ในระดับนาโน
ต่อการยับยั้ง Escherichia coli และ Salmonella sp.  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมสารละลายไคโตซานผสมโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโน 
การทดลองนีใ้ช้ไคโตซานชนิด low molecular weight (Sigma-Aldrich, USA) โดยเตรียมสารละลายชนิดที่ 1 คือ ไคโต

ซานความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ในสารละลายกรดอะซติิกความเขม้ข้นร้อยละ 1 ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไป
ผสมกับสารละลายชนิดที่ 2 คือ สารละลายโพลีเมอร์เคลยร์ะดบันาโน (montmorillonite; MMT, Sigma-Aldrich, USA) ทีค่วาม
เข้มข้นร้อยละ 5 ซึ่งเป็นความเข้มข้นทีด่ีที่สุดในการขึ้นรปูฟิล์ม chitosan/clay nanocomposite film (Xu และคณะ, 2006) โดย
ละลาย MMT ในสารละลายกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 1 ที่อุณหภูมหิ้อง โดยผสมแบบ vigorously stirring เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนั้นผสมสารละลายทั้งสองชนิดให้เข้ากันแบบ continuously stirring เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง   
 
การศึกษาการยับย้ังจุลินทรีย์ของสารละลายไคโตซานผสมโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโน 

การศึกษาการยบัยั้งเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli และ Salmonella sp. ท าโดยวิธี agar diffusion โดยใช้ปากคีบท่ี
ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วคีบกระดาษกรองที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วซึ่งมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลเิมตร ไปวางลงบนผิวหน้าอาหารเลีย้ง
เชื้อ Eosin Methylene Blue Agar (Himedia, India) และ Xylose Lysine Deoxycholate Agar (Himedia, India) ซึ่งผ่านการ
เกลี่ยด้วยเช้ือ Escherichia coli และ Salmonella sp. (105 Log CFU/ml) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ตามล าดับ จากนั้นหยด
สารละลายไคโตซานผสมโพลีเมอรเ์คลยร์ะดับนาโนปรมิาตร 10 ไมโครลติร ลงบนกระดาษกรอง แล้วน าจานอาหารเลี้ยงเช้ือไปบม่ที่
อุณหภูม ิ 35+2 องศาเซลเซียส นาน 24+3 ช่ัวโมง ตรวจวัดความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อโดยดูจากขนาดของวงใส
รอบกระดาษกรอง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า  

 
ผลและวิจารณ์ผล*** 

การใช้สารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ผสมกับโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโนความ
เข้มข้นร้อยละ 5 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Escherichia coli บนอาหาร Eosin Methylene Blue Agar ได้ โดยพบว่ามีวง
ใสเกิดขึ้นบริเวณรอบกระดาษกรองทีผ่่านการหยดด้วยสารละลายผสมไคโตซาน (Figure 1) และเมื่อวัดความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือ Escherichia coli พบว่ามีขนาดของวงใสรอบกระดาษกรองเท่ากับ 19.8, 28.3, 21.3, 27.3 และ 18.4 
มิลลิเมตร ตามล าดับ (Table 1) โดยการใช้สารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ผสมกับโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโน
สามารถยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ได้สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (0% chitosan + 
5% MMT) รองลงมาคือการใช้สารละลายผสมที่มีไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.5 และ 1.0 ตามล าดับ ในขณะที่การใช้
สารละลายผสมที่มีไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 สามารถยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ได้ แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ
กับชุดควบคุม มีรายงานว่าการใช้สารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 สามารถยับยั้งการ
เจริญของ Escherichia coli ได้ โดยมีขนาดของวงใสรอบกระดาษกรองเท่ากับ 10.1, 7.4 และ 3.24 มิลลิเมตร ตามล าดับ (จุฑา
ทิพย์ และคณะ, 2557) และการใช้ MMT เพียงอย่างเดียวสามารถยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ได้ (Maryan และคณะ, 
2013) จากการทดลองนี้การประยุกต์ใช้สารละลายไคโตซานผสมกับโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโนพบว่าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ทั้งนี้เนื่องจาก MMT จะไปจับกับผนังเซลล์ของแบคทีเรียท าให้ความสามารถในการควบคุม
การผ่านเข้าออกของสารลดลง จึงท าใหเ้ชื้อแบคทีเรียตายได้ (Wu และคณะ, 2011)  
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Figure 2 แสดงผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Salmonella sp. บนอาหาร Xylose Lysine Deoxycholate Agar ซึ่ง
พบว่าการใช้สารละลายผสมที่มไีคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0.5 สามารถยับยั้งการเจรญิของ Salmonella sp. ได้อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (Figure 2) เมือ่เทียบกับชุดควบคุมซึ่งไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ Salmonella sp. ได้ (ขนาดวงใสเท่ากับ 0 
มิลลเิมตร) โดยมีขนาดวงใสรอบกระดาษกรองเท่ากับ 14.2 มิลลิเมตร (Table 1) ในขณะที่การใช้สารละลายผสมที่มีไคโตซานความ
เข้มข้นอ่ืนๆ ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ Salmonella sp. ได้ โดยไม่พบว่ามีวงใสเกิดขึ้นรอบกระดาษกรอง ทั้งนี้การใช้ MMT 
เพียงอย่างเดียว (control) ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ Salmonella sp. ได้ ดังนั้นเมื่อน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับสารละลายไคโต
ซาน จึงอาจมีผลไปลดประสิทธิภาพของไคโตซานในการยับยั้งการเจริญของ Salmonella sp.  

 
สรุปผล 

การใช้สารละลายไคโตซานทุกระดับความเข้มข้นผสมกับโพลีเมอร์เคลย์ระดับนาโน สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
Escherichia coli ได้ โดยการใช้สารละลายไคโตซานทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 0.5 สามารถยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ได้
ดทีี่สุด และสามารถยับยั้งการเจริญของ Salmonella sp. ได้ เมื่อเทียบกับความเข้มข้นอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถยับยั้งได้ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนวิจัยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จากสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (สวพ.) 

ประจ าปีงบประมาณ 2559 และได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการจัดตั้งภาควิชาจุลชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประจ าปีงบประมาณ 2560 ขอขอบคุณหน่วยวิจัยคุณภาพและความปลอดภัยของอาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
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Table 1 Inhibition zone* (mm) of chitosan (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2%) mixed with 5% nanoscale clay on 

Escherichia coli and Salmonella sp. growths on agar surfaces incubated at 35+2oC for 24+3 hr.  

Bacterial species 
Chitosan (%) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 
Escherichia coli 19.8bc 28.3a 21.3b 27.3a 18.4c 
Salmonella sp. 0b 14.2a 0b 0b 0b 

* Means in the same column followed by the same lowercase letters have no significant difference (p<0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

  0% Chitosan        0.5% Chitosan    1% Chitosan       1.5% Chitosan 

 2.0% Chitosan 

 

Figure 1 Inhibition zone of chitosan (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2%) mixed 
with 5% nanoscale clay on Escherichia coli growths on agar 
surfaces of Eosin Methylene Blue Agar. Petri dishes were 
incubated at 35+2oC for 24+3 hr. Horizontal line indicated 
inhibition diameter.  

 

Figure 2 Inhibition zone of chitosan (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2%) mixed 
with 5% nanoscale clay on Salmonella sp. growths on agar 
surfaces of Xylose Lysine Deoxycholate Agar. Petri dishes 
were incubated at 35+2oC for 24+3 hr. Horizontal line 
indicated inhibition diameter. 

   0% Chitosan    0.5% Chitosan    1% Chitosan        1.5% Chitosan 

  2.0% Chitosan 
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ผลของระยะเวลาในการเกบ็เกีย่วต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผกัชี  
(Coriandrum sativum L.) 

Effect of harvesting stages on physical and chemical properties of coriander  
(Coriandrum sativum L.) 

 
อังคณา จันทรพลพันธ์1 เกศกนก ลครพล1 และ สภุาวดี เทยีบดอกไม้1  

Chantaraponpan, A.1, Lakhonphon, K.1 and Thiabdokmai, S.1 
 

Abstract 
The aim of this investigation was to determine the effect of four different harvest stages, 45, 50, 55 

and 60 days after sowing on physical and chemical properties of coriander (Coriandrum sativum L.). There was 
significant effect of harvest stages on weight, length and color parameters (chroma and hue angle) of 
coriander (p<0.05). Bioactive compounds (vitamin C, Chlorophyll A, Chlorophyll B, total chlorophyll and total 
phenolic compounds) of coriander studied in this investigation were increased with increasing harvesting date 
(p<0.05). Antioxidant capacity of coriander was determined using the DPPH assay and it was found that late 
stage harvesting coriander possessed the highest DPPH scavenging ability (p<0.05). In addition, correlation 
between increasing of coriander harvesting date and weight, length, chlorophyll A, total chlorophyll, vitamin 
C, total phenolic compounds and antioxidant capacity were positively significant (p<0.01). 
Keywords: physical properties, phenolic compounds, chlorophyll, vitamin C 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอายุการเก็บเกี่ยว 4 ช่วงคือการเก็บเกี่ยวที่เวลา 45, 50, 55 และ 60 วันหลัง

การหว่านเมล็ดต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักชี (Coriandrum sativum L.) ผลการทดลองพบว่าอายุในการเก็บเกี่ยวมี
ผลต่อน้้าหนัก ความยาว และค่าสี (chroma และ hue angle) ของผักชี (p<0.05) ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (วิตามินซี 
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทั้งหมด และสารฟีนอลิกทั้งหมด) ของผักชีเพิ่มขึ้นเมื่ออายุในการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) ความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระของผักชีซึ่งตรวจวัดโดย DPPH assay มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออายุในการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างอายุการเก็บเกี่ยวต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักชีพบว่าอายุการเก็บเกี่ยวที่
เพิ่มขึ้นมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับน้้าหนัก ความยาว ปริมาณคลอโรฟิลล์ A ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระของผักชี (p<0.01)   
ค าส าคัญ: คุณสมบัติทางกายภาพ สารประกอบฟีนอลิก คลอโรฟิลล ์วิตามินซี 
  

ค าน า** 
 ผักชี (Coriandrum sativum L.) เป็นพืชที่บริโภคได้ทั้งต้น เช่น ใบ ก้านใบ และราก มีจุดเด่นส้าคัญคือกลิ่นและสีสันที่
สวยงาม นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ด้านอาหารและยาเนื่องจากประกอบด้วยสารอาหารหลายชนิด ได้แก่ โปรตีน  ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเส้นใย และยังมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ท้าหน้าที่ป้องกันการเสื่อมสภาพของ
ร่างกาย ด้วยความโดดเด่นทั้งด้านกลิ่นและสรรพคุณทางอาหารและยาท้าให้ผักชีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทั้งใน และ
ต่างประเทศ อายุในการเก็บเกี่ยวเป็นหนึ่งในปัจจัยที่มีส้าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณและคุณภาพของพืชผักหลายชนิด  กัลย์ 
กัลยาณมิตร (2554) รายงานว่าใบมะรุมที่มีอายุความแก่แตกต่างกันตั้งแต่ 20-60 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี 
คลอโรฟิลล์ทั้งหมด วิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้นตามอายุความแก่ของใบมะรุม ในปี พ.ศ. 2556 อังคณา น้อยสุวรรณ 
และคณะ ศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผักกาดฮีน (Brassica juncea L. Czern and Cossn) 15, 20, 25 และ 30 วัน
หลังจากหว่านเมล็ดต่อองค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของผักกาดฮีน ผลการทดลองพบว่าผักกาดฮีนที่เก็บเกี่ยว

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
1Department of Food Technology and Nutrition, Faculty of Technology, Kantharawichai District, Mahasarakham University, Maha Sarakham 44150 
***  
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ในเวลา 15 วันหลังจากหว่านเมล็ดมีปริมาณเถ้า และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น วิตามินซีสูงกว่าเมื่อเก็บเกี่ยวหลังจากหว่านเมลด็
เป็นเวลา 20, 25 และ 30 วัน เช่นเดียวกับพืชชนิดอื่นๆ ผักชีที่ได้จากการเก็บเกี่ยวในช่วงระยะเวลาแตกต่างกันอาจมีผลให้คุณภาพ
และปริมาณสารส้าคัญต่างๆ แตกต่างกัน แต่การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผักชี โดยเฉพาะปริมาณสารส้าคัญในผักชีที่มี
อายุการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันในประเทศไทยยังมีน้อยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักชี เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานให้กับเกษตรกรได้ทราบถึงอายุการเก็บเกี่ยวผักชีที่
เหมาะสมเพื่อให้มีคุณภาพสอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

1. ศึกษาผลของอายุการเก็บเกี่ยวต่อคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของผักชี ปลูกผักชีระหว่างเดือนสิงหาคม 2559 ถึง
เดือนกันยายน 2559 โดยใช้เมล็ดผักชีสายพันธ์ุสายสมร ของบริษัทอีสท์ เวสท์ ซีด จ้ากัดซึ่งซื้อมาจากตลาดเมืองมหาสารคาม ปลูก 
ณ บ้านหัวขัว ต้าบลโนนราษี อ้าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคามในแปลงปลูกขนาด 90 x 120 เซนติเมตร หว่านปุ๋ยคอกกลบเมล็ด
พันธุ์ และให้น้้าในตอนเย็นทุกวัน เก็บเกี่ยวผักชีหลังการหว่านเมล็ดเป็นเวลา 45, 50, 55 และ 60 วัน เพื่อน้าไปศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพต่างๆ ได้แก่ น้้าหนักและความยาว (อังคณา และคณะ, 2556) ค่าสี Chroma และ Hue angle ด้วยเครื่อง Minolta  
Chroma Meter CR 400 ปริมาณความช้ืนตามวิธีของ AOAC (2000) ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์
ทั้งหมด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด โดยใช้ Folin-Ciocalteu Method และความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ
ของ DPPH (DPPH radical scavenging activity) ดัดแปลงจากวิธีของ Dasgupta และ De (2004)  
 2. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางกายภาพของผักชี และคุณสมบัติทางเคมีของผักชี โดยใช้ Pearson 
Correlation Coefficients ของค่าเฉลี่ยที่ค้านวณโดยใช้โปรแกรม SPSS version 22.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P≤0.05) 
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
ผักชีจากการเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุ 45, 50, 55 และ 60 วันหลังการหว่านเมล็ดมีลักษณะและรูปร่างดังแสดงใน Figure 1 

น้าผักชดีังกล่าวไปตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักชีดังผลการทดลองดังแสดงใน Table 1 น้้าหนักและความยาวของ
ผักชีมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุในการเก็บเกี่ยวท่ีเพิ่มขึ้น (p≤0.05) (Figure 1) ค่าสี Chroma และ Hue angle ของผักชีจากการเก็บเกี่ยว
เมื่อมีอายุ 45, 50, 55 และ 60 วันหลังการหว่านเมล็ดมีค่าแตกต่างกันตามอายุในการเก็บเกี่ยวที่ต่างกัน (p≤0.05) คุณสมบัติทาง
เคมีของผักชีจากการเก็บเกี่ยวเมื่ออายุแตกต่างกันมีความแตกต่างกัน (Table 1) ผักชีที่ได้จากการเก็บเกี่ยวเมื่ออายุการเก็บเกี่ยวที่ 
45 ถึง 60 วันมีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 89.19 - 90.98% ปริมาณวิตามินซี คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระของ DPPH ของผักชีมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออายุในการ
เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น (p≤0.05) ผักชีที่ได้จากการเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 45 วันมีปริมาณวิตามินซีเป็น 9.25 mg/100 g FW และเพิ่มมากขึ้น
ถึง 3.7 เท่าเมื่อเก็บเกี่ยวท่ี 60 วัน 40.26 mg/100 g FW (Table 1) การเพิ่มขึ้นของคลอโรฟิลล์อาจใช้เป็นดัชนีคุณภาพในการเก็บ
เกี่ยวผักชีได้เนื่องจากอายุการเก็บเกี่ยวผักชีในระยะ 45-60 วัน เป็นระยะที่มีการสะสมคลอโรฟิลล์จากปริมาณน้อยที่สุดจนถึงระยะ
ที่มีการสะสมมากที่สุดก่อนจะเข้าสู่ระยะการสลายตัว สารประกอบฟีนอลิกมีความสามารถเป็นสารในการต้านอนุมูลอิสระที่มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย ์และส่วนใหญ่พบในผักและผลไม้ งานวิจัยนี้พบว่าผักชีที่มีอายุการเก็บเกี่ยว 45, 50, 55 และ 60 วัน 
มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูง โดยพบถึง 156.77, 198.00, 195.07, และ 212.50 mg GAE/100 gFW ตามล้าดับ ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บเกี่ยวที่เพิ่มขึ้น (p≤0.05) ในปี ค.ศ 2014 Msaada และคณะ ศึกษาสารสกัดจากผักชีสามสาย
พันธุ์ได้แก่ Tunisian, Syrian และ Egyptian เมื่อใช้เมทานอลเป็นตัวสกัดพบว่าผักชีทั้งสามสายพันธุ์มีปริมาณสารประกอบฟีนอล
รวมอยู่ในช่วง 0.94±0.05 - 1.09±0.02 mg/GAE/g DW และรายงานว่าสารประกอบฟีนอลที่พบในผักชีได้แก่ chlorogenic acid, 
ferulic acid, O-coumaric acid, gallic acid, cafeic acid, vanillic acid, coumarine, luteolon, rutin trihydrate, 
apigenin และ naringin ผักชีที่อายุการเก็บเกี่ยว 45, 50, 55 และ 60 วัน มีความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH เป็น 
13.52, 23.08, 27.36 และ 48.81% ตามล้าดับ เพิ่มขึ้นตามอายุที่เพิ่มขึ้นของผักชี ในการทดลองครั้งนี้ศึกษาความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระโดยการดักจับอนุมลูอิสระของ DPPH ด้วยกรดแกลลิก โดยพบว่ากรดแกลลิกท่ีมีความเข้มข้น 5 และ 10 mg/ml มี
ความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH เป็น 51.60 และ 59.34% ตามล้าดับ 

ความสัมพันธ์ระหว่างอายุการเก็บเกี่ยวของผักชีและคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักชี พบว่าอายุการเก็บเกี่ยวของ
ผักชีมีความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกับน้้าหนักและความยาวของผักชี (r=0.91 และ 0.95 ตามล้าดับ p≤0.01) นอกจากนี้ยังมี
ความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกับปรมิาณวิตามนิซี ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ
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ของผักชี (r=0.90, 0.79 และ 0.92 ตามล้าดับ p≤0.01) นั่นคืออายุการเก็บเกี่ยวของผักชีที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นตามไปด้วย  

 
สรุป** 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผักชีที่ได้จากการเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุ 45, 50, 55 และ 60 วันหลัง
การหว่านเมล็ด พบว่าน้้าหนักและความยาวของผักชีมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุที่เพิ่มขึ้น (p≤0.05) ผักชีที่มีอายุ 45, 50, 55 และ 60 วัน 
มีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 88.19 - 90.98% มีปริมาณวิตามินซีอยู่ในช่วง 9.25 - 40.26 mg/100 g FW โดยอายุมีผลต่อปริมาณ
วิตามินซี (p≤0.05) ผักชีที่มีอายุ 45, 50, 55 และ 60 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์ A, คลอโรฟิลล์ B และคลอโรฟิลล์รวมเพิ่มขึ้นตาม
อายุของผักชี โดยพบคลอโรฟิลล์ A อยู่ในช่วง 0.087±0.001 - 0.463±0.087 mg/100 g FW คลอโรฟิลล์ B อยู่ในช่วง 
0.066±0.001 - 0.269±0.085 mg/100 g FW และคลอโรฟิลล์รวมอยู่ในช่วง 0.153±0.002 - 0.732±0.243 mg/100 g FW ผล
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักชีโดยใช้ Pearson correlation coefficients พบว่าอายุใน
การเก็บเกี่ยวที่เพิ่มขึ้นมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับน้้าหนัก ความยาว ปริมาณคลอโรฟิลล์  A ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ปริมาณ
วิตามินซี ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ  (r= 0.91, 0.95, 0.61, 0.86, 0.90, 
0.79 และ 0.79 ตามล้าดับ) ผลการทดลองจากงานวิจัยนี้ช้ีให้เห็นว่าการเก็บเกี่ยวผักชีที่อายุแตกต่างกันคือ 45 , 50, 55 และ 60  
วันหลังการหว่านเมล็ดมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผักชี ข้อมูลที่ได้จากการทดลองสามารถช่วยใน
การเลือกระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผักชีที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน้าไปบริโภคของผู้บริโภคแต่ละบุคคลต่อไป 
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Figure 1 Coriander harvested 45, 50, 55 and 60 days after sowing.  
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Table 1 Effect of harvest stages on physical and chemical properties of coriander.  
Properties Harvesting stages (day) 

 45 50 55 60 
Weight (g) 0.32±0.03a 0.67±0.08b 1.76±0.29c 2.59±0.40d 
Height (cm) 14.81±0.71a 16.79±0.18b 21.14±0.56c 25.38±1.14d 
Color parameter     
  Chroma 29.66±1.64b 32.75±3.32c 27.78±1.63ab 26.33±0.54a 
  Hue angle 122.26±0.20a 123.26±0.92a 122.14±0.84ab 124.30±0.36b 
Moisture content (%) 89.41±0.67ab 88.19±0.57a 89.81±0.58b 90.98±0.04b 
Vitamin C (mg/100 g FW) 9.25±2.53a 12.41±1.88a 20.51±5.87b 40.26±2.80c 
Chlorophyll A (mg/100 g FW) 0.087±0.001a 0.116±0.003a 0.250±0.042b 0.463±0.087c 
Chlorophyll B (mg/100 g FW) 0.066±0.001ab 0.046±0.000a 0.114±0.02b 0.269±0.085c 
Total Chlorophyll (mg/100 g FW) 0.153±0.002a 0.162±0.004a 0.364±0.089b 0.732±0.243c 
Phenolic content (mg GAE/100 g FW) 156.77±2.97a 198.00±4.02b 195.07±8.25b 212.50±1.50c 
DPPH radical scavenging activity (%) 13.52±4.64a 23.08±1.05b 27.36±1.00b 48.81±3.90c 

Means within a column with different letters are significantly different by DMRT (P< 0.05). 

 
Table 2 Pearson correlation coefficents for the relationship between harvesting stages and physical and 
chemical properties of coriander.* 
 Age Chlorophyll 

A 
Chlorophyll 

B 
Total 

Chlorophyll 
Vitamin 

C 
Phenolic 
content 

DPPH 

Age 1.00** 0.61** -0.62** 0.86** 0.90** 0.79** 0.92** 
Weight 0.91** -0.00 0.07 0.69* -0.01 0.05 0.01 
Length 0.95** 0.08 0.15 0.11 0.03 0.06 0.02 
Chroma -0.54** -0.57** -0.60** -0.59** -0.64** -0.22 -0.48* 
Hue  0.61** 0.58** 0.57** 0.58** 0.69** 0.42* 0.55** 
Moisture content 0.55* -0.33 -0.38 -0.35 -0.24 0.06 -0.24 
Chlorophyll A 0.61** 1.00** 0.93** 0.99** 0.94** 0.61** 0.91** 
Chlorophyll B -0.62** 0.93** 1.00** 0.97** 0.88** 0.48* 0.83** 
Total Chlorophyll 0.86** 0.99** 0.97** 1.00** 0.94** 0.57** 0.90** 
Vitamin C 0.90** 0.94** 0.88** 0.94** 1.00** 0.61** 0.94** 
Phenolic content  0.79** 0.61** 0.48* 0.57** 0.61** 1.00** 0.68** 
DPPH 0.92** 0.91** 0.83** 0.90** 0.94** 0.68** 1.00** 

* and ** indicate significant differences at P<0.05 and P<0.01 probability level, respectively. 
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ผลขององค์ประกอบของน้้ำทีใ่ช้ปลูกต่อสมบตัิทำงเคมีของน้้ำคั้นต้นอ่อนข้ำวสำลี  
Effect of Water Composition Used for Cultivation on Chemical Properties of Wheatgrass Juice 

 
ทัตดำว ภำษีผล1 ดำรำวรรณ กันฮะ1 และสุภำพร ผำหล้ำ1 

Paseephol, T. 1, Kanha, D.1 and Phala, S.1 
 

Abstract 
This study investigated the influence of water composition used for cultivation on bioactive 

compounds content and antioxidant activity of wheatgrass juice. Germinated seeds of wheatgrass were 
cultivated in soil and were sprayed with four different water compositions (tap water, mineral water, 50 mM 
brine and plain water with 500 µM ascorbic acid added) twice a day. The chemical analysis results of 10-days 
old grass found that juice from grass sprayed with ascorbic acid added water contained the highest amount of 
vitamin C (15.34 mg/100 ml) at p≤0.05. On the other hand, all juices had no different contents of total 
chlorophyll, total carotenoid and total phenolics (p>0.05), ranging from 13.91 to 17.73 mg/ml, 0.36 to 
0.51mg/ml and 701.87 to 910.27 µg gallic acid/ml, respectively. Also, the inhibition percentages for scavenging 
DPPH radical of all samples were also found similar (77.70-78.89%).  
Keywords: wheatgrass juice, bioactive compounds, vitamin C 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลขององค์ประกอบของน้้าท่ีใช้ในการปลูกต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์การตา้น

อนุมูลอิสระของน้้าคั้นต้นอ่อนข้าวสาลี โดยน้าเมลด็ข้าวสาลีที่มรีากงอกแล้วมาเพาะในดินปลูก และฉีดพ่นด้วยน้้าท่ีมีองค์ประกอบ
แตกต่างกัน 4 ชนิด (น้้าประปา น้า้แร่ น้้าเกลือความเขม้ข้น 50 มิลลิโมล่าร์ และน้้าเปล่าผสมกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 500 ไม
โครโมล่าร์) จ้านวน 2 ครั้ง/วัน ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีของน้้าคั้นต้นอ่อนอายุ 10 วัน พบว่า น้้าคั้นจากต้นอ่อนที่รดด้วยน้้า
ผสมกรดแอสคอร์บิคมีปริมาณวิตามินซีสูงสดุ (15.34 มิลลิกรมั/100 มิลลิลิตร) ที่ p≤0.05 ในทางตรงกันข้าม น้้าคั้นทุกตัวอย่างมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม แคโรทีนอยด์รวมและสารฟีนอลิกรวมไม่แตกต่างกัน (p>0.05) มีค่าระหวา่ง 13.91-17.73 มิลลิกรมั/
มิลลลิิตร 0.36-0.51 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 701.87-910.27 ไมโครกรัมกรดแกลลิก/มิลลิลติร ตามลา้ดับ เช่นเดียวกับร้อยละการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของน้้าคั้นท้ังหมดที่มีค่าใกลเ้คียงกัน (77.70-78.89%)  
ค้ำส้ำคัญ: น้้าคั้นต้นอ่อนข้าวสาลี สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ วิตามินซ ี
 

ค้ำน้ำ*** 
ต้นอ่อนข้าวสาลี (Wheatgrass) เป็นต้นกล้าที่เจริญมาจากเมล็ดข้าวสาลี ในระยะที่เมล็ดเริ่มงอก โปรตีนในเมล็ดจะ

เปลี่ยนเป็นกรดอะมิโนกว่า 17 ชนิดที่ร่างกายดูดซึมได้ง่าย นอกจากน้ียังอุดมไปด้วยวิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินเอ ซี และอี ท่ีอยู่
ในรูปสารละลาย และแร่ธาตุในกลุ่มเหล็ก โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม เป็นต้น ในต้นอ่อนข้าวสาลียัง
ประกอบไปด้วยเอนไซม์หลายชนิดที่เป็นส่วนประกอบหลักของกลไกการท้างานในร่างกาย เอนไซม์ที่ส้าคัญ เช่น อะไมเลส 
(Amylase) ไซโตโครม ออกซิเดส (Cytrochrome oxidase) ไลเปส (Lipase) โปรติเอส (Protease) และ Superoxide 
dismutase (SOD) ที่มีฤทธิ์ท้าลายอนุมูลอิสระที่เกิดจากการเผาผลาญภายในเซลล์ (Mujorriya และ Bodla, 2011) น้้าคั้นต้นอ่อน
ข้าวสาลียังมีคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) สูง ซึ่งคลอโรฟิลล์จะมีโครงสร้างโมเลกุลคล้ายฮีโมโกลบินจึงช่วยให้สมองและเนื้อเยื่อของ
ร่างกายมีออกซิเจนเพียงพอ ช่วยระบบการไหลเวียนของโลหิต ระบบย่อยอาหารให้เป็นปกติ และช่วยในการขับสารพิษออกจาก
ร่างกาย (นิภาภรณ์ และคณะ, 2558) ปัจจุบันผู้สนใจสุขภาพจ้านวนมากจึงนิยมบริโภคน้้าคั้นจากต้นกล้าข้าวสาลี  

ต้นอ่อนข้าวสาลเีจรญิได้ดีในสภาวะที่มีอากาศถ่ายเทและมีแสงอ่อนเพียงพอ เพื่อใช้ในการสังเคราะหแ์สง ซึ่งจะท้าให้ได้
ต้นอ่อนทีม่ีใบอวบหนา  ถ้าปลูกในทีท่ี่มีแสงไม่เพยีงพอ ต้นอ่อนจะมีสีที่ซีด ใบผอมบาง ถ้าปลูกในที่มีแสงแดดมากเกินไป จะท้าให้

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนศาสตร์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ. กันทรวิชัย จ. มหาสารคาม 44150 
1Department of Food Technology and Nutrition, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Mahasarakham, 44150 
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ล้าต้นผอม ปลายใบมสีีเหลืองไหม ้(พีรศักดิ์ และคณะ, 2544) นอกจากแสง น้้านับเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมผีลต่อการเจริญของพืชชนิดนี ้
โดยต้นอ่อนข้าวสาลเีป็นพืชที่ต้องการน้้ามาก แตไ่มต่้องการสภาพน้้าขัง หรือดินเปียกช้ืนท่ียาวนาน หากเกิดน้้าขังจะท้าให้รากเน่า 
และเกดิเช้ือราได้ง่าย การผลิตน้้าคั้นต้นอ่อนข้าวสาลีทีม่ีคุณภาพดี มีสารสีคลอโรฟลิลส์ูง จึงต้องเตรียมจากเมล็ดข้าวสาลีทีม่ีคุณภาพ
การงอกท่ีดี มีกระบวนการปลูกในสภาวะและเวลาที่เหมาะสม 

ก่อนหน้านี้มีรายงานเกี่ยวกับการศึกษาผลของสายพันธุ์และเวลาในการปลูกต้นกล้าข้าวสาลีที่มีต่อคุณภาพและการ
ยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อน้้าคั้นข้าวสาลี (นิภาภรณ์ และคณะ, 2558) แต่ข้อมูลคุณภาพจากอิทธิพลอื่นๆยังมีจ้ากัด ดังนั้นงานวิจัย
นี้สนใจศึกษาอิทธิพลขององค์ประกอบของน้้าท่ีใช้ในการปลูก**ต่อคุณภาพทางเคมีได้แก่ ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระของน้้าคั้นต้นอ่อนข้าวสาลีอายุ 10 วัน ซึ่งข้อมูลที่ได้นี้สามารถใช้เป็นแนวทางให้กับผู้ที่สนใจปลูกต้นอ่อนข้าว
สาลีเพื่อบริโภคในครัวเรือนในการเลือกน้้าท่ีใช้ปลูกให้ได้รับประโยชน์ต่อสุขภาพมากที่สุด  

 
อุปกรณ์และวิธีกำร** 

การเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวัน เริ่มจากน้าเมลด็สาลี 50 กรมั มาล้างน้้าให้สะอาด แช่ในเอทานอล 70% นาน 2 นาที 
ตามด้วยแช่ในน้้าปรมิาณ 150 มิลลลิิตร ทิ้งไวท้ี่อุณหภูมหิ้องนาน 6-8 ช่ัวโมง ในที่ท่ีมีแสงน้อย คลุมเมล็ดที่ผ่านการแช่น้้าด้วยผ้า
ขาวบางที่ชุบน้้าพอหมาด เพาะไวใ้นที่มืด นาน 24 ช่ัวโมง จนรากเริม่งอก (อัมพร และคณะ, 2544; เนตรชนก และชวนพิศ, 2555) 
จากนั้นน้าไปปลูกในตะกรา้พลาสติกขนาดกว้างยาวลึก เท่ากับ 30x40x3 เซนติเมตร ที่มดีินร่วนจ้านวน 4 ตะกร้าๆ ละ 500 
กรัม ในแต่ละตะกร้าฉีดพ่นด้วยน้า้แต่ละชนิด คือ น้้าประปา (สิ่งทดลองควบคุม) น้้าแร*่* (มีแร่ธาตุประกอบด้วย ไบคาร์บอเนต 
227 มิลลิกรมั/ลิตร แคลเซียม 52.94 มิลลิกรมั/ลิตร ซิลิก้า 49.6 มิลลิกรัม/ลิตร แมกนีเซียม 6.41 มิลลิกรัม/ลิตร ซัลเฟต 4 
มิลลิกรัม/ลิตร โซเดยีม 3.58 มิลลิกรมั/ลิตร คลอไรด์ 2 มิลลิกรัม/ลิตร โพแทสเซียม 1.35 มิลลิกรัม/ลิตร ฟลูออไรด์ 0.39 
มิลลิกรัม/ลิตร) น้้าเกลือความเข้มข้น 50 มิลลิโมล่าร์ และน้้าเปล่าผสมกรดแอสคอร์บิค ความเข้มขน้ 500 ไมโคร โมล่าร์ จนชุ่ม 
(100 มิลลิลติร) ในขั้นตอนนี้ถือว่าเป็นวันท่ี 1 ของการปลูก จากนั้นน้าผ้าขาวบางมาปดิหน้าภาชนะและวางไว้ให้พ้นแสงแดดนาน 2 
วัน ส้าหรับในวันที ่ 3 ของการปลูก ให้ย้ายตะกร้าปลูกต้นอ่อนข้าวสาลไีปวางในต้าแหน่งท่ีแสงส่องถึง (พีรศักดิ์ วรสุนทโรสถ และ
คณะ, 2554) และทิ้งไว้จนครบ 10 วัน ในแต่ละวันก้าหนดให้ฉีดพน่น้้าชนิดแตกต่างกันให้ทั่วกัน 2 ครั้ง/วัน ครั้งละ 50 มิลลลิิตร 
(จ้านวน 3 ซ้้า)  

เมื่อต้นอ่อนเจริญครบตามก้าหนดเวลาตัดต้นอ่อนมาล้างด้วยน้้าสะอาดคั้นน้้าด้วยเครื่องคั้นแบบความเร็วรอบต่้า จากนั้น
น้าน้้าคั้นมาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี โดยวัดปริมาณวิตามินซีด้วย 2, 6-dichlorophenol titrimetric methodรายงานใน
หน่วยมิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตรน้้าคั้น วัดปริมาณรงควัตถุด้วยวิธีการทางสเปกโตรโฟโตเมตริก ใช้อะซีโตนเป็นตัวท้าละลายและวัด
การดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 662, 645 และ 470 นาโนเมตร (สัณห์, 2551) รายงานปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทีนอยด์ทั้งหมดในหน่วยมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรน้้าคั้น วัดปริมาณฟีนอลิกรวม ด้วย Folin-Ciocalteau 
colorimetric method รายงานในหน่วยไมโครกรัมของกรดแกลลิก ต่อ100 มิลลิลิตรน้้าคั้น และวัดฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน ด้วย 
DPPH free radical scavenging method รายงานฤทธิ์การต้านออกซิเดชันเป็นร้อยละการยับยั้ง ข้อมูลทั้งหมดน้ามาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 

ผลและวิจำรณ์ผล* 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณรงควัตถุ ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

ของน้้าคั้นของต้นอ่อนข้าวสาลีอายุ 10 วัน ที่ใช้น้้าในการปลูกท่ีแตกต่างกัน 4 ชนิด แสดงได้ใน Table 1 และ 2 
จาก Table 1 น้้าคั้นจากต้นอ่อนข้าวสาลีทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีปรมิาณคลอโรฟลิลเ์อ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟลิลร์วม และ

แคโรทีนอยด์ทั้งหมด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญั (p>0.05) แสดงว่าชนิดของน้้าท่ีใช้รดไมส่่งผลต่อปริมาณรงควัตถุของต้นอ่อน
ข้าวสาลี ในขณะที่นิภาภรณ,์ นฤมล, สาวิตรี และจิรภา (2558) ศึกษาคุณภาพน้้าคั้นจากต้นกล้าข้าวสาลี 3 สายพันธ์ุที่ระยะเวลา
การปลูก 7, 9 และ 14 วัน พบว่า ปัจจัยร่วมระหว่างสายพันธ์ุและระยะเวลาในการปลูกมผีลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณแค
โรทีนอยด์อย่างมีนยัส้าคญัทางสถติิ (p≤0.05) 

Table 2 แสดงปริมาณกรดแอสคอร์บิค ปริมาณฟีนอลิกรวม และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน้้าคั้นต้น
อ่อนข้าวสาลีที่รดด้วยชนิดของน้้าแตกต่างกัน 4 ชนิด จะเห็นได้ว่า น้้าคั้นที่ได้จากต้นอ่อนที่ปลูกด้วยน้้าเปล่าผสมกรดแอสคอร์บิค 
500 µM มีปริมาณวิตามินซีมากกว่าชุดการทดลองอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ประมาณ 3.6-4.0 เท่า ส่วนการใช้น้้าประปา 
น้้าแร่และน้้าเกลือความเข้มข้น 50 มิลลิโมล่าร์ ท้าให้น้้าคั้นมีปริมาณวิตามินซีไม่แตกต่างกัน (p>0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
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Burguieres และคณะ Shetty (2007) ที่ศึกษาการใช้กรดโฟลิกและกรดแอสคอร์บิค ที่ความเข้มข้น 0-500 ไมโครโมล่าร์ เป็นสาร
ส่งเสริมการเจริญของถั่วลันเตา พบว่า กรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น  500 ไมโครโมล่าร์ ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเมล็ดและ
ประสิทธิภาพการงอกได้มากที่สุด และท้าให้มีวิตามินซีในถ่ัวลันเตาสูง 

การใช้น้้าในการปลูกท่ีแตกต่างกัน ไม่มผีลต่อปริมาณฟีนอลิกรวมของน้้าคั้นต้นอ่อนข้าวสาลี (p>0.05) แม้ว่าการใช้
น้้าเกลือท้าให้มีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด ตามด้วยการใช้น้้าแร ่น้า้เปล่าผสมกรดแอสคอร์บิคและน้า้ประปา (ชุดควบคมุ) ในขณะ
ทีง่านวิจัยของ Burguieres และคณะ (2007) พบว่า การใช้กรดโฟลิกความเข้มข้น 50 ไมโครโมล่าร ์และวิตามินซีความเข้มข้น 500 
ไมโครโมล่าร์ นอกจากช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเมล็ดและประสิทธิภาพการงอกไดม้ากที่สดุ ยังท้าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
สูงสุดในวันท่ี 8 และในวันท่ี 10 ด้วย 

ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระในน้้าคั้น พบว่า ชนิดของน้้าท่ีใช้ในการปลูกแตกต่างกัน 4 ชนิด ไม่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ โดยเปอรเ์ซ็นต์การยับยั้งอนุมลู DPPH มีค่าเฉลีย่ระหว่าง 77.70-78.89% (p>0.05) ในขณะที่
งานวิจัยของ Lim และคณะ (2012) เห็นผลด้านบวกของความเคม็ที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ไม่มากกว่า 50 มิลลิโม
ล่าร์ ที่มตีอ่ฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระที่เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ีเป็นท่ีน่าสงัเกตว่า แม้ว่าการใช้น้้าเปล่าผสมกรดแอสคอร์บิคท้าให้มีปริมาณ
วิตามินซีในน้้าคั้นต้นอ่อนข้าวสาลสีูงที่สุด แต่น้้าคั้นมีการยับยั้งอนุมูลอิสระได้ใกลเ้คียงกับชุดการทดลองอื่นๆ อาจเป็นไปได้ว่า
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระเกิดจากการท้างานร่วมกันของสารตา้นออกซิเดชัน (antioxidant) อื่นๆ ที่เกิดในต้นอ่อนข้าว
สาลตีามธรรมชาต ิ นอกเหนือจากกรดแอสคอร์บิค ทั้งสารต้านอนมุูลอิสระในกลุม่กรดฟีนอลิคและอะมิโนฟีนอล (Kulkarni และ
คณะ, 2006) วิตามินอี แคโรทีน รวมทั้งสารต้านออกซิเดชันกลุ่มที่เป็นเอนไซม ์ เช่น glutathione reductase (GR) superoxide 
dismutase (SOD) และ ascorbic peroxidase (APX) เป็นต้น (Mujorriya และ Bodla, 2011) 

 
สรุปผล 

การฉีดพ่นต้นอ่อนข้าวสาลีในระหว่างการเจรญิด้วยน้้าท่ีมีองค์ประกอบแตกต่างกัน 4 ชนิด คือ น้้าประปา น้้าแร่ น้้าเกลือ
ความเข้มข้น 50 มิลลิโมล่าร์ และน้้าเปล่าผสมกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 500 ไมโครโมล่าร์ ไม่มผีลต่อปริมาณคลอโรฟลิล ์
ปริมาณแคโรทีนอยด์ ปริมาณกรดฟีนอลิคทั้งหมดและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของน้้าคั้นต้นอ่อนข้าวสาล ี อย่างไรกต็ามการฉีดพ่น
ด้วยน้้าเปล่าผสมกรดแอสคอร์บิคท้าให้น้้าคั้นมีปริมาณวิตามินซีเพิม่ขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ และเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิม่
คุณค่าทางอาหารให้แก่ต้นอ่อนข้าวสาล ี
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Table 1 Chlorophyll and carotenoid contents of wheatgrass juice. 
Treatment Chlorophyll Ans 

(mg/ml) 
Chlorophyll Bns 

(mg/ml) 
Total chlorophyllns 

(mg/ml) 
Total carotenoidns 

(mg/ml) 
Tap water  7.81±1.91 6.08±1.63 13.91±3.56 0.36±0.03 
Mineral water  8.61±1.17 7.01±1.51 15.62±2.68 0.43±0.13 
50 mM brine  9.50±1.50 8.22±2.55 17.73±4.05 0.47±0.08 
500 µM ascorbic 
acid added water 

8.81±2.19 7.86±3.59 16.67±5.77 0.51±0.22 

ns Not significantly different (p>0.05). 
 
Table 2 Total phenolic content, vitamin C content and DPPH scavenging activity of wheatgrass juice 
Treatment Total phenolic content ns 

(ug/ml) 
Vitamin C content 

(mg/100 ml) 
DPPH inhibition ns  

(%) 
Tap water      701.87±82.20 3.81±1.15b 77.70±2.48 
Mineral water      775.45±143.82 4.30±0.24b 78.89±4.00 
50 mM brine      910.27±217.81 4.31±0.41b 78.40±2.43 
500 µM ascorbic acid 
added water 

746.97±62.88 15.34±1.56a 78.23±2.65 

a-b Means with the different superscripts within the same row are significantly different (p≤0.05). 
ns Not significantly different (p>0.05). 
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การเปลี่ยนแปลงในฤดูกาลต่อลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบสละภายใต้ร่มเงาสวนยางพารา  
Seasonal Changes in Functional Traits of Salak Leaves under a Rubber Plantation 

 
ปิยะนุช มุสิกพงศ์1 ระวี เจียรวภิา1* สุรชาต ิเพชรแก้ว2 และอมรรัตน์ จันทนาอรพินท์3 

Musigapong P.1, Chiarawipa R.1* Pechkeo S.2 and Chantanaorrapint A.3 
 

Abstract* 
Shade condition affects the growth and physiological adaptation of crop plants. The natural 

habitat of salak is under shade condition, especially in rubber plantation. To observe leaf funct ional 
properties between two seasons (wet and dry) of different growth habit, seasonal changes in morpho -
physiological leaf characteristics for intercropping salak under a rubber plantation were investigated. 
Results found that light transmission under rubber canopy varied with the seasonal difference in LAI. 
The observed seasonal variation in leaf functional properties was also varied throughout the growing 
season. The number of new shoot and functional traits of salak leaves (specific leaf area and stomat al 
density) were lower in the dry season as compared with rainy season. This study indicates that the 
seasonality had an effect on leaf functional properties of salak which was limited by shaded condition 
under rubber plantation. 
Keywords: Arecaceae, plant adaptation, intercropping system, rubber agroecology 
 

บทคัดย่อ* 
สภาพร่มเงาส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและการปรับตัวทางสรีรวิทยาของพืชปลูก ส าหรับสละซึ่งเป็นพืชที่

เจริญเติบโตและปรับตัวได้ดีในสภาพร่มเงา โดยเฉพาะการปลูกร่วมกับสวนยางพารา จึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงใ นรอบ
ฤดูกาลต่อลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบสละที่ปลูกร่วมยางพารา ผลการศึกษา พบว่า การเปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นที่
ใบของยางพาราในรอบปี ส่งให้มีปริมาณความเข้มแสงส่องผ่านในทรงพุ่มยางพาราต่างกัน ท าให้ใบสละมีการปรับตัวทาง
ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาแตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล โดยเฉพาะจ านวนใบใหม่ พ้ืนที่ใบต่อน้ าหนักแห้งใบ รวมถึงจ านวน
ปากใบ ที่มีค่าสูงในช่วงฤดูฝนมากกว่าในช่วงฤดูแล้ง จึงแสดงให้เห็นว่า ความผันแปรของแสงภายใต้สภาพแวดล้อมสวน
ยางพาราในฤดูกาลส่งผลต่อการปรับตัวทางสัณฐานและสรีรวิทยาของใบสละต่างกัน  
ค าส าคัญ: พืชวงศ์ปาล์ม การปรับตัวของพืช ระบบการปลูกพืชร่วม นิเวศสวนยางพารา  
 

ค าน า* 
ปัจจุบันราคายางพาราเกิดความวิกฤต เกษตรกรชาวสวนยางพาราทางภาคใต้ของประเทศไทยส่วนใหญ่ปลูก

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลัก ขณะราคายางพาราเกิดความวิกฤต ส่งผลกระทบต่อเกษตรกรชาวสวนยางพาราเป็นอย่าง
มาก การปลูกพืชร่วมในสวนยางพาราเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถช่วยเกษตรกรเพิ่มรายได้ และสามารถจัดการพื้นที่ปลูกอย่าง
มีประสิทธิภาพ การเลือกชนิดพืชร่วมจ าเป็นต้องค านึงถึง ความต้องการของท้องตลาด การจัดการดูแล และที่ส าคัญสามารถ
เจริญเติบโตได้ภายใต้ร่มเงายางพารา ไม่เกิดผลกระทบต่อยางพารา เช่น พืชสกุลระก า (ระก า สละ) สะเดาเทียม ลองกอง 
มังคุด เป็นต้น (ไววิทย์, 2546) สละเป็นพืชเศรษฐกิจที่ต้องการของท้องตลาด โดยเฉพาะสละอินโดนีเซีย เป็นสายพันธุ์ที่
น าเข้ามาจากประเทศอินโดนีเซีย นิยมปลูกมากทางภาคใต้ของประเทศไทย นิยมปลูกใต้ร่มเงาไม้ที่มีความช้ืน  ปรับตัวได้ดีกับ
สภาพอากาศให้ผลผลิตได้เมื่ออายุ 2 ปี หลังปลูกสามารถให้ผลผลิตได้ปีละ 4 ครั้ง (ให้ผลผลิต 1 ครั้ง สามารถเก็บเกี่ยวได้
ภายในระยะเวลา 3 เดือน) ซึ่งสร้างมูลค่าแก่เกษตรกรได้ เฉลี่ยเดือนละ 5,000 บาท (วีรพันธุ์, 2556) ซึ่งสละอินโดนีเซีย
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สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสวนยางพารา และไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตน้ ายา (Jongungrot และ Thungwa, 2014) นับว่า
เป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้แก่เกษตรกรชาวสวนยางพาราได้อย่างดี ขณะเกิดความวิกฤตราคายางพาราตกต่ า 

จึงศึกษาการเจริญเติบโตของพืชร่วมในสวนยางพารา โดยใช้ฤดูกาลเป็นตัวเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของสละ
อินโดนีเซีย ซึ่งการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาลอาจเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการให้ผลผลิตในแต่ละรอบได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาการปรับตัวและการเจริญเติบโตของสละอินโดนีเซียที่ปลูกร่วมกับยางพารา พันธุ์ RRIM 600 อายุ 16 ปี โดย
เก็บข้อมูล 4 ช่วง แบ่งเป็น ช่วงฤดูฝน 2 ช่วง คือ เดือนกันยายน และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 และช่วงฤดูแล้ง 2 ช่วง 
คือ เดือนมีนาคม และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 บันทึกความเข้มแสงโดยใช้เครื่อง light meter (Model BQM & QMSW, 
Spectrum Technologies, Inc., Apogee Instrument , USA) ในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. และวัดค่าดัชนีพื้นที่ใบ 
(leaf area index, LAI) จ านวน 5 จุดต่อแปลง ด้วยกล้องเลนต์ตาปลา fish eye (E8400, Nikon, Japan) ค านวณด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ gap light analyzer (GLA) ส่วนการเจริญเติบโตของสละอินโดนีเซีย บันทึกความสูงต้น ขนาดทรง
พุ่ม จ านวนใบที่แตกใหม่ หาพื้นที่ใบ (leaf area, LA) โดยการถ่ายภาพใบด้วยกล้องดิจิตอล แล้วค านวณพื้นที่ใบด้วย
โปรแกรม image J (NIH image analysis software, USA) หาค่า specific leaf area (SLA) และหาค่า specific leaf 
weight (SLW) และศึกษาสรีรวิทยาของใบ โดยหาปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เอ บี และแคโรทีนอยด์ในใบจากเครื่อง 
chlorophyll Meter (SPAD-502 Plus, Minolta, Japan) จากสมการความสัมพันธ์เชิงเส้น (linear regression) 
(Wellburn, 1994) พร้อมกับหาความหนาแน่นของปากใบ (stomata/mm2) 
 

ผลและวิจารณ์ผล* 
สภาพแวดล้อมสวนยางพาราแต่ละฤดูกาลมีผลต่อการส่องผ่านของแสงในสวนยางพาราต่างกัน โดยในช่วงฤดูฝนมี

ปริมาณแสงส่องผ่านน้อย แต่ในช่วงฤดูแล้งมีการส่องผ่านของแสงมากโดยเฉพาะช่วงเดือนมีนาคมมีปริมาณแสงส่องผ่านสูง
ที่สุด เนื่องจากเป็นช่วงที่ยางพาราพลัดใบ ส่งผลให้ค่าดัชนีพื้นที่ใบต่ า (Figure 1) ด้านการเจริญเติบโตของสละอินโดนีเซีย 
(Figure 1) พบว่า ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนใบที่แตกใหม่เพิ่มขึ้นในช่วงฤดูฝน แต่ความกว้างทรงพุ่มในเดือนพฤศจิกายนมี
ค่าลดต่ าลง เนื่องจากมีการตัดแต่งทางใบ และพบว่า ค่าพื้นที่ใบต่อน้ าหนักแห้งของใบ  (SLA) มีค่าลดลงในช่วงเดือน
พฤศจิกายน เนื่องจากมีจ านวนวันฝนตกมากกว่าช่วงเดือนกันยายน ส่งผลให้ค่าพื้นที่ใบต่อน้ าหนักแห้งของใบลดลง  (Table 
1) นอกจากนี้ พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เอ และบี ในใบสละอินโดนีเซียมีแนวโน้มไม่ต่างกันทั้งในช่วงฤดูฝน และฤดู
แล้ง เนื่องจากมีการปรับตัวกับสภาพแวดล้อมภายใต้ร่มเงาสวนยางพารา (Anjos, 2015) แต่พบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์
ในช่วงฤดูฝนมีการสะสมในปริมาณที่น้อยกว่าฤดูแล้ง ซึ่งมีความสัมพันธ์กับฤดูกาล (ณัฐยาพร และคณะ , 2559) และพบว่า
ช่วงฤดูฝนมีความหนาแน่นของปากใบมากกว่าช่วงฤดูแล้ง (Table 2)  
 

สรุป 
สละอินโดนีเซียเป็นพืชร่วมยางพารา สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตได้ในสวนยางพารา และสามารถเจริญเติบโตได้ดี

ที่สุดในช่วงฤดูฝน เปรียบเทียบได้จากจ านวนใบใหม่ที่เพิ่มขึ้น พื้นที่ใบต่อน้ าหนักแห้งใบสูง รวมไปถึงความหนาแน่นของปากใบที่มี
การพัฒนาอย่างเต็มที่และมีปริมาณที่มากกว่าฤดูแล้ง  
 

ค าขอบคุณ 
ผลงานวิจัยนี้ เป็นส่วนหนึ่งของโครงการความหลากหลายและศักยภาพการเจริญเติบโตของพืชวงศ์ปาล์มภายใต้

สภาพแวดล้อมสวนยางพาราในภาคใต้ (NAT600122b) และขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้การ
สนับสนุนการวิจัยครั้งนี ้
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Figure 1 Changes in light transmission (%) (a) and leaf area index (LAI) under a rubber plantation (b). 
 
Table 1 Seasonal changes of growth in salak under a rubber plantation.* 

Seasons 
Parametes Wet I (Sep-16) Wet II (Nov-16) Dry I (Mar-17) Dry II (Jun-17) 

Canopy width (m2) 4.77±0.57 4.24±1.46 4.55±4.24 3.56±6.62 

No. leaves (leaves/tree) 5.00±1.98 5.00±1.22 1.00±1.33 3.00±1.33 

SLA (cm2) 64.07±5.47 48.45±5.92 54.21±6.69 52.08±6.59 

SLW (cm2) 0.015±0.001 0.021±0.002 0.019±0.002 0.012±0.003 

 

Leaf fall 
Leaf fall (a) (b) 
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Table 2 Seasonal changes in morpho-physiological leaf characteristics of salak under a rubber plantation.* 
Seasons 

Parameters Wet I (Sep-16) Wet II (Nov-16) Dry I (Mar-17) Dry II (Jun-17) 

Chla (mg/cm2) 20.01±1.04 19.93±1.52 21.26±0.73 20.63±1.03 

Chlb (mg/cm2) 10.94±0.53 15.04±1.09 16.00±0.50 15.54±0.74 

ChlT(mg/cm2) 32.10±2.11 31.97±3.00 34.69±1.53 33.36±2.12 

Car (mg/cm2) 4.55±0.38 4.55±0.52 5.04±0.31 4.79±0.39 

Stomatal density (stomata/mm2) 260.15±35.74 288.97±34.99 257.74±27.34 259.01±33.37 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Figure 2 Salak trees under a rubber plantation in each season*. 
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ผลของต้นตอต่อปริมาณและคณุภาพผลผลิตของมะนาวพันธุแ์ป้นพวง 
Effect of Rootstock on Quantity and Quality of Lime cv. Phan Puang 

 
กุศล เอี่ยมทรัพย์1 สดศรี เนียมเปรม1 และ จุติณฏัฐ์ ธนกิจวนิชกุล1 
Iamsub, K.1, Neamprem, S.1 and Thanakitvanichakul, J.1 

 
Abstract 

The aim of this study was to study the effect of diameter of rootstock on quality and yield of lime cv. 
Pan Puang. Scions of lime were grafted on different stem diameter of wood apple (Feronia limonia (L.) Swingle) 
rootstocks; 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 cm. Whereas air layering propagation lime served as the control. The trees were 
planted in cement-block plots for 2 years at Kanjanaburi province. The experimental design was randomized 
complete block design (RCB) with 5 treatments and 4 replications. Results showed that lime cv. Pan Paung grafted 
on different stem diameter size of rootstocks produced significantly in percentage of flowering and number of 
fruit per plant compared with air layering propagation lime.  Lime grafted on 2.0 cm of diameter of the rootstock 
had the highest yield. However, lime grafted on rootstock produced a smaller fruit than that of control.  The 
results indicated that the wood apple with stem diameter of 2.0 cm could be used as rootstock for lime cv. Pan 
Puang. 
Keywords: lime, rootstock, peel, yield 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขนาดของต้นตอมะขวิดที่มีต่อลักษณะทางผลผลิตและคุณภาพของมะนาวพันธุ์แป้น

พวงที่ โดยเสียบยอดมะนาวแป้นบนต้นตอมะขวิดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับมะนาวที่
ขยายพันธุ์โดยการตอนกิ่ง(ชุดควบคุม) และปลูกในบ่อซีเมนต์ 2 ปีที่จังหวัดกาญจนบุรี วางแผนการทดลองแบบการสุ่มแบบบล็อก
สมบูรณ์ (RCB) ประกอบด้วย 5 สิ่งทดลองจ านวน 4 ซ้ า พบว่า มะนาวพันธุ์แป้นพวงที่เสียบยอดบนต้นตอมะขวิดทุกขนาดมีจ านวนของ
ดอกและจ านวนผลมากกว่าต้นมะนาวที่ขยายพันธ์ุโดยการตอนกิ่ง และมะนาวท่ีเสียบยอดบนต้นตอที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0 ซม. 
ให้ผลผลิตมะนาวสูงกว่าขนาดต้นตออื่นและมะนาวกิ่งตอน แต่มะนาวแป้นพวงที่เสียบยอดบนต้นตอทุกขนาดของต้นตอให้ผลผลิตที่มี
ขนาดเล็กกว่ามะนาวท่ีขยายพันธุ์โดยการตอนกิ่ง จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าต้นตอมะขวิดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.0 เซนติเมตรมี
ความเหมาะสมกับมะนาวพันธุ์แป้นพวง 
ค าส าคัญ: มะนาว ต้นตอ เปลือกผล ผลผลิต 
 

ค าน า 
การผลิตมะนาวมีสถานการณ์ไม่แน่นอนและสม่ าเสมอ ผลผลิตไม่กระจายสู่ฤดูกาลต่างๆ ได้อย่างต่อเนื่องเป็นปัญหาส าคัญของ

เกษตรกร มะนาวมีราคาแพงมากช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน และมะนาวมีอายุการเจริญเติบโตของผล หลังออกดอกประมาณ 5-6 
เดือนขึ้นกับแต่ละสายพันธ์ุ ดังนั้นหากจะให้ได้ราคามะนาวแพง มะนาวจะต้องออกดอกช่วงเดือนตุลาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูฝนชุกควบคุมน้ า
ไม่ได้ ซึ่งมะนาวจะได้รับไนโตรเจนจากทางดินเป็นจ านวนมาก ท าให้มีการแตกใบอ่อนและไม่ออกดอก (รวี 2540) 

มะนาว (Lime) เป็นไม้ผลชนิดหนึ่ง ผลมีรสเปรี้ยวจัด จัดอยู่ในสกุลส้ม (Citrus) นับเป็นผลไม้ที่มีคุณค่า นิยมใช้เป็นเครื่องปรุง
รส นอกจากนี้ยังถือว่ามีคุณค่าทางโภชนาการและทางการแพทย์ด้วย มะนาวเป็นพืชพื้นเมืองในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ น้ า

                                                           
1ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมเกษตรสร้างสรรค์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ปทุมธานี 12120 
1 Expert Centre of Innovative Agriculture, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Pathumthani 12120, Thailand 
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มะนาวนอกจากใช้ปรุงรสเปรี้ยวในอาหารหลายประเภทแล้ว ยังน ามาใช้เป็นเครื่องดื่ม ผสมเกลือ และน้ าตาล เป็นน้ ามะนาว ส านักงาน
พาณิชย์จังหวัดก าแพงเพชร (2539) 

ในมะนาวมีไวตามินซีเป็นปริมาณมาก มะนาวมีน้ ามันหอมระเหยที่ให้กลิ่นสดช่ืน เพราะมีส่วนประกอบของสารซิโตรเนลลัล 
(Citronellal) ซิโครเนลลิล อะซีเตต (Citronellyl Acetate) ไลโมนีน (Limonene) ไลนาลูล (Linalool) เทอร์พีนีออล (Terpeneol) 
ฯลฯ รวมทั้งมีกรดซิตริค (Citric Acid) กรดมาลิค (Malic Acid) และกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic Acid) ซึ่งถือเป็นกรดผลไม้ (AHA : 
Alpha Hydroxy Acids) กลุ่มหนึ่ง เป็นท่ียอมรับว่าช่วยให้ผิวหน้าที่เสื่อมสภาพหลุดลอกออกไป พร้อมๆ กับช่วยกระตุ้นการสร้างเซลล์
ใหม่ๆ ช่วยให้รอยด่างด าหรือรอยแผลเป็นจางลง มัณฑนา ร (2539)  

การผลิตมะนาวนอกฤดูเป็นความต้องการของเกษตรกรอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตมะนาวฤดูแล้ง การบังคับมะนาว
ให้ออกนอกฤดูได้ตามก าหนด เป็นการฝืนธรรมชาติของต้นในการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม การควบคุมให้เกิดสภาพดังกล่าวได้นั้น
อาศัยหลักการชิงจังหวะให้ต้นมะนาวถูกชักน าให้มีความสามารถออกดอกได้อย่างพร้อมเพรียงก่อนฤดูกาลออกดอกตามปกติ ด้วยการท า
ให้ราก ล าต้น กิ่ง และใบเจริญเติบโต เกิดสภาพของการพักตัวในระยะเวลาหนึ่งเพื่อการสร้าง สะสมอาหาร และส่งเสริมขบวนการของ
การพัฒนาการชองตาดอก จนกระทั่งถึงระยะพร้อมออกดอกได้ วสันติ์ (2540) การควบคุมให้ส่วนราก ล าต้น กิ่งใบของมะนาวหยุดการ
เจริญเติบโตสะสมอาหาร และออกดอก สามารถท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการวิจัยและพัฒนาเทคนิคต่างๆ จนได้วิธีการผสมผสาน
ในการบังคับการออกดอกและผลนอกฤดูของมะนาวพันธุ์แป้นร าไพและแป้นได้ดีที่สุดโดยการปลูกมะนาวในวงบ่อซีเมนต์เพื่อผลิตมะนาว
ฤดูแล้ง ธ ารง และคณะ (2546) การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลความแตกต่างของการใช้ต้นตอต่อการเจริญเติบโต
และการให้ผลผลิตของมะนาวพันธุ์แป้น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
การทดลองด าเนินการในมะนาวพันธุ์แป้นพวงที่ลงปลูกในวงบ่อซีเมนต์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์ 60 เซนติเมตรโดยท าการศึกษา

เปรียบเทยีบระหว่างมะนาวแป้นพวงบนต้นตอมะขวิดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต้นตอ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เซนตเิมตร เปรยีบเทียบกับ
มะนาวท่ีขยายพันธุ์โดยการตอนกิง่ (ชุดควบคุม) โดยท าการวัดผลหลังจากมะนาวอายุ 2 ปีท่ีจังหวัดกาญจนบุรี วางแผนการทดลองแบบ
การสุ่มแบบบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ประกอบด้วย 5 สิ่งทดลองจ านวน 4 ซ้ าบันทึกการออกดอกโดยผูกกิ่งที่มีความยาว 30 เซนติเมตร
จากปลายยอดจ านวน 10 ก่ิงต่อต้น จ านวนผลต่อต้นโดยการนับผลหลังการเก็บเกี่ยว ขนาดผลหลังการเก็บเกี่ยวโดยการชั่งน้ าหนักของ
ผลมะนาว และเส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มและให้ออกดอกโดยไม่มีการบังคับการออกผล 
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
จากการศึกษาเปรียบเทียบการปลูกมะนาวโดยใช้ต้นตอมะขวิดเขนาด 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เซนติเมตรเปรียบเทียบกับการไม่ใช้

ต้นตอและปลูกลงในบ่อซีเมนต์ และไม่ได้งดน้ าเพื่อบังคับการออกดอก ผลการทดลองพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มของมะนาวท่ี
ใช้ต้นตอมีขนาดเล็กกว่า เท่ากับ 0.54, 0.80, 1.02, 1.28 เมตร* เปรียบเทียบกับกิ่งตอนที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มที่ใหญ่กว่า (1.75 
เมตร) ส าหรับผลผลิตเฉลี่ยต่อต้นพบว่ามะนาวท่ีใช้ต้นตอมีผลผลิตสูงกว่าเมื่อต้นตอมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นโดยต้นตอที่มีขนาดตั้งแต่ 1.0 , 1.5, 
2.0 เซนติเมตรให้ผลผลิตสูงกว่าต้นตอขนาด 0.5 เซนติเมตร และต้นควบคุม โดยให้ผลผลิตเฉลี่ยจากต้นที่ใช้ต้นตอ 56.50, 85.25, 
91.50, 105.75 ผล ตามล าดับ เปรียบเทียบกับต้นควบคุมที่ให้ผลผลิต 60.0 ผล ส าหรับจ านวนดอกต่อกิ่งก็มีแนวโน้มเช่นเดียวกัน โดย
ต้นมะนาวใช้ต้นตอให้จ านวนดอก 25.0, 29.5, 31.0, 30.75 ดอกต่อกิ่ง ตามล าดับ เปรียบเทียบต้นควบคุมที่ให้จ านวนดอก 10.0 ดอก
ต่อกิ่ง ในส่วนของน้ าหนักเฉลี่ยต่อผล พบว่ามะนาวท่ีปลูกโดยใช้กิ่งตอนมีขนาดผลที่สงูกว่ามะนาวท่ีใช้ต้นตอโดยมีน้ าหนักผลเฉลีย่ของต้น
ที่ใช้ต้นตอ 30.50, 29.25 31.25, 28.75 กรัมตามล าดับ เปรียบเทียบกับต้นควบคุมที่ให้น้ าหนักผลเฉลี่ย 40.50 กรัม (Table 1) จากผล
การทดลองเห็นได้ว่ามะนาวท่ีขยายพันธุ์โดยการเสียบยอดบนต้นตอมะขวิดมีขนาดทรงต้นเล็กกว่าต้นจากกิ่งตอนแต่มีการออกดอกและ
จ านวนผลที่สูงกว่าสอดคล้องกับ ส าเนา (2549) การใช้กิ่งตอนแต่จะมีขนาดผลที่มีขนาดเล็กลงอาจเนื่องมาจากมะนาวที่ใช้ต้นตอมีต้น
ขนาดเล็กผลผลิตสูงจึงมีขนาดผลที่เล็กกว่าต้นจากการขยายพันธุ์โดยการใช้กิ่งตอน 
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สรุป 
จากการศึกษามะนาวพันธุ์แป้นพวงที่ใช้ต้นตอมะขวิดที่มีขนาดแตกต่างกันเปรียบเทียบกับมะนาวที่ขยายพันธุ์โดยการตอนกิ่ง  

มะนาวที่ใช้ต้นตอส่งเสริมให้เกิดการออกดอกและผลง่ายกว่าการใช้กิ่งตอนโดยเฉพาะต้นตอที่มีขนาดใหญ่จะมีการเจริญเติบโตได้ดีให้
ผลผลิตสูงและมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในเชิงการผลิตมะนาวเชิงการค้าได้ต่อไป  

 
เอกสารอ้างอิง 

ธ ารง ช่วยเจริญ, วสันติ์ ผ่องสมบูรณ,์ อนุรักษ์ สุขขารมย์ และ ไชยวฒัน์ วัฒนไชย, 2546, การใช้สารแพคโคลบิวทราโซลและเทคนิคการ
ควั่นและรดักิ่งต้นเพื่อควบคุมการผลิตมะนาวนอกฤด,ู วารสารวิชาการเกษตร, ฉ. 21(2):136–151. 

มัณฑนา ร่วมรักษ์, 2539, น้ ามะนาวสด น้ ามะนาวสดพร้อมดื่ม น้ ามะนาวแช่แข็ง มะนาวดอง มะนาวแก้ว มะนาวแช่อิ่ม, เอกสาร
เผยแพร่ สถาบันค้นค้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ, 2 หน้า. 

รวี เสรฐภักด,ี 2540, เทคนิคการผลิตมะนาวนอกฤด,ู เอกสารประกอบการบรรยายแก่เกษตรกรผู้ปลูกมะนาวของพื้นที่อ าเภอท่ายางและ
อ าเภอใกล้เคยีงอ่ืนๆจังหวัดเพชรบุรี วันที่ 20 ธันวาคม 2540 ณ วัดเขื่อนเพชรโค้งข่อย อ าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี. 

วสันติ์ ผ่องสมบูรณ,์ 2540, การผลิตมะนาวฤดูแล้ง, เอกสารแนะน า สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ, 15 หน้า. 
ส านักงานพาณิชย์จังหวัดก าแพงเพชร, 2539, การผลติและการตลาดมะนาว, เอกสารประกอบการฝึกอบรมโครงการพัฒนาตลาดเพื่อ

สนับสนุนการกระจายการผลิตในระดับจังหวัดประจ าปี 2539 โรงพิมพ์บริษัทสหธรรมิก จ ากดั กรุงเทพฯ, 46 หน้า. 
ส าเนา ฤทธิ์นุช, 2549, การปลูกมะนาวบนต้นตอมะขวิด, บริษัทสยามศิลป์การพิมพ์ จ ากัด กรุงเทพฯ, 91 หน้า. 
หนึ่งฤทัย, 2543, มะนาวนอกฤดู ทางออกของมะนาวราคาถูก, เคหะการเกษตร,  ฉ. 24(1): 78-88.        

 
Table 1 Canopy diameter size, average number of fruit per tree, average number of flower per branch and 
average fruit weight of lime after grafting on the top of different size of rootstock. 

Treatments Canopy diameter 
size  (cm) 

average number 
of fruit per tree  

average number 
of flower per 

branch  

average fruit 
weight(gm) 

T1 Control 
 (air layering propagation)  

1.75a 60.0b 10.0b 43.50a 

T2 0.5 cm diameter of 
rootstock. 

0.54d 56.50b 25.0a 30.50b 

T3 1.0 cm diameter of 
rootstock. 

0.80c 85.25a 29.5a 29.25b 

T4 1.5 cm diameter of 
rootstock. 

1.02c 91.50a 31.0a 31.25b 

T5 2.0 cm diameter of 
rootstock. 

1.28b 105.75a 30.75a 28.75b 

F-test * * * * 
%CV 10.86 11.71 21.15 7.33 
Letter within the columns for each parameter denote differences between means at 5% level (DMRT) 
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Figure 1 Canopy diameter size and number of fruits per tree of air layering propagation lime. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Canopy diameter size and number of fruits per tree of rootstock propagation lime. 
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การพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพื่อการจัดจ าหน่ายพร้อมอุปกรณ์น าส่งส าหรับยาชาจากพืชสมุนไพร 
Development of Retail Packaging with Delivering Device for Local Anesthetic from Herbal Plants 

 
บุษกร ประดิษฐนิยกูล1 วิสะนี เหนือเมฆิน1 และ พิพัฒน์ เนียมเปรม1 

Praditniyakul, B.1, Nuamekin, W.1 and Neamprem, P.1 
 

Abstract* 
The retail packages with delivering devices for local anesthetic from herbal plants were designed in 

accordance with packaging requirements analyzed from marketing survey, product dimension and style of 
multi-packages and consumer. The concept of design and development included the views of product 
protection, cost competition, practical uses in filling, opening as well as taking the product out. The new 
design for retail package was a flute-E corrugated box (340 x 290 x 80 mm) containing 5 aluminum individual 
tubes which were packed for 30 g of the product each. The cushioning material was made from cardboard or 
thermoform plastic in the box which enhanced the efficient containing. Graphic design of labelling was simple, 
modernized, eye-catching style which enhanced to the memorization and sale promotion. 
Keywords: retail packaging, multi-pack, anesthetic from herbal, delivering device 

 

บทคัดย่อ* 

บรรจุภัณฑ์เพื่อการจัดจ าหน่ายส าหรับยาชาจากพืชสมุนไพรและอุปกรณ์น าส่ง ได้รับการออกแบบให้สอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์ความต้องการด้านบรรจุภัณฑ์จากการส ารวจตลาด รูปแบบบรรจุภัณฑ์ขายปลีกและมิติของกล่องรวมหน่วย ซึ่งพัฒนาบน
พื้นฐานของการออกแบบที่มุ่งเน้นการคุ้มครองรักษาผลิตภัณฑ์ให้ปลอดภัย ประหยัดต้นทุน ให้ความสะดวกในการบรรจุ การเปิด
และน าผลิตภัณฑ์ออกจากบรรจุภัณฑ์  โดยบรรจุภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นส าหรับยาชาจากพืชสมุนไพรเป็นหลอดอะลูมิเนียม พร้อมกล่อง
กระดาษแข็งช้ันนอก ขนาดบรรจุ 30 กรัม จ านวน 5 หลอด บรรจุพร้อมอุปกรณ์น าส่งในกล่องรวมหน่ วยที่ท าจากกล่องกระดาษ
ลูกฟูก ลอนอี ขนาดกว้าง 290 มม. ยาว 340 มม. และสูง 80 มม. วัสดุกันกระแทกภายในประกอบด้วยวัสดุที่ท าจากแผ่นกระดาษ
แข็ง หรือพลาสติกขึ้นรูป เพื่อช่วยในการบรรจุให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น และออกแบบฉลากด้วยกราฟิกที่สวยงามสะดุดตา ทันสมัย 
เพื่อเสริมสร้างภาพลักษณ์ ง่ายต่อการจดจ า และส่งเสริมการขาย 

ค าส าคัญ: บรรจุภณัฑ์เพื่อการจัดจ าหน่าย บรรจุภณัฑ์รวมหน่วย ยาชาจากพืชสมุนไพร อุปกรณ์น าสง่  

 

ค าน า* 
ผักคราดหรือผักเผ็ด เป็นพืชวงศ์ Compositae  มีลักษณะต้นคล้ายคลึงกับผักแครดหรือหญ้าขี้หมา เป็นพืชวงศ์ 

asteraceae  จัดเป็นผักที่เป็นท้ังอาหารและยาสมุนไพร วัชรีพร (2554) รายงานว่ามีงานวิจัยพบว่าผักคราด มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา
ช่วยต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านยีสต์ ต้านไวรัส  ยับยั้งการหดเกร็งของล าไส้ ลดความดันโลหิต เพิ่มฤทธิ์ของฮีสตามีนในการท าให้ล าไส้
หด เป็นยาชาเฉพาะที่ แก้ปวด และจากการวิจัยของ รชพรรณ (2552) พบว่า การใช้สมุนไพรเพื่อความงามจ าเป็นต้องพัฒนา
รูปแบบบรรจุภัณฑ์ ให้เหมาะสม สวยงาม และได้มาตรฐาน เพื่อการเลือกซื้อของผู้ใช้และผู้บริโภค ปัจจุบันในท้องตลาดมีการ
จ าหน่ายยาชาเฉพาะที่ส าหรับศัลยกรรมความงามที่มีลักษณะเป็นเจล ใช้ทาบนผิว มีระยะเวลาโปรแกรมอยู่ระหว่าง 30-60 นาที  
มักบรรจุในหลอดอะลูมิเนียม ขนาดบรรจุ 30 กรัม (ไม่ปรากฏผู้แต่ง, 2555) ที่สามารถป้องกันการซึมผ่านของความช้ืน อากาศ และ
แสงได้ดี ดังนั้น การวิจัยนี้จึงน าเสนอผลการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ขายปลีกส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่และอุปกรณ์น าส่ง โดยการ
ออกแบบโครงสร้างให้สามารถคุ้มครองผลิตภัณฑ์ให้ปลอดภัย แข็งแรง โดยเลือกใช้วัสดุที่มีขนาดและรูปทรงที่เหมาะสม  และ
สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มด้วยการออกแบบฉลากให้มีรูปลักษณ์สวยงาม และส่งเสริมการขาย 
 

 

                                                           
1ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  196 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขต จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
1Thai Packaging Centre, Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 196  Phahonyotin Road, Chatuchak  Bangkok 10900, 
Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ* 
1. จัดท าข้อสรุปความต้องการบรรจุภัณฑ์ (Packaging requirement) ส าหรับผลิตภัณฑ์เจลสมุนไพรชาเฉพาะที่พร้อม

อุปกรณ์น าส่ง จากการส ารวจตลาด โดยการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิการใช้บรรจุภัณฑ์ส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่ และยาชา
เฉพาะที่ที่มีการใช้ร่วมกับอุปกรณ์น าส่งที่มีการวางจ าหน่ายของผู้ผลิตและผู้จัดจ าหน่ายต่างๆในท้องตลาด โดยวิธีการสัมภาษณ์
ผู้ประกอบการ รวมทั้งรวบรวมข้อมูลจากการเผยแพร่ในเวบไซต์ (website) จ านวน 100 ราย  น ามาวิเคราะห์และสรุปผลเป็น
ข้อมูลสถานภาพการบรรจุภัณฑ์ส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่และอุปกรณ์น าส่งท่ีใช้ในปัจจุบัน    

2. พัฒนาบรรจุภัณฑ์ส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่และอุปกรณ์น าส่ง   ประกอบด้วยขั้นตอนการพัฒนา คือ   (1) จัดท า
ข้อสรุป (packaging briefs) และออกแบบโครงสร้างบรรจุภัณฑ์ขายปลีกและบรรจุภัณฑ์รวมหน่วย เพื่อก าหนดวัสดุ มิติ และขนาด
บรรจุภัณฑ์จาก Packaging requirement (2) พัฒนาแบบร่างกราฟิกบรรจุภัณฑ์ (Sketch design) และพัฒนาแบบ 
(Development design) และ (3) จัดท าแบบสุดท้าย (Final design) 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
  ยาชาเฉพาะทีจ่ากพืชสมุนไพรเป็นผลิตภัณฑ์เจลสมุนไพร  ที่มีส่วนประกอบของสารสกัดผักคราดหัวแหวน  มีลักษณะเป็น
เจล ใชัทาที่ผิวหนัง  มีคุณสมบัติเพื่อให้เกิดอาการชาในบริเวณที่ต้องการ ใช้ส าหรับการศัลยกรรมความงาม   โดยใช้คู่กับอุปกรณ์
น าส่งแบบพกพา ซึ่งเป็นเครื่องอุลตราซาวด์น าส่งยาชา โดยใช้คลื่นเหนือเสียงความถี่สูง 1 เมกกะเฮริตซ์    เมื่อคลื่นถูกส่งออกจาก
ปลายหัวนวดผ่านไปยังเนื้อเยื่อ ท าให้การไหลเวียนโลหิตดีขึ้นและเร่งปฏิกิริยาช่วยตัวยาไหลซึมผ่านผนังเซลได้ดีขึ้น ส่งผลให้ใช้เวลา
เพยีง  30 นาที  ต่อยาชาปริมาณ 1-2 กรัม/พื้นที่ผิว 10 ตาราง  
ความต้องการบรรจุภัณฑ์ส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่จากสมุนไพรและอุปกรณ์น าส่ง 

จากการส ารวจตลาด โดยการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ จากการสัมภาษณ์และรวบรวมข้อมูลจากเวบไซต์ของผู้ผลิตและผู้จัด
จ าหน่าย เกี่ยวกับการใช้บรรจุภัณฑ์ส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่ และยาชาเฉพาะที่ที่มีการใช้ร่วมกับอุปกรณ์น าส่งที่มีการวาง
จ าหน่ายในท้องตลาด จ านวน 100 ราย และวิเคราะห์ข้อมูลสถานภาพบรรจุภัณฑ์ส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่พร้อมอุปกรณ์
น าส่งในประเทศไทย พบว่า  ส่วนใหญ่รูปแบบบรรจุภัณฑ์และปริมาณบรรจุของยาชาที่พบในท้องตลาด  มีทั้งการใช้หลอด
อะลูมิเนียมร่วมกับกล่องกระดาษแข็ง  ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ช้ันนอก ขนาดบรรจุ 10, 25, 30, 35 และ 60 กรัม  และใช้กระปุก
พลาสติก หรือกระปุกพลาสติกร่วมกับกล่องกระดาษ ขนาดบรรจุ 10, 20, 400 และ 450 กรัม ส่วนอุปกรณ์น าส่ง พบว่า  บรรจุ
ภัณฑ์ส าหรับอุปกรณ์น าส่งแบบพกพา  ส่วนใหญ่บรรจุอยู่ในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ , กล่องอะลูมิเนียม ถุงผ้า หรือกระเป๋าผ้าพร้อม
โฟมกันระแทก แล้วจึงบรรจุในบรรจุภัณฑ์ช้ันนอก โดยส่วนใหญ่มักเป็นกล่องกระดาษแข็ง  

กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย  เป็นบุคลากรทางการแพทย์ผู้ใช้ยาชาเพื่อการศัลยกรรมความงาม และแผลผ่าตัดเล็กบริเวณผิวหนัง  
บรรจุภัณฑ์ที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นใหม่นี้ ต้องมีคุณสมบัติ คือ มีความแข็งแรง สามารถคุ้มครองผลิตภัณฑ์ให้สามารป้องกันการซึม
ผ่านของความช้ืน อากาศ และแสงได้ดี  สะดวกในการบรรจุและใช้งาน เรียงซ้อนได้ดี    มีกราฟิกสอดคล้องกับกฎระเบียบด้าน
ฉลาก       
การพัฒนาบรรจุภัณฑ์เพ่ือการจัดจ าหน่ายส าหรับยาชาจากพืชสมุนไพรและอุปกรณ์น าส่ง 

บรรจุภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นได้รับการออกแบบให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ ควรมีภาพลักษณ์ของสินค้า
ระดับพรีเมียม  ตามการวางต าแหน่งของสินค้าตามลักษณะของผลิตภัณฑ์และช่องทางการจัดจ าหน่ายให้กับลูกค้ากลุ่มเป้าหมาย 
ส าหรับยาชาบรรจุในหลอดอะลูมิเนียม มีคุณสมบัติสามารถให้ความคุ้มครองผลิตภัณฑ์จากความช้ืน  ก๊าซและแสง (พัชทรา, 2546) 
ขนาดบรรจุ 30 กรัม/หลอด จ านวน 5 หลอด และอุปกรณ์น าส่ง จ านวน 1 เครื่องที่ใช้ร่วมกัน บรรจุในกล่องรวมหน่วย ที่มีความ
แข็งแรงและให้ความสะดวกในการบรรจุ, ใช้งาน และขนส่ง   ซึ่งออกแบบให้เป็นทางเลือกจากวัสดุ  2  ประเภท พร้อมทั้งออกแบบ
วัสดุช่วยบรรจุเพื่อให้สามารถคุ้มครองและบรรจุผลิตภัณฑ์ได้แน่นพอดี  คือ (1) กล่องกระดาษลูกฟูกลอน  อี/วัสดุช่วยบรรจุท าจาก
กระดาษ (อัญชลี และคณะ, 2546)  และ (2) กล่องพลาสติกท าจากพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ขึ้นรูป/วัสดุช่วยบรรจุท าจาก
พลาสติก (มยุรี, 2533) มีขนาดกว้าง 290  มม. ยาว 340 มม. และสูง 80 มม. ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ พบว่ากล่อง
กระดาษลูกฟูกท่ีพัฒนาขึ้นสามารถต้านทานแรงกดได้ไม่เกิน 76 กิโลกรัมแรง และเรียงซ้อนได้ไม่เกิน 4 ช้ัน   

กราฟิกบรรจุภัณฑ์ มีการสร้างช่ือตราสินค้า “Ac-Anes”  ใช้สีสันสดใส เรียบง่าย สื่อภาพลักษณ์ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพร
ด้วยภาพของผักคราดหัวแหวน มีข้อมูลสอดคล้องกับกฎระเบียบด้านฉลาก ตามพระราชบัญญัติยา พ.ศ. 2510 ซึ่งประกอบด้วย
ข้อมูล ช่ือยา, เลขท่ีหรือรหัสใบส าคัญการขึ้นทะเบียนต ารับยา,  ปริมาณของยาที่บรรจุ ช่ือและปริมาณหรือความแรงของสารออก
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ฤทธิ์, เลขท่ีหรืออักษรแสดงครั้งท่ีผลิตหรือวิเคราะห์ยา,  ช่ือผู้ผลิตยา/ที่ตั้งสถานท่ีผลิตยา,  วัน เดือน ปี ที่ผลิตยา และให้ใช้อักษรสี
แดงเห็นได้ชัดเจน ในกรณีที่เป็นยาอันตราย ยาควบคุมพิเศษ ยาใช้ภายนอก หรือยาใช้เฉพาะที่     

      
สรุป 

  ผลการพัฒนาได้ต้นแบบบรรจุภัณฑ์และวัสดุช่วยบรรจุส าหรับผลิตภัณฑ์ยาชาเฉพาะที่จากสมุนไพรและอุปกรณ์น าส่ง
เพื่อการจัดจ าหน่าย  จากการใช้หลอดอะลูมิเนียมส าหรับบรรจุยาชาเฉพาะที่จากสารสกัดผักคราดหัวแหวน ที่สามารถคุ้มครอง
ผลิตภัณฑ์จากความช้ืนความช้ืน  ก๊าซ และแสงได้ดี  มีขนาดบรรจุ 30 กรัม/หลอด   จ านวน  5 หลอด  และออกแบบกล่องรวม
หน่วย ส าหรับอุปกรณ์น าส่งจ านวน 1 เครื่อง ที่มีความแข็งแรงและให้ความสะดวกในการบรรจุ, ใช้งาน และขนส่ง   ซึ่งออกแบบให้
เป็นทางเลือกส าหรับผู้ใช้ จากวัสดุ  2  ประเภท พร้อมทั้งออกแบบวัสดุช่วยบรรจุเพื่อให้สามารถคุ้มครองและบรรจุผลิตภัณฑ์ได้
แน่นพอดี  ประกอบด้วย (1) กล่องกระดาษลูกฟูกลอน  อี/วัสดุช่วยบรรจุท าจากกระดาษ สามารถต้านทานแรงกดได้ไม่เกิน 76 
กิโลกรัมแรง และเรียงซ้อนได้ไม่เกิน 4 ช้ัน  และ (2) กล่องพลาสติกท าจากพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ขึ้นรูป/วัสดุช่วยบรรจุท าจาก
พลาสติก มีขนาดกว้าง 290  มม. ยาว 340 มม. และสูง 80 มม. พร้อมออกแบบกราฟิกบนบรรจุภัณฑ์ที่ให้ภาพลักษณ์เรียบง่าย 
สวยงาม สะดุดตา สื่อถึงที่มาของผลิตภัณฑ์ และสอดคล้องกับกฎระเบียบด้านฉลาก อย่างไรก็ตาม การขนส่งไปยังจุดขายตามช่อง
ทางการจัดจ าหน่ายต่างๆ ขของกล่องรวมหน่วยท้ัง 2 ประเภท อาจต้องบรรจุในกล่องขนส่งขนาดใหญ่อีกช้ันหนึ่ง เพื่อความสะดวก
ในการขนส่งขนถ่าย และเพิ่มความปลอดภัยให้กับสินค้าขณะขนส่งมากขึ้น 
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Figure 1 Aluminum tube and cardboard box for local anesthetic from herbal plants. 
 
 

Figure 2 Corrugated box and cushioning material.   
         
 

Figure 3 Plastic box and cushioning material.   
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ผลของการฉายรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ที่มีต่อการรอดชีวิตของมอดแป้ง (Tribolium castanem Hbst.) 
Effect of Gamma Ray and X ray Radiation on Survival of Red Flour Beetle (Tribolium castanem 

Hbst.) 
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Abstract 

Effects of gamma ray and X-ray irradiation on survival of the larvae and adults of Tribolium 
castaneum Hbst were investigated. Irradiation treatments were applied at 4 dose levels between 30 
and 120 Gy to 20 day-old larvae and at 5 dose levels between 50 and 400 Gy to 10 day-old adults. 
Although 30 Gy-irradiated larvae could still develop to be the adult stage, the adults were failed to 
reproduction. Furthermore, larvae were unable to develop into adults when irradiated at 60 Gy. 
Treatments of the adult stage with either gamma or x-rays showed similar results. Gamma ray 
treatment resulted in an LD50 and LD99 of 131.94 and 340.27 Gy respectively while the LD50 and LD99 
from x ray treatment were 126.01 and 341.94 Gy respectively. 
Keywords: Tribolium castaneum Hbst, gamma ray, X-ray 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ที่มีต่อการมีชีวิตของหนอนตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของมอดแป้ง Tribolium 

castaneum Hbst. เมื่อฉายรังสีกับหนอนอายุ 20 วัน ที่ปริมาณรังสี 30-120 เกรย์ และตัวเต็มวัยอายุ 10 วัน ที่ปริมาณ
รังสี 50-400 เกรย์ พบว่าถึงแม้ว่าตัวหนอนที่ได้รับรังสีที่ 30 เกรย์ เติบโตข้ามระยะดักแด้และพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยได้ แต่ไม่
สามารถแพร่พันธุ์หรือวางไข่ได้ และปริมาณรังสี 60 เกรย์ ยับยั้งการเจริญเป็นตัวเต็มวัยในระยะหนอนได้  ผลการฉายรังสี
แกมมาและเอ็กซ์ในระยะตัวเต็มวัยมีค่าใกล้เคียงกันเมื่อฉายรังสีแกมมามีค่า LD50 และ LD99 คือ 131.94 และ 340.27 
เกรย์ ตามล าดับ ในขณะที่ฉายรังสีเอ็กซ์มีค่า 126.01 และ 341.94 เกรย์ ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: มอดแป้ง รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ์   
  

ค าน า  
ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญประกอบด้วยกลุ่มพืชไร่ ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด มันส าปะหลัง 

ผลิตภัณฑ์อ้อย พืชเส้นใย ถั่วต่าง ๆ และกลุ่มพืชสวน ได้แก่ ยางพารา มะพร้าว มะม่วง ทุเรียน ล าไย หน่อไม้ฝรั่ง พืช
เศรษฐกิจดังกล่าวนอกจากผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศแล้วยังเป็นสินค้าส่งออกที่ท ารายได้เข้าประเทศอี กด้วย จากข้อมูล
การส่งออกข้าวและผลิตภัณฑ์ มันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์อื่นที่ได้จากมันส าปะหลัง ปี พ.ศ. 2559 -2560 มูลค่า 172,241 
และ 101,462 ล้านบาท (ส านักเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) สินค้าเกษตรที่เก็บไว้เพื่อบริโภคหรือจ าหน่ายในโกดังขนาด
ใหญ่มักประสบปัญหาแมลงศัตรูโรงเก็บลงท าลาย ท าให้สินค้ามีคุณภาพลดลง สูญเสียน้ าหนัก คุณค่าทางอาหาร ความงอก 
เป็นต้น ปัจจุบันการลดการระบาดของแมลงศัตรูโรงเก็บสามารถท าได้หลากหลายวิธี ได้แก่ วิธีทางเคมีในรูปแบบผง 
ของเหลว หรือสารรม เช่น ฟอสฟีน (Phosphine) ท่ีนิยมใช้กันแพร่หลายท าให้แมลงสามารถปรับตัวและเกิดความต้านทาน
สารเคมี Gautam และคณะ (2016) พบว่าไข่และตัวหนอนของมอดแป้ง (Red flour beetle) และ ผีเสื้อ Indian Meal 
Moth มีการต้านทานฟอสพีนเพิ่มขี้น 4-20% จากการสุ่มตัวอย่างภายในโรงเก็บเมล็ด Almond ในแคลิฟอร์เนีย ปัจจุบัน
การควบคุมแมลงศัตรูโรงเก็บโดยปราศจากการใช้สารเคมีได้รับการพัฒนามากขึ้นทั้งยังเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพและ
เป็นมิตรต่อส่งแวดล้อม การก าจัดแมลงด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การลดความช้ืน การใช้ความร้อน เพื่อก าจัดแมลง จากการ
รายงานของ ประดิฐ และธวัชชัย (2552) ได้ใช้แท่นความร้อนแบบไฟฟ้าขนาด 3,100 วัตต์ ที่ 120-200o C กับเมล็ด
ธัญญพืชพบว่าสามารถก าจัดด้วงงวงข้าวและมอดแป้งได้เกือบ 100% การลดวามดันแบบสุญญากาศ (Low pressure) 

                                                 
1สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก                              1

Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 Moo 7, Sai Mun, Ongkharak, Nakorn Nayok, 26120  
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ปริมาณ 1kPa ที่ 25o C เป็นเวลา 15.1 ชั่วโมง หรือ 15o C เป็นเวลา 30.8 ชั่วโมง สามารถก าจัดมอดแป้งได้ 100  % 
(Kucerova และคณะ, 2013) การใช้รังสีแกมมาจากเครื่องฉายรังสีที่มีแหล่งก าเนิดจากโคบอลต์ 60 หรือซีเซียม 137 รังสี
เอ็กซ์จากเครื่องก าเนิดรังสีเอ็กซ์ที่ท างานด้วยระดับพลังงานไม่สูงกว่า 5 ล้านอิเล็กตรอนโวต์  เป็นรังสีที่อนุญาตให้ใช้ฉายรังสี
อาหารตามวัตถุประสงค์ของการถนอมอาหาร ลดเช้ือจุลลินทรีย์ ยืดอายุการเก็บ ก าจัดแมลงและลดการแพร่พันธุ์ โดยไม่มีพิษ
ตกค้าง ไม่ท าให้คุณภาพผลผลิตเปลี่ยนไป และสามารถใช้ร่วมกับวิธีการอื่นได้ (Hallman, 2013) ปัจจุบันมีการน าเครื่อง
ก าเนิดรังสีที่ใช้พลังงานจากไฟฟ้า เช่น เครื่องเร่งอนุภาพอิเล็กตรอนบีม เครื่องก าเนิดรังสีเอ็กซ์ มาใช้เพิ่มมากขึ้นเพื่อทดแทน
พลังงานจากต้นก าเนิดรังสีโคบอลต์ 60 ซึ่งเป็นสารไอโซโทปที่ไม่เสถียรและมีการควบคุมการใช้งานอย่างเข้ มงวด การวิจัยนี้
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของรังสีจากแหล่งก าเนิดรังสีทั้งสองชนิดต่อแมลงศัตรูโรงเก็บที่เป็น Secondary pest ได้แก่ มอด
แป้ง ช่ือวิทยาศาสตร์ Tribolium castaneum Hbst. วงศ์ Tenebrionidae อันดับ Coleoptera เป็นแมลงศัตรูโรงเก็บที่
ไม่สามารถท าลายเมล็ดพืชได้ด้วยตัวเองแต่จะเข้าท าลายหลังจากที่แมลงตัวอื่นลงท าลายแล้ว หรือไม่ก็เข้าท าลายเมล็ดที่
แตกหักหรือมีรอยบิ่น มอดแป้งเป็นศัตรูที่ส าคัญของแป้งชนิดต่างๆ และร า ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว และจะปล่อยฮอร์โมน 
Benzoquinonesl ลงในอาหารที่กิน ฮอร์โมนนี้มีกลิ่นเหม็นและท าให้แป้งเปลี่ยนสี แมลชนิดนี้สามารถเข้าท าลายเมล็ด
ธัญพืช เครื่องเทศ กาแฟ โกโก้ ผลไม้แห้ง และหนังสัตว์ได้ พบแพร่กระจายในทุกภาคของประเทศไทย * 
 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
การขยายพันธุ์แมลงที่ใช้ในการทดลองให้ได้จ านวนมาก 

ห้องปฏิบัติการกีฏวิทยารังสี กลุ่มวิจัยและพัฒนานิวเคลียร์ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
เป็นห้องเพาะเลี้ยงแมลง ควบคุมอุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 60-70 % แยกตัวเต็มวัยมอดแป้ง (Red 
Flour Beetle) จากร าข้าวสาลีเก่ามาเพาะเลี้ยงในกล่องพลาสติกเจาะฝาติดตาข่ายไนล่อนขนาด 350 mesh เพื่อระบาย
อากาศ ใส่ส่วนผสมของของข้าวสารและยีสต์โรงงานเบียร์เพื่อให้ตัวเมียวางไข่และเป็นอาหารตัวเต็มวัย เพาะเลี้ยงแมลงให้ได้
จ านวนมาก 5-6 ช่ัวรุ่น เพื่อน ามาทดสอบด้านรังสี 
การศึกษาผลของรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ต่อมอดแป้ง 

ฉายรังสีแกมมาด้วยเครื่องฉายรังสีแกมมา ผลิตโดยบริษัท BRIT of India รุ่น Gamma Chamber 5000 มี
โคบอลต์ 60 เป็นแหล่งก าเนิดรังสี อัตราปริมาณรังสี 3.52 กิโลเกรย์ต่อชั่วโมง และฉายรังสีเอ็ กซ์ด้วยเครื่องฉายรังสีเอ็กซ์ 
ผลิตโดยบริษัท Rad Source Technologies Inc . รุ่น RS2400V อัตราปริมาณรังสี 15 เกรย์ต่อนาที ท าการฉายรังสีแกมมา
และรังสีเอ็กซ์ ระยะหนอนมอดแป้งอายุ 20 วัน ที่ปริมาณรังสี 0 30 60 90 และ 120 เกรย์ ระยะตัวเต็มวัย อายุ 10 วัน 
ด้วยปริมาณรังสี 0 50 100 200 300 และ 400 เกรย์ ใน Vial ใส่อาหารเล็กน้อย ท าการทดลอง 4 ซ้ า  ๆ ละ 100 ตัว 
ตรวจสอบการตาย ความผิดปกติ ความพิการ การเจริญเติบโต ปรับค่าการตายโดย Abbott’ s formula และท า 
Regression Analysis วิเคราะห์สมการเชิงเส้น 2 ตัวแปร แทนค่าในสมการเพื่อให้ได้ค่า LD50 และ LD99 

 
ผลและวิจารณ์ผล** 

ผลการฉายรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ต่อการรอดชีวิตของหนอนตัวอ่อนของมอดแป้งอายุ 20  วัน แสดงโดย Table 
1 ที่ปริมาณรังสี 30 เกรย์ ตัวหนอนที่ได้รับรังสีสามารถเจริญเติบโตเข้าดักแด้และพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยได้ 2.25 และ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่สามารถแพร่พันธุ์หรือวางไข่ได้ ขณะที่ปริมาณรังสี 60 เกรย์  ตัวหนอนสามารถเข้าดักแด้ได้  1.25 และ 
2 เปอร์เซ็นต์ แต่ดักแด้ไม่สามารถพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยได้ ซึ่งผลที่ได้ใช้ปริมาณรังสีต่ ากว่า Tungbilek และคณะ (2003) 
ที่กล่าวว่าปริมาณรังสีต่ าที่ 100 เกรย์ ท าให้ตัวเต็มวัยที่เจริญมาจากตัวหนอนที่ ได้รับรังสีไม่สามารถผลิตไข่ได้ ผลการ
ฉายรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ต่อตัวเต็มวัยของมอดแป้งอายุ 10 วัน แสดงโดย Figure 1 ความสัมพันธ์ของปริมาณรังสี
และการตายภายหลังฉายรังสีแสดงโดย Regression line ประเมินผลการตายภายหลังฉายรังสี 15 วัน จากค่า LD50 
และ LD99 เปรียบเทียบผลของรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งรังสีแกมมามีค่า LD50 และ LD99 เท่ากับ 
131.94 และ 340.27 ตามล าดับ ในขณะที่ฉายรังสีเอ็กซ์มีค่า 126.01 และ  341.94 เกรย์ ตามล าดับ ติดตามการ
เจริญเติบโตข้ามระยะไม่พบการเจริญเติบโตของรุ่นลูกในทุกปริมาณรังสี  ตามรายงานของ Gochangco และคณะ 
(2004) พบว่าการใช้ปริมาณรังสี 160 เกรย์ สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและแพร่พันธุ์ของตัวเต็มวัยมอดแป้งได้  โดย
การใช้รังสีปริมาณต่ าในแมลงศัตรูโรงเก็บมีเป้าหมายเพื่อขัดขวางการเจริญเติบโตและแมลงไม่สามารถแพร่พันธุ์ได้  โดย
แมลงอาจไม่ตายในทันทีเมื่อได้รับรังสี การใช้รังสีปริมาณต่ าเพื่อควบคุมแมลงศัตรูโรงเก็บชนิดต่าง ๆ ยังมีข้อมูลไม่มาก
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นักจึงควรมีการวิจัยทางด้านนี้เพิ่มเติมเพื่อรองรับเทคโนโลยีใหม่ๆที่เริ ่มมีการน ามาประยุกต์ใช้มากขึ้นดัง เช่นการใช้
เครื ่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอน หรือเครื ่องก าเนิดรังสีเอ็ กซ์ ที ่ช่วยลดการระบาดของแมลง ยืดอายุการเก็บผลิตผล
การเกษตร และเพิ่มรายได้ไห้แก่ประเทศ  

 
สรุปผล  

ผลของการฉายรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ที่มีต่อการมีชีวิตของหนอนตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของมอดแป้ง Tribolium 
castaneum Hbst. มีค่าใกล้เคียงกัน ที่ปริมาณรังสี 30 เกรย์ ตัวหนอนที่ได้รับรังสีสามารถเจริญเติบโตเข้าดักแด้และพัฒนา
เป็นตัวเต็มวัยได้แต่ไม่วางไข่หรือแพร่พันธุ์ได้ ขณะที่ปริมาณรังสี 60 เกรย์ สามารถยังยั้งการเจริญเติบโตไปเป็นตัวเต็มวัยใน
ระยะหนอนได้ ระยะตัวเต็มวัยเมื่อฉายรังสีแกมมามีค่า LD50 และ LD99 เท่ากับ 131.94 และ 340.27 เกรย์ ตามล าดับ 
ในขณะที่ฉายรังสีเอ็กซ์มีค่า 126.01 และ 341.94 เกรย์ ตามล าดับ  
 

เอกสารอ้างอิง 
ประดิฐ รามัชฌิมา และธวัชชัย ทิวาวรรณวงศ์, 2552, ผลของการให้ความร้อนข้าวเปลือกที่มีต่อการก าจัดแมลงและคุณภาพ

การสี, Postharvest Newsletter, ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 8(12):1-4. 
ส า น ัก เ ศ ร ษ ฐ ก ิจ ก า ร เ ก ษ ต ร ,  2 5 6 0 ,  ม ูล ค ่า ส ิน ค ้า เ ก ษ ต ร ส ่ง อ อ ก ที ่ส า ค ัญ  [ ส ืบ ค ้น ] , http: 

www.oae.go.th/oae_report/export_import_topten .php?imex=2 [15//May/17] 
Gautam, S.G., Opit, G.P. and Hosoda, E., 2016, Phosphine resistance in adult and immature life stages of 

Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) and Plodia interpunctella (Lepidoptera: 
Pyralidae) populations in California, Journal of Economic Entomology, p .1-9. 

Gochangco, M.U., San Juan, E.M. and Lustre, A.O., 2004, Irradiation as an alternative treatment to 
methyl bromide for dsinfestation of Tribolium castaneum in stored cocao, Irradiation as 
Phytosanitary Treatment of Food and Agricultural Commodities, IAEA, Vienna, pp. 111-126. 

Kucerova, Z., Kyhos, K., Aulicky, R. and Strjskal, V., 2013, Low-pressure Treatment to control 
food-infesting pests (Tribolium castaneum, Sitophilus granaries) using a vacuum packing machine, 
Czech Journal of Food Sciences, 31(1):94-98.  

Hallman, G.J., 2013, Control of stored product Pests by Ionizing Radiation, Journal of Stored Products 
Research, 52:36-41. 

Tungbilex, A.S., Ayvaz, A., Ozturk, F. and Kaplan, B., 2003, Gamma radiation sensitivity of larvae and 
adults the red flour beetle, Tribolium castaneum Herbs, Journal of Pest Science, 76:129-132. 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



294 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 
Table 1 Mean percentage survival of T. castaneum larvae after irradiation with gamma ray and x ray.* 

Treatment Doses Larvae (%) Pupae (%) Adult (%) 
Gamma ray 0 

30 
60 
90 
120 

79.5 
7 

2.25 
0 
0 

63.75 
4.5 
1.25 

0 
0 

46.75 
2.25 

0 
0 
0 

X ray 0 
30 
60 
90 
120 

80.75 
6.5 
3.25 

0 
0 

67.75 
2.75 

2 
0 
0 

50.5 
1.5 
0 
0 
0 

 
 
 
 

   
Figure 1 Effect of gamma ray and X ray on the survival of T. Castaneum adults on the 15th day after 
irradiation.* 
 
 

y =  .2352x +       
R²         

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

M
o

rt
a

li
ty

 (%
)

Dose (Gy)

Gamma ray

y =  .2275x +       

R²         

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

M
o

rt
a

li
ty

 (%
)

Dose (Gy)

X ray

296 



Agricultural Sci. J. 49(2)(Suppl.): 297-300 (2018)   ว. วิทย์. กษ. 49(2)(พิเศษ): 297-300 (2561) 
 

การเปรียบเทียบผลในการท าหมันโดยการฉายรังสีเอ๊กซ์กับรังสีแกมมาต่อแมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 
(Hendel) สายพันธุ์แถบหลังขาว 

Comparison of Sterilized Effects between X-Ray and Gamma Radiation on the Oriental Fruit Fly, 
Bactrocera dorsalis (Hendel), White Strip Thorax Strain. 

 
ทศพล แทนรินทร์1 วณชิ ลิม่โอภาสมณี1 และ ฐิติมา คงรตัน์อาภรณ์1  

Thannarin, T.1, Limohpasmanee, W.1 and Krongratarporn, T.1  
 

Abstract 
X-ray irradiators have been developed in order to be an alternative to replace gamma irradiators which 

have been used for sterilizing insects for many decades. To validate a new x-ray irradiator, comparative study 
of radiation effect between x-ray and gamma radiation on life cycle of the oriental fruit-fly, Bactrocera 
dorsalis (Hendel) white strip thorax strain was carried out. The pupae at 2 days prior to emerging were 
irradiated under x or gamma ray at a dose of 90 Gy.  Irradiated pupae received maximum, minimum and 
average of absorbed dose were randomly evaluated.  Both irradiation did not affect adult eclosion, but x-ray 
significantly reduced the fly flight ability when compared with control. However, there were no significant 
differences between x-ray and gamma ray radiation regarding sterility and mating competitiveness indices. No 
significant difference in biological effectiveness exist for both kinds of radiations in the usual range of doses 
applied to produce sterile flies. 
Keywords: x-ray, gamma radiation, sterile insect technique, fruit fly  
 

บทคัดย่อ 
เครื่องฉายรังสีเอ็กซ์ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อเป็นทางเลือกในการใช้ทดแทนเครื่องฉายรังสีแกมมา ซึ่งใช้ในงานท าหมันแมลงมาเป็น

เวลานาน  เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้งานจึงศึกษาเปรียบเทียบผลของการฉายรังสีเอ๊กซ์กับรังสีแกมมาต่อวงจรชีวิตของ
แมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) สายพันธ์ุแถบหลังขาว โดยฉายรังสีเอ็กซ์หรือแกมมาที่ปริมาณ 90 เกรย์ กับดักแด้
แมลงวันผลไม้อายุ 2 วันก่อนออกเป็นตัวเต็มวัย  สุ่มตัวอย่างดักแด้ที่รับรังสีสูงสุด น้อยสุด และเฉลี่ยมาตรวจสอบ  ผลการวิจัย
พบว่าการฉายรังสีเอ๊กซ์หรือแกมมาที่ปริมาณรังสี 90 เกรย์  ไม่มีผลต่อการออกเป็นตัวเต็มวัย แต่การฉายรังสีเอ๊กซ์ท าให้
ความสามารถในการบินลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตามการฉายรังสีเอ๊กซ์และแกมมาให้ผลที่ไม่แตกต่างกันในการชักน าให้เกิด
การเป็นหมันและความสามารถในการแข่งขันผสมพันธุ์ ผลการทดลองบ่งช้ีว่าการฉายรังสีทั้งสองชนิ ดเพื่อท าหมันแมลงวันผลไม้
ให้ผลที่ไม่แตกต่างกัน 
ค าส าคัญ: รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมา เทคนิคท าหมันแมลง แมลงวันผลไม้ 

 
ค าน า  

การควบคุมแมลงโดยเทคนิคการใช้แมลงที่เป็นหมัน (Sterilr insect technique : SIT) ประสบความส าเร็จอย่างสูงใน
โครงการจัดการแมลงศัตรูพืชทั่วโลก ในการควบคุมและก าจัดแมลงศรัตรู เช่น แมลงวันเจาะสัตว์ แมลงวันผลไม้ แมลงวันเซทซิ  
และหนอนผีเสื้อบางชนิด (IAEA, 1999)  ในประเทศไทยได้ใช้ร่วมกับวิธีการอื่น เพื่อลดความเสียหายของแมลงวันผลไม้ประสบ
ความส าเร็จในหลายพื้นที่ เช่น จันทบุรี เพชรบุรี แพร่ อุตรดิตถ์ พิษณุโลก เป็นต้น เทคโนโลยีนี้เป็นการปฏิบัติงานเชิงรุก มี
ผลกระทบต่อแมลงที่ต้องการก าจัดเท่านั้น จัดเป็นเทคโนโลยีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากที่สุดและไม่มีปัญหาสารพิษตกค้างเป็น
อันตรายต่อผู้บริโภค ซึ่งประเทศส่วนใหญ่จะใช้เครื่องฉายรังสีแกมมาขนาดเล็กที่มีเครื่องก าบังรังสี ในการท าหมันแมลง แต่ใน
ปัจจุบันปัญหาการก่อการร้าย ท าให้การขนส่งสารกัมมันตรังสีข้ามพรมแดนท าได้ยากและเสียค่าใช้จ่ายสูง และการเลิกผลิตเครื่อง
ฉายรังสีแกมมาขนาดเล็กของบริษัทนอร์เดียน ประเทศแคนาดา หลายประเทศจึงเปลี่ยนมาใช้รังสีเอ็กซ์ทดแทนการใช้รังสีแกมมา 
เนื่องจากรังสีแกมมาได้จากสารกัมมันตรังสี (Co-60 หรือ Cs-137) ซึ่งจะสลายตัวตามค่าครึ่งชีวิต ท าให้ความแรงรังสีลดลง

                                                 
1สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต าบลทรายมูล อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก 26120 
1Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 Moo 7, Sai Mun, Ongkharak, Nakhon Nayok 26120, Thailand 
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ตลอดเวลาและปัจจุบันมีการผลิตน้อยลง จึงท าให้หาสารกัมมันตรังสีมาเปลี่ยนได้ยากและราคาสูงมาก ส่วนรังสีเอ็กซ์ผลิตจากการ
เครื่องเร่งอนุภาค ไม่มีสารกัมมันตรังสี ท าให้การจัดการดูรักษาง่ายกว่า และความแรงรังสีที่ได้คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาที่
ใช้ แต่เทคโนโลยีการท าหมันแมลงโดยการใช้รังสีเอ็กซ์ยังไม่มีการศึกษาในประเทศไทย ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องศึกษาวิธีการฉายรังสี
เอ็กซ์ท าหมันแมลงวันผลไม้และผลกระทบต่อความแข็งแรง ความสามารถในการแข่งขันผสมพันธุ์ของแมลง เพื่อก าหนดแนวทาง
ฉายรังสีเอ็กซ์ท าหมันแมลงวันผลไม้สายพันธ์ุหลงัขาว (Genetic marker)  ท่ีเหมาะสมเพื่อรองรับแผนงานการควบคุมแมลงวันผลไม้
ด้วยเทคนิคการใช้แมลงที่เป็นหมันระดับประเทศหรือภูมิภาค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

อุปกรณ์ 
แมลงวันผลไม้, Bactrocera dorsalis (Hendel) สายพันธุ์แถบหลังขาวที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการตรวจสอบติดตาม 

(genetic marker) เครื่องฉายรังสีแกมมา เครื่องฉายรังเอ็กซ์  กรงเลี้ยงแมลงและกล้องจุลทรรศน์ 
การทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD* มี 5 ซ้ า โดยน าดักแด้แมลงวันผลไม้อายุ 1 วันก่อนออกเป็นตัวเต็มวัย มาฉายรังสี แกมมา
และรังสีเอ็กซ์ท่ีปริมาณรังสี 90 เกรย์ ด้วยเครื่องฉายรังสีแกมมา (Gamma chamber 5000, BRIT India; activity 224.288 Ci) ที่
ความแรงรังสี  เกรย์/นาที และเครื่องฉายรังสีเอ็กซ์  (RS 2400V, Rad Source Technologies, Inc. USA) ที่ 160 kV, 37.5 mA 
ความแรงรังสี 16.216 เกรย์/นาที ที่โรงงานเพาะเลี้ยงแมลงวันผลไม้ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ หลังจากนั้นสุ่มตัวอย่าง
แมลงจากต าเหน่งที่ได้รับปริมาณรังสีสูงสุด ต่ าสุดและเฉลี่ย มาตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การออกเป็นตัวเต็มวัย การบิน การเป็นหมัน
และความสามารถในการแข่งขันผสมพันธ์ุตามคู่มือการควบคุมคุณภาพการผลิตและท าหมันแมลงวันผลไม้ ของ FAO/IAEA/USDA 
เวอร์ช่ัน 6 (2014) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูล ด้วยโปรแกรม SPSS โดย วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และใช้ Dancan’s Multiple range Test 
วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยแต่ละค่า ซึ่งค่าเฉลี่ยจะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ P<0.05 
 

 ผลและวิจารณ์ผล  
ผลของรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ที่ปริมาณรังสี 90 เกรย์ต่อการออกเป็นตัวเต็มวัยและความสามารถในการบินของ

แมลงวันผลไม้, Bactrocera dorsalis (Hendel) สายพันธ์ุแถบหลังขาวแสดงใน Table 1 พบว่าเปอร์เซ็นต์การออกเป็นตัวเต็มวัย
ของแมลงวันผลไม้ที่ได้รับรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ เฉลี่ยเท่ากับ 82.27และ 83.44 ซึ่งไม่แตกต่างจากแมลงวันผลไม้ที่ไม่ฉายรังสี 
(85.80เปอร์เซ็นต์)  แต่ความสามารถในการบินของแมลงวันผลไม้ที่ได้รับรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์เฉลี่ย 64.13 และ 60.27 
เปอร์เซ็นต์  ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับแมลงวันผลไม้ที่ไม่ฉายรังสี (69.20 เปอร์เซ็นต์)  และความสามารถในการบินของแมลงวั น
ผลไม้ที่ได้รับรังสีเอ็กซ์ในปริมาณสูงสุดจะต่ ากว่าแมลงวันผลไม้ที่ได้รับรังสีแกมมาในปริมาณต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญ ผลของรังสี
แกมมาและรังสีเอ็กซ์ต่อการเป็นหมันและความสามารถในการแข่งขันการผสมพันธุ์ของแมลงวันผลไม้แสดงใน Table 2 พบว่า
เปอร์เซ็นต์การเป็นหมันของแมลงวันผลไม้ที่ได้รับรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ เฉลี่ยเท่ากับ 97.11และ 97.25 ซึ่งสูงกว่าของแมลงวัน
ผลไม้ที่ไม่ฉายรังสีอย่างมีนัยส าคัญ (29.93เปอร์เซ็นต์)  ส่วนความสามารถในการแข่งขันผสมพันธุ์ของแมลงวันผลไม้ที่ฉายรังสี
แกมมาและรังสีเอ็กซ์ไม่แตกต่างกัน (ค่าดัชนีการแข่งขันผสมพันธุ์, mating competitveness index = 0.68 และ 0.67)  ในการ
ทดลองนี้ผลของรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ต่อแมลงวันผลไม้ เช่น การออกเป็นตัวเต็มวัย ความสามารถในการบิน การเป็นหมันและ
ความสามารถในการแข่งขันผสมพันธุ์ไม่แตกต่างกัน (Relative biological effectiveness: การเปรียบเทียบปริมาณของรังสีที่
ต้องการทดสอบกับรังสีเอ็กซ์ 250 keV ซึ่งให้ผลทางชีววิทยาเหมือนกัน, RBE =1) ซึ่งต่างกับผลการทดลองของ Mastrangelo และ
คณะ (2010) ที่พบว่าการฉายรังสีเอ็กซ์ท าให้เกิดการเป็นหมันของแมลงวันผลไม้ 2 ชนิด คือ medflies, Ceratitis capitata 
(tsl-VIENNA 8 strain) และ Anastrepha fraterculus  (Argentinean strain) ได้ดีกว่าการฉายรังสีแกมมา (RBE∼1.5)  แต่
ผลกระทบต่อการออกเป็นตัวเต็มวัย ความสามารถในการบิน การอยู่การรอดและการแข่งขันผสมพันธุ์ของแมลงไม่แตกต่างกัน (  
RBE =1)  ท้ังนี้น่าจะเกิดขึ้นจากแมลงที่ใช้ทดลองมีชนิด พันธุกรรมและระยะการฉายรังสีต่างกัน 
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สรุป  
การทดลองเปรียบเทียบผลในการท าหมันโดยการฉายรังสีเอ๊กซ์กับรังสีแกมมาต่อแมลงวันผลไม้ , Bactrocera dorsalis 

(Hendel) สายพันธ์ุหลังขาว พบว่าผลของรังสีทั้งสองชนิดไม่แตกต่างกัน ไม่ว่าผลต่อการออกเป็นตัวเต็มวัย ความสามารถในการบิน 
การเป็นหมันหรือความสามารถในการแข่งขันผสมพันธุ์ให้ค่า RBE ใกล้เคียงกับ 1 ดังนั้นจึงเป็นไปได้ที่น าเครื่องฉายรังสีเอ็กซ์ 
(RS-2400V, Rad Source Technologies, Inc.) มาใช้ฉายรังสีท าหมันแมลงวันผลไม้ในโครงการควบคุมแมลงวันผลไม้โดยเทคนิค
การใช้แมลงที่เป็นหมันต่อไป 
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Table 1 Comparison effect of gamma and x-ray on adult eclosion and flight ability of the oriental fruit fly, 
Bactrocera dorsalis (Hendel). * 

Radiation  
 

Position Maen + SD 

  
 

   % Eclosion % Flight ability 

control 
 

 -  85.81 + 3.96 a 69.22 + 3.42a    

Gamma 
 

Max 82.05 + 2.15 a 61.04 + 9.13bc  

 

 
Min 82.23 + 2.80 a 66.92 + 6.04ab 

 

 
Avg 82.66 + 3.42 a 64.54 + 4.65abc    

 
 

Mean 82.27 a 64.13 b 

x-ray 
 

Max 82.4 + 3.75 a 58.6 + 2.01c      

 

 
Min 84.1 + 3.01 a 60.8 + 3.46bc 

  
 

Avg 83.8 + 2.93 a 61.4 + 3.42bc 

 
 

Mean 83.44 a 60.27 c 

 
 

C.V.(%) 5.25 23.08 
Mean values followed by the different letters in each column are significantly different (p<0.05).  

  

http://www-naweb.iaea.org/nafa/
http://dx.doi.org/10.1603/EC09139
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Table 2 Comparison effect of gamma and x-ray on sterility and mating competitiveness of the oriental fruit fly, 
Bactrocera dorsalis (Hendel). * 

Radiation  Position Maen + SD 

    % Sterilty Mating competitiveness 

control  -  29.93 + 6.54 a  - 

Gamma Max 98.54 + 1.17 b 0.61 + 0.51 a 

 
Min 96.41 + 4.38 b 0.78 + 0.88 a 

 
Avg 96.37 + 2.25 b 0.65 + 0.26 a 

 Mean 97.11 b 0.68 

x-ray Max 97.54 + 3.19 b 0.58 + 0.21 a 

 
Min 98.62 + 0.76 b 0.79 + 0.36 a 

  Avg 95.59 + 3.16 b 0.66 + 0.28 a 

 Mean 97.25 b 0.67 

 C.V. (%) 86.66 75.64 
Mean values followed by the different letters in each column are significantly different (p<0.05).  
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พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผูป้ลูกข้าว ต าบลท่าขอนยาง 
อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 

Behavior on Chemical Pesticides Application of Rice Growers in Takhonyang Sub-District, 
Kantarawichai District, Mahasarakham Province  

 
ฤชุอร วรรณะ1 วัชรพล เชื้อวังค า1 และ พรรณทิวา กว้างเงิน2 

Wanna, R.1, Chuawangkham, W.1 and Kwang-Ngoen, P.2  
 

Abstract 
The purpose of this research was to study farmer behaviors on the use of chemical pesticides during 

rice production in Takhonyang sub-district, Kantarawichai district, Mahasarakham province. The sample sizes 
were 140 farmers by the purposive sampling method. Equipment used in the collection of information is the 
interviewing schedule to study farmer behaviors on the use of chemical pesticides, statistically analyzed by t-
test and F-test. Results revealed that the farmers followed the recommended management of chemical 
pesticide application for 25 items out of 27 items subjected. Remaining 2 procedure items were sometimes 
practiced in put a sign or announce to other people after pesticide sprayed and destroy contaminated 
containers by burying them underground only. When comparing the farmer’ behaviors on chemical pesticide 
application by sex and age significant differences were detected in behaviors of before application of 1 item, 
during application of 7 items and after application of 4 items.  
Keywords: behavior, chemical pesticides, rice 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว ต าบลท่าขอนยาง 
อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ปลูกข้าว จ านวนท้ังหมด 140 ราย โดยใช้
วิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบสัมภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรม
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชโดยใช้สถิติ t-test และ F-test ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรปฏิบัติตามค าแนะน าในการใช้สารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชทุกครั้งที่มีโอกาสปฏิบัติ 25 ประเด็น จากทั้งหมด 27 ประเด็น ส่วนอีก 2 ประเด็น เกษตรกรปฏิบัติตามค าแนะน าเป็น
บางครั้ง คือ การติดป้ายแจ้งให้บุคคลอื่นทราบว่าเป็นพื้นที่ที่พึ่งท าการฉีดพ่นสารเคมี และการท าลายภาชนะบรรจุสารเคมีโดยการ
กลบฝัง เมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรจ าแนกตามเพศและอายุของเกษตรกร พบว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของพฤติกรรมก่อนการใช้สาร 1 ประเด็น พฤติกรรมระหว่างการใช้สาร 7 ประเด็น และพฤติกรรม
หลังการใช้สาร 4 ประเด็น 
ค าส าคัญ: พฤติกรรม สารเคมีก าจดัศัตรูพืช ข้าว 
 

ค าน า** 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชากรส่วนใหญ่เกินกว่าร้อยละ 60 มีรายได้หลักจากการท าการเกษตร มีแรงงานใน

ภาคเกษตรถึง 11.71 ล้านคน (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2557) ข้าวเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่ส าคัญของประเทศไทยและมีบทบาท
ส าคัญในวิถีแห่งชีวิตคนไทยมายาวนาน ในสมัยก่อนปลูกข้าวเพื่อการบริโภคและเพื่อแลกเปลี่ยนกับปัจจัยที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิต ใน
ปัจจุบันการท านาข้าวเปลี่ยนวัตถุประสงค์ไปจากเดิมจากการแลกเปลี่ยนเป็นการค้าขาย จึงท าให้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชเข้ามามี
บทบาทอย่างยิ่งในการรักษาและเพิ่มผลผลิตทางเกษตรกรรม (กรมวิชาการเกษตร, 2554) การใช้สารก าจัดศัตรูพืชที่มากขึ้นนี้ย่อมส่งผล

                                                           
1ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
1Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Khamreang Sub-District, Kantharawichai District, 
Mahasarakham, 44150, THAILAND  
2สาขาวิชาส่งเสริมการเกษตรและพัฒนาชนบท คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ต าบลสุเทพ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 50200 
2School of Agricultural Extension and Rural Development, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Suthep Sub-District, Muang District, 
Chiang Mai, 50200, THAILAND 
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ให้เกิดปัญหาการตกค้างของสารเคมีในดิน น้ า ผลผลิตทางการเกษตร และห่วงโซ่อาหาร ซึ่งจะส่งผลอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของ
ประชาชน ส าหรับอันตรายอันเกิดจากการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชนั้น ไพศาล และคณะ (2543) ได้กล่าวไว้ว่า สารพิษก าจัด
ศัตรูพืชสามารถเข้าสู่ร่างกายมนุษย์ได้ 3 ทาง คือ ทางปาก ทางผิวหนัง และทางจมูก ท าให้โอกาสที่สารพิษก าจัดศัตรูพืชจะสัมผัสและ
เข้าสู่ร่างกายแล้วเกิดพิษได้ 3 ขั้นตอน คือ ก่อนการพ่นสารเคมีหรือขณะเตรียมการพ่นสาร โดยร่างกายจะได้รับพิษระหว่างการผสมสาร
ทางผิวหนังและสูดดมสารพิษทางจมูก ระหว่างการพ่นสาร ร่างกายจะได้รับพิษจากการสัมผัสละอองสารจากการปลิว การระเหย การ
ปนเปื้อนจากการรั่วไหลของเครื่องพ่นสาร และหลังการพ่นสาร ร่างกายจะได้รับพิษจากการปนเปื้อนตามร่างกายหลังการใช้แล้วไม่ได้ท า
ความสะอาดโดยเฉพาะมือ จะเห็นได้ว่าพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชอย่างถูกต้องทั้งก่อน ระหว่าง และหลัง การใช้
อย่างถูกวิธีจะช่วยลดอันตรายจากการที่สารพิษจะเข้าสู่ร่างกายได้   

ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม มีครัวเรือนเกษตรกรผู้ปลูกข้าวนาปีจ านวน 1,328 ครัวเรือน รวม
พื้นท่ีปลูกข้าวท้ังหมด 11,585.25 ไร่ โดยในพื้นท่ียังประสบปัญหาอย่างมากเกี่ยวกับการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรที่มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกป ีดังนั้นการศึกษาวิจัยและส ารวจพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในเขตต าบล
ท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจและมีความส าคัญเพื่อหาแนวทางในการสร้างความตระหนักใน
การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชแก่กลุ่มเกษตรกรและเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าว เพื่อให้เกษตรกรใช้สารเคมีอย่างถูกต้องเหมาะสม
และปลอดภัย เพื่อลดการสะสมของสารพิษตกค้างในผลผลิต เพิ่มผลผลิต เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว ผู้บริโภค และ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งจะส่งผลดีต่อเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในพื้นทีแ่ละผู้ที่อยู่ในพื้นที่ใกล้เคียงต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
การวิจัยเรื่องพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัด

มหาสารคาม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยใช้แบบสัมภาษณ์ (Interviewing Schedule) ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย ค าถาม
แบบปลายเปิด (Open-ended Question) และแบบปลายปิด (Closed Question) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากเกษตรกรผู้ปลูกข้าวใน
เขตพื้นที่ต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม ปี 2556 จ านวน 140 ราย โดยใช้วิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) ทดสอบเครื่องมือโดยการหาความเที่ยงตรง (validity) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาและความ
เหมาะสม ความชัดเจนของค าถาม และน ามาปรับปรุงแก้ไข หาค่าความเช่ือมั่น (reliability 0.80)  โดยการน าแบบสัมภาษณ์ไปทดสอบ
กับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย จ านวน 30 ราย ท าการเก็บข้อมูลระหว่างเดือนธันวาคม 2557 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ 2558 และท าการวิเคราะห์โดยใช้ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส าหรับการ
เปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรใช้วิธีทางสถิติ t-test และ F-test ในการวัดพฤติกรรมการใช้สารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวนั้น วัดโดยใช้มาตราประมาณค่า (Rating Scale) และก าหนดค่าคะแนนของค าตอบ คือ ไม่ได้
ปฏิบัติหรือไม่เป็นไปตามค าแนะน า มีค่าคะแนนเป็น 1 คะแนน, ปฏิบัติเป็นบางครั้งหรือเป็นไปตามค าแนะน าบางส่วน เป็น 2 คะแนน 
และปฏิบัติทุกครั้งหรือเป็นไปตามค าแนะน า เป็น 3 คะแนน จากนั้นน าคะแนนไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย โดย
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังนี ้ คะแนน 1.00-1.66 คือ เกษตรกรไม่ได้ปฏิบัตหิรือไม่เป็นไปตามค าแนะน า, คะแนน 1.67-2.33 คือ เกษตรกร
ปฏิบัติเป็นบางครั้งหรือเป็นไปตามค าแนะน าบางส่วน และคะแนน 2.34-3.00 คือ เกษตรกรปฏิบัตทิุกครั้งหรือเป็นไปตามค าแนะน า  
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวต าบลท่าขอนยาง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม ส่วนมากเป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย 51 ปี จบ

การศึกษาระดับประถมศึกษา เนื่องมาจากหลักสูตรการศึกษาภาคบังคับในสมัยก่อนก าหนดการศึกษาเพียงแค่ช้ันประถมศึกษาเท่านั้น 
(ปิยะนุช, 2551) เกษตรกรมีประสบการณ์การปลูกข้าวเฉลี่ย 25 ปี มีพื้นท านาเฉลี่ย 10 ไร่ โดยร้อยละ 99.3 มีกรรมสิทธิ์ที่ดินเป็นของ
ตนเอง มีรายได้จากการท านาเฉลี่ย 67,628.57 บาทต่อปี เกษตรกรพบปัญหาโรคข้าวที่ส าคัญ คือ โรคใบหงิก โรคถอดฝักดาบ โรคขอบ
ใบแห้ง โรคกาบใบแห้ง ตามล าดับ ปัญหาแมลงศัตรูข้าวท่ีส าคัญ คือ เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล เพลี้ยไฟ หนอนกอ หนอนกระทู้คอรวง 
เพลี้ยจักจั่นเขียว หนอนกระทู้กล้า ตามล าดับ จากปัญหาดังกล่าวเกษตรกรเลือกใช้สารเคมีสังเคราะห์ในการป้องกันก าจัดบ้างเมื่อพบ
การระบาดเข้าท าลาย ส าหรับปัญหาสัตว์ศัตรูข้าวที่ส าคัญ คือ ปูนา หอยเชอรี่ นก หนูนา ตามล าดับ และปัญหาวัชพืช ซึ่งเกษตรกรส่วน
ใหญ่ลดปัญหาเหล่านี้โดยการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในการป้องกันก าจัด จากประเด็นพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร
ผู้ปลูกข้าวทั้งหมด 27 ประเด็น ประกอบด้วยพฤติกรรมก่อนการฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 5 ประเด็น ในระหว่างการฉีดพ่นสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช 13 ประเด็น และหลังการฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 9 ประเด็น พบว่า โดยภาพรวมเกษตรกรมีพฤติกรรมในการปฏิบัติ
ตามค าแนะน าทุกครั้งเมื่อต้องมีการใช้สารก าจัดศัตรูพืช โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.86 มีเพียง 2 ประเด็น ที่เกษตรกรมีพฤติกรรมหลังการ
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ใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชโดยปฏิบัติตามเป็นบางครั้ง คือ การติดป้ายแจ้งให้บุคคลอื่นทราบว่าเป็นพื้นที่ที่พึ่งท าการฉีดพ่นสารเคมี 
และการท าลายภาชนะบรรจุสารเคมีโดยการกลบฝัง (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ ตั้ม และวิชชาดา (2554) พบว่าเกษตรกรมี
พฤติกรรมการเลือกใช้สารก าจัดศัตรูพืช การจัดเก็บ และการก าจัดภาชนะที่บรรจุด้วยวิธีการที่ถูกต้องและเหมาะสม แต่ยังมีเกษตรกร
บางส่วนร้อยละ 35.9 ที่ยังปฏิบัติในการก าจัดภาชนะที่บรรจุไม่ถูกต้อง 

เมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูของเกษตรกรที่มีเพศแตกต่างกัน พบว่า เกษตรกรมีพฤติกรรม
ระหว่างการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชแตกต่างกันที่ระดับ 0.01 จ านวน 5 ประเด็น คือ การใช้ผ้าหรืออุปกรณ์ปิดปากปิดจมูก การ
สวมเสื้อแขนยาวและกางเกงขายาว การสวมถุงมือ การไม่รับประอาหารหรือเครื่องดื่มขณะฉีดพ่น และการหยุดฉีดพ่นทันทีเมื่อเกิดการ
แพ้สารเคมี และพบความแตกต่างของพฤติกรรมก่อน ระหว่าง และหลังการใช้สารที่ระดับ 0.05 จ านวน 4 ประเด็น คือ การส ารวจความ
เสียหายของข้าวจากการเข้าท าลายของศัตรูพืช การสวมรองเท้าบูท การไม่ฉีดพ่นสารเคมีในเวลาขณะแดดร้อนจัด และการท าความ
สะอาดถังบรรจุสารเคมีทุกครั้งหลังการใช้งาน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเกษตรกรเพศชาย (ร้อยละ 70.7) มีการปฏิบัติตาม
ค าแนะน ามากกว่าเพศหญิง (ร้อยละ 29.3) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ วิชชาดา และตั้ม (2555) พบว่า
เกษตรกรที่เป็นเพศชายจะมีพฤติกรรมการป้องกันสารเคมีก าจัดศัตรูพืชมากกว่าเพศหญิง ยกเว้นประเด็นการไม่ฉีดพ่นสารเคมีในเวลา
ขณะแดดร้อนจัด และการท าความสะอาดถังบรรจุสารเคมีทุกครั้งหลังการใช้งาน ซึ่งเพศหญิงจะปฏิบัติตามค าแนะน ามากกว่าเพศชาย 
ส าหรับอายุของเกษตรกรที่แตกต่างกันมีพฤติกรรมหลังการใช้สารก าจัดศัตรูพืชแตกต่างกันที่ระดับ 0.01 จ านวน 1 ประเด็น คือ การ
เขียนป้ายเตือนให้บุคคลรู้ว่าเป็นพื้นที่พ่ึงฉีดสารเคมี และพบความแตกต่างที่ระดับ 0.05 จ านวน 3 ประเด็น คือ การท าลายภาชนะที่ใช้
หมดโดยการฝังเท่านั้น การไม่เทน้ าล้างถังบรรจุลงแหล่งน้ า และการท าความสะอาดถังบรรจุสารเคมีทุกครั้งหลังการใช้งาน โดย
เกษตรกรที่มีอายุไม่เกิน 45 ปี มีการปฏิบัติตามค าแนะน ามากกว่าเกษตรกรที่มีอายุระหว่าง 46-60 ปี และอายุ 60 ปีขึ้นไป 
 

สรุป 
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชโดยการปฏิบัติตามค าแนะน าทุกครั้งที่มีโอกาสใน 25 

ประเด็น มีเพียง 2 ประเด็น ที่เกษตรกรปฏิบัติตามค าแนะน าบ้างเป็นบางครั้ง คือ การเขียนป้ายเตือนให้บุคคลรู้ว่าเป็นพ้ืนท่ีพึ่งฉีด
สารเคมี และการท าลายภาชนะที่ใช้หมดโดยการฝังเท่านั้น ซึ่งเกษตรกรที่มีเพศชายมีการปฏิบัติตามค าแนะน ามากกว่าเพศหญิง และ
เกษตรกรที่มีอายุไม่เกิน 45 ปี มีการปฏิบัติตามค าแนะน ามากกว่าเกษตรกรที่มีอายุระหว่าง 46-60 ปี และมีอายุ 60 ปีขึ้นไป ซึ่งมี
พฤติกรรมการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในการปลูกข้าวแตกต่างกันในพฤติกรรมทั้งก่อนใช้สาร คือ การส ารวจความเสียหายของข้าวจากการ
เข้าท าลายของศัตรูพืช พฤติกรรมระหว่างการใช้สาร คือ การใช้ผ้าหรืออุปกรณ์ปิดปากปิดจมูก การสวมเสื้อแขนยาวและกางเกงขายาว 
การสวมถุงมือ การสวมบูท การไม่รับประอาหารหรือเครื่องดื่มขณะฉีดพ่น การหยุดฉีดพ่นทันทีเมื่อเกิดการแพ้สารเคมี และการไม่ฉีดพ่น
สารเคมีในเวลาขณะแดดร้อนจัด และพฤติกรรมหลังการใช้ คือ การเขียนป้ายเตือนให้บุคคลรู้ว่าเป็นพ้ืนท่ีพึ่งฉีดสารเคมี การท าลาย
ภาชนะที่ใช้หมดโดยการฝังเท่านั้น การไม่เทน้ าล้างถังบรรจุลงแหล่งน้ า และการท าความสะอาดถังบรรจุสารเคมีทุกครั้งหลังการใช้งาน 
ส าหรับข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย รัฐบาลควรให้ความส าคัญในการติดตามเฝ้าระวังสารในกลุ่มที่เป็นพิษสูง เพื่อลดการสูญเสีย
งบประมาณทางด้านการแพทย์และสาธารณสุขในการดูแลสุขภาพผู้ป่วยจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่ไม่ถูกต้องเหมาะสม กรม
ส่งเสริมการเกษตรและกรมวิชาการเกษตรควรร่วมมือกันทางด้านการให้ความรู้และเทคนิคกับเกษตรกร ให้แนวทางเลือกอื่นท่ีไม่ใช้
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่เป็นอันตราย เช่น การใช้พันธุ์พืชต้านทานโรคและแมลงศัตรูพืช หรือ การควบคุมศัตรูพืชโดยใช้จุลินทรีย์ หรือ 
การจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสานอย่างจริงจัง และติดตามผลการด าเนินงานอย่างต่อเนื่อง กระทรวงสาธารณสุขควรเผยแพร่ข้อมูล
ข่าวสารทางการแพทย์ถึงพิษภัยของการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ฉีดพ่นสารเคมีได้ เพื่อสร้างความ
ตระหนักและเพิ่มความรู้ให้กับเกษตรกร 
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Table 1  Behaviors on pesticide application of rice growers.** 
Behaviors on pesticide applications Mean S.D. Frequency1/ 

Before applications    
1. Check the damage of rice  2.90 0.30 Always 
2. Do not use expired pesticide 2.84 0.39 Always 

3. Do not use mouth to open of pesticide container 2.98 0.15 Always 

4. Use stick or suitable tool to mix pesticide  3.00 0.00 Always 

5. Read and follow the instruction on the pesticide label 2.70 0.49 Always 

6. Wear gloves prior to contact with pesticide 2.91 0.32 Always 

During applications    

1. Use face mask 2.95 0.25 Always 

2. Wear long-sleeved shirt and trousers 2.96 0.19 Always 

3. Wear gloves 2.77 0.47 Always 

4. Wear boots 2.77 0.44 Always 

5. Wear protective cap, glasses or head wrap 2.65 0.51 Always 

6. Do not eat food and drink or smoke 2.89 0.32 Always 

7. Stop pesticide application once allergic symptoms have occurred 2.99 0.17 Always 

8. Stand above wind direction during spraying the pesticide 2.99 0.12 Always 

9. Stop pesticide application during midday or hot and sunny weather 2.98 0.15 Always 

10. Do not use mouth to suck the spray outlet when it is blocked 2.99 0.08 Always 

11. Keep out of reach of children and pest 2.96 0.20 Always 

12. Use the chemical mixture all at once 2.85 0.40 Always 

After application    
1. Put a sign or announce to other people after pesticide sprayed 2.20 0.71 Occasionally 
2. Leave area right after pesticide application 2.91 0.29 Always 

3. Change clothes and use soap to clean body right after application 2.98 0.15 Always 

4. Keep pesticide container out of reach of children and pets 2.99 0.08 Always 

5. Keep pesticide in a safe place with no other items 3.00 0.00 Always 

6. Destroy contaminated containers by burying them underground only 2.17 0.73 Occasionally 
7. Separate contaminated clothes and wash them separately 2.99 0.12 Always 

8. Do not discard the contaminated washes into water source 2.89 0.31 Always 

9. Clean contaminated containers every time after using 2.98 0.15 Always 
1/Always: rice growers followed the instructions on the use of pesticides whenever practice 
 Occasionally: rice growers followed the instructions on the use of pesticides for some time 
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การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกระชายด าด้วยเทคนิค RAPD 
Analysis of Genetic Relationship of Kaempferia parviflora Varieties by RAPD Markers 

 
บวร ตันติวรชยั1 มนฑิณี กมลธรรม1 สะใบทอง ภมูิคอนสาร1 และ ชตุิมา สาตรจีนพงษ์1 

Tontiworachai, B.1, Kamoltham, M.1, Phumkonsan, S.1 and Satjeenpong, C.1 

 
Abstract 

Genetic relationship among the group of Kaempferia parviflora. Irradiated by gamma ray was 
studied using Random Amplification of polymorphic DNA (RAPD) method. The genomic DNAs were 
extracted from the rhizomes from 12 accessions and the DNA fragments were increased by PCR with RAPD 
technique. The study showed 61.29 percent of polymorphic loci from the result of total corresponding 
DNA bands of 62 loci. Genetic distances were in the range of 0.0000 to 0.8313 among all accessions. The 
phylogenic dendrogram generated by Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) 
showed that K. parviflora collections were divided in two groups. The first group included KC1, KC2, KC3, 
KC4, KC6, KC8, C1, C2 and C3 whereas KC5, KC7 and KC9 were together in the second group. By 
segmenting, the classification of group was in consistent with the level of bioflavonoid content. The level 
of bioflavonoids accumulated in K. parviflora rhizomes from the second group was higher than that in the 
first one. 
Keywords: Kaempferia parviflora, RAPD makers, bioflavonoid 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกระชายด าที่ปลูกเลี้ยงหลงัจากฉายรังสีแกมมาด้วยเทคนิค RAPD โดยท า

การสกัดดีเอ็นเอจากหัวกระชายด า 12 accessions และเพิ่มปรมิาณช้ินดีเอ็นเอด้วยวิธี PCR โดยใช้เทคนิค RAPD พบความ
แตกต่างทางพันธุกรรมของกระชายด า 61.29 เปอร์เซ็นต์ จากจ านวนแถบดีเอ็นเอที่พบท้ังหมด 62 แถบ ค่าระยะห่างทาง
พันธุกรรมมีคา่อยู่ในช่วง 0.0000-0.8313 เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและสร้างแผนภูมิต้นไม้ด้วยวิธี UPGMA 
พบว่ากระชายด าแบ่งเป็น 2 กลุม่โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย KC1, KC2, KC3, KC4, KC6, KC8, C1, C2 และ C3 และกลุ่มที่ 2 
ประกอบด้วย KC5, KC7 และ KC9 ซึ่งการแบ่งกลุ่มของกระชายด ามีความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกันกับปริมาณสารไบโอฟลาโว
นอยด์ที่วิเคราะห์ได้จากหัวกระชายด า โดยกลุ่มที่ 2 มีปรมิาณสารฟลาโวนอยดส์ะสมในหัวสูงกว่ากลุ่มที่ 1 อย่างชัดเจน 
ค าส าคัญ: กระชายด า เครื่องหมาย RAPD ไบโอฟลาโวนอยด ์
 

ค าน า 
กระชายด า (K. parviflora) เป็นสมุนไพรในวงศ์ Zingiberaceae มีถิ่นก าเนิดในประเทศเขตร้อน เป็นพืชล้มลุกใบ

เลี้ยงเดี่ยว ล าต้นอยู่ใต้ดิน ขอบใบมีสีม่วงและดอกสีม่วง พบสารส าคัญหลายชนิดในกลุ่ม Methoxyflavone (สุภาวดี และคณะ, 
2546) กระชายด ามีสารไบโอฟลาโวนอยด์ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันภายในเซลล์
ส่งผลให้ชะลอการเสื่อมของเซลล์ลดความเสี่ยงในการเกิดเนื้องอกและมะเร็งได้ จึงท าการปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มปริมาณสารไบ
โอฟลาโวนอยด์ด้วยการฉายรังสแีกมมาให้กระชายด าและตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมด้วยเทคนิค RAPD ซึ่งเทคนิค 
RAPD เป็นการประยุกต์ใช้เทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์ขนาดสั้นเพียงชนิดเดยีวสุ่มเพิ่มปรมิาณดีเอ็นเอจากหลายต าแหน่งพร้อม
กันบนจีโนม ไพรเมอร์ถูกสังเคราะห์ขึ้นแบบสุ่มโดยไม่จ าเป็นต้องทราบข้อมูลล าดับเบสของสิ่งมีชีวิตที่ต้องการศึกษา ส่วนที่เพิ่ม
ปริมาณได้จะกระจายอยู่ทั้งจีโนม จึงสามารถตรวจสอบดีเอ็นเอได้ครั้งละหลายต าแหน่งพร้อมกัน (สุรินทร์, 2552) การฉายรังสี

                                                           
1 ศูนย์นวัตกรรมเกษตรสร้างสรรค์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต าบลคลอง 5 อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
12120 
1 Expert center at Innovation agriculture,Thailand Institute of scientific and Technological Research, 35 Moo 3 technopolis, Khlong 5, Klong 
Luang, Pathum Thani 12120, Thailand 
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แกมมาก่อให้เกิดการกลายพันธ์ุแบบสุ่มขึ้น เทคนิค RAPD สามารถตรวจสอบดีเอ็นเอได้ครั้งละหลายต าแหน่งพร้อมกัน จึงเลือก
เทคนิค RAPD มาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบการกลายพันธ์ุที่เกิดขึ้นจากการฉายรังสีเพื่อการปรับปรุงพันธุก์ระชายด า 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าหัวกระชายด าไปฉายรังสีแกมมาที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 krad แล้วน าหัวกระชายด ามาปลูกในดินสี

ดา ใช้ถุงปลูกขนาด 4x6 นิ้ว ปลูกในโรงเรือนโดยรดน้ าวันละ 1 ครั้งท าการปลูกเป็นเวลา 8 เดือนตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2557 
ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2558 จากนั้นเก็บหัวกระชายด าที่ผ่านการฉายรังสีและกระฉายด าปกติที่ไม่ผ่านการฉายรังสี (Control) มา
สกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัดดีเอ็นเอส าเร็จรูป GeneJET Plant Genomic DNA Purification Mini kit ของบริษัท Thermo 
scientific โดยท าการสกัดดีเอ็นเอจากหัวกระชายด าทั้งหมด 12 ตัวอย่าง ได้แก่กระชายด าที่ผ่านการฉายรังสีทั้งหมด 8 
ตัวอย่างประกอบด้วย KC2(0.5/1), KC3(0.5/3), KC4(0.5/4), KC5(1.0/1), KC6(1.0/2), KC7(1.0/3) KC8(1.5/2) และ 
KC9(2.0/5) โดยความหมายของตัวเลขในวงเล็บหมายถึงความเข้มข้นของรังสีแกมมาที่ใช้หน่วยเป็น krad ต่อล าดับของตัวอย่าง 
และตัวอย่างควบคุมทั้งหมด 4 ตัวอย่างที่ไม่ผ่านการฉายรังสีได้แก่ KC1(Control 1), C1(Control 2), C2(Control 3) และ 
C3(Control 4) น าดีเอ็นเอที่สกัดได้ไปเพิ่มปริมาณช้ินดีเอ็นเอด้วยวิธี PCR โดยเทคนิค RAPD ใช้ไพรเมอร์ในการศึกษาทั้งหมด 
54 ไพรเมอร์ ท าการตรวจสอบผลการเพิ่มปริมาณช้ินดีเอ็นเอด้วยวิธี electrophoresis บันทึกขนาดของแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดในแต่ละตัวอย่าง วิเคราะห์ผลการศึกษาโดยก าหนดใหต้ัวอย่างที่พบแถบดีเอ็นเอที่ต าแหน่งหนึ่งๆ ให้แทนสัญลักษณ์เป็น 
1 ส่วนตัวอย่างท่ีไม่พบแถบดีเอ็นเอที่ต าแหน่งเดียวกันให้แทนสัญลักษณ์เป็น 0 แปลผลแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏในแต่ละตัวอย่าง 
เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอที่ได้ด้วยการค านวณค่า Genetic distance, The number of 
Polymorphism bands, Percentage of Polymorphic bands และสร้างแผนภูมิต้นไม้แสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
โดยวิธี UPGMA ด้วยโปรแกรม Popgene V. 1.32 (Yeh et al.,1999) และท าการวิเคราะห์ปริมาณสารไบโอฟลาโวนอยด์โดย
เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน catechin ตามวิธีของ Pourmorad et al.(2006) 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
หัวกระชายด ามีขนาดเท่ากับ 53.5±4.07 mm(0.5krad), 49.90±4.96 mm(1.0krad), 35.80±2.59 mm (1.5krad) 

และ 31.51±3.86 mm (2.0krad) ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ 54 ไพรเมอร์ พบว่ามี 10 ไพรเมอร์ที่ให้แถบดีเอ็น
เอชัดเจนและมีรูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่แตกต่างกันได้แก่ไพรเมอร์ OPA07, OPA08, OPA10, OPA13, OPB02, OPB03, 
OPB18, OPK04, OPG09 และ M122 วิเคราะห์ผลจากแถบดีเอ็นเอที่พบในแต่ละตัวอย่าง พบแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 62 แถบ 
เป็นแถบดีเอ็นเอแบบ polymorphic bands จ านวน 38 แถบ ค านวณเปอร์เซ็นต์ของ polymorphic bands ได้เท่ากับ 61.29 
เปอร์เซ็นต์ ผลดังตารางที่ 1 ค านวณหาค่าระยะห่างทางพันธุกรรมด้วยโปรแกรม Popgene V. 1.32 ค่าท่ีได้อยู่ในช่วง 0.0000-
0.8313 ผลดังตารางที่ 2 และสร้างแผนภูมิต้นไม้เพื่อหาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกระชายด าด้วยวิธี UPGMA ผลดังภาพ
ที่ 1 จากภาพแผนภูมิต้นไม้สามารถแบ่งกลุ่มกระชายด าออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกประกอบด้วยตัวอย่างที่ผ่านการฉายรังสี
แกมมาได้แก่ KC2, KC3, KC4, KC6, KC8 และตัวอย่างควบคุมได้แก่ KC1, C1, C2, C3 รวมทั้งหมด 9 ตัวอย่าง ส าหรับกลุ่มที่ 
2 มีเฉพาะตัวอย่างที่ผ่านการฉายรังสีแกมมาได้แก่ KC5, KC7 และ KC9 รวมทั้งหมด 3 ตัวอย่าง จากระยะห่างทางพันธุกรรม
แสดงให้เห็นว่า KC5, KC7 และ KC9 มีระยะห่างทางพันธุกรรมต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างชัดเจนเนื่องจากมีอัตราการกลาย
พันธุ์สูงจัดใหเ้ป็นกลุ่มที่ 2 โดย KC7 มีอัตราการกลายพันธุ์สูงสุดเมื่อเทียบกับตัวอย่างอื่นๆ ที่ท าการศึกษา ส าหรับ KC2, KC3, 
KC4, KC6 และ KC8 เป็นตัวอย่างที่ผ่านการฉายรังสีที่มีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมกับตัวอย่างควบคุมเนื่องจากมีอัตราการ
กลายพันธุ์ต่ าให้เป็นกลุ่มที่ 1 โดยอัตราการกลายพันธุ์ของกระชายด ามีความสัมพันธ์แบบสอดคล้องในทิศทางเดียวกันกับ
ปริมาณสารไบโอฟลาโวนอยดท์ี่วิเคราะห์ได้จากหวักระชายด าโดยตัวอย่างควบคุม (KC1) มีสารไบโอฟลาโวนอยด์ปริมาณเท่ากบั 
4.02±0.01 mg/100g ส่วน KC2, KC3, KC4, KC6, KC8 มีสารไบโอฟลาโวนอยด์ปริมาณเท่ากับ 5.70±0.04, 5.55±0.00, 
5.15±0.01, 4.40±0.03 และ 4.91±0.02 mg/100g ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมพบว่ามีสารไบโอฟลาโว
นอยด์ปริมาณใกล้เคียงกัน โดยตัวอย่าง KC2, KC3, KC4, KC6 และ KC8 อยู่ในกลุ่มที่ 1 ร่วมกับตัวอย่างควบคุม แต่ตัวอย่าง 
KC5, KC7 และ KC9 พบสารไบโอฟลาโวนอยด์ปริมาณเท่ากับ 8.49±0.03, 7.80±0.05 และ 6.79±0.12 mg/100g ตามล าดับ 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารไบโอฟลาโวนอยด์กับตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างอื่นๆ ในกลุ่มที่ 1 พบว่าปริมาณไบโอฟลาโวนอยด์
จากตัวอย่าง KC5, KC7 และ KC9 ในกลุ่มที่ 2 มีปริมาณสารมากกว่าอย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าอัตราการกลายพันธุ์ที่เกิดขึ้น
จากการฉายรังสีใหก้ระชายด ามีความสัมพันธ์ที่สอดคล้องในทิศทางเดียวกันกับปริมาณสารไบโอฟลาโวนอยด์ที่กระชายด าสร้าง
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ขึ้น โดยพบว่ากระชายด าที่มีอัตราการกลายพันธุ์ต่ า(กลุ่มที่ 1) มีปริมาณสารไบโอฟลาโวนอยด์ใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุม แต่
กระชายด าที่มีอัตราการกลายพันธ์ุสูง (กลุ่มที่ 2) มีปริมาณสารไบโอฟลาโวนอยด์มากกว่ากลุ่มที่ 1 อย่างชัดเจน 

 
สรุป 

การศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างกระชายด าที่ผ่านการฉายรังสีแกมมาที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 
2.0 krad เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่ผ่านการฉายรังสีด้วยเทคนิค RAPD ผลการศึกษาพบแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 62 
แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอแบบ polymorphism 61.29 เปอร์เซ็นต์ ค่าระยะห่างทางพันธุกรรมอยู่ในช่วง 0.0000-0.8313 ผล
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมจากแผนภูมิต้นไม้พบว่ากระชายด าที่ท าการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ตัวอย่าง KC2, KC3, 
KC4, KC6, KC8, KC1, C1, C2 และ C3 เป็นกลุ่มที่ 1 ส่วนตัวอย่าง KC5, KC7 และ KC9 เป็นกลุ่มที่ 2 โดยอัตราการกลาย
พันธุ์ของกระชายด ามีความสัมพันธ์ที่สอดคล้องในทิศทางเดียวกันกับปริมาณสารไบโอฟลาโวนอยด์ที่กระชายด าสังเคราะห์ขึ้น 
สรุปได้ว่าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมด้วยเทคนิค RAPD สามารถตรวจพบการกลายพันธ์ุที่เกิดขึ้นจากการฉายรังสี
แกมมาให้กระชายด าได้ โดยผลงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ในอนาคตต่อการคัดเลือกพันธุ์กระชายด าที่ผลิตสารไบโอฟลาโว
นอยด์ปริมาณมากได้เนื่องจากใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่สัมพันธ์กับยีนท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
สร้างสารไบโอฟลาโวนอยด์ในกระชายด าต่อไป 
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Table 1 sequence of Primer, Total DNA bands, Polymorphism bands and percentage of polymorphism 

resulted from RAPD analysis of K. parviflora. 
primer Sequence of primer (5'-3') Total DNA 

bands 
Polymorphism 

bands 
Percentage of 
Polymorphism  

OPA07 
OPA08 
OPA10 
OPA13 
OPB02 
OPB03 
OPB18 
OPK04 
OPG09 
M122 

GAAACGGGTG 
GTGACGTAGG 
GTGATCGCAG 
CAGCACCCAC 
TGATCCCTGG 
CATCCCCCTG 
CCACAGCAGT 
CCGCCCAAAC 
CTGACGTCAC 
GTAGACGAGC 

4 
5 
4 
7 
6 
5 
9 
9 
10 
3 

1 
1 
2 
2 
6 
2 
7 
5 
9 
3 

25.00 
20.00 
50.00 
28.57 
100.00 
40.00 
77.77 
55.55 
90.00 
100.00 

Total - 62 38 61.29 
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Table 2 Genetic distance between pairs of 12 accessions of K. parviflora. 
 KC1 KC2 KC3 KC4 KC5 KC6 KC7 KC8 KC9 C1 C2 C3 
KC1 
KC 2 
KC 3 
KC 4 
KC 5 
KC 6 
KC 7 
KC 8 
KC 9 
C1 
C2 
C3 

****    
0.0328       
0.0328     
0.0163     
0.1198     
0.0667     
0.7949     
0.0000     
0.1018     
0.0328     
0.0000     
0.0163     

 
**** 
0.0000       
0.0496     
0.1198     
0.0328     
0.7949     
0.0328     
0.0667     
0.0000     
0.0328     
0.0496     

 
     
  ****     
0.0496       
0.1198     
0.0328     
0.7949     
0.0328     
0.0667     
0.0000     
0.0328   
0.0496       

  
     
     
  ****     
0.1382       
0.0841     
0.8313     
0.0163     
0.1198     
0.0496     
0.0163     
0.0000       

 
     
     
    
****    
0.1198       
0.6306     
0.1198     
0.1568     
0.1198     
0.1198     
0.1382     

 
     
     
     
     
****     
0.7259       
0.0667     
0.0667     
0.0328     
0.0667     
0.0841     

 
    
    
    
    
    
****     
0.7949       
0.7949     
0.7949     
0.7949     
0.8313     

 
     
     
    
    
     
    
  ****     
0.1018       
0.0328     
0.0000     
0.0163     

 
    
     
     
     
    
    
    
****     
0.0667       
0.1018     
0.1198       

 
     
     
    
     
    
    
     
     
  ****     
0.0328     
0.0496     

 
     
     
     
    
     
    
     
    
     
   ****     
0.0163     

 
     
     
     
     
     
    
     
     
    
     
   ****     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Dendrogram of the K. parviflora species constructed using UPGMA method. 
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การศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการชักน าเมล็ดอ่อนให้เจริญเปน็ต้นใหม่และการชักน าข้อให้เกิดยอดของต้นรักใหญ่  
รหัสสายพันธุ์ 005Glabar (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

Study on Optimal Factors of Plant Regeneration from Young Seed and Shoot Induction from   
the Node of 005Glabar (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) by Tissue Culture 

 
รุจิรา รักราวี1 อนุรักษ์ โพธิ์เอ่ียม1 แกว้นภา กิตติบรรพชา2 และ ปิยรัษฎ์ ปรญิญาพงษ ์เจริญทรัพย์3 

Rakrawee, R.1 Poeaim, A.1 Kittibanpacha, K.2 and Chareonsap, P.P.3 
 

Abstract 
Optimal factors of plant regeneration from young seeds and shoot induction from the node of 

005Glabar (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) by tissue culture were conducted. Disinfecting seeds by flame 
burning had 60% survival rate. The young seeds were cultured on WPM (Woody Plant Medium, 1982) 
supplemented with 0.5, 1, 1.5 and 2 mg/L of 6- Benzylaminopurine (BAP). Result showed that WPM medium 
with 1 mg/L BAP had the most proliferation of 3 seeds from 5 seeds and number of shoots and roots were at 
0.8 and 3, respectively. For shoot induction, the nodes were purified with 0.2% HgCl2 with antibiotics, PPM and 
cefotaxime at 1 µg/mL. The node was then cultured on WPM supplemented with 0, 0.5, 1 and 2 mg/L of 
meta-Topolin (mT). Results showed that WPM medium without plant growth regulators (PGRs) had the most 
shoot growth rate at 56%. The average length of shoots was 3.94 mm, and there were 2 leaves/shoot after 
culturing for 12 weeks.  
Keywords: Gluta usitata, plant regeneration, shoot induction, young seed 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการชักน าเมลด็อ่อนให้เจรญิเปน็ต้นใหม่และการชักน าข้อให้เกิดยอดของต้นรกัใหญ่รหสัสาย

พันธุ์ 005Glabar (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบว่า เมล็ดอ่อนที่ฆ่าเช้ือด้วยการเผาไฟมี
อัตราการรอดชีวิต 60% และเมื่อเพาะเลี้ยงเมล็ดอ่อนบนอาหารสังเคราะห์สูตร WPM (Woody Plant Medium, 1982) ร่วมกับ 
6-Benzylaminopurine (BAP) 0.5 1 1.5 และ 2 มก./ล. พบว่าอาหารที่มี BAP 1 มก./ล. มีการงอกเป็นต้นมากที่สุด 3 เมล็ด จาก        
5 เมล็ด มีจ านวนยอดและรากเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ 0.8 ยอด 3 รากต่อเมล็ด ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อฟอกฆ่าเช้ือข้อด้วยเมอร์คิวริค
คลอไรด์ 0.2% ร่วมกับแอนติไบโอติก PPM และเซฟโฟแทกซิมที ่1 ไมโครลิตร/มล. และเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร WPM 
ร่วมกับ meta-Topolin (mT) 0 0.5 1 และ 2 มก./ล. พบว่า อาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต มีอัตราการเจริญของ
ยอด 56% มีความยาวยอดเฉลี่ย 3.94 มิลลิเมตรต่อข้อ และมีจ านวนใบเฉลี่ย 2 ใบต่อข้อ หลังจากเพาะเลี้ยง 12 สัปดาห์  
ค าส าคัญ: การเกิดต้นใหม่ การชักน าให้เกิดยอด เมล็ดอ่อน รักใหญ่ 
 

ค าน า 
รักใหญ่ (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) เป็นพืชในวงศ์ไม้มะม่วง (Anacadiaceae) มีสถานะทางกรมป่าไม้เป็นไม้

หวงห้ามธรรมดาประเภท ก พบตามท้องที่ภาคเหนือและภาคตะวันตก (แก้วนภา และคณะ, 2558) โดยน้ ายางที่ได้จากต้นรักมี
คุณค่าทางศิลปวัฒนธรรมหลายด้าน แต่เนื่องจากยางรักมีสารที่ท าให้เกิดอาการภูมิแพ้ ผิวหนังผุพอง และการเก็บเกี่ยวยางรัก
ค่อนข้างล าบาก จึงมีการน าสารสังเคราะห์เข้ามาใช้ทดแทนยางรักเพิ่มมากขึ้น ท าให้พืชชนิดนี้มีโอกาสสูญพันธุ์ได้ ซึ่งในการ
เพาะปลูกรักใหญ่สามารถท าได้หลายวิธี แต่การตัดต้นพืชจะท าให้น้ ายางไหลออกมาและท าให้พืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้ และอีก
วิธีหนึ่งคือการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ซึ่งช่วยเพิ่มปริมาณต้นพืช ลดอัตราการตาย และพัฒนาสายพันธุ์ของพืชได้ ในปัจจุบันมี

                                                 
1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 10520 
1Department of Biology, Faculty of Science, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520, Thailand 
2กลุ่มงานวนวัฒนวิจัย ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้ 
2Silvicultural Research Group, Forest Research and Development Bureau, Royal Forest Department 
3โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากโครงการพระราชด าริฯ สวนจิตรลดา เขตดุสิต กทม. 10303 
3Plant Genetic Conservation Project, Chitralada Villa, Dusit, Bangkok 10303,Thailand 
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การศึกษาการเพาะปลูกต้นรักใหญ่ค่อนข้างน้อย งานวิจัยนีจ้ึงจัดท าขึ้นเพื่อเพิ่มปริมาณและขยายพันธุ์ต้นรักใหญ่โดยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ตัวอย่างเมล็ดอ่อนและข้อรักใหญ่รหัสสายพันธุ์ 005Glabar ได้รับความอนุเคราะห์จาก คุณแก้วนภา กิตติบรรพชา 
โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมและพัฒนาไม้รักใหญ ่อันเนื่องมาจากโครงการพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กุมารี กรมป่าไม้ 
1. ศึกษาการเจริญของเมล็ดอ่อนรักใหญ่ 

น าเมล็ดอ่อนของรักใหญ่รหัสสายพันธ์ุ 005Glabar ล้างด้วยแอลกอฮอล์เข้มข้น 70% นาน 15 นาที จากนั้นจุ่มเมล็ดอ่อน
ลงในแอลกอฮอล์เข้มข้น 95% และลนเปลวไฟให้ลุกท่วมเมล็ด 2 ครั้ง ใช้มีดผ่าเอาเปลือกหุ้มเมล็ดออก น าเมล็ดอ่อนวางบนอาหาร
แข็งสังเคราะห์สูตร WPM ประกอบด้วย ซูโครส 30 mg/L เจลแลนกัม 2.6 g/L และเติมสารควบคุมการเจรญิเตบิโต BAP เข้มข้น 0 
0.5 1 1.5 และ 2 mg/L ค่า pH 5.6-5.8 เพาะเลี้ยงในที่มีแสง 16 ช่ัวโมง และที่มืด 8 ช่ัวโมง ท าการทดลอง 5 ซ้ า ซ้ าละ 1 เมล็ด 
โดยการวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD)* บันทึกอัตราการงอกของเมล็ด จ านวนยอด จ านวน
ราก หลังจากเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห์  
2. ศึกษาการชกัน ายอดจากข้อรักใหญ่ 

น าข้อของรักใหญ่สายพันธ์ุ 005Glabar ล้างด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70% นาน 2 นาที จากน้ันฟอกฆ่าเช้ือด้วยเมอร์
คิวริคคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.2% ร่วมกับ แอนติไบโอติก PPM และเซฟโฟแทกซิม เข้มข้น 1 L/mL และหยด tween-20 3 
หยด โดยฟอกฆ่าเช้ือ 2 ครั้ง ครั้งละ 15 นาที จากนั้นย้ายมาฟอกในน้ าสะอาดที่ผ่านการฆ่าเช้ือประกอบด้วยแอนติไบโอติก PPM 
และเซฟโฟแทกซิม เข้มข้น 1 L/mL 2 ครั้ง เป็นเวลา 15 นาที และน าไปเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์สูตร WPM ประกอบด้วย 
ซูโครส 30 mg/L  เจลแลนกัม 2.6 g/L ผงถ่าน 0.2% และ mT เข้มข้น 0 0.5 1 และ 2 mg/L ค่า pH 5.6-5.8 เพาะเลี้ยงในที่มี
แสง 16 ช่ัวโมง และที่มืด 8 ช่ัวโมง โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD* สังเกตการเจริญเติบโตและบันทึกผลการทดลอง
หลังจากเพาะเลี้ยง 3 เดือน  
 

ผลการทดลอง  
1. ศึกษาการเจริญของเมล็ดอ่อนรักใหญ่ 

จากการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดอ่อนของรักใหญ่รหัสสายพันธุ์ 005Glabar  พบว่า การฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธีการเผาไฟมีอัตราการ
รอดชีวิตของเมล็ดอ่อน 60% มีการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ 12% และช้ินส่วนเมล็ดอ่อนมีสีน้ าตาลหรือตาย 28% และเมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสังเคราะหส์ูตร WPM ประกอบด้วย BAP เข้มข้น 0 0.5 1 1.5 และ 2 mg/L หลังจากเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห์ 
พบว่า BAP ทุกความเข้มข้นสามารถชักน าการงอกเป็นต้นของเมล็ดได้ 60% โดย BAP เข้มข้น 1 mg/L มีจ านวนยอดและรากเฉลี่ย
ที่เกิดมากที่สุดคือ 0.8 ยอด 3 รากต่อเมล็ด ตามล าดับ รองมาคือ BAP เข้มข้น 2 mg/L มีจ านวนยอดและรากเฉลี่ย 0.6 ยอด และ 
1.5 ราก ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (Table1) โดยเมล็ดจะเริ่มงอกเมื่อเพาะเลี้ยงใน
สัปดาห์ที่ 3 และมีแคลลัสสีขาวเกิดที่เมล็ดและล าต้นเล็กน้อย รากที่เกิดจะแตกแขนงรากฝอยออกจ านวนมาก (Figure 1) และใน
อาหารที่ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตมีการเจริญน้อยที่สุด  
2. ศึกษาการชักน ายอดจากข้อรักใหญ่ 

จากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนข้อของรักใหญ่รหัสสายพันธุ์ 005Glabar บนอาหารสังเคราะห์สูตร WPM ประกอบด้วย mT 
เข้มข้น 0 0.5 1 และ 2 mg/L เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า การเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร WPM ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต สามารถชักน าการเกิดยอดได้มากที่สุด 28 ยอด รองมาคือ อาหารสังเคราะห์สูตร WPM ที่มี mT เข้มข้น 0.5 mg/L 
ชักน าการเกิดยอดได้ 16 ยอด และในการเพาะเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร WPM ที่มี mT เข้มข้น 2 mg/L มีความยาวยอดเฉลี่ย
สูงสุดคือ 5.01 mm (Table 1) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ในการเพาะเลี้ยงทุกความเข้มข้น
สามารถชักน าการเกิดยอด ใบ และแคลัสได้ (Figure 2) โดยในการเจริญของยอดช่วง 1 เดือนแรกจะมีการเจริญเติบโตที่น้อยมี
ลักษณะเป็นตุ่มเขียวจากข้อ และพัฒนาต่อเป็นยอด 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดอ่อนของรักใหญ่รหัสสายพันธุ์ 005Glabar บนอาหารสังเคราะห์สูตร WPM ที่มี BAP ความ

เข้มข้นต่างๆ พบวา่ BAP ทุกความเข้มข้นสามารถชักน าการเจริญของเมล็ดได้ เนื่องจาก BAP เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่ม
ไซโทไคนินซึ่งมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และควบคุมการงอกของเมล็ด (ศิวพงศ์, 2546) และ BAP สามารถชักน าการ
เกิดแคลลัสของช้ินส่วนพืชได้ (Cuenca และคณะ 1999) โดยในการฆ่าเช้ือด้วยวิธีการเผาไฟ ท าให้เมล็ดอ่อนภายในมีสีเขียว เมล็ด
ไม่ช้ า และง่ายต่อการเจริญเติบโต เนื่องจากเอ็มบริโอสัมผัสกับอาหารเพาะเลี้ยงได้โดยตรง เช่นเดียวกับงานวิจัยของ จ านรรจ์ 
(2550) ได้ท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเมล็ดอ่อนของต้นสัก และในการตัดชิ้นส่วนของพืช ท าให้สารฟีนอลิคที่อยู่ในพืชหลั่งออกมาและ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชท าให้พืชตาย ซึ่งพบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเมล็ดมะกอกน้ า (Tripathi และ Kumari, 2010) และการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้นรักใหญ่ (แก้วนภา และคณะ, 2558) เป็นต้น และจากการเพาะเลี้ยงข้อของรักใหญ่รหัสสายพันธุ์ 005Glabar 
บนอาหารสังเคราะห์สูตร WPM ที่มี mT ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า การเพาะเลี้ยงในอาหารที่มี mT ความเข้มข้นต่ าพืชสามารถ
เจริญได้ดีกว่าความเข้มข้นท่ีสูงขึ้น เช่นเดียวกับงานวิจัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสกุล Prunus (Gentile และคณะ 2014) โดย mT 
เป็นไซโทไคนินชนิดใหม่มีคุณสมบัติช่วยชักน าการเจริญของยอดให้ได้จ านวนมากและสามารถกระตุ้นการเกิดรากได้เช่นกัน 
(Benmahioul และคณะ 2016) และในการยับยั้งการเกิดฟีนอลิคของพืชโดยการเติมผงถ่านจะช่วยดูดซึมสารฟีนอลิคได้ดี 
เช่นเดียวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชของต้นมะม่วงหิมพานต์ (Sija และคณะ, 2015) ต้นรักขน (Panda และ Hazra, 2010) 
 

สรุปผล 
จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดอ่อนและข้อของรักใหญ่รหัสสายพันธุ์ 005Glabar พบว่า เมื่อเพาะเลี้ยงเมล็ดบนอาหารแข็ง

สังเคราะห์สูตร WPM ที่มี BAP ทุกความเข้มข้น สามารถชักน าการงอกเป็นต้นได้ 60% โดยที ่BAP 1 มก./ล. มีจ านวนยอดและราก
เฉลี่ยที่เกิดมากที่สุดคือ 0.8 ยอด และ 3 รากต่อเมล็ด และเมื่อเพาะเลี้ยงช้ินส่วนข้อของรักใหญ่บนอาหารสังเคราะห์สูตร WPM 
ประกอบด้วย mT ความเข้มข้น 0 0.5 1 และ 2 มก./ล. เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า อาหารสังเคราะห์สูตร WPM ไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักน าการเกิดยอดได้มากท่ีสุด 56%  

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากงบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 2560 และโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมและพัฒนาไม้รัก
ใหญ่ อันเนื่องมาจากโครงการพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี กรมป่าไม้ ที่อนุเคราะห์สายพันธุ์ต้น
รักใหญ่ 
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Table 1 Percentage of seed proliferation, number of shoots and roots per seed from young seed of 005Glabar 
cultured on WPM medium supplemented with 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mg/L of BAP for 6 weeks.  

Concentration of BAP (mg/L) Seed proliferation (%) Number of shoots/seed Number of roots /seed 
0 3(60) 0.4a1/ 0.4e 

0.5 3(60) 0.4d 2.2b 
1 3(60) 0.8a 3a 

1.5 3(60) 0.5c 1.2d 
2 3(60) 0.6b 1.5c 

%CV - 2.8 97.8 
1/The data were statistically analyzed using Duncan’s multiple range test. In the same column, significant differences according to signif icant 
difference at the P ≤ 0.05 level are indicated by different letters. 

 
Figure 1 The characteristic of seed proliferation on WPM medium combined with 0(a), 0.5(b), 1(c), 1.5(d) and 
3(e) mg/L of BAP, respectively.  
 

Table 2 Show of number of shoots, average length of shoots/node and callus proliferation of node cultured 
on WPM medium supplemented with 0, 0.5, 1 and 2 mg/L of mT after cultured for 12 weeks.  

Concentration of mT (mg/L) Number of shoots (%) Average length of 
shoots/node (mm) 

Callus proliferation 

0 28(56) 3.94b1/ √ 
0.5 16(32) 3.40d √ 
1 13(26) 3.82c √ 
2 6(12) 5.01a √ 

%CV  46.9  
1/The data were statistically analyzed using Duncan’s multiple range test. In the same column, significant differences according to significant 
difference at the P ≤ 0.05 level are indicated by different letters. 

 

Figure 2 The characteristic of shoot cultured on WPM medium combined with 0(a), 0.5(b), 1(c) and 2(d) mg/L 
of mT, respectively after cultured for 12 weeks. 

a b d e 
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สารสีที่โดดเด่นในมะระสุก (Momordica charantia L): บีตาแคโรทีนในเนื้อผลและไลโคพีนในเยื่อหุ้มเมล็ด 
Prominent Pigment in Ripe Balsam Pear (Momordica charantia L): ß-carotene in  

Fruit Pulp and Lycopene in Seed Aril 
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Abstract 

Normally, immature fruit of balsam pear is consumed as a vegetable. In this stage, pigments in pulp 
do not fully develop. Thus, in this research, pigment composition in ripe balsam pear was investigated. After 
harvest, mature-green balsam pear fruits were fully ripened on day 6 under ambient room condition (30-35ºC; 
62% RH). Pulp color changed from green to yellow while the lightness value (L*) slightly increased. The 
de-greening (a*) value sharply rose whereas yellowing (b*) value remarkably increased. Ripe balsam pear pulp 
contained high carotenoid content (1.7 mg/g FW) including 0.072 mg/g FW ß-carotene. Interestingly during fruit 
ripening, the color of seed aril changed from ivory to red. The main pigment in seed aril was lycopene. It was 
able to conclude that ripe balsam pear comprised richer nutrition value than those of immature fruit. 
Keywords: chlorophyll, carotenoid, ß-carotene, lycopene 

 
บทคัดย่อ 

ตามปกติผลมะระที่ยังไม่แก่เต็มที่นิยมน ามาบริโภคเป็นผัก ซึ่งระยะนี้สารสีในเนื้อยังไม่มีการพัฒนาอย่างเต็มที่ ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้องค์ประกอบสารสีในผลของมะระสุกจึงถูกตรวจสอบ ภายหลังเก็บเกี่ยวผลมะระเขียวแก่จะสุกในวันที่ 6 ภายใต้สภาพ
อุณหภูมิห้อง (30-35ºซ; RH 62%) สีของเนื้อจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นเหลืองในขณะที่ความสว่างมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย การลดลง
ของสีเขียวจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในขณะที่สีเหลืองจะเกิดขึ้นอย่างมากมาย เนื้อมะระสุกมีปริมาณแคโรทีนอยด์สูง (1.7 mg/g FW) 
ซึ่งประกอบด้วยบีตาแคโรทีน 0.072 mg/g FW เป็นท่ีน่าสนใจอย่างยิ่งในระหว่างการสุกของผลมะระ เยื่อหุ้มเมล็ดจะเปลี่ยนจากสี
งาช้างไปเป็นสีแดง ซึ่งสารสีหลักในเยื่อหุ้มเมล็ดก็คือไลโคพีน จึงสามารถสรุปได้ว่าผลมะระสุกอุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหารมากกว่า
ผลอ่อน 
ค าส าคัญ: คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ บีตาแคโรทีน ไลโคพีน 
 

Introduction* 
Balsam pear or bitter guard (Momordica charantia L.), belonging to Cucurbitaceae family, is a native 

plant grown widely in Asia (Yamauchi, 1983). Most of plant parts such as tender leafy shoot, immature fruits 
are consumed as vegetable salad (Walters and Decker-Walters, 1988). Harvested balsam pear fruit, at mature 
green stage, exhibited climacteric pattern of respiration during ripening (Kays and Hayes, 1978) and carotenoids 
content in fruit pulp sharply increased when the fruit changing from green to yellow. It is well known that the 
ripe fruit pulp of balsam pear contains rich source of ß-carotene and lycopene (Rodriguez et al., 1976). 
Besides, the seed aril changed from white to bright red during fruit ripening (Morton, 1967). Since the red aril 
of balsam pear seed contained a high amount of lycopene (Bodhipadma et al., 2011), the aim of this study, 
thus, was to examine the inter-relationship between carotenoid and lycopene content in the fruit pulp and 
seed aril during fruit ripening of balsam pear. 
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Materials and Methods* 
Mature green balsam pears were purchased from the local market in Bangkok, Thailand. The 

uniform fruits were soaked in 10 ppm Benlet solution. Three groups of fruit were placed in plastic baskets 
and stored at ambient room temperature (30-35ºC). During storage, fruits were randomly sampling for 
determination of pigments and their enzyme. The peel color was measured using a Hunter Lab meter. The 
flesh firmness was measured by Effegi penetrometer. Chlorophyll content in fruit pulp was determined using 
the spectrophotometric method (Witham et al., 1971). Carotenoid content in fruit pulp was extracted and 
saponified with petroleum ether similar to the method of Georges and Olivier (1993). ß-carotene content 
was determined according to the methods of Davies (1976) and Ritter (1981). For lycopene contents in seed 
aril, the saponified solution was applied into the packed alumina column before determining by 
spectrophotometric method (Goodrich et al., 1993; Gross, 1991). Chlorophyllase activity was extracted and 
assayed similar to the method of Shimokawa et al. (1978). 

 
Results and Discussions** 

The mature-green balsam pear fruits were fully ripe on day 6 during storage at ambient 
temperatures (30-35ºC). Balsam pear fruits loss their weight sharply and reached 5% without shriveling 
symptom after harvest for 2 days (Figure 1). Generally, fresh products show their wilting or shriveling 
symptoms at that point. Additionally, the pulp firmness gradually decreased along with the rising percentage 
of weight loss (Figure 1). For color changes, after harvest, the lightness value (L*) of fruit peel was 47.9 and 
slightly increased to 63.9 at fully ripe stage (Figure 2). The peel color stayed green until day 5 as a* value (- 
green or + red) then changed from -8.8 to -5.4 before sharply increased to 20.2. This indicated that more red 
color developed when fruit was fully ripening. The b* value (- blue or + yellow) steadily increased from 28.7 
to 33.0 at day 4 and remarkably increased to 53.9 at day 6. This that more yellow color developed which 
made fruit peel shiny yellow-red color. It was also interesting that when fruit fully ripe, the seed aril color 
changed from white to brilliant red. As far as the pigment content in mature-green fruits was concerned, 
chlorophyll contents in pulp (Huang and Hsieh, 2016) sharply reduced from 0.2 mg/g FW to 0.027 mg/g FW 
at day 6 (Figure 3) while the chlorophyllase activity of fruit pulp increased from 0.004 to 0.010 unit/min/µg 
protein during fruit ripening period (Figure 3). Carotenoid contents in pulp dramatically increased from 0.316 
to 1.7 mg/g FW during fruit ripening (Figure 4). At this stage, the fruit pulp color was yellowish orange. 
Likewise, ß-carotene contents in pulp of balsam pear slightly increased from 0.008 to 0.072 mg/g FW during 
fruit ripening (Figure 4). When balsam pear fruit was fully ripe, the color of seed aril changed from white to 
brilliant red. This occurred because of lycopene, the carotenoids responsible for red color of balsam pear 
seed aril. 

 
Conclusion 

In our experiment, the major pigment of the mature-green balsam pear fruit was chlorophyll. The 
fruit color became orange (mixed yellow-red color) from the result of carotenoid synthesis during fruit 
ripening. the result also supported this knowledge since the lycopene contents in seed aril (Bodhipadma et 
al., 2011) after harvest was 0.047 mg/gFW and increased to 0.202 mg/gFW at day 6 (Figure 4).  
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Figure 1 Weight loss and firmness of balsam pear fruit after harvest. 
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Figure 2 Color value of balsam pear fruit after harvest. 

 

 
Figure 3 Chlorophyll and chlorophyllase activity of balsam pear fruit after harvest. 

 

 
Figure 4 Carotenoids, lycopene and ß-carotene of balsam pear fruit after harvest. 
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อิทธิพลของการสูญเสียน ้าต่อการเกิดสีน ้าตาลในหน่อไมห้วาน (Dendrocalamus asper Backer) ที่เก็บเกี่ยวแล้ว 
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Abstract 

The aim of this experiment was to reduce water loss in harvested sweet bamboo shoot. Sweet 
bamboo shoots were harvested at the commercial stage, weight and separated into 2 groups. The first group 
was placed into plastic basket with 68% RH whereas the second group was placed into glass jar with 90% RH. 
Glass jars were left at room temperature for 6 days. The percentage of weight loss greatly reduced when 
bamboo shoots were stored at 90% RH for a week. Weight loss caused browning in bamboo shoot storing at 
68% RH for 4 days. It was also found that phenol content highly increased in accompany with phenylalanine 
ammonia lyase (PPO) activity on day 2 of storage. Hence, low RH level of storage condition enhanced water 
loss and induced the biosynthesis of phenol substrate for PPO in sweet bamboo shoot as well.  
Keywords: sweet bamboo shoot, browning, PPO 

 
บทคัดย่อ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ในการลดการสูญเสียน้้าของหน่อไม้หวานที่เก็บเกี่ยวมาแล้ว โดยเก็บเกี่ยวหน่อไม้หวานใน
ระยะการค้า ช่ังน้้าหนักแล้วแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกใส่ในตะกร้าพลาสติกที่มีความช้ืนสัมพัทธ์ 68% ในขณะที่กลุ่มสองใส่ใน
โหลแก้วทีม่ีความชื้นสัมพัทธ์ 90% ตั้งโหลแก้วไว้ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 6 วัน เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนักจะลดลงอย่างมากเมื่อเก็บ
หน่อไม้ไว้ประมาณหนึ่งสัปดาห์ที่ความช้ืนสัมพัทธ์ 90%  การสูญเสียน้้าหนักส่งผลให้เกิดสีน้้าตาลในหน่อไม้ที่เก็บรักษาไว้ที่ความช้ืน
สัมพัทธ์ 68% เป็นเวลา 4 วัน นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณฟีนอลเพิ่มขึ้ นอย่างมากควบคู่ไปกับกิจกรรมของของเอนไซม์ 
phenylalanine ammonia lyase (PPO) ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ดังนั้นการเก็บรักษาหน่อไม้หวานในสภาวะความช้ืน
สัมพัทธ์ต่้าส่งเสริมให้เกิดการสูญเสียน้้าและยังชักน้าให้เกิดการสังเคราะห์สารฟีนอลซึ่งเป็นสารตั้งต้นส้าหรับเอนไซม์ PPO ใน
หน่อไม้หวาน 
ค้าส้าคัญ: หน่อไม้หวาน การเกดิสีน้้าตาล พอลิฟีนอลออกซิเดส 
 

Introduction  
In tropical region, young bamboo shoots are consumed as a vegetable. This shoot develops from 

underground rhizomes during the rainy season. This young shoot composed of growing tissue which rapidly 
elongated overnight (Visuphaka, 1985). Young bamboo shoots are rich of carbohydrate including soluble sugar 
and rough fiber. In unsuitable postharvest handling, the fiber formation quickly started from the cutting end to 
the top shoot and discoloration occurred subsequently (Chaozong, 1985; Chen et al., 1989). There were many 
enzymes involving in the biosynthesis of lignin. Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) catalyzed the elimination 
of ammonia ions from L-phenylalanine to confer tran-cinnamic acid. Generally, PAL acts as a switching 
enzyme in diverting phenylalanine from the general pool of amino acid to the biosynthesis of 
phenylpropanoid compounds (Camm and Towers, 1973; Hahlbrock and Grisebach, 1979). Peroxidase was also 
found to promote phenolic alcohol polymerization (Haard et al., 1974; Sharma et al., 1975). Phenylalanine 
ammonia lyase (PAL) and peroxidase (POD) were believed to participate in the initial and final step of lignin 
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and fiber biosynthesis, respectively (Rubery and Northcote, 1968). Moreover, browning reaction occurred in 
many fruits when the tissue was injured. This reaction was due to the conversion of phenolic compounds to 
quinones by polyphenol oxidase (PPO) in presenting of oxygen (Flurkey and Jen, 1978). Normally, bamboo 
shoots are harvested at day time and supplied to the market at nigh time. It takes one more day cycle from 
harvesting to consumer. However, bamboo shoot quality such as firmness, sweetness was rather reduced and 
browning also developed. Hence, in this study, we aimed to determine the factors (%RH and temperature) 
effecting browning development in harvested sweet bamboo. 
 

Materials and Methods 
Sweet bamboo (Dendrocalamus asper) shoots cv. Pai-tong from Prachin Buri province was used in 

this study. Young shoots, 5 days after protruding over the ground, were harvested and transported to the 
laboratory by car within 6 hours. Uniformity of bamboo shoots was weight and soaked at the cutting-end site 
in 20 ppm Carbendazim solution for 5 min. The treated shoots were divided into two groups by hand: the 
first group was placed into plastic basket, then kept at 68% RH, the second group was placed into sealed 
glass jar with modified relative humidity (90%) using glycerin: water (90:10) solution throughout the 
experiment. After that, both groups were stored at room temperature (28-32C). The correlation between 
time after harvest and browning development was investigated every two days. Percentage of weight loss was 
calculated from [(F.W. before storage - F.W. after storage) / F.W. before storage] X 100. Degree of browning 
was measured as browning intensity using spectrophotometer according to Coseteng and Lee (1987) at 440 
nm. Phenol content was measured by spectrophotometer at 760 nm (Singleton and Rossi Jr., 1965). PPO 
activity was extracted and assayed according to method of Luh and Phitakpol (1972). Protein was measured 
according to Bradford (1976). Descriptive statistical analysis was performed after all data had been obtained. 

 
Results and Discussions** 

Browning development of fresh sweet bamboo shoots were kept in the plastic baskets (68% RH) or 
glass jars (90% RH) and left at room temperature (28-30C) was monitored. It was found that bamboo shoots 
kept at low RH lost their weight rapidly from day 0 to day 4 of storage which was twenty times higher than 
those kept at high RH (Figure 1). Browning development was measured as browning intensity (BI) using 
absorbance at 440 nm and this BI value of bamboo shoots kept at low RH slightly increased from the 
beginning until day 4 and then increased rapidly thereafter while BI value of bamboo shoots kept at high RH 
noticeably increased from day 4 (Figure 2). Phenolics of bamboo shoots slightly increased from day 2 to day 
6 during storage at lower RH while those kept at high RH rapidly increased from day 2 until the end of 
storage (Figure 3). Polyphenol oxidase (PPO) activity of bamboo shoots kept in both conditions had the same 
tendency of changes (Figure 4). PPO activity remarkably increased from day 0 and then obviously decreased 
on day 2 of study period. Normally, young bamboo shoot continuously has high metabolic processes 
because this part contains a large number of the rapid growth tissues. From our results, it was evidently 
showed that the common harvesting method (using knife cutting at the damping part) was inappropriate 
since the shoot quality of fresh sweet bamboo quickly deteriorated by the effect of water loss and wounded 
stresses after harvest.  
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 Figure 1 Weight loss of sweet bamboo shoot during storage under 68 and 90% RH at 28-32C. 
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Figure 2 Browning development in sweet bamboo shoot during storage under 68 and 90% RH at 28-32C. 

 

 
Figure 3 Phenol content in sweet bamboo shoot during storage under 68 and 90% RH at 28-32C. 

 

 
Figure 4 PPO activity of sweet bamboo shoot during storage under 68 and 90% RH at 28-32C. 
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การใช้ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์เป็นเชื้อปลูกเพื่อส่งเสริมการเจริญของพริก  
(Capsicum frutescens) และการศึกษาผลกระทบต่อสังคมจุลินทรีย์ดิน 

Usage of immobilized Ensifer sp. strain 2LP12 as an inoculant to enhance the growth of chili 
(Capsicum frutescens) and investigation of its effect on soil bacterial community  

 
พงศ์ระวี น่ิมน้อย1 พรชนก สุขธรรม1 และ นีลวรรณ พงศ์ศิลป์2 

Nimnoi P.1, Suktham, P.1 and Pongsilp, P.2 
 

Abstract 
This study was conducted to determine the efficiency of using Ensifer sp. strain 2LP12 immobilized 

within agar to promote the growth of chili (Capsicum frutescens) compared with the addition of 
indole-acetic-acid (IAA) at a concentration of 20 mg/kg of soil during 30 days of planting. Usage of Ensifer sp. 
strain 2LP12 increased plant dry weight up to 146.15% compared with those of the uninoculated controls. 
Inoculation of the strain promoted plant growth by increasing shoot and root length at 49.12 and 33.95% 
more than the uninoculated control. It was found that N, P, K, Ca and Mg in chili inoculated with the strain 
were the highest of 18.61, 7.11, 54.41, 41.14 and 29.64%, respectively. Moreover, denaturing gradient gel 
electrophoresis (DGGE) was employed to investigate the effect of the strain on soil bacterial community. 
Results indicated that inoculation of the strain did not affect soil bacterial community.  
Keywords: chili, Ensifer, plant growth promotion, DGGE  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการประเมินประสิทธิภาพของการใช้เช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์ด้วยเอการ์ในการ

ส่งเสริมการเจริญของต้นพริก (Capsicum frutescens) โดยเปรียบเทียบกับการเติมกรดอินโดลแอซิติก ( IAA) เข้มข้น 20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน ตั้งแต่ระยะงอกจนถึง 30 วันของการปลูก ผลการทดลองพบว่าการปลูกเช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 
ส่งผลให้ต้นพริกมีน้้าหนักแห้งเพิ่มสูงขึ้นถึงร้อยละ 146.15 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ และพริกมีความสูงของล้า
ต้นและรากมากกว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้ปลูกเช้ือร้อยละ 49.12 และ 33.95 และพบว่าต้นพริกที่มีการปลูกเช้ือมีปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นร้อยละ 18.61 7.11 54.41 41.14 และ 29.64 ตามล้าดับ จากการใช้
เทคนิค denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) ศึกษาผลกระทบของเชื้อต่อสังคมแบคทีเรียในดินพบว่าการปลูกเช้ือ
ไม่ส่งผลกระทบต่อสังคมแบคทีเรียในดิน  
ค าส าคัญ: พริก Ensifer การส่งเสริมการเจรญิของพืช DGGE 
 

ค าน า 
พริกจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส้าคัญและเพาะปลูกในทุกภาคของประเทศ ทั้งปลูกเพื่อเป็นพืชสวนครัวและปลูกเพื่อจ้าหน่าย

ภายในประเทศและส่งออก ผลิตภัณฑ์ของพริกมีทั้งพริกสด พริกแห้งและพริกแปรรูป อย่างไรก็ตามประเทศไทยยังคงต้องน้าเข้า
พริกจากต่างประเทศเนื่องจากในแต่ละปีมีปริมาณผลผลิตที่ไม่เพียงพอ จากรายงานของกระทรวงพานิชย์พบว่าปัจจุบันประเทศไทย
ประสบปัญหาขาดดุลการค้าในการน้าเข้าพริก ฉะนั้นการพัฒนาวิธีการเพาะปลูกหรือวิธีการที่สามารถส่งเสริมให้พริกมีการเจริญที่ดี
และให้ปริมาณผลผลิตมากขึ้นจัดเป็นสิ่งส้าคัญที่ต้องเร่งศึกษาวิจัยและเผยแพร่สู่เกษตรกรผู้เพาะปลูก อนึ่งในปัจจุบันการเพาะปลูก
แบบชีววิธีก้าลังเป็นที่นิยมทั้งจากเกษตรกรเพราะสามารถจ้าหน่ายผลผลิตได้ในราคาสูงและผู้บริโภคมีความมั่นใจในคุณภาพของ
ผลผลิตจากการเพาะปลูกแบบชีววิธี ทั้งยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อทั้งเกษตรกรและผู้บริโภค การ
เพาะปลูกแบบชีววิธีนั้นนิยมใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคหรือใช้จุลินทรีย์เพื่อช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิต
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ของพืช ซึ่งมักเป็นกลุ่มแบคทีเรียที่เรียกว่า Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) แบคทีเรียกลุ่มนี้จะช่วยละลายธาตุ
อาหารในดินให้อยู่ในรูปทีพ่ืชสามารถใช้ได้ (Nimnoi และคณะ, 2010) ช่วยดูดซับแร่ธาตุอาหารหรือสร้างสารประกอบกระตุ้นการ
เจริญของพืช (Nimnoi และคณะ, 2014) ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถใช้เสริมหรือทดแทนการใช้สารเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่การใช้ 
PGPB เป็นเช้ือปลูกลงในดินมักประสบปัญหาการตายของเช้ือเพราะเช้ือไม่สามารถเพิ่มจ้านวนได้เนื่องจากสภาวะไม่เอื้อต่อการ
เจริญ (Nimnoi และคณะ, 2017) การตรึงเซลล์ด้วยเอการ์สามารถช่วยให้แบคทีเรียเจริญได้ดีและผลิตสารต่าง ๆ ได้มากในถังหมัก
รวมถึงในดิน (Martins และคณะ, 2013; Nimnoi และคณะ, 2017) งานวิจัยนี้จึงได้ทดลองใช้เอการ์มาเป็นวัสดุตรึงเซลล์แบคทีเรีย
และประเมินประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญของพริก ซึ่งผลที่ได้จากการวิจัยนี้คณะผู้วิจัยคาดหวังว่าจะสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้หรือเผยแพร่แก่ผู้ที่สนใจเพื่อส่งเสริมและพัฒนาการเกษตรที่ยั่งยืนได้ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมเชื้อ การตรึงเซลล์แบคทีเรียและการปลูกพืชทดสอบในโรงเรือน 
 น้าเช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 (Accession Number: KU866428) ไปเพิ่มจ้านวนในอาหาร Yeast Mannitol 
Broth (YMB) บ่มในเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นปั่น
ตกตะกอนเซลล์และปรับจ้านวนเซลล์ให้ได้จ้านวน 109 เซลล์/มิลลิลิตร ดังวิธีการของ Nimnoi และคณะ (2017) จากนั้นน้าไปผสม
กับเอการ์เหลวปลอดเช้ือความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 40 มิลลิลิตรและเทลงในจานอาหารปลอดเชื้อ จากนั้นทิ้งไว้ให้แข็งตัวและ
ตัดให้เป็นช้ินขนาด 4 ลูกบาศก์มิลลิเมตร (Nimnoi และคณะ, 2017) น้าเมล็ดพริก (Capsicum frutescens) ล้างน้้าและถ่ายลงใน 
H2O2 ความเข้มข้นร้อยละ 3 เพื่อฆ่าเช้ือที่ผิวเมล็ดตามวิธีการของ Somasegaran และ Hoben (1994) จากนั้นน้าไปปลูกใน
กระถางขนาด 25x25x30 เซนติเมตร (กว้างxยาวxสูง) ปลูก 1 ต้นต่อ 1 กระถาง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดดังต่อไปนี้ (A1) 
ปลูกต้นพริกลงในกระถางโดยไม่มีการเติมเช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12; (A2) ปลูกต้นพริกลงในกระถางที่มีการเติมเช้ือ 
Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์ปริมาณ 109 เซลล์/กิโลกรัมดิน*; (A3) ปลูกต้นพริกลงในกระถางที่มีการเติมกรดอิน
โดลแอซิติก (IAA) เข้มข้น 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ท้าการทดลองชุดการทดลองละ 10 
ซ้้า ควบคุมดูแลในเรือนที่อุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส รดน้้าเฉลี่ย 1.5 มิลลิเมตร/วัน* เป็นระยะเวลา 30 วัน  
การวิเคราะห์การเจริญ ธาตุอาหารในพืชและผลกระทบต่อสังคมแบคทีเรียในดิน 
 น้าต้นพริกอายุ 30 วันหลังปลูกมาวัดความยาวรากและลา้ต้น จากนั้นท้าการล้างและอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสตาม
วิธีการของ Nimnoi และ Pongsilp (2009) เพื่อประเมินน้้าหนักแห้ง และท้าการบดละเอียดตัวอย่างแห้งจากนั้นวิเคราะห์ธาตุ
อาหารในพืชได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม (Nimnoi และคณะ 2014) และน้าดินที่ได้จาก
ชุดการทดลองที่ A1-A3 มาสกัด DNA โดยใช้ชุด PowerSoilTM DNA Isolation Kit (MoBio, CA) จากนั้นน้า DNA ที่สกัดได้มาท้า 
PCR เพื่อเพ่ิมปริมาณยีน 16S rDNA โดยใช้ไพรเมอร์ F341 ที่ติดลากด้วย GC-clamp คู่กับไพรเมอร์ U758 โดยใช้สภาวะในการท้า 
PCR ดังอธิบายใน Nimnoi และคณะ (2011) จากนั้นน้าผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก PCR มาท้าการแยกชนิดของ DNA ที่มีล้าดับเบส
แตกต่างกันใน DGGE เจลความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยใช้ BioRad DCodeTM Universal Mutation Detection System (Bio-Rad, 
CA) ทั้งนี้เตรียมช่วงความเข้มข้นของยูเรียและ formamide ที่ความเข้มข้นร้อยละ 20-50 ตามวิธีการของ Nimnoi และคณะ 
(2017) และแยก DNA ด้วยเครื่อง Electrophoresis ที่ก้าลังไฟ 130 โวลต์เป็นเวลา 6 ช่ัวโมงและย้อมสี DNA ด้วย GelStar® 
Nucleic Acid Gel Stain (Cambrex Bio Science, ME) และเปรียบเทียบรูปแบบลายพิมพ์ DNA ในแต่ละตัวอย่างด้วยโปรแกรม 
TL101 1D analysis (Totallab, Germany) และวิเคราะห์แบบสกัดปัจจัยเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มประชากร
แบคทีเรียในดินอันเป็นผลกระทบจากเชื้อที่ใส่เพิ่มในดิน (Nimnoi และคณะ, 2017) 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
 จากการทดลองพบว่าการใช้เช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์ด้วยเอการ์สามารถส่งเสริมการเจริญของ
พริกได้ โดยเมื่อประเมินจากน้้าหนักแห้ง ความยาวล้าต้นและราก (Table 1) พบว่าการปลูกเช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ใน
รูปตรึงเซลล์ (A2) จะให้น้้าหนักแห้ง ความยาวล้าต้นและรากสูงท่ีสุดซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเทียบกับการทดลองที่ไม่ได้ปลูก
เช้ือ (A1) และเมื่อเปรียบเทียบผลของการใช้เช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์กับการเติม IAA เข้มข้น 20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน (A3) พบว่าการใช้เช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ส่งผลให้พริกเจริญได้ดีมีน้้าหนักแห้ง ความยาวล้าต้น
และรากมากกว่าการใช้ IAA อย่างไม่มีนัยส้าคัญ นอกจากน้ันเมื่อประเมินปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ในต้นพริกยังพบว่าพริกที่มีการ
ปลูกเช้ือ Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม 

http://www.biov.cn/down/GelStar.pdf
http://www.biov.cn/down/GelStar.pdf
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เพิ่มขึ้นร้อยละ 18.61 7.11 54.41 41.14 และ 29.64 ตามล้าดับเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ โดยการใช้เช้ือ 
Ensifer sp. สายพันธุ์ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์ด้วยเอการ์จะส่งผลให้พริกมีปริมาณแมกนีเซียมเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกับการทดลองที่ไม่ได้ปลูกเช้ือและการเติม IAA ทั้งนี้ Nimnoi และ Pongsilp (2009) ทดสอบการใช้แบคทีเรียในการ
ส่งเสริมการเจริญของ Raphanus sativus และ Brassica oleracea ซึ่งพบว่าแบคทีเรียดังกล่าวสามารถส่งเสริมการเจริญของพืช
ทั้ง 2 ชนิดได้มากกว่า 5 เท่าเมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่ไม่ได้มีการปลูกเช้ือ Nimnoi และคณะ (2014) ยังประสบความส้าเร็จใน
การใช้เช้ือแบคทีเรียแอคติโนมัยซีเป็นเช้ือปลูกร่วมกับ Bradyrhizobium japonicum เพื่อส่งเสริมการเจริญของ Glycine max 
โดยการปลูกเช้ือส่งเสริมให้รากและล้าต้นเจริญได้ดีอย่างมีนัยส้าคัญและส่งผลให้ปริมาณธาตุอาหารในพืชสูงขึ้นด้วย ซึ่งเป็นผลจาก
ความสามารถของเช้ือในการผลิตเอนไซม์และสารทุติยภูมิต่าง ๆ เช่น ฟอสฟาเทส แอมโมเนีย ออกซินและไซเดอร์โรฟอร์ ออกมา
ย่อยสลายสารอาหารในดินท้าให้พืชดูดซับได้ดีขึ้นหรือส่งเสริมให้พืชมีการเจริญได้ดีขึ้นโดยตรง (Nimnoi และคณะ, 2010; 2014) 
 การวิเคราะห์ผลกระทบจากการปลูกเช้ือต่อการเปลี่ยนแปลงกลุ่มประชากรแบคทีเรียในดินจะประเมินจากลักษณะลาย
พิมพ์ DNA ที่เหมือนและแตกต่างกันของแต่ละชุดการทดลองจาก DGGE เจล โดยท้าการทดลองชุดทดลองละ 2 ซ้้า จากการ
ทดลองพบว่าประชากรแบคทีเรียในดินแต่ละชุดการทดลองมีรูปแบบคล้ายกันที่ระดับมากกว่า 7.50 มีการกระจายตัวของสาย 
dendrogram แบบไม่จ้าเพาะ (Figure 1A) และไม่พบลักษณะลายพิมพ์ DNA ที่จ้าเพาะระหว่างชุดการทดลองที่ปลูกเช้ือ Ensifer 
sp. สายพันธ์ุ 2LP12 ในรูปตรึงเซลล์ (A2) และไม่ได้ปลูกเช้ือ (A1 และ A3) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการปลูกเช้ือไม่ส่งผลกระทบต่อสังคม
แบคทีเรียในดิน ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ลายพิมพ์ DNA ที่ได้ด้วยการวิเคราะห์ค่าทางสถิติแบบการ
จ้าแนกกลุ่มตัวแปรและวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส้ารวจด้วยวิธีการสกัดปัจจัยแบบ PCA (Figure 1B) โดยผลการวิเคราะห์แสดงให้
เห็นถึงการกระจายตัวที่แยกจากกันแบบไม่จ้าเพาะในแต่ละชุดการทดลอง Piromyou และคณะ (2011) พบว่าการปลูกเช้ือไม่ใช่
ปัจจัยหลักท่ีส่งผลกระทบต่อสังคมจุลินทรีย์ดิน องค์ประกอบทางเคมีของดิน ชนิดและช่วงอายุของพืชรวมถึงฤดูกาลจัดเป็นปัจจัย
ส้าคัญที่จะส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากรจุลินทรีย์ดิน (Costacurta และคณะ, 2006; Nimnoi และคณะ, 2011) 

 
สรุป 

 การใช้เชื้อ Ensifer sp. สายพันธ์ุ 2LP12 ในรูปตรึงเซลลด์้วยเอการส์ามารถส่งเสริมการเจริญของต้นพริกได้ โดยส่งผลให้
พริกมีน้้าหนักแห้ง ความยาวล้าตน้และรากรวมถึงปรมิาณธาตุอาหารต่าง ๆ เพิ่มสูงขึ้นและการปลูกเช้ือดังกล่าวไมส่่งผลกระทบต่อ
สังคมแบคทีเรียในดิน  
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Table 1 Determination of plant growth and quantities of elements in chili. 
Plant analysis Treatment A1* Treatment A2 Treatment A3 
Dry weight (g) 0.26±0.03a** 0.64±0.11b 0.52±0.06b 
Shoot length (cm) 14.25±1.24a 21.25±1.70b 19.20±1.08b 
Root length (cm) 17.17±1.25a 23.00±1.69b 22.86±2.12b 
Total nitrogen (%) 1.88±0.08a 2.23±0.22a 2.22±0.25a 
Total phosphorus (mg/kg) 2,861.33±249.35a 3,065.00±73.97a 3,172.33±176.64a 
Total potassium (%) 2.15±0.21a 3.32±0.35b 3.22±0.29b 
Total calcium (mg/kg) 4,606.00±207.63a 6,501.33±405.12b 6,451.00±160.12b 
Total magnesium (mg/kg) 4,230.33±278.41a 5,484.33±278.02b 4,566.00±190.18a 
*Average ± SD (n=10) 
**Different letters in the same row represent significant differences among treatments (Tukey’s test, P< 0.05). 
 

 
Figure 1 Dendrogram (A) and PCA analysis (B) derived from DNA-based DGGE fingerprints of soils of 3 
treatments A1-1 and A, replicate 1 of treatment A1; A1-2 and B replicate 2 of treatment A1; A2-1 and C, 
replicate 1 of treatment A2; A2-2 and D replicate 2 of treatment A2; A3-1 and E, replicate 1 of treatment A3; 
A3-2 and F replicate 2 of treatment A3. 
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การแยกและคัดเลือกไรโซเบียมเพ่ือประยุกต์ใช้ในการส่งเสริมการเจริญของถั่วเขียว 
Isolation and Selection of Rhizobium for Application and Promote Growth of Green Mungbean 

 
สุจิตกัลยา มฤครัฐอินแปลง1

 
และ อนุสรา ก๋าสม1 

Mareukarajtinplaeng, S.1and Kasom, A.1 
 

Abstract  
This research aimed to isolate and select Rhizobium sp. from soil in Phranakhon Si Ayutthaya 

province for application in the promotion of green mungbean growth. The results was found that the total of 
35 isolates were slow grower. The growth in medium with the NaCl showed that the 3 isolates (AK003, AK009, 
AK018) could not grow in medium with NaCl while 4 isolates (AK001, AK008, AK016, AK024) can be grown in a 
medium with high concentration of NaCl. Nitrogen fixation was tested by root nodule formation in green 
mungbean (10 isolates) namely of AK003, AK009, AK010, AK015, AK017, AK024, AK027, AK028, AK030 and 
AK031 produced root nodules. Two of the 10 isolates, AK024 and AK027, can produce the most of the root 
nodules. From these results, AK024 is the most suitable for further development to be a component of 
organic biofertilizer in the field  
Keywords: green mungbean, rhizobium, root nodule, organic biofertilizer   
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแยกและคัดเลอืกไรโซเบียมจากดินในพ้ืนท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ใน

การส่งเสริมการเจริญของถั่วเขียว ผลการวิจัยพบว่า เช้ือท่ีแยกได้ทั้ง 35 ไอโซเลต เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่เจริญเติบโตช้า และจากการ
ทดสอบการเจริญในอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีความเข้มข้นของ NaCl ต่างกัน พบว่ามี 3 ไอโซเลต คือ AK003, AK009 และ AK018 ไม่
สามารถเจริญในอาหารที่มี NaCl ในขณะที่มี 4 ไอโซเลต ได้แก่ AK001, AK008, AK016 และ AK024 สามารถเจริญในอาหารเลี้ยง
เชื้อที่มีความเข้มข้นของ NaCl สูงได้ ส่วนประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนที่ทดสอบ โดยสังเกตจากความสามารถในการสร้างปมราก
ถั่วเขียว พบว่ามี 10 ไอโซเลต คือ AK003, AK009, AK010, AK015, AK017, AK024, AK027, AK028, AK030 และ AK031 ท า
ให้ถ่ัวเขียวสามารถสร้างปมได้ ซึ่งในจ านวนนี้มีเพียง 2 ไอโซเลต คือ AK024 และ AK027 ที่ท าให้ถั่วเขียวสร้างปมรากได้มากที่สุด 
ดังนั้นไอโซเลต AK024 จึงเหมาะสมที่จะพัฒนาให้เป็นส่วนผสมในปุ๋ยชีวภาพต่อไป 
ค าส าคัญ: ถั่วเขียว ไรโซเบียม ปมราก ปุ๋ยชีวภาพ 
  

ค าน า 
ถั่วเขียวจัดเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย ผลผลิตที่ได้นอกจากจะใช้ภายในประเทศแล้วยังส่งเป็นสินค้าออก ไปยัง

ประเทศต่างๆ เช่น สหรัฐอเมริกา สิงคโบร์ เป็นต้น ซึ่งมีแนวโน้มการส่งออกสูงขึ้น การใช้ประโยชน์จากถั่วเขียวสามารถใช้ได้ทั้ง
ทางตรงและการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ เช่น แป้งถั่วเขียว ถั่วงอก วุ้นเส้น  (ส านักงานเศรษฐกิจเกษตร , 2553)เกษตรกร
นิยมปลูกถั่วเขียวเป็นพืชหมุนเวียนกับพืชหลัก นอกจากจะสามารถเพิ่มรายได้แล้วยังเป็นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
โดยเฉพาะการเพิ่มปริมาณธาตุไนโตรเจนให้สูงขึ้น   

ไรโซเบียมเป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปท่อน เมื่ออาศัยอยู่ร่วมกับรากพืชวงศ์ถั่วจะเรียกว่าแบคทีรอยด์ โดยอาศัยอยู่ในส่วน
ของปมราก สามารถเพิ่มธาตุไนโตรเจนให้พืชวงศ์ถั่วได้ด้วยการตรึงไนโตรเจนอิสระจากอากาศโดยผ่านกระบวนการท างานของ
เอนไซม์ไนโตรจีเนส (Somasegaran และ Hoben, 1994) ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมกับพืชวงศ์ถั่วจะ
เกี่ยวข้องกับปัจจัยหลายด้าน  ทั้งด้านความจ าเพาะของไรโซเบียมกับพันธ์ถั่ว (Alexander, 1977) ด้านสมบัติทางกายภาพของดิน 
เช่น ความเป็นกรด ด่าง ความเค็ม ปริมาณอินทรีย์วัตถุในดิน ปริมาณธาตุอาหารต่างๆ ในดิน เป็นต้น (Rao และ Sharma, 1995) 
ปัจจุบันการใช้ปุ๋ยชีวภาพเพื่อตรึงไนโตรเจน (Biological Nitrogen Fixation) มีอย่างแพร่หลาย และมีแนวโน้มที่สูงขึ้น โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการใช้เพื่อส่งเสริมการเจริญของพืชวงศ์ถั่ว ท่ีมีการศึกษามาอย่างยาวนานและใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน (สมศักดิ์, 2528;  

                                                 
1  สาขาวิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จ. พระนครศรีอยุธยา 13000.  1

  Division of Microbiology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000.  
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นันทกร, 2529; หนึ่ง, 2554) เพราะนอกจากจะช่วยเพิ่มผลผลิตแล้ว การใช้ปุ๋ยชีวภาพไนโตรเจนยังไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพดิน
และต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งยังช่วยให้เกษตรกรสามารถลดต้นทุนการผลิตเนื่องจากการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม 
ดังท่ีกล่าวแล้วว่าปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมกับพืชวงศ์ถั่วมีหลายปัจจัย แต่ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผล
กระทบมาก คือ ปัจจัยด้านความเค็มของดิน เพราะความเค็มนอกจะส่งผลยับยั้งการสร้างปมแล้วยังส่งผลกระทบต่อการเจริญของ
พืชด้วย (Bolanos และคณะ, 2003) ดังนั้นการแยกและคัดเลือกเชื้อไรโซเบียมที่สามารถทนทานต่อความเค็มได้(สุจิตกัลยา, 2557) 
จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการวิจัยในครั้งนี้ ทั้งนี้หากในระดับห้องปฏิบัติการสามารถคัดเลือกเช้ือที่มีประสิทธิภาพในการตรึง
ไนโตรเจนสูงและทนต่อระดับความเค็มสูงๆ ได้ ก็จะน าไปสู่การได้เช้ือที่มีสมบัติดีที่สามารถน าไปผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพไนโตรเจนที่
สามารถใช้ในสภาพดินเค็มได้ ต่อไป ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อเกษตรกรที่มีพื้นที่ที่ใช้ในการปลูกพืชวงศ์ถั่วที่มีสภาพดินเค็มได้
อย่างยั่งยืนต่อไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
การแยกไรโซเบียมถั่วเขียว ท าโดยน าดินที่เก็บมาจากอ าเภอมหาราช จ. พระนครศรีอยุธยา มาใช้ในการแยกเช้ือไร

โซเบียมโดยวิธีพืชดักจับ ด้วยการใส่ดินลงในกระถางที่อบฆ่าเช้ือแล้วกระถางละ 5 กิโลกรัม น าเมล็ดถัวเขียวที่เพาะให้รากงอกแล้ว
ปลูกลงในกระถางๆ ละ 5 เมล็ด รดด้วยสารอาหารส าหรับเลี้ยงถั่วเขียวที่ไม่มีธาตุไนโตรเจน (Nitrogen free medium) 
(Somasegaran และ Hoben, 1994) พีเอช  6.8 นาน 3 สัปดาห์ แล้วเก็บส่วนปมมาแยกเชื้อ โดยน าปมมาล้างท าความสะอาดด้วย
น้ าหลายๆ ครั้ง จากนั้นแช่ด้วย 95% แอลกอฮอล์ นาน 1 นาที แล้วแช่ด้วย 5% คลอร็อกซ์ นาน 3 นาที แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นปลอด
เช้ือ 7 ครั้ง น าปมมาผ่าด้วยมีดปลอดเช้ือแล้วใช้ลูปแตะบริเวณที่มีสีชมพูมาขีด (streak) บนอาหารแข็ง YMA (Yeast extract 
mannital agar) ที่มีคองโก เรด (congo red) เข้มข้น 25 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร เป็นอินดิเคเตอร์ (Somasegaran และ 
Hoben, 1994)  บ่มจานอาหารที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อมีแบคทีเรียเจริญให้น ามาขีดบนจานอาหาร YMA ใหม่
จนกระทั่งได้เช้ือที่บริสุทธิ์ แล้วจึงเก็บรักษาเช้ือบริสุทธิ์ในหลอดอาหารเอียง YMA เมื่อเช้ือเจริญเต็มที่แล้วให้เก็บไว้ที่ 4 องศา
เซลเซียส เพื่อเก็บเช้ือไว้ใช้ในการทดลองขั้นต่อไป การศึกษาความสามารถในการเจริญและการสร้างกรดของเช้ือที่แยกได้ ท าโดย
การกระตุ้น (activate) เช้ือที่จะศึกษาด้วยการขีดเช้ือลงบนจานเพาะเช้ือที่มีอาหารแข็งสูตร YM ที่เติม Bromthymol blue 
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วัน ศึกษาลักษณะโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร
เลี้ยงเช้ือ รวมทั้งสังเกต การปรากฏโคโลนีของเช้ือ เมื่อบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หากเช้ือเจริญให้เห็นโคโลนีภายใน 24 
ช่ัวโมง จะจัดว่าเป็นพวกเจริญเพิ่มจ านวนเรว็ แต่หากเชือ้ใช้เวลาในการเจริญให้เห็นโคโลนีนานมากกว่า 24 ช่ัวโมง จะจัดว่าเป็นพวก
เจริญเพิ่มจ านวนช้า ด้านการเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเช้ือ หากอาหารเปลี่ยนเป็นสีเหลืองแสดงว่าเช้ือทดสอบหลั่งสารที่มีฤทธิ์เป็น
กรด หากอาหารเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินแสดงว่าเช้ือทดสอบหลัง่สารที่มีฤทธิ์เป็นด่าง การทดสอบความสามารถในการเจริญในอาหารที่มี
ปริมาณโซเดียมคลอไรด์แตกต่างกัน ซึ่งดัดแปลงวิธีการจากงานวิจัยของ Patil (2014) ท าโดยการกระตุ้น (activate) เชื้อที่จะศึกษา 
โดยการขีดเช้ือลงบนจานเพาะเช้ือที่มีอาหารเลี้ยงเช้ือสูตร YMA ที่มี congo red 25 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ  30  
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วัน  จากนั้นถ่ายเช้ือลงในอาหารเหลว YM ที่มีความเข้มข้นของ NaCl 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต์ แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง สังเกตการเจริญของเช้ือในอาหารเหลว โดยการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะของอาหารเลี้ยงเช้ือ หากพบว่าอาหารเลี้ยงเช้ือขุ่นแสดงว่าเช้ือทดสอบสามารถเจริญได้ แต่หาก
อาหารเลี้ยงเช้ือมีสีใสแสดงว่าเช้ือทดสอบไม่สามารถเจริญได้ การทดสอบความสามารถในการเข้าสร้างปมรากในต้นถั่วเขียว โดย
การเลี้ยงเช้ือท่ีต้องการทดสอบในอาหารเหลวสูตร YM บ่มที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส ในเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 220 รอบ
ต่อนาที อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48-72 ช่ัวโมง จากนั้นใส่เช้ือปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงบนเมล็ดถั่วเขียวงอกราก ปลูกในโหลเหลียว
หนาด (Leonard jar) โดยใช้อาหารที่ไม่มีแหล่งไนโตรเจน (Nitrogen Free Medium) ส าหรับในการให้น้ าเพื่อการเจริญของถั่ว
เขียว เป็นเวลานาน 3 สัปดาห์ จากนั้นน ามานับจ านวนปมรากท่ีเกิดขึ้น หากชุดทดสอบที่มีจ านวนปมมากแสดงถึงประสิทธิการตรึง
ไนโตรเจนได้สูง  
 

ผลและวิจารณ์ผล* 
ผลการแยกเช้ือไรโซเบียมโดยใช้ถั่วเขียวเป็นพืชดักจับสามารถแยกเช้ือได้ 35 ไอโซเลต เมื่อน ามาทดสอบความสามารถใน

การเจรญิและความสามารถในการหลั่งสารออกนอกเซลล์ของเชื้อ โดยใช้อาหารแข็งสูตร YM ทีเ่ติม Bromthymol blue เข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลติร สามารถจัดกลุ่มเชื้อทั้ง 35 ไอโซเลต ออกได้เป็น 4 กลุ่ม ที่แตกต่างกัน คือ กลุ่มแรก หลั่งสารที่มี
ฤทธิ์เป็นกรด ดังนั้นเมื่อเจริญในอาหาร จึงเปลีย่นสีอาหารจากสีเขียวเป็นสีเหลือง มีจ านวน 7 ไอโซเลต เจริญช้า กลุ่มทีส่อง ผลิต
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สารที่มีฤทธิ์เป็นด่าง ดังนั้นเมื่อเจริญในอาหาร จึงเปลี่ยนสีอาหารจากสีเขียวเป็นสีน้ าเงิน มีจ านวน 7 ไอโซเลต เจรญิช้า กลุ่มที ่ 3 
ผลิตสารในช่วงแรกมีฤทธ์ิเป็นด่าง แต่เมื่อนานข้ึนจะผลติสารที่มีฤทธิ์เป็นกรด ซึ่งจากผลการทดลองเช้ือกลุ่มนี้ช่วง 3-5 วันแรกของ
การเพาะเชื้อ อาหารเลี้ยงเช้ือจะมีสีน้ าเงิน แต่เมื่อปล่อยให้เชื้อเจริญนานต่อเนื่องไปจนถึง 10 วัน สีของอาหารเลี้ยงเช้ือจะ
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง มีจ านวน 19 ไอโซเลต เจรญิช้า ส่วนกลุม่ที่ 4 ผลิตสารในช่วงแรกมีฤทธ์ิเป็นกรด แต่เมื่อนานข้ึนจะผลิตสารที่มี
ฤทธิ์เป็นด่าง ซึ่งจากผลการทดลองเชื้อกลุ่มนี้ช่วง 3-5 วันแรกของการเพาะเชื้อ อาหารเลี้ยงเช้ือจะมีสีเหลือง แต่เมื่อปล่อยให้เช้ือ
เจริญนานต่อเนื่องไปจนถึง 10 วัน สีของอาหารเลี้ยงเช้ือจะเปลีย่นป็นสีน้ าเงิน  มีจ านวน 2 ไอโซเลต เจริญช้า จากผลการทดลอง
ความสามารถในการเจรญิและความสามารถในการหลั่งสารออกนอกเซลล์ของเชื้อดังกล่าวข้างต้น ทั้งนี้การแบ่งกลุ่มแตกตา่งจาก
ผลงานวิจัยของ  Somasegaran และ Hoben (1994) ทีไ่ด้แบ่งกลุม่ไรโซเบียมไว้ เป็นเพียงสองกลุม่เท่าน้ัน คือ กลุ่มที่หลั่งสารทีม่ี
ฤทธิ์เป็นกรดจัดเป็นพวกเจรญิเร็ว และกลุ่มที่หลั่งสารที่มีฤทธ์ิเป็นดา่ง จัดเป็นพวกเจริญช้า ส าหรับผลการทดสอบความสามารถใน
การเจรญิในอาหารทีม่ี NaCl โดยการเพาะเชื้อในอาหารเหลวสูตร YM ที่มีปริมาณ NaCl 0.1 – 2.0 เปอร์เซ็นต ์ดังรายละเอียดใน
Table 1 พบว่า เชื้อ 35 ไอโซเลต มี 3 ไอโซเลต ที่ไม่สามารถเจริญได้ในอาหารที่มี NaCl ได้แก่ AK003, AK009 และ AK018 กลุ่ม
ที่ 2 กลุ่มทีส่ามารถเจริญได้ ในอาหารที่เตมิ NaCl 0.1 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวน 16 ไอโซเลตได้แก่ AK010, AK014, AK017, AK019, 
AK021, AK022, AK023, AK025, AK026, AK028, AK029, AK031, AK032, AK033, AK034 และ AK035 กลุ่มที ่3 สามารถ
เจริญในอาหารที่เตมิ NaCl ทีร่ะดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ มจี านวน 6 ไอโซเลต AK006, AK007, AK012, AK013, AK015 และ AK020 
กลุ่มที ่4 สามารถเจรญิในอาหารที่เติม NaCl ทีร่ะดับ 1.0 เปอร์เซน็ต์ ได้มีจ านวน 1 ไอโซเลต AK004 กลุ่มที่ 5 สามารถเจรญิใน
อาหารที่เตมิ NaCl ที่ระดบั 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวน 5 ไอโซเลต ได้แก่ AK002, AK005, AK011, AK027 และ AK030 และกลุ่มที่ 
6 สามารถเจริญในอาหารที่เตมิ NaCl ที่ระดับ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวน 4 ไอโซเลต AK001, AK008, AK016 และ AK024 เมื่อน า
เชื้อทั้ง 35 ไอโซเลต มาทดสอบประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนร่วมกับถ่ัวเขียว โดยวิเคราะหผ์ลจากจ านวนปมที่เช้ือเข้าสรา้งกับราก
ถั่วเขียว ไดผ้ลการทดลอง ดัง Table 2 โดยพบว่ามี 10 ไอโซเลต ที่ไม่สามารถสร้างปมรากถ่ัวเขียวได้ ส่วนท่ีเหลือจ านวน 25 ไอโซ
เลต สามารถสร้างปมรากถ่ัวเขียวได้ โดยจ านวนปมรากท่ีสร้างมีจ านวนแตกต่างกัน ซึ่งค่าเฉลีย่ของปมรากมตีั้งแต่ 1 ปม และสร้าง
ปมรากได้สูงที่สดุจ านวน 16 ปม ทั้งนี้ไอโซเลตท่ีสร้างปมรากไดสู้งที่สุด คือจ านวน 16 ปม มีเพียง 2 ไอโซเลต เท่านั้น คือ AK024 
และ AK028 แสดงให้เห็นว่า เชื้อ 2 ไอโซเลต นี้มีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนร่วมกับถ่ัวเขียวไดสู้ง ภายในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ (Predeepa และ Ravindran, 2010) อย่างไรกต็าม จากผลการทดสอบความสามารถในการเจรญิของเชื้อทั้งสองไอ
โซเลตนี้ เมื่อเพาะในอาหารเหลวสูตร YM ที่มีการเติม NaCl พบว่า ทั้งสองไอโซเลตสามารถเจรญิได้ แต่ พบว่า ไอโซเลต AK024 
ทนต่อระดับความเคม็ได้สูงกว่า เพราะเจริญได้ในอาหารที่มีระดับความเข้มข้นของ NaCl สูงกว่า ดงันัน้ หากจะคัดเลือกเชื้อที่จะ
น าไปพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพไนโตรเจน ไอโซเลต KA024 จัดว่ามีความเหมาะสมท่ีจะน าไปพัฒนาต่อยอดเพื่อใช้ในสภาพดินเคม็มาก
ที่สุด  
 

สรุปผล 
จากการแยกและศึกษาสมบัตเิบื้องต้นของไรโซเบยีมถั่วเขียว ในงานวิจยันี้พบว่า สามารถแยกเชื้อไดจ้ านวน 35 ไอโซเลต 

เป็นพวกเจริญช้าทั้งหมด เมื่อทดสอบการเจรญิในอาหารทีผ่สม NaCl มีจ านวน 4 ไอโซเลต ได้แก่ AK001, AK008, AK016, AK024 
เจริญได้ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีผสม NaCl 2.0% และมีจ านวน 10 ไอโซเลต คือ AK003, AK009, AK010, AK015, AK017, AK024, 
AK027, AK028, AK030 และ AK031 ที่มีความสามารถในการเข้าสร้างปมกับรากถ่ัวเขียว ดงันั้นจากสมบัติของเชื้อดังกล่าวข้างตน้ 
ไอโซเลตที่มีความเหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาต่อเพื่อปรับใช้เป็นปุย๋ชีวภาพในสภาพดินเค็ม ส าหรับการส่งเสริมการปลูกถั่วเขียว คือ 
ไอโซเลต AK024 เพราะเจริญได้ในอาหารที่มี NaCl 2.0% ไดร้วมทัง้สามารถสร้างปมรากกับถั่วเขียวได้จ านวนมากท่ีสดุ   
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Table 1 Salt Tolerance of 35 isolates test by using YM medium with differences concentration of NaCl (%)*  

code NaCl (%) Code NaCl (%) Code NaCl (%) 
0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 

AK 001 + + + + + AK 014 + - - - - AK 025 + - - - - 
AK 002 + + + + - AK 015 + + - - - AK 026 + - - - - 

AK 003 - - - - - AK 016 + + + + + AK 027 + + + + - 
AK 004 + + + - - AK 017 + - - - - AK 028 + - - - - 

AK 005 + + + + - AK 018 - - - - - AK 029 + - - - - 
AK 006 + + - - - AK 019 + - - - - AK 030 + + + + - 

AK 007 + + - - - AK 020 + + - - - AK 031 + - - - - 
AK 008 + + + + + AK 021 + - - - - AK 032 + - - - - 

AK 009 - - - - - AK 022 + - - - - AK 033 + - - - - 
AK 010 + - - - - AK 023 + - - - - AK 034 + - - - - 

AK 012 + + - - - AK 024 + + + + + AK 035 + - - - - 
AK 013 + + - - -             

Note: + = Growth; - = No growth 
 
Table 2 Symbiotic efficacy of the total 35 isolates by using green mungbean grown in Leonard jar* 

Code Nodules* Code Nodules* Code Nodules* Code Nodules* Code Nodules* 

AK 001 0 AK 008 1 AK 015 4.6 AK 022 0 AK 029 0.6 
AK 002 1 AK 009 10 AK 016 0.3 AK 023 4.3 AK 030 6 

AK 003 9.3 AK 010 3.6 AK 017 5 AK 024 16 AK 031 10.3 
AK 004 0 AK 011 0 AK 018 0 AK 025 5 AK 032 5.7 

AK 005 0 AK 012 0 AK 019 4 AK 026 7 AK 033 1.6 
AK 006 5.3 AK 013 0 AK 020 5 AK 027 16 AK 034 0 

AK 007 3.3 AK 014 5.6 AK 021 0.3 AK 028 7 AK 035 0 
Note: * Average number of nodules formation per plant    
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ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน ้าต่อคุณภาพของเมล็ดมะเขือพวง 
Effect of Hydropriming on Quality of Pea Eggplant (Solanum torvum Sw.) Seed 

 
พิจิตรา แก้วสอน1 ชนิกานต์ เกดิกล้า1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Kaewsorn, P.1, Kerdkla, C.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract 
Hydropriming of pea eggplant seed was studied in order to improve the uniformity of germination. 

Seeds were water soaking (WS), aeration (A) or non-aeration (NA) for 5 hr and incubation (IN) (100%RH, 20°C) 
for 0, 24 and 48 hr or non-incubation (NIN). Seeds were then dried to 7% moisture content. The experiment 
was designed in Completely Randomized Design that composted of 7 treatments: 1) non-primed seed 
(control) 2) WS + NA + NIN, 3) WS + NA + IN for 24 hr, 4) WS + NA + IN for 48 hr, 5) WS + A + NIN 6) WS + A + 
IN for 24 hr, and 7) WS + A + IN for 48 hr. Results showed that WS seeds with NA and IN for 48 hr tended to 
increase the highest germination (62.00%), fastest days to emergence (9.54 days) and fastest mean 
germination time (12.52 days), compared with non-primed seed (19.50%, 11.81 days and 12.52 days, 
respectively).  
Keywords: germination, speed of germination, seed vigor, mean germination time 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุดว้ยน ้าของเมล็ดมะเขือพวงเพื่อให้เมล็ดงอกได้สม่้าเสมอ โดยแช่เมล็ดในน ้า (water 

soaking; WS) ที่มีการเตมิ (aeration; A) หรือไม่เตมิอากาศ (non-aeration; NA) เป็นเวลา 5 ชม. และบ่มเมลด็ (incubation; IN) 
(100%RH, 20°C) เป็นเวลา 0 24 หรือ 48 ชม. หรือไม่บม่เมล็ด (non-incubation; NIN) เปรียบเทียบกับเมลด็พันธ์ุที่ไมผ่่านการ
เตรียมพร้อม (control) จากนั นลดความชื นเมลด็ลงเหลือ 7% วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์มี 7 ทรีทเมนต์ ได้แก่ 1) 
control 2) WS + NA + NIN 3) WS + NA + IN นาน 24 ชม. 4) WS + NA + IN นาน 48 ชม. 5) WS + A + NIN 6) WS + A + 
IN นาน 24 ชม. และ 7) WS + A + IN นาน 48 ชม. พบว่า เมลด็มะเขือพวง WS + NA + IN นาน 48 ชม. มีแนวโน้มท้าให้เมล็ดมี
ความงอกสูงท่ีสุด (62.00%) มีจ้านวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกเร็วท่ีสุด (9.54 วัน) และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสุด (12.52 วัน) เมื่อ
เปรียบเทยีบกับเมล็ดทีไ่ม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุ (19.50% 11.81 วัน และ 13.63 วัน ตามล้าดับ) 
ค้าส้าคัญ: ความงอก ความเร็วในการงอก ความแข็งแรงของเมล็ด เวลาเฉลีย่ในการงอก 
 

ค้าน้า 
มะเขือพวงเป็นพืชที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ัวไป ทนต่อสภาพแห้งแล้ง และมศีัตรูพืชน้อย (ชิดชนก, 2548) มี

ระบบรากแข็งแรง และทนทานตอ่โรคต่าง ๆ ได้ดี เช่น โรคเหีย่ว (Verticillium wilt) เกิดจากเชื อรา Verticillium dahliae 
Klebahn. (Bletsos และคณะ, 2003) ทนทานต่อไส้เดือนฝอย (Meloidogyne) (Lim, 2013) เป็นต้น ดงันั น จึงนิยมใช้มะเขือพวง
เป็นต้นตอ (root stock) ของกิ่งพันธุ์ (scion) พืชในวงศ์ Solanaceae เช่น มะเขือ (Solanum melongena L.) (Gisbert และ
คณะ, 2011) มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum L.) (Cutti และ Kulckzynski, 2016) เป็นต้น การพักตัวของเมลด็พืชในวงศ์ 
Solanaceae มีหลายรูปแบบ เช่น เมล็ดมะเขือแอฟริกัน (Solanum ethiopicum) มีการพักตัวทีม่ีสาเหตุเกดิจากเอ็มบริโอ ซึง่
เมลด็ใช้ระยะเวลาในการงอกประมาณ 4-5 เดือน (Seck, 2009) เมล็ดมะแว้งต้น (Solanum nicatum) มีการพักตัวที่เกิดจาก
เปลือกหุ้มเมลด็หนา ท้าให้น ้าซมึผ่านเมล็ดไม่ได ้ (Joshua, 1978) นอกจากนี เมลด็มะเขือพันธุ์ Kopek มีการพักตัวแบบ primary 
dormancy ที่เกิดขึ นตั งแต่อยู่บนต้นแม่และยังคงมีการพักตัวเมื่อเกบ็เกี่ยวเมล็ดใหม ่(Caecilia, 1990) เมลด็มะแว้งนก (Solanum 
nigrum) พบการพักตัวของเมลด็ยาวนานถึง 39 ปี ในประเทศอังกฤษ (Edmonds และ Chweya, 1997) ส่วนเมลด็มะเขือพวงมี
การพักตัวเนื่องจากมสีารยบัยั งการงอกท่ีเปลือกเมล็ด รวมถึงการพกัตัวจากเอ็มบริโอแตไ่ม่ซับซ้อน (Baskin และ Baskin, 2004; 
Hayati และคณะ, 2005) การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุ หรือ seed priming เป็นกระบวนการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุก่อนน้าไปปลกู 
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โดยท้าให้เมล็ดพร้อมสา้หรับการงอก โดยน้าเมล็ดแช่ในน ้าหรือสารละลายท่ีมีค่าชลศักย์ (water potential) ต่้า และท้าให้เมล็ด
แห้งลงเพื่อหยุดการงอกนั น เมื่อเมล็ดทีผ่่านการเตรยีมพร้อมเมล็ดพันธุ์ได้รับปัจจัยที่เหมาะสมต่อการงอก เมลด็สามารถงอกได้อย่าง
รวดเร็วและสม่้าเสมอ (Copeland และ McDonald, 1995) ซึ่งการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วยน ้า หรือ hydropriming เป็นวิธี
หนึ่งส้าหรับการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ เนื่องจากไม่มีการใช้สารเคมี และไม่มผีลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม โดยน้าเมลด็แช่ในน ้าเป็น
ระยะเวลาหนึ่งและลดความชื นเมล็ดลงก่อนท่ีจะเกิดกระบวนการงอก ท้าให้เมล็ดงอกได้ดีขึ นมีความสม่้าเสมอในการงอก และเพื่อ
หลีกเลี่ยงสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม (McDonald, 2000) Qian และคณะ (2011) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของ
เมลด็มะเขือพวงที่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วยน ้า พบว่าเมลด็มีค่าการน้าไฟฟ้าลดลง ปริมาณของ malondialdehyde ของ 
lipid peroxidation ลดลง และปริมาณแป้งลดลง แต่ปริมาณน ้าตาลที่ละลายน ้าได้และปริมาณไขมนัหยาบภายในเมลด็เพิ่มขึ น แต่
ปริมาณของโปรตีนทีล่ะลายน ้าได้ไม่เปลีย่นแปลง เมื่อเปรียบเทียบกับเมลด็ที่ไมเ่ตรยีมพร้อมเมล็ดพันธุ์ นอกจากนี เมล็ดทีผ่่านการ
เตรียมพร้อมเมลด็พันธ์ุด้วยน ้ายังมกีิจกรรมของเอนไซม์ superoxide dismutase และเอนไซม์ catalase ภายในเมลด็เพิ่มขึ น 
ดังนั นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี เพื่อศึกษาผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วยน ้าต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ
มะเขือพวง เพื่อให้เมลด็งอกได้สม่า้เสมอ และใช้ประโยชน์ในการผลติต้นกล้าหรือใช้เป็นต้นตอ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้าเมลด็มะเขือพวงไร้หนามพันธ์ุพวงหยกมาแช่ในน ้า reverse osmosis (water soaking; WS) ที่มีการเตมิ (aeration; 
A) หรือไม่เตมิอากาศ (non-aeration; NA) เป็นเวลา 5 ชม. และบ่มเมล็ด (incubation; IN) (100%RH, 20°C) เป็นเวลา 0 24 
หรือ 48 ชม. หรือไมบ่่มเมล็ด (non-incubation; NIN) เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธ์ุที่ไมผ่่านการเตรียมพร้อม (control) จากนั นลด
ความชื นเมลด็ลงเหลือ 7% วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณม์ี 7 ทรีทเมนต์ ได้แก่ 1) control 2) WS + NA + NIN 3) WS + 
NA + IN 24 ชม. 4) WS + NA + IN นาน 48 ชม. 5) WS + A + NIN 6) WS + A + IN นาน 24 ชม. และ 7) WS + A + IN นาน 
48 ชม. น้าเมล็ดไปทดสอบความงอกมาตรฐานด้วยวิธี top of paper (TP) ที่อุณหภูมิสลับ 20-30°C โดยนับจ้านวนต้นอ่อนปกติ
ครั งแรกที่ 7 วันหลังเพาะเมลด็ และนับครั งสดุท้ายที่ 14 วันหลังเพาะเมลด็ ตามหลักการประเมินความงอกของ Solanum 
melongena (ISTA, 2014) บันทึกข้อมูล ได้แก่ ความงอก จ้านวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก และเวลาเฉลีย่ในการงอก  
 

ผลและวิจารณ์ผล 
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะเขือพวงด้วยน ้าโดยวิธีการต่าง ๆ มีผลท้าให้เมล็ดมีความงอกแตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) 

การแช่เมลด็ในน ้าโดยไม่ให้อากาศร่วมกับการบม่เมล็ดนาน 24 ชม. ท้าให้เมล็ดมีความงอกสูงท่ีสดุ คือ 64.00% และไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติกับการแช่เมล็ดในน ้าโดยไม่ให้อากาศร่วมกับการบม่เมล็ดนาน 48 ชม. การแช่เมลด็ในน ้าร่วมกับการให้อากาศและบ่มเมลด็
นาน 24 ชม. และการแช่เมล็ดในน ้าร่วมกับการให้อากาศและบ่มเมล็ดนาน 48 ชม. (62.00, 60.50 และ 59.00% ตามลา้ดับ) อาจ
เป็นเพราะปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายได้ในน ้าเพียงพอต่อกระบวนการงอกของเมล็ด ดังนั นการไม่ให้อากาศหรือการให้อากาศไมม่ีผล
ต่อการงอกของเมล็ด สอดคล้องกับประเสริฐ (2542) รายงานว่าการไม่ให้อากาศหรือการให้อากาศเปน็เวลา 5 ชม. ไม่มผีลต่อความ
งอกของเมล็ดพริกพันธ์ุบางช้าง นอกจากนี  การบ่มเมล็ดจะท้าให้กระบวนการงอกของเมล็ดด้าเนินไปอย่างสมบูรณ์มากขึ น การงอก
จึงเกิดไดเ้ร็ว และป้องกันการสญูเสียน ้าจากเมลด็ที่เร็วเกินไป (Fujikura และคณะ, 1993) ส่วนเมลด็ที่ไม่เตรียมพร้อมเมลด็พันธ์ุมี
ความงอกน้อยที่สุด คือ 19.50% โดยเมล็ดที่งอกมีต้นอ่อนผดิปกตจิ้านวนมาก 42.50% รองลงมา คือ เมล็ดสดไม่งอก (36.00%) 
และเมล็ดตาย (2.00%) ตามล้าดบั (Table 2) การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะเขือพวงด้วยน ้าโดยวิธีการต่าง ๆ มผีลท้าให้เมลด็มี
จ้านวนวันท่ีรากงอก (days to emergence; DTE) แตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) โดยการแช่เมล็ดในน ้าร่วมกบัการให้อากาศ
และบ่มเมลด็นาน 24 ชม. ท้าให้เมล็ดมี DTE เร็วท่ีสุด คือ 9.39 วัน ซึ่งไม่แตกตา่งกันทางสถิติกับการแช่เมลด็ในน ้าร่วมกับการให้
อากาศและบม่เมล็ดนาน 48 ชม. และการแช่เมล็ดในน ้าโดยไม่มีการให้อากาศร่วมกับการบ่มเมลด็นาน 48 ชม. (9.49 และ 9.54 
วัน ตามล้าดับ) สอดคล้องกับ วิลาสินี (2547) รายงานว่าการบม่เมลด็พริกพันธ์ุบางช้างในระหว่างการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุเป็น
เวลา 48 ชม. ท้าให้เมล็ดมี DTE เร็วกว่าเมล็ดทีไ่ม่บ่ม การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะเขือพวงด้วยน ้าโดยวิธีการต่าง ๆ มีผลท้าให้
เมลด็มีเวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time; MGT) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 1) การแช่เมล็ดใน
น ้าโดยไม่ให้อากาศและบ่มเมล็ดนาน 48 ชม. ท้าให้เมล็ดมี MGT เรว็ท่ีสุด คือ 12.52 วัน ซึ่งไม่แตกตา่งกันทางสถิติกับการแช่เมล็ด
ในน ้าร่วมกับการให้อากาศและบม่เมลด็นาน 48 หรือ 24 ชม. และการแช่เมลด็ในน ้าโดยไม่ให้อากาศและบ่มเมลด็นาน 24 ชม. ท้า
ให้เมลด็มี MGT 12.72  12.73 และ 12.83 วัน ตามล้าดบั ส่วนเมลด็ที่ไมเ่ตรยีมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมีเวลาเฉลี่ยในการงอกช้าที่สุด 
คือ 13.63 วัน ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการแช่เมล็ดในน ้าร่วมกับการให้อากาศและไมบ่่มเมล็ด ท้าให้เมล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการ
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งอก 13.35 วัน สอดคล้องกับ กุลธิดา และคณะ (2558) รายงานว่าการบ่มเมลด็พริกพันธ์ุบางช้างในระหว่างการเตรยีมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ด้วยน ้าท้าให้เมล็ดมเีวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วกว่าการไม่บม่เมลด็พันธ์ุ เมื่อพิจารณาเมลด็ที่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุด้วย
น ้าทุกทรีทเมนต์มคีวามงอกสูง มีจ้านวนวันท่ีรากงอกเร็ว และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเรว็กว่าเมล็ดทีไ่มเ่ตรยีมพร้อมเมล็ดพันธุ์ 
(control) เพราะการเตรียมพรอ้มเมลด็พันธ์ุช่วยท้าให้เมลด็เกิดกระบวนการทางชีวเคมภีายในเมลด็ซึ่งเป็นการเตรยีมพร้อมให้กับ
เมลด็ก่อนงอก จึงท้าให้เมล็ดงอกได้สม่้าเสมอและงอกได้สูงขึ น (McDonald, 2000) 

 
สรุปผล 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุมะเขือพวงด้วยน ้า โดยแช่เมลด็นาน 5 ชม. และไม่ให้อากาศ จากนั นบ่มเมล็ดนาน 48 ชม. ท้า
ให้เมลด็มีความงอกสูงท่ีสุด เมล็ดมีจ้านวนวันท่ีรากงอกเร็วที่สดุ และมเีวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสุด ซึ่งเป็นประโยชน์ส้าหรบัการ
เพาะกล้าเพื่อใช้เป็นต้นตอ (root stock) หรือผลิตต้นกล้าสา้หรับเมล็ดที่มมีูลค่าหรือคณุค่าในงานด้านปรับปรุงพันธุ์ หรืองาน
อนุรักษเ์ชื อพันธุกรรม (germplasm) 
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Table 1 Germination days to emergence (DTE) and mean germination time (MGT) of hydroprimed pea 

eggplant seed 
Treatment Germination (%) DTE (day) MGT (day) 
Non-primed seed (control) 19.50 c1/ 11.81 a 13.63 a 
Water soaking + non-aeration + non-incubation 38.50 b 10.70 b 13.03 bc 
Water soaking + non-aeration + incubation for 24 hr 64.00 a 9.98 c 12.83 cd 
Water soaking + non-aeration + incubation for 48 hr 62.00 a 9.54 cd 12.52 d 
Water soaking + aeration + non-incubation 40.00 b 10.90 b 13.35 ab 
Water soaking + aeration + incubation for 24 hr 60.50 a 9.39 d 12.73 cd 
Water soaking + aeration + incubation for 48 hr 59.00 a 9.49 cd 12.72 cd 
F-test * * * 
CV (%) 15.07 3.13 1.76 
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) 
 
Table 2 Abnormal seedling (ABS), fresh-ungerminated seed (FUS) and dead seed (DS) of hydroprimed pea 
eggplant seed. 
Treatment ABS (%) FUS (%) DS (%) 
Non-primed seed (control) 42.50 a1/ 36.00 a 2.00 a 
Water soaking + non-aeration + non-incubation 34.50 a 27.00 ab 0.00 b 
Water soaking + non-aeration + incubation for 24 hr 17.50 b 18.50 b 0.00 b 
Water soaking + non-aeration + incubation for 48 hr 18.00 b 19.50 b 0.50 ab 
Water soaking + aeration + non-incubation 38.00 a 22.00 b 0.00 b 
Water soaking + aeration + incubation for 24 hr 20.00 b 19.00 b 0.50 ab 
Water soaking + aeration + incubation for 48 hr 15.50 b 24.50 b 0.50 ab 
F-test * * * 
CV (%) 30.30 28.90 26.54 
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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ผลของปุ๋ยอินทรีย์น ้ำต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของผักฮอ่งเต้ในระบบไฮโดรโพนิกส์ 
Effect of Liquid Organic Fertilizer on Growth and Yield of Pak Choi in Hydroponics System 
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Abstract 

This study aimed to determine the effect of liquid organic fertilizer and standard inorganic solution 
(AB) on growth and yield of Pak Choi (Brassica chinensis var Chinensis) in deep water hydroponics system in 
plastic tray (40x25 centimeter). The experiment was CRD with three replicates; AB standard solution (T1), 
liquid from mealworm waste compost (T2), liquid from vermicompost (T3), liquid from chicken compost (T4) 
and liquid from mixed manure compost (T5). Pak Choi were harvested at 55 days after planting. Results 
showed that the average height, fresh weight and yield of pak choi were statistically significant different 
(p≤0.01). The application of AB standard solution were given the highest height, fresh weight and yield 
(12.42±0.35 cm/plant, 60.77±2.27 g/plant and 486.16±18.17 g/tray, respectively), but they were not 
statistically significant different with the application of liquid from mealworm waste compost (11.39±0.28 
cm/plant, 52.95±2.85 g/plant and 423.57±22.85 g/tray, respectively).  
Keywords: liquid organic fertilizer, compost, manure, hydroponics 

 
บทคัดย่อ   

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทียบผลของปุ๋ยอินทรีย์น้้าจากมูลสตัว์กับการใช้ปุ๋ยสารละลายมาตรฐานอนินทรียต์่อ
การเจรญิเติบโตและผลผลติของผกัฮ่องเต้ (Brassica chinensis var Chinensis) ในระบบไฮโดรโพนิกส์น้้านิ่งแบบเติมอากาศใน
ถาดพลาสติก (40x25 เซนติเมตร) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ประกอบด้วย 5 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้้า ได้แก ่สารละลายปุ๋ยอ
นินทรีย์มาตรฐาน AB  (T1) ปุ๋ยน้้าจากมูลหนอนนก (T2) ปุ๋ยน้้าจากมูลไส้เดือน (T3) ปุ๋ยน้้าจากมูลไก่ (T4) และปุ๋ยน้้าจากมูลสัตว์
รวม (T5) ท้าการเก็บเกี่ยวเมื่อผักอายุ 55 วันหลังย้ายปลูก พบวา่น้้าหนักสดและผลผลติผักฮอ่งเต้มีความแตกต่างกันทางสถติ ิ
(p≤0.01)  โดยผักฮ่องเต้ที่ปลูกในสารละลายมาตรฐาน AB ให้ความสูง น้้าหนักสดและผลผลิตสูงสดุ (12.42±0.35 เซนตเิมตรต่อ
ต้น 60.77±2.27 กรัมต่อต้น และ 486.16±18.17 กรัมต่อถาด ตามล้าดับ) แต่ไม่แตกตา่งทางสถิติกบัการใช้ปุ๋ยน้้าจากมลูหนอนนก 
(11.39±0.28 เซนติเมตรต่อต้น 52.95±2.85 กรัมต่อต้น และ 423.57±22.85 กรัมต่อถาด ตามล้าดับ)  
ค้ำส้ำคัญ: ปุ๋ยอินทรีย์น้้า ปุ๋ยหมัก มูลสตัว์ ไฮโดรโพนิกส ์
 

ค้ำน้ำ** 
การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็นระบบการผลิตพืชที่ตลาดมีความต้องการสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากสามารถลดปัญหาการ

ขาดแคลนผักตามฤดูกาล และควบคุมปริมาณและคุณภาพการผลิตได้แน่นอนตามความต้องการของตลาด อย่างไรก็ตามผู้บริโภค
มักมีความกังวลเกี่ยวกับการสะสมไนเตรทในพืชผักไฮโดรโพนิกส์ เนื่องจากไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก
และพืชดูดไปใช้ในรูปของไนเตรท ถ้าพืชดูดขึ้นมาในปริมาณที่มากกว่าการน้าไปใช้ ก็จะสะสมในเนื้อเยื่อพืช และเมื่อรับประทาน
พืชผักที่มีปริมาณไนเตรทตกค้างสูงไนเตรทจะเปลี่ยนรูปเป็นไนไทรต์ ซึ่งเป็นสาเหตุของโรค methemoglobinemia (Hyun และ
คณะ, 2009) การใช้ปุ๋ยอินทรีย์เป็นทางเลือกในการผลิตผกัระบบไฮโดรโพนิกส์ และสามารถท้าไดโ้ดยการศึกษาเพิ่มเติมเช่นเดียวกับ
การผลิตพืชอินทรีย์ ดังงานวิจัยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อปลูกผักกาดหอมกรีนคอสในระบบไฮโดรโพนิกส์ (ทัตพล และคณะ , 2559) 
และผลของน้้าหมักชีวภาพร่วมกับสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัด (ปิยะภรณ์ , 2556) อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์ในระบบไฮโดรโพนิกส์มีข้อจ้ากัด เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณธาตุอาหารต่้ากว่าปุ๋ยเ คมี เมื่อน้ามาใช้ต้องค้านึงถึงการ
สลายตัวเป็นธาตุอาหารพืชให้มีธาตุอาหารเพียงพออย่างสมดุล รวมทั้งต้องควบคุมค่าการน้าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่างที่

                                                 
1 สำขำวิชำเทคโนโลยีกำรผลิตพืช คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏพระนครศรีอยุธยำ จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ 13000  1

Department of Plant Production Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si 
Ayutthaya, 13000 



334 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เหมาะสมอีกด้วย (ศักดิ์สิทธิ์ และปริยานุช, 2557) การศึกษาครั้งนี้จึงท้าการพัฒนาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากมูลสัตว์ที่มีในชุมชน น้ามา
ผ่านกระบวนการหมักและเตรียมเป็นสารละลายปุ๋ยอินทรีย์น้้า แล้วน้ามาทดสอบปลูกผักฮ่องเต้ในระบบไฮโดรโพนิกส์ เปรียบเทียบ
การเจริญเติบโตและผลผลิตผักฮ่องเต้กับการใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ AB เพื่อเป็นการพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ส้าหรับการผลิตพืช
ในระบบไฮโดรโพนิกส์ทางเลือก โดยใช้ทรัพยากรธรรมชาติภายในท้องถิ่นพัฒนาการผลิตพืชด้านเกษตรอินทรีย์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร** 

เตรียมปุ๋ยอินทรียโ์ดยการน้ามลูสตัว์ผสมหินฟอสเฟตอตัราส่วน 1:1 หมักร่วมกับพด.1 ทิ้งไว้ 15 วัน ผสมพด.9 และเชื้อ
ไตรโคเดอร์มาชนิดสด* ทิ้งไว้ครบ 30 วัน ตลอดเวลาการผลิตกลับกองทุก 7 วัน น้าปุ๋ยหมักมลูสตัว์ที่ได้อัตราส่วน 5 กิโลกรมัต่อน้้า 
50 ลิตร ท้าการหมักแบบเติมอากาศเป็นเวลา 10 ช่ัวโมง กรองสารละลายท่ีได้น้ามาผสมน้้ากลั่นอัตราส่วน 1:1 ปรับค่าการนา้ไฟฟ้า
ของสารละลายระหว่าง 2.0-2.5 ms/cm ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย 6.0-7.0 ในทุกชุดการทดลอง และท้าการปรับคา่
การน้าไฟฟ้าทุก 7 วัน โดยปรับลดค่าการน้าไฟฟ้าด้วยการเตมิน้้ากลั่นและปรับลดและเพิ่มคา่ความเป็นกรด-ด่างด้วย acetic acid 
และ potassium hydroxide ตามล้าดับ ท้าการปลูกผักฮ่องเต้แบบไม่ใช้ดินในระบบไฮโดรโพนิกส์น้้านิ่งเติมอากาศ (ใช้ปั๊มลมต่อกับ
หัวทรายช่วงเวลา 14.00-16.00 น. ของทุกวัน) โดยใช้ถาดพลาสตกิขนาด 40x25 เซนตเิมตร ใส่สารละลายธาตุอาหารในแต่ละชดุ
การทดลอง ปิดถาดด้วยแผ่นโฟมเจาะรสู้าหรับปลูกระยะห่างกัน 1 นิ้ว วางแผนกาทดลองแบบ CRD (Completely randomized 
design) แบ่งเป็น 5 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้้า ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 สารละลายมาตรฐาน AB (ชุดควบคุม) (T1) กรรมวิธีท่ี 2 ปุ๋ยหมักมูล
หนอนนก ( T2) กรรมวิธีท่ี 3 ปุ๋ยหมักมูลไสเ้ดือนดิน (T3) กรรมวิธทีี่ 4 ปุ๋ยหมักมูลไก่ (T4) และกรรมวิธีที่ 5 ปุ๋ยหมักมลูสตัว์รวม 
(อัตราส่วน 1:1:1) (T5) เตรียมกลา้ผักฮ่องเตโ้ดยการเพาะเมล็ดในฟองน้้าขนาด 1x1 นิ้ว เมื่อกล้างอกดูแลและให้น้้าอย่างสม่้าเสมอ
เมื่อกล้าอายคุรบ 2 สัปดาห์ คัดเลอืกกล้าที่สมบรูณ ์1 ต้นต่อฟองน้้าน้าไปปลูกในถาดตามกรรมวิธีทดลองครบอายุการเก็บเกี่ยว รวม 
55 วัน บันทึกการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น จ้านวนใบ ความยาวราก น้้าหนักสดและผลผลิต น้ามาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนและความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลกำรทดลอง* 
การตรวจวัดคุณภาพสารละลายในทุกกรรมวิธีการทดลอง พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.85-2.29 

mS/cm  โดยค่าการน้าไฟฟ้าเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 2, 3 และค่าการน้าไฟฟ้ารวมเฉลี่ยมีความแตกต่างกันทางสถิติ และกรรมวิธีท่ีใช้ปุ๋ย
หมักมูลหนอนนกและมูลไส้เดือนดินมีแนวโน้มค่าการน้าไฟฟ้ารวมเฉลี่ยสูงสุดเท่ากันเท่ากับ 2.14 mS/cm (Table 1)  การความ
เป็นกรด-ด่างของสารละลายในทุกกรรมวิธีการทดลอง พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยระหว่าง 6.36-7.18 โดยค่า
ความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 2, 3 และค่าความเป็นกรด-ด่างรวมเฉลี่ยมีความแตกต่างกันทางสถิติ และกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยหมัก
มูลหนอนนกมีแนวโน้มค่าความเป็นกรด-ด่างรวมเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 7.14 (Table 2)   
 ด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักฮ่องเต้ทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  โดยกรรมวิธีที่ 1 
ที่ใช้สารละลายมาตรฐาน AB ให้ความสูงต้นเฉลี่ย (12.42 ±0.35 cm/plant) จ้านวนใบเฉลี่ย (11.38 ±0.59 leaves/plant) ความ
ยาวรากเฉลี่ย (11.70 ±0.69 cm/plant) น้้าหนักสดเฉลี่ย (60.77 ±2.27 g/plant) และผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด (486.16 ±18.17 
g/tray) อย่างไรก็ตามผลการทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 ที่ใช้ปุ๋ยหมักมูลหนอนนกในด้านความสูงต้น
เฉลี่ย (11.39 ±0.28 cm/plant) ความยาวรากเฉลี่ย (10.51 ±0.29 cm/plant) น้้าหนักสดเฉลี่ย (52.95 ±2.86 g/plant) และ
ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด (423.57 ±22.85 g/tray) และกรรมวิธีที่ 3 ที่ใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินด้านความยาวรากเฉลี่ย (10.79 ±0.27 
cm/plant) (Table 3) 

 
วิจำรณ์ผล** 

การพัฒนาปุ๋ยหมักมูลสัตว์เป็นปุ๋ยอินทรีย์เพื่อใช้ทดแทนปุ๋ยอนินทรีย์มาตรฐานในการปลูกพืชไฮโดรโพนิกส์ โดยการน้ามูล
หนอนนกซึ่งมีธาตุอาหารสูง (ปรัชวนี และชมพร, 2558) มูลไส้เดือนดิน (ปริศนา, 2557) และมูลไก่ (ทัตพล และคณะ, 2559) มา
ผ่านกระบวนการหมักร่วมกับหินฟอสเฟตเพื่อเพิ่มธาตุอาหารพืชเป็นปุ๋ยอินทรีย์แห้ง นอกจากช่วยลดความแปรผันของวัสดุอินทรีย์
จากแหล่งท่ีต่างกันแล้ว ยังสามารถลดปัญหาดา้นกลิ่นรบกวนในการเตรียมสารละลายมูลสัตว์ได้อีกด้วย เมื่อเปรียบเทียบทุกกรรมวิธี
พบว่า สารละลายที่ใช้ปุ๋ยหมักมูลสัตว์ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มให้ค่าการน้าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่ากรรมวิธีที่ใช้
สารละลายมาตรฐาน AB ส้าหรับผักฮ่องเต้มีรายงานว่าค่าการน้าไฟฟ้าที่สูงขึ้น 2.40-3.20 mS/cm มีผลให้ความกว้างทรงพุ่ม 
น้้าหนักแห้งต้นและรากมากขึ้น (ศักดิ์สิทธิ์แ ละปริยานุช, 2557) ค่าการน้าไฟฟ้าที่สูงของสารละลายปุ๋ยหมักมูลสัตว์ทั้ง 3 ชนิด 
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แสดงให้เห็นว่ามีธาตุอาหารพืชละลายอยู่เพียงพอ อย่างไรก็ตามควรมีการปรับค่าการน้าไฟฟ้าให้เหมาะสมกับพืชปลูกแตกต่างกันไป 
โดยการปรับเพิ่มค่าการน้าไฟฟ้าสามารถท้าได้ด้วยการเพิ่มปริมาณปุ๋ยหมักมูลสัตว์ที่ใช้ และการปรับลดค่าการน้าไฟฟ้าด้วยการเติม
น้้าในการเตรียมสารละลาย โดยเฉพาะการเจริญเติบโตในระยะแรกของการปลูกพืชแล้วจึงปรับเพิ่มค่าการน้าไฟฟ้าเมื่อพืชมีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (อาณัฐ, 2552) ด้านค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายปุ๋ยหมักมูลสัตว์มีค่าสูงกว่าสารละลายปุ๋ยอนินทรีย์
มาตรฐาน ท้ังนี้เนื่องจากปุ๋ยหมักมูลสัตว์ที่ใช้มีหินฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบรวมอยู่ด้วย ซึ่งเมื่อหินฟอสเฟตสลายตัวจะส่งผลให้ค่า
ความเป็นกรด-ด่างสูงขึ้น (อพัสภรณ์ และวิเชียร, 2557) และตลอดระยะเวลาการปลูกผักฮ่องเต้ พบว่าการน้าไฟฟ้าและค่าความ
เป็นกรด-ด่างของทุกกรรมวิธีที่ใช้สารละลายปุ๋ยหมักมูลสัตว์มีแนวโน้มสูงขึ้น แสดงว่าสารละลายปุ๋ยหมักมูลสัตว์น่าจะยังมีการ
ละลายของมวลสารออกมา จึงส่งผลให้ค่าความเป็นกรด -ด่างและค่าการน้าไฟฟ้าของสารละลายไม่คงที่ ทั้งนี้จ้าเป็นต้องมีการ
ตรวจวัดค่าการน้าไฟฟ้าและคา่ความเป็นกรด-ดา่งทุกสัปดาห ์อย่างไรก็ตามในการศกึษาครั้งนี้ไมไ่ดท้้าการปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง
และค่าการน้าไฟฟ้าของสารละลายปุ๋ยหมักมูลสัตว์ทุกกรรมวิธี  และพบว่าสารละลายจากปุ๋ยหมักมูลสัตว์มีธาตุอาหารเพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตโดยไม่ต้องมีการเพิ่มปริมาณปุ๋ยที่ใช้ แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยอนินทรีย์มาตรฐานที่ต้องมีการเพิ่ม
ปริมาณปุ๋ยตลอดระยะการผลิต เมื่อพิจารณาแล้วจะเห็นได้ว่ามีความคุ้มทุนโดยเฉพาะการใช้ปุ๋ยหมักมูลหนอนนกในระบบการผลิต
พืชอินทรยี์ ทีม่ีการควบคุมโรคพืชในปุ๋ยโดยการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา (จิระเดช, 2555) ในกระบวนการหมักอีกด้วย โดยมูลสัตว์ที่
ใช้พบว่ามูลหนอนนกมีมีความเหมาะสมส้าหรับการพัฒนารูปแบบปุ๋ยอินทรีย์เพื่อการผลิตพืชในระบบไฮโดรโพนิกส์มากที่สุด รองลง
ไปคือมูลไส้เดือนดิน และมูลไก่ และการผลิตในรูปปุ๋ยหมักมูลสัตว์แห้ง ยังช่วยให้ผู้บริโภคสามารถเตรียมสารละลายปุ๋ยอินทรีย์ได้
สะดวกรวดเร็วมากข้ึน ตลอดจนสามารถใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์เพื่อการผลิตพืชบนดินได้เช่นกัน 
 

สรุปผล 
การใช้สารละลายปุ๋ยอนินทรีย์มาตรฐาน AB และสารละลายปุ๋ยหมักมูลหนอนนก ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของผักฮ่องเต้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้นปุ๋ยหมักมูลหนอนนกสามารถพัฒนาใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ทางเลือกเพ่ือการผลิตพืชในระบบ
ไฮโดรโพนิกส์ได้ 
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Table 1 The average electrical conductivity (mS/cm) of hydroponics treatments* 
Treatments Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Average 
T1 1.85±0.06 1.97±0.04b 1.95±0.05b 1.88±0.02 1.85±0.05 1.90±0.07b 
T2 2.04±0.09 2.26±0.09a 2.22±0.08a 2.10±0.09 2.07±0.09 2.14±0.12a 
T3 2.03±0.07 2.29±0.09a 2.23±0.02a 2.12±0.12 2.05±0.09 2.14±0.13a 
T4 2.00±0.03 2.02±0.04b 2.14±0.12ab 2.06±0.07 2.00±0.10 2.04±0.09ab 
T5 2.02±0.04 2.10±0.10b 2.19±0.07a 2.09±0.06 2.02±0.04 2.08±0.09ab 
F-test Ns ** ** ns Ns ** 
** Different letters within the column indicate significant differences according to the DMRT (p≤0.01) 
 
Table 2 The average pH of hydroponics treatments* 
Treatments week 1 week 2 week 3 week 4 week 5 Average 
T1 6.73±0.23 6.38±0.06b 6.36±0.13b 6.61±0.27 6.70±0.12 6.55±0.22b 
T2 7.18±0.20 7.23±0.12a 7.13±0.11a 7.09±0.13 6.10±0.10 7.14±0.13a 
T3 7.08±0.16 7.14±0.08a 7.03±0.08a 7.04±0.10 7.04±0.12 7.07±0.10a 
T4 7.04±0.13 7.08±0.09a 6.01±0.10a 6.96±0.05 7.08±0.17 7.03±0.11a 
T5 7.07±0.08 7.12±0.12a 7.09±0.04a 7.01±0.10 7.06±0.18 7.07±0.10a 
F-test ns ** ** ns Ns ** 
** Different letters within the column indicate significant differences according to the DMRT (p≤0.01) 
 
Table 3 The average of stem height, leave number, root length, fresh weight and yield of pak choi* 
Treatment

s 
stem height 
(cm/plant) 

leave number 
(leaves/plant) 

root length 
(cm/plant)  

fresh weight 
(g/plant) 

yield 
(g/tray) 

T1 12.42±0.35a 11.38±0.59a 11.70±0.69a 60.77±2.27a 486.16±18.17a 
T2 11.39±0.28ab 10.09±0.25b 10.51±0.29ab 52.95±2.86ab 423.57±22.85ab 
T3 10.90±0.13b 9.78±0.25b 10.79±0.27a 50.10±2.45bc 400.80±19.80bc 
T4 10.19±0.28b 9.71±0.38b 9.66±0.27bc 43.98±4.27c 352.00±33.97c 
T5 10.59±0.52b 9.76±0.41b 9.03±0.08c 47.13±3.08bc 377.21±24.68bc 
F-test ** ** ** ** ** 
** Different letters within the column indicate significant differences according to the DMRT (p≤0.01) 
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การศึกษาประสิทธิภาพของเชือ้ราไตรโคเดอร์มาในการยับยั้งเชื้อราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบโดยชีววิธี 
The Study on Efficiency of Trichoderma sp. against Black Spot Disease of Rose 

by Biological Control 
 

ทินกร พันธ์งาม1 และ เพชรพิกุล วางมูล2 
Panngam, T.1 and Vangmul, P.2 

 
Abstract 

This research was to study the effect of Trichoderma sp. on the mycelial growth inhibition of black 
spot disease (Diplocarpan rosae Wolf). The isolation of fungal strains was performed by using tissue 
transplanting technique. The mycelial growth inhibition was compared with commercial fungicide, 
carbendazim. The experiment was performed in 2 ways, on Potato Dextrose Agar (PDA) plates and on rose 
leaf. The average mycelial growth inhibition by Trichoderma sp. on PDA was 52.8%, whereas no effect by 
carbendazim. On the other hand, rose leaves were cleaned, punched with the needle, and inoculated with 
the tested fungi. All inoculated leaves were incubated in an appropriate condition for 7 days. Trichoderma sp. 
inhibited the mycelial growth of the pathogen on rose leaves for 90%, whereas carbendazim inhibited only 
50%. Therefore, the Trichoderma sp. has a potential to be used to control black spot disease in rose leaves. 
Keywords: rose black spot disease, Trichoderma sp., biological control 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma sp.) ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ

ราก่อใบจุดด าของกุหลาบ (Black spot disease; Diplocarpan rosae Wolf) โดยการคัดแยกเช้ือราบริสุทธิ์จากใบกุหลาบโดยวิธี 
Tissue transplanting และเปรียบเทียบการยับยั้งกับสารคาร์เบนดาซิม โดยด าเนินการใน 2 รูปแบบคือ การทดสอบบนอาหาร
เลี้ยงเช้ือโดยดูความสามารถในการยับยั้งเส้นใยเช้ือราก่อโรคบนอาหาร Potato Dextrose Agar ไตรโคเดอร์มายับยั้งการเจริญของ
เส้นใยเช้ือราก่อโรคเฉลี่ย 52.8% ส่วนคาร์เบนดาซิมไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยได้ ส่วนอีกวิธีการคือการยับยั้งการก่อโรค
ใบจุดในต้นกุหลาบ โดยน าใบกุหลาบมาท าบาดแผลและปลูกเช้ือราก่อโรค น าไปบ่มสภาวะที่เหมาะสมเป็นเวลา 7 วัน พบว่าไตรโค
เดอร์มายับยั้งการเจริญของโรคที่บาดแผลได้ 90% สารเคมีคาร์เบนดาซิมยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคใบจุดได้ 50% จึงมีความ
เป็นไปได้ที่จะใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาในการควบคุมเช้ือราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบ 
ค าส าคัญ: โรคใบจุดด า เชื้อราไตรโคเดอรม์า การควบคุมโดยชีววิธี 
 

ค าน า 
กุหลาบเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจทั้งประเภทกุหลาบตัดดอกและกุหลาบกระถาง ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก

กุหลาบตัดดอกประมาณ 5,500 ไร่ กระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศแหล่งปลูกที่ส าคัญได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย ตาก นครปฐม 
สมุทรสาคร ราชบุรี และกาญจนบุรี (อุดมพงษ์, 2559) พื้นที่ปลูกกุหลาบในประเทศไทยมีแนวโน้มลดลงเนื่องจากต้นกุหลาบได้รับ
ความเสียหายจากการเข้าท าลายของโรคใบจุดด า (Black spot disease; Diplocarpon rosae Wolf) เป็นโรคที่พบเสมอๆ ใน
กุหลาบที่ปลูกเป็นแปลงใหญ่ๆ หรือปลูกประดับอาคารบ้านเรือนเพียง 2-3 ต้น โดยมากจะเกิดกับใบล่างๆ อาการเริ่มแรกเป็นจุด
กลมสีด าขนาดเล็กด้านบนของใบ และจะขยายใหญ่ขึ้นหากอากาศมีความช้ืนสูง และผิวใบเปียก หากเป็นติดต่อกันนาน จะท าให้ใบ
ร่วงก่อนก าหนด ต้นโทรม ใบและดอกมีขนาดเล็กลง (เกรียงศักดิ์, 2549) การฉีดพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดเช้ือราในกุหลาบต้องใช้
ความเข้มข้นสูง เนื่องจากเชื้อโรคมีความสามารถพัฒนาตัวเองให้ทนต่อสารเคมี ดังนั้นเพื่อเป็นแนวทางลดการใช้สารเคมีและความ
ปลอดภัยของผู้บริโภคจึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาสิ่งทดแทนการใช้สารเคมี ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจคือการควบคุมโดยชีววิธีเพื่อลด

                                                 
1มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขท่ี 96 ถ.ปรีดีพนมยงค์ ต.ประตูชัย อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000  
1Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University 96, Pridi Banomyong Rd., Pratu Chai Si Ayutthaya, Phranakhon Sri Ayutthaya 13000, Thailand 
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การเกิดโรคใบจุดด าของกุหลาบ โดยพบว่าเชื้อรา Trichoderma sp. เป็นเชื้อราปฏิปักษ์ที่น าไปใช้ในการควบคุมโรคพืชหลายชนิด 
โดยเฉพาะ Trichoderma harzianum ที่สามารถเข้าท าลายโรคพืชอื่นๆ อีก เช่น แอนแทรคโนสของถั่วเหลืองระยะต้นอ่อน 
(อรรถกร, 2551) โรคดอกจุดสนิมของกล้วยไม้สกุลหวาย (อารีรัตน์, 2550) เป็นต้น นอกจากนี้เช้ือรา Trichoderma sp. ยังช่วยให้
เมล็ดพืชมีอัตราการงอกท่ีเร็วข้ึน และช่วยชักน าให้ต้นพืชมีความต้านทานต่อเชื้อโรคพืช (วาริน และคณะ, 2550) อีกด้วย งานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาในการยับยั้งเช้ือราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบโดยชีววิธีจึงเป็นแนวทางหนึ่งใน
การน าไปใช้และพัฒนาการเกษตรของประเทศไปสู่ระบบเกษตรแบบยั่งยืนต่อไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1 การแยกเชื้อสาเหตุโรคใบจุดด าของกุหลาบและพิสูจน์การก่อโรค 
 1.1 การคัดแยกเช้ือราบริสุทธิ์จากใบกุหลาบที่แสดงอาหากโรคใบจุดด า โดยวิธี Tissue transplanting จากนั้นซับด้วย
กระดาษทิชชูที่ผ่านการฆ่าเช้ือ น าช้ินตัวอย่างมาวางในจานอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เมื่อพบการเจริญของเส้นใยเช้ือรา ใช้เข็มปลายงอตัดบริเวณปลายเส้นใยของเช้ือรา วางบริเวณกึ่งกลางจานอาหาร PDA 
บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
 1.2 การพิสูจน์การก่อโรคของเชื้อราโรคใบจุดด าของกุหลาบ พิสูจน์การก่อโรคตามวิธีของ Koch (Koch’s Postulation) 
(Agrios, 1997) ตัดเส้นใยเช้ือรามาวางบนใบกุหลาบที่ท าบาดแผลไว้ น าใบกุหลาบวางในกล่องพลาสติกที่มีส าลีชุบน้ าวางไว้ภายใน
กล่องเพื่อรักษาความช้ืนตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง สังเกตการเจริญของเชื้อราทุกวันพร้อมทั้งสังเกตบาดแผลที่เกิดขึ้น 
2 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบบนจาน
อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 2.1 การเตรียมเช้ือราก่อโรคส าหรับการทดสอบเพาะเลี้ยงเช้ือราใบจุดของกุหลาบบนอาหาร Potato Dextrose Agar 
(PDA) บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
 2.2 การทดสอบประสิทธิเช้ือราไตรโคเดอร์มาในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรคใบจุดด าของกุหลาบบน
จานเพาะเช้ือด้วยวิธี Dual culture technique เมื่อโคโลนีของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเช้ือชุดควบคุมเจริญเต็มจานเพาะเช้ือ วัดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเช้ือรา ค านวณประสิทธิภาพเช้ือรา Trichoderma sp. (%) ในการยับยั้งการเจริญเติบโตเช้ือรา 
Diplocarpon rosae (percent inhibition of radial growth: PIRG) โดยใช้สูตรการค านวณดัดแปลงจากวาริน และคณะ 
(2550) ดังนี ้PIPG = [(Rc – Rt) / Rc] x 100 
 RC = ค่าเฉลี่ยของรัศมีเชื้อรา D. rosae ในกรรมวิธีควบคุม  
 RT = ค่าเฉลี่ยของรัศมีเชื้อรา D. rosae ในกรรมวิธีทดสอบ 
3 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบ 
 ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา ด้วยวิธีการที่ดัดแปลงมาจากวิธี Koch’s 
Postulation โดยเพิ่มขั้นตอนของการวางช้ินวุ้นของเชื้อราก่อโรคใบจุดด าลงบนใบกุหลาบที่อยู่ภายในกล่องควบคุมความช้ืน ใช้เข็ม
เขี่ยเช้ือท าบาดแผลที่ใบกุหลาบ จ านวน 2 จุด เพือ่ท าให้เกิดแผลใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร ท่ีฆ่าเช้ือแล้ว
ตัดเส้นใยเช้ือรามาวางบนใบกุหลาบบริเวณที่ถูกท าบาดแผลไว้น าใบกุหลาบที่ปลูกเช้ือแล้วใส่ลงในกล่องพลาสติกใส ที่มีส าลีชุบน ้า
วางไว้ภายในกล่องเพื่อรักษาความช้ืน ตั้งไว้ที่อุณหภูมิ ห้องเป็นเวลา 7 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมบวก ท าการทดลอง 4 ซ ้า    
วัดการเจริญของเส้นใยเช้ือราบนใบกุหลาบ ให้ระดับคะแนนที่ 0 - 6 จากนั้นหาค่าเฉลี่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ (Per cent disease 
index : PDI) ดัดแปลงจากวิธีของ Colbaugh และคณะ (2001)  
ค านวณค่า Percent disease index : PDI = Sum of all disease ratings  x 100 
                 Total no. of ratings x Maximum disease grade 
4 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์การเกิดโรคโดยใช้ ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่นที่     
P = 0.05 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ผลและวิจารณ์ผล** 
1 การคัดแยกเชื้อราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบและการพิสูจน์การก่อโรค 
1.1 การคัดแยกเช้ือราจากใบกุหลาบ เกิดจากเชื้อรา Diplocarpon rosae Wolf ลักษณะของ เช้ือราที่แยกได้ มีลักษณะของเส้นใย
สีขาว เมื่อเจริญเต็มที่สร้างสปอรส์ีด า ในประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศร้อนและความช้ืนสูง เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรา
ชนิดนี้มาก จึงพบการสร้างสปอร์และการเจริญเติบโตในลักษณะของเช้ือรานี้ ซึ่งมีอีกช่ือหนึ่งว่า Marssonina rosae (Lib.) Lind. 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2556) เชื้อรา D. rosae ที่แยกได้บนอาหาร PDA เจริญเต็มที่บนอาหารเลี้ยงเช้ือใช้เวลา 5-7 วัน 
1.2 การพิสูจน์การก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบ ผลการพิสูจน์การก่อโรคพบว่าลักษณะบาดแผลที่ปรากฏบนใบกุหลาบอาการ ใบที่
เป็นโรคนี้เริ่มมีจุดวงกลมสีด าที่ผิวด้านบนของใบ วงกลมนี้จะขยายวงกว้างออกไปอย่างรวดเร็วในที่มีอากาศช้ืนขนาดของวงกลม
แตกต่างกันบ้าง แต่ส่วนมากมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ ½ - 1 เซนติเมตร ถ้าสังเกตดูดี ๆ จะเห็นเป็นวงกลมสีด า บางวง
อาจจะมีเนื้อเยื่อโดยรอบแผลเป็นสีเหลือง หรืออาจจะมีเนื้อใบเหลืองแล้วร่วงหลุดไปตามก้านใบอาจจะพบแผลวงกลมลักษณะ
เดียวกัน ซึ่งจะท าให้ใบเหลืองและร่วงเร็วยิ่งข้ึน 
2 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบบนจาน
อาหาร PDA  
 จากการทดสอบพบว่าร้อยละการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราเฉลี่ยเท่ากับ 52.8 (ภาพที่ 3) จึงสรุปได้ว่าเช้ือราไตรโค
เดอร์มาสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hamitou และ Laid (2015) ที่
พบว่าเช้ือราไตรโคเดอร์มาสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Phoma sp. และ Glocladium sp. สาเหตุโรคจุดของมะเขือ
เทศ ดังนั้นในการทดสอบประสิทธิภาพเช้ือราไตรโคเดอร์มาในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบบน
จานเพาะเช้ือจึงท าการทดสอบต่อในสภาพบนใบกุหลาบ 
3 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราก่อโรคใบจุดด าบนใบกุหลาบ 
 การยับยั้งการก่อโรคใบจุดในต้นกุหลาบ โดยน าใบกุหลาบมาท าบาดแผลและปลูกเช้ือราก่อโรค น าไปบ่มสภาวะที่
เหมาะสมเป็นเวลา 7 วัน พบว่าไตรโคเดอร์มายับยั้งการเจริญของโรคที่บาดแผลได้ 90% สารเคมีคาร์เบนดาซิมยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราก่อโรคใบจุดได้ 50% 
 

สรุปผล 
การใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาในการควบคุมโรคของพืชเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจากเป็นวิธีการที่ปลอดภัยต่อ

สุขภาพ มากกว่าการใช้สารเคมี ในการวิจัยนี้ท าการศึกษาประสิทธิภาพเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา
ก่อโรคใบจุดด าของกุหลาบ การทดสอบได้ด าเนินการใน 2 รูปแบบ ได้แก่ การทดสอบในจานอาหารเลี้ยงเช้ือ และ การทดสอบบน
ใบกุหลาบ ผลการทดสอบในจานอาหารเลี้ยงเช้ือบนอาหาร PDA พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคใบจุดสีด าของ
กุหลาบได้ จึงมีความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้เช้ือราไตรโคเดอร์มาร่วมกับวิธีอื่นๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกัน และลด
การเกิดโรคใบจุดด าของกุหลาบได้ดียิ่งข้ึน นอกจากน้ียังมีความปลอดภัยสูงกว่าการใช้สารเคมีสังเคราะห์ 

 
ค าขอบคุณ  
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Figure 1 Colony of Diplocarpon rosae causes black spot disease of rose on PDA agar. 

 
Figure 2 Percent inhibition of mycelial growth of Diplocarpon rosae by tested Trichoderma sp. 

 
Table 1 Percent inhibition of mycelial growth of Diplocarpon rosae by tested Trichoderma sp. 
Treatment Inhibition (%) 

Diplocarpon rosae 100
a1/ 

Trichoderma sp. 52.8
b
 

Trichoderma harzianum  39.58
c
 

carbendazim 100
a
 

1/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P<0.01 by LSD. 
 
Table 2 Percent disease index of Trichoderma sp.  
Treatment Percent disease index (%) 

Diplocarpon rosae 85
a1/ 

Trichoderma sp. 10
c
 

Trichoderma harzianum  10
c
 

carbendazim 50
b
 

1/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P<0.01 by LSD. 
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การประเมินความต้องการธาตอุาหารของพริกขี้หนูยอดสนโดยการวิเคราะห์ดินและพืช 
Assessment of Nutrient Requirements for Yod Son Chili (Capsicum annuum L.) 

through Soil and Plant Analysis  
 

ทิวาพร ผดุง1 ภาณุมาศ โคตรพงศ์2 ปัญจพร เลิศรัตน์1 ศุภกาญจน์ หลา่ยแปด1 และ การิตา จงเจือกลาง2 
Phadung, T.1, Kotepong, P.2, Lertrat, P.1, Laipad, S.1 and Chongchuaklang, K.2 

 
Abstract 

Estimating nutrient requirements during crop growth and nutrient removal by yield of Yod Son chili is 
a guideline of fertilizer management planning. In this study, soil texture at the experimental field was loam, 
neutral soil, low level of organic matter, moderate level of exchangeable K ,high level of and exchangeable 
Mg and very high in available P and exchangeable. The results showed that the highest nitrogen (N) and 
potassium (K) were found in all plant parts (stem leaves root and yield) followed by calcium (Ca), magnesium 
(Mg) and phosphorus (P). The suitable ratio of N-P-K for Yod Son chili was 4:1:5. The average amounts of N, 
P2O5 and K2O required through the developmental stages was 3.25, 0.56 and 4.04 kg/rai, respectively. The N, 
P2O5 and K2O removed by yield were 3.49, 1.19 and 4.28 kg/ton, respectively. 
Keywords: Yod Son Chili, plant analysis, soil analysis, nutrient requirements 
 

บทคัดย่อ 
การประเมินความต้องการธาตุอาหารระหว่างการเจริญเติบโตและปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตสามารถน ามาใช้

เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการปุ๋ยของพริกขี้หนูพันธุ์ยอดสน ท าการทดลองในแปลงปลูกที่มีเนื้อดินเป็นดินร่วน มี pH เป็น
กลาง ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า มีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ปานกลาง แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงและมีฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมาก จากผลการทดลองพบว่า ในส่วนของล าต้น รากและผลผลิตของพริกขี้หนูพันธุ์ยอด
สนมีปริมาณไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) สูง รองลงมาคือ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และฟอสฟอรัส (P) โดยพริก
ขี้หนูพันธุ์ยอดสนมีความต้องการ N-P-K ในสัดส่วน 4:1:5 มีการดูดใช้ธาตุอาหารเพื่อสร้างส่วนต่างๆ ของต้นใน 1 ฤดูปลูก คิดเป็น
ปริมาณธาตุอาหารในรูปของปุ๋ยธาตุอาหารหลัก N P2O5 และ K2O เท่ากับ 3.25 0.56, และ 4.04 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ และมี
ปริมาณธาตุอาหารในรูปของปุ๋ยธาตุอาหารหลัก N P2O5 และ K2O ที่สูญเสียไปกับผลผลิต 1 ตัน เท่ากับ 3.49 1.19 และ 4.28 
กิโลกรัม ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: พริกข้ีหนูยอดสน การวเิคราะห์พืช การวิเคราะห์ดิน ความต้องการธาตุอาหาร  
 

ค าน า 
พริกเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคัญและเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของคนไทย นิยมใช้ในการบริโภคสดหรือแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์อาหาร ส าหรับประเทศไทยพริกเป็นพืชผักที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด ในปี 2559 มีพื้นที่ปลูกพริก 252,518 ไร่ ผลผลิต 
282,793 ตัน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) พริกท่ีปลูกกันมากในปัจจุบันสามารถแบ่งตามขนาดของผลพริกได้ 2 ชนิด คือ กลุ่ม
แรก พริกใหญ่หรือพริกช้ีฟ้า ได้แก่ พริกหนุ่ม พริกหยวกและพริกยักษ์ กลุ่มที่สอง พริกเล็กหรือพริกขี้หนู  ได้แก่ พริกขี้หนูผลใหญ่
และพริกข้ีหนูผลเล็ก โดยพริกที่นิยมปลูกมากท่ีสุด คือ พริกในกลุ่มพริกขี้หนูผลใหญ่ มีพื้นที่ปลูกร้อยละ 51.3 (วีระ และ เยาวรัตน์, 
2557) แม้ว่าประเทศไทยจะมีพื้นท่ีปลูกพริกค่อนข้างมากเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีปลูกพืชผักชนิดอื่นแต่ในบางฤดูกาลยังประสบกับ
ปัญหาผลผลิตไม่เพียงพอกับความต้องการของตลาด เนื่องมาจากปัญหาการขาดแคลนแรงงาน การใช้สารเคมีและปุ๋ยเคมีท าให้
ต้นทุนการผลิตสูง โดยทั่วไปเกษตรกรจะใส่ปุ๋ยเคมีตลอดฤดูปลูกประมาณ 100-150 กิโลกรัมต่อไร่ (ศูนย์วิจัยพืชผักเขตร้อน, 2556) 
แม้ว่าการใส่ปุ๋ยเคมีจะมีความจ าเป็นในการยกระดับผลผลิตให้ได้ตามเป้าหมายและเป็นการทดแทนธาตุอาหารพืชที่ถูกน าออกไป 

                                                        
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, Chatuchak, Bangkok, 10900  
2 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 50 ถ.พหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Rd., Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
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แต่การใช้ปุ๋ยเคมีอาจมีผลกระทบต่อดินและพืชได้หากใช้ในปริมาณที่ไม่ถูกต้อง ซึ่งการก าหนดปริมาณธาตุอาหารที่พืชต้องการนั้น
สามารถท าได้โดยการประเมินปริมาณธาตุอาหารที่ปรากฏในต้นและการประเมินธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตเมื่อเก็บเกี่ยว 
(crop removal)  ซึ่งการประเมินปริมาณธาตุอาหารตลอดระยะการเจริญเติบโตของพืชจะท าให้ได้ปริมาณธาตุอาหารและสัดส่วน
ของธาตุอาหารที่พืชต้องการในแต่ละช่วงเวลาพัฒนาการได้ ข้อมูลที่ได้สามารถน าไปปรับใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการให้ปุ๋ยและ
สามารถน ามาใช้สนับสนุนผลการวิเคราะห์ดิน ได้ (ประสิทธิ์ และ สุนทรี, 2555: Zublena, 1997; Synder, 1998) การทดลองนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินปริมาณธาตุอาหารตลอดระยะการเจริญเติบโตและปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตของพริกข้ีหนู
ยอดสนเพื่อใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาการให้ปุ๋ยต่อไป 
 

อุปกรณ์และ  วิธีการ**
คัดเลือกแปลงปลูกพริกขี้หนูยอดสน ในอ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม จ านวน 3 แปลง เนื้อที่แปลงละ 1 ไร่ สุ่มเก็บ

ตัวอย่างดินก่อนปลูกพืชที่ระดับความลึก 0-15 และ 0-30 เซนติเมตร น าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีดิน (เนื้อดิน pH, 
EC, OM, Avail. P, Exch. K Ca และ Mg) ตามวิธีของกลุ่มงานวิจัยเคมีดิน (2544) ปลูกพริกขี้หนูยอดสนระยะปลูก 50 x 100 
เซนติเมตร จ านวน 1 ต้นต่อหลุม การปฏิบัติดูแลรักษาแปลงเป็นไปตามวิธีของเกษตรกร ก่อนปลูกรองพื้นด้วยปุ๋ย 15-15-15 อัตรา 
50 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อต้นมีอายุ 15 วัน ให้ปุ๋ย 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ปุ๋ย 12-24-12 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
ต้นมีอายุ 30 วัน เก็บตัวอย่างต้นพริกขี้หนูยอดสนในระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น (vegetative growth) และระยะเก็บเกี่ยว
ผลผลิต (harvesting period) แปลงละ 30 ต้นต่อครั้ง แยกตัวอย่างพืชเป็นส่วนล าต้น ใบ รากและผลผลิต ช่ังน้ าหนักสดแล้วน าไป
อบที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน จนตัวอย่างพืชมีน้ าหนักแห้งคงที่น าไปบดละเอียดร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 
เมช แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ตามวิธีของกลุ่มงานวิจัยเคมีดิน 
(2544) แล้วน าผลวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารไปค านวณหาปริมาณธาตุอาหารที่พริกขี้หนูต้องการใช้ในการเจริญเติบโต
และสร้างผลผลิต 

 
ผลและวิจารณ์ผ  ล***

1. สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินบางประการ 
วิเคราะหส์มบตัิของดินก่อนการทดลอง พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วน ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง มีค่าการน าไฟฟ้า (ECe) 1.40 

dS/m ปริมาณอินทรยีวัตถุในดินปานกลาง มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และแคลเซยีมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมาก ส่วนโพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นได้อยู่ในระดับปานกลางและมีแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดสู้ง (Table 1) 

หลังการทดลองดินมีระดับ pH ลดลง ปฏิกริิยาดินเป็นกลาง ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) เพิ่มขึ้น มีปรมิาณอินทรียวัตถุในดิน
ปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรสัที่เปน็ประโยชน์และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ยังคงอยู่ในระดับสูงมาก โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลีย่นได้มีการเปลีย่นแปลงเล็กน้อยและยังคงอยู่ในระดับเดิม (Table 1) 
2. ความเข้มข้นธาตุอาหารพืช 

วิเคราะห์ความเข้มข้นของ N P K Ca และ Mg ในล าต้น ใบและรากของพริกขี้หนูยอดสนในระยะการเจริญเติบโตทางล า
ต้น พบว่า ล าต้นและใบมีความเข้มข้นของ N ใกล้เคียงกับ K โดยมี N 4.76% และ K 4.63% รองลงมาคือ Ca 1.29% Mg 0.82% 
และมี P น้อยที่สุด 0.34% เช่นเดียวกับในรากที่พบว่ามีความเข้มข้นของ N สูงที่สุด 7.85% รองลงมาคือ K 7.27% Ca 2.50% Mg 
1.29% และ P 0.57% ตามล าดับ (Table 2) 

ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ส่วนของล าต้น ใบ รากและผลพริก มีความเข้มข้นของ N และ K ใกล้เคียงกัน ส่วนในราก พบว่า มี
ความเข้มข้นของ Ca 1.61% ซึ่งสูงกว่าในล าต้น ใบและผลพริก ส่วน Mg มีความเข้มข้นสูงที่สุดในล าต้นและใบ (Table 2) 
3. การประเมินความต้องการธาตุ  อาหาร**

น าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ N P K Ca และ Mg ที่วิเคราะห์ได้มาค านวณเป็นปริมาณธาตุอาหารในส่วนล าต้น ใบ ราก
และผลผลิตโดยน้ าหนักแห้งเพื่อประเมินความต้องการธาตุอาหารในระหว่างการเจริญเติบโตของต้นพริกขี้หนูยอดสน  พบว่า พริก
ขี้หนูยอดสนมี N และ K เป็นองค์ประกอบในส่วนของล าต้นและใบในปริมาณใกล้เคียงกัน ในระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น พริก
ขี้หนูยอดสน 1 ต้น มีปริมาณ N 0.106 กรัม P 0.008 กรัม K 0.102 กรัม Ca 0.029 กรัม และ Mg 0.018 กรัม (Table 3) ระยะ
เก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่า ผลพริก มี N P และ K มากกว่าในส่วนของล าต้น ใบและราก ในระยะนี้พริกขี้หนูยอดสน 1 ต้น มีปริมาณ 
N 2.264 กรัม P 0.261 กรัม K 2.328 กรัม Ca 0.757 กรัม และ Mg 0.418 กรัม (Table 3) และในผลพริก 1 ตัน มีปริมาณ N 
3.486 กรัม P 0.518 กรัม K 3.565 กรัม Ca 0.376 กรัม และ Mg 0.352 กรัม (Table 3) 
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เมื่อน าปริมาณธาตุอาหารในส่วนต่าง ๆ ของต้นพริกขี้หนูยอดสนมาค านวณเป็นปริมาณธาตุอาหารในรูปปุ๋ยธาตุอาหาร
หลัก พบว่า พริกขี้หนูยอดสนมีความต้องการปุ๋ยเพื่อน าไปใช้ในการเจริญเติบโต เท่ากับ 3.25- 0.56-4.04 กิโลกรัม N- P2O5- K2O 
ต่อไร่ และมีปริมาณธาตุอาหารในรูปปุ๋ยธาตุอาหารหลักที่สูญเสียไปกับผลผลิต 1 ตัน เท่ากับ 3.49-1.19-4.28 กิโลกรัม N- P2O5- 
K2O คิดเป็นสัดส่วนปุ๋ยประมาณ 4:1:5 (Table 4) 
 

สรุปผลการทดลอง** 
ของต้นใน 1 ฤดูปลูก คิดเป็นปริมาณพริกข้ีหนูยอดสนใหผ้ลผลติ 1 ตันต่อไร่ มีการดดูใช้ธาตุอาหารเพื่อสร้างส่วนต่างๆ 

ธาตุอาหารในรูปของปุ๋ยธาตุอาหารหลัก N P2O5 และ K2O เท่ากับ 3.25 0.56 และ 4.04 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดับ และมีปรมิาณ
ปุ๋ย N P2O5 และ K2O ที่สูญเสียไปกับผลผลติ เท่ากับ 3.49 1.18 และ 4.31 กิโลกรัมคิดเป็นสดัส่วนปุ๋ยประมาณ 4:1:5 
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Table 1 Soil properties before planting and after harvesting Yod Son chili.** 
 pH ECe 

(dS/m) 
OM (%) P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 
Ca 

(mg/kg) 
Mg 

(mg/kg) 
Before planting 6.75 1.40 2.07 68.18 67.78 2,822.60 390.55 
After harvesting 6.69 2.37 2.07 118.99 90.02 3,215.82 473.35 
 
Table 2 Means of nutrient concentration in different parts of Yod Son chili during the growing seaso  n.**
Growth stages Plant part Nutrient concentration (%) 
  N P K Ca Mg 
Vegetative growth stem and leaf 4.76 0.34 4.63 1.29 0.82 
 root 3.09 0.23 2.64 1.21 0.47 
Harvesting stem and leaf 2.59 0.19 2.69 1.57 0.78 
 root 2.38 0.20 2.41 1.61 0.33 
 fruit 2.31 0.34 2.36 0.25 0.23 
 
  

http://kukr.lib.ku.ac.th/db/KPS/search_detail/dowload_digital_file/192832/25042
http://www.soil.ncsu.edu/publications/Soilfacts/AG-439-16/
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Table 3 Means of nutrient content in different parts of Yod Son chili during the growing season  .***
Growth stage Plant part Nutrient content (g/plant) 
  N P K Ca Mg 
Vegetative growth stem and leaf 0.100 0.007 0.097 0.027 0.017 
 root 0.006 0.001 0.005 0.002 0.001 
 total 0.106 0.008 0.102 0.029 0.018 
Harvesting stem and leaf 0.924 0.068 0.959 0.561 0.279 
 root 0.092 0.008 0.093 0.062 0.013 
 fruit 1.248 0.185 1.276 0.134 0.126 
 total 2.264 0.261 2.328 0.757 0.418 
 
Table 4 Nutrient uptake and removal of Yod Son chili during the growing seaso  n.**

Nutrient Nutrient uptake   Removed with yield/ 
ton 

Total 

 (kg/ rai) (kg/ rai) (kg/ rai) 
N 3.25 3.49 6.74 

P2O5 0.56 1.19 1.75 
K2O 4.04 4.28 8.32 
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ผลของ Forchlorfenuron ต่อการพัฒนาผลและการสุกของกล้วยไข่ 
Effect of Forchlorfenuron on Fruit Development and Ripening of ‘Khai’ Banana 

 
ธนัญญา หมาดหมัน1 กัลยาณี สุวทิวัส2 ศุภธิดา อับดุลลากาซิม1 และ ภาสันต ์ศารทุลทตั1 

Madhman, T.1, Suvittawat, K.2, Abdullakasim, S.1 and Saradhuldhat, P.1 
 

Abstract 
Forchlorfenuron (CPPU), a synthetic cytokinin, may increase fruit size and delay fruit ripening. To 

determine how CPPU affect to fruit development and ripening of ‘Khai’ banana, the solutions of CPPU 0 
(control), 5, 10 mg/L were sprayed on young bunch at 14 days after emerged (last bract opened). The fruit 
treated with CPPU reached fully mature and ready to be harvest at 60 days after emerged while the control 
fruit did at 54 days after emerged.  The CPPU fruit was 59% larger in bunch weight and 62% greater in hand 
weight over the control. All treatment fruit were not different in TSS (25.1- 27.5 ° Brix) and firmness (8.7-9.2 N). 
The CPPU-fruit took 7 days for ripening whiles the control 5 days. These data suggested that CPPU can 
increase ‘Khai’ banana fruit size associated with prolonging fruit development and ripening.  
Keywords: delay harvest, cytokinin, fruit quality 
 

บทคัดย่อ 
Forchlorfenuron (CPPU) เป็นไซโตไคนินสังเคราะห์ที่อาจช่วยเพิ่มขนาดผลและยืดระยะการสุกแก่ของพืชได้  เพื่อให้

ทราบผลของ CPPU ต่อการพัฒนาผลและการสุกของกล้วยไข่ จึงได้วิจัยโดยพ่น CPPU เข้มข้น 0 (ควบคุม) 5, 10 mg/L ให้กับผล
กล้วยไข่ระยะ 14 วันหลังแทงปลี (ปลีเปิดสุดเครือ) พบว่าผลกล้วยที่ได้รับ CPPU มีการพัฒนาจนถึงระยะแก่บริบูรณ์และเก็บเกี่ยว
ได้ที่อายุ 60 วันหลังแทงปลี ซึ่งช้ากว่าผลกล้วยชุดควบคุมที่เก็บเกี่ยวได้ที่ 54 วันหลังแทงปลี เครือที่ได้รับ CPPU มีน ้าหนักเครือ
มากกว่าชุดควบคุม 59% มีน ้าหนักหวีเพิ่มขึ น 62% แต่มี TSS 25.1- 27.5 ° Brix และความแน่นเนื อ 8.7-9.2 N ใกล้เคียงกับชุด
ควบคุม ทั งนี กล้วยไข่ท่ีได้รับ CPPU ใช้เวลาบ่มเพื่อให้เปลือกพัฒนาเป็นสีเหลืองทั งผลนาน 7 วัน นานกว่าผลชุดควบคุมที่ใช้เวลา 5 
วัน  ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า CPPU ช่วยให้กล้วยไข่มีการพัฒนาผลให้ได้ขนาดเพิ่มขึ น ช่วยเพิ่มผลผลิตและเกิดกระบวนการสุก
นานขึ นเล็กน้อย  
ค าส าคัญ: เก็บเกี่ยวช้า ไซโคไตนิน คุณภาพผล 
 

ค าน า  
Forchlorfenuron (CPPU) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชสังเคราะห์ในกลุ่ม cytokinin สามารถกระตุ้นการแบ่งตัว

ของเซลล์ (cell division) และขยายขนาดของเซลล์ (cell enlargement) (Moore, 1989; Kim และคณะ 2006) CPPU ได้ถูก
ทดลองใช้กับผลไม้หลายชนิด สามารถกระตุ้นให้เกิดเจริญเติบโตของลูกแพร์ญี่ปุ่นที่เป็นผลไม้ประเภท Parthenocarpic (Yu และ
คณะ, 2001; Zhang และคณะ, 2008) ส้าหรับในกล้วยไข่ มีรายงานว่าเมื่อพ่น CPPU ความเข้มข้นตั งแต่ 10-100 mg/L ให้กับผล
กล้วยไข่ท่ีระยะ 2 สัปดาห์หลังแทงปลี พบว่าสามารถช่วยเพิ่มขนาดผลและผลผลติกลว้ยไข่ได้อย่างชัดเจน แต่เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ 
54 วันหลังแทงปลี เท่ากับท่ีเก็บเกี่ยวผลกล้วยไข่ปกติพบว่ากล้วยไข่ท่ีได้รับ CPPU มปีริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS) น้อยกว่า
ชุดควบคุมที่ไม่ได้รับสาร และมีความแน่นเนื อมากกว่า (ภาสันต์, 2559) ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก CPPU มีส่วนช่วยในการชะลอการสุก
แก่ของพืชด้วย จึงท้าให้ผลพัฒนาช้ากว่าปกติ จึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ต่้ากว่าและมีความแน่นเนื อมากกว่า CPPU อาจไป
ส่งเสริมกลไกการชะลอการแก่ของผลไม้โดยรักษาระดับการสังเคราะห์ RNA และโปรตีนให้คงอยู่นานขึ น (สุรนันต์, 2526) 
 จากข้อมูลเบื องต้น แสดงให้เห็นว่า CPPU สามารถช่วยเพิ่มขนาดผลกล้วยไขไ่ด้ ขณะเดยีวกันอาจช่วยยืดอายุการพัฒนา
ของผลกล้วยไข่ท้าให้ต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาผลนานขึ น  เพื่อให้ทราบระยะเวลาที่ใช้ในการพัฒนาผลโดยยังคงคณุภาพผลเมื่อ

                                                 
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakorn Pathom, 73140 
2 สถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครราชสีมา 30130 
2 Pakchong Research Station, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Nakorn Ratchasima, 30130 
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สุกใกล้เคียงกับกล้วยไข่ท่ัวไป จึงได้วิจัยเพื่อให้ทราบผลของ CPPU ต่อการพัฒนาผลและการสุกของกล้วยไข่ ผลการวิจัยจะเป็น
แนวทางในการประยุกต์ใช้เพื่อผลติกล้วยไขใ่ห้มีคณุภาพต่อไปได ้
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท้าการทดลอง ณ สวนกล้วยไข่ อ.หนองหญ้าปล้อง จังหวัดเพชรบุรี (13.0408 N, 99.4307 E) โดยคัดเลือกต้นกล้วยไข่

ต้นปลูกท่ีแทงปลีสม่้าเสมอกันแล้วพ่น CPPU ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 5 และ 10 mg/L ร่วมกับสารจับใบ บริเวณเครือที่ระยะ 
2 สัปดาห์ หลังแทงปลีให้ทั่วทั งเครือ (ประมาณ 120 มล/ต้น) ตัดปลีและหวีสุดท้ายออกหลังกาบปลหีวีสุดท้ายเปิดโดยให้แต่ละเครือ
มีจ้านวน 5 หวีเท่ากัน ดูแลรดน ้าตามวิธีการที่เกษตรกรปฏิบัติ วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design 
(CRD)* ท้าการทดลองจ้านวน 7 ซ ้า ๆ ละ 1 ต้น  เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อกล้วยไข่อยู่ในระยะแก่บริบูรณ์ (ผลค่อนข้างกลม เห็นเหลี่ยม
ไม่ชัด) น้าผลผลิตมายังห้องปฏิบัติการทางสรีรวิทยาพืช เก็บข้อมูล จ้านวนวันที่ผลพัฒนา (นับจากวันที่แทงปลีจนถึงวันที่เก็บเกี่ยว
ผลผลิต) น ้าหนักผลผลิต (น ้าหนักเครือ, หวี, ผล) และบันทึกจ้านวนวันที่ใช้บ่มผลจนเปลือกเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทั งผล ความหนา
เปลือก ความแน่นเนื อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS) เมื่อผลสุก ตามวิธีการที่อ้างโดยภาสันต์ (2559) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

กล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU 5 และ 10 mg/L มีระยะเวลาในการพัฒนาผลจนถึงระยะแก่บริบูรณ์ และเก็บเกี่ยวได้ที่อายุ 60 
วันหลังแทงปลี ซึ่งมากกว่าชุดควบคุมที่เก็บเกี่ยวได้ที่อายุ 54 วันหลังแทงปลี (Table 1) และหลังจากท่ีกล้วยไข่ผ่านกระบวนการบ่ม
แล้ว พบว่ากล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU 5 และ 10 mg/L ใช้เวลาในกระบวนการสุกจนผิวพัฒนาเป็นสีเหลืองทั งผลนาน 7 วัน ซึ่ง
มากกว่าชุดควบคุม (5 วัน) อย่างมีนัยส้าคัญ มีความหนาเปลือกมากกว่า ขณะเดียวกันกล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU มีปริมาณ TSS 
(25.1-25.7 ° Brix) และ ความแน่นเนื อ (8.7-9.2 N) ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (Table 2) ในส่วนของผลผลิตของกล้วยไข่พบว่า
กล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU 5 และ 10 mg/L มีน ้าเครือ 9.1 และ 9.6 kg ตามล้าดับ ซึ่งมากกว่าชุดควบคุม (5.9 kg) อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (เพิ่มขึ นจากชุดควบคุม 50 และ 67%) มีน ้าหนักหวี 1.9 และ 2.1 kg ตามล้าดับ (เพิ่มขึ นจากชุดควบคุม 53 และ 70%) 
และมีน ้าหนักผล 90.0 และ 94.2 g ตามล้าดับ (เพิ่มขึ นจากชุดควบคุม 39 และ 45%) (Table 1) แสดงให้เห็นว่าสาร CPPU 
สามารถเพิ่มผลผลิตกล้วยไข่ได้อย่างชัดเจน โดยไม่ส่งผลต่อคุณภาพภายในของผลผลิต 

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า CPPU ท้าให้กล้วยไข่มีระยะเวลาในการพัฒนาผลจนถึงระยะแก่บริบูรณ์ยาวนานขึ น 
สอดคล้องกับ Raphael stem และคณะ (2006) ได้รายงานว่า เมื่อพ่น CPPU ให้กับลิ นจี  พบว่าลิ นจี่นั นมีอายุการเก็บเกี่ยวช้ากว่า
ชุดควบคุม 2-3 สัปดาห์ ทั งนี อาจเนื่องจากกระบวนการชะลอการแก่ของผลไม้เกี่ยวข้องกับการเพิ่มปริมาณของโปรตีน หรือ amino 
acid ซึ่งมีการทดลองกับใบ Xanthium โดยอาศัยปริมาณคลอโรฟิลล์เป็นตัวก้าหนดการแก่ พบว่าไซโตไคนินมีผลต่อการสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์ ซึ่งไปมีผลต่อการชะลอการแก่ได้ (สุรนันต์, 2526) จึงท้าให้เกิดการชะลอกระบวนการสุกแก่ในผลกล้วยไข่ที่ได้รับ 
CPPU ได้ ฉะนั นการใช้สาร CPPU ให้กับกล้วยไข่จ้าเป็นต้องทิ งระยะเวลาในการพัฒนาผลมากขึ น  ท้าให้เก็บเกี่ยวผลผลิตล้าช้า
ออกไปเพื่อให้เกิดกระบวนการพัฒนาของผลได้สมบูรณ์ 

ส้าหรับกล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU พบว่าใช้เวลาในกระบวนการสุกจนผิวพัฒนาเป็นสีเหลืองทั งผล (บ่ม) นานขึ น เช่น
เดียวกับบลูเบอรรี่ที่ได้รับ CPPU 10 mg/L ที่ 10 และ 17 วันหลังดอกบาน มีน ้าหนักเพิ่มขึ นมากกว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้รับสารถึง 
24.2% และมีอายุการเก็บรักษาสูงสุด สามารถช่วยลดอาการเน่าในระหว่างการเก็บรักษาของผลบลูเบอร์รี่ได้ (Retamales และ
คณะ 2014) แสดงให้เห็นว่า CPPU ท้าให้มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ช้า โดยมีรายงานในองุ่นพันธุ์ 
merlot ที่พ่น CPPU ให้กับดอกท่ีก้าลังบาน พบว่าเถาขององุ่น ที่ได้รับ CPPU มีน ้าผลเพิ่มขึ นมากกว่าชุดควบคุมถึง 2 เท่า และสุก
ช้ากว่าชุดควบคุม (Rhonda J. Smith1, n.d.) (วงจันทร์, 2535)  

ในส่วนของความหนาเปลือกที่เพิ่มขึ นของกล้วยไข่ที่ได้รับ CPPU อาจเป็นผลมากจากโครงสร้างของเปลือกกล้วย ที่
เปลี่ยนแปลงไปตามจ้านวนเซลล์และขนาดของเซลล์ ในช่วงที่ผลกล้วยไข่มีการเจริญเติบโต ท้าให้เกิดการเพิ่มความหนาของเปลือก
และจ้านวนชั นของเซลล์ เซลล์ใน epidermis, ground tissue และ vascular bundle มีการเพิ่มขนาดขณะที่ผลก้าลังพัฒนา 
(Amnuaysin et al., 2012) แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของ CPPU มีผลต่อการส่งเสริมการแบ่งเซลล์ทั งในส่วนเนื อผลและในเปลือก
กล้วยไข่ ท้าให้เปลือกกล้วยไข่ท่ีได้รับ CPPU นั นมีความหนาเปลือกเพิ่มมากขึ น อย่างไรก็ตามเมื่อผลสุกความหนาเปลอืก จ้านวนชั น
เซลล์ และขนาดของเซลล์ลดลงต่างจากท่ีระยะแก่บริบูรณ์ 

จากผลการทดลองเห็นได้ว่าผลผลิตของกล้วยไข่ (น ้าหนักเครือ น ้าหนักหวี และน ้าหนักผล) ที่ได้รับ CPPU มีผลผลิตที่
เพิ่มขึ นมากกว่าชุดควบคุม ทั งนี อาจเนื่องจากผลที่ก้าลังเจริญเติบโตเมื่อได้รับ CPPU จากภายนอกที่ระยะผลอ่อน จะเกิดการดึง
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สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโน และโปรตีนให้เคลื่อนย้ายมายังผลได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ น  ท้าให้ให้เนื อเยื่อ
บริเวณผลอ่อนมีการสะสมอาหารเพิ่มมากขึ น และผลมีการพัฒนาขนาดใหญ่ขึ นมากกว่าปกติและมีน ้าหนักเพิ่มขึ นด้วย   

จากการวิจัยครั งนี  เห็นได้ว่าการพ่น CPPU ให้กับผลกล้วยไข่ช่วยท้าให้ผลมีขนาดเพิ่มขึ นได้อย่างชัดเจน  แต่มีผลต่อ
กระบวนการพัฒนาผลและกระบวนการสุก โดยท้าให้เก็บเกี่ยวผลผลิตล่าช้าและใช้เวลาบ่มเพิ่มขึ น 4 และ 2 วัน ตามล้าดับ  โดยไม่
ส่งผลต่อคุณภาพภายในผล 

 
สรุป  

การพ่น CPPU ความเข้มข้น 5, 10 mg/L ท้าให้กล้วยไขม่ีการพัฒนาผล และมีกระบวนการสุกยาวนานขึ น สามารถเพิม่
ผลผลติกล้วยไข่ได้โดยไม่กระทบตอ่คุณภาพภายในผล 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ทีส่นับสนุนทุนการวิจัยในครั งนี  และ คุณประเทือง 
สัมฤทธ์ิ เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่ อ้าเภอหนองหญ้าปล้อง จังหวังเพชรบุร ีที่เอื อเฟื้อสถานท่ีในการท้าการทดลอง 
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Table 1 Days of fruit development, bunch weight, hand weight and fruit weight of ‘Khai’ banana sprayed with 
CPPU 0 5 and 10 mg/L when the last hand emerged. 

Concentration 
(mg/L) 

Days of fruit development 
(days) 

Bunch weight 
(kg) 

Hand weight 
(kg) 

Fruit weight 
(g) 

CPPU 0 54 b 5.9 b 1.2 b 64.2 b 
CPPU 5 60 a 9.1 a 1.9 a 81.8 a 
CPPU 10 60 a 9.6 a 2.1 a 93.0 a 
F-Test * * * * 
% cv 22.0 24.06 24.44 24.28 

 * Means in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
 
Table 2 Pulp firmness, peel thickness, total soluble solids (TSS) and fruit ripening of ‘Khai’ banana sprayed 

with CPPU 0 5 and 10 mg/L when the last hand emerged. 

Concentration 
(mg/L) 

Pulp firmness 
(N) 

Peel thickness 
(mm) 

TSS 
(°Brix) 

Fruit ripening   
(Day) 

CPPU 0 8.7 0.7 c 27.5 5 a 
CPPU 5 9.2 1.2 b 25.7 7 b 
CPPU 10 9.2 1.4 a 25.1 7 b 
F-Test ns * ns * 
% cv 24.50 25.81 24.08 24.67 

* 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) 
    

   (D) 
    CPPU 0 mg/L CPPU 5 mg/L CPPU 10 mg/L  

 
Figure 1 Bunch (A), hand (B), green fruit (C) and ripened fruit of ‘Khai’ banana sprayed with CPPU 0 5 10 mg/L. 
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ผลของ pH และความเข้มข้นของโมลิบดีนัมในการเจริญเตบิโตของแหนแดง (Azolla microphylla) 
Effects of pH and Concentration of Molybdenum on Growth of Azolla microphylla 

 
ปทุมมาลย ์นาคสมพันธ์1  ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต2  ลพ ภวภตูานนท์1 และ ภาสันต์ ศารทูลทตั1  

Naksomphan, P.1, Kaewsuralikhit, S.2, Phavaphutanon, L.1 and Saradhuldhat, P.1  
 

Abstract  
Since cultivation environment affects growth of Azolla, this research aim to determine water pH and 

concentration of molybdenum on A. microphylla. Experiment 1: pH - duplicates of 5 g of Azolla were grown 
for a week in solution with pH of 3, 4, 5, 6, 7 and repeated with pH of 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0 and 6.5 
including with pH 7.7 as a control.  Experiment 2: molybdenum – the Azollas were grown in Hoagland's 
solutions adjusted to 0, 0.3, 0.6 and 0.9 mg / L molybdenum.  The data revealed that the Azolla was great 
multiplied in solution pH 4.0-4.5 with highest fresh weight (16.67-17.24 g), nitrogen (5.02-5.08%N DW) and 
doubling time of 1.96-1.97. The molybdenum concentration was not affected the growth, but at 
concentration of 0.3-0.6 mg/L resulting in the highest nitrogen 4.15-4.20% DW.  These indicated that suitable 
cultivating solution for A. microphylla was pH 4.0-4.5 and molybdenum at 0.3-0.6 mg/L. 
Keywords: yield, nitrogen, nutrients, acidity 
 

บทคัดย่อ  
สภาพแวดล้อม เช่น pH และธาตุอาหาร  มีผลต่อการเจริญเติบโตและการตรึงไนโตรเจนของแหนแดง จึงท าการทดลอง

เพื่อให้ทราบ  pH ของสารละลายและความเข้มข้นของโมลบิดีนัมที่เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตและการตรึงไนโตรเจนของแหนแดง  
A. microphylla  โดยการทดลองที่ 1 เลี้ยงแหนแดง 5 กรัม ในสารละลายที่ปรับ pH เป็น 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5 และ 
7.7 (control (pH น้ า ณ แปลงทดลอง)) เป็นเวลา 1 สัปดาห์ การทดลองที่ 2 เลี้ยงแหนแดง 5 กรัมในสารละลาย Hoagland’s ที่
ปรับความเข้มข้นของโมลิบดีนัมเป็น  0, 0.3, 0.6 และ 0.9 mg/L เป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่า pH 4.0-4.5 แหนแดงมีการ
เจริญเติบโตสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ control โดยมีน้ าหนักสด 16.67-17.24 กรัม ไนโตรเจน 5.02-5.08% และใช้เวลาเกิด Doubling 
time (Dt) 1.96-1.97 วัน ขณะที่ความเข้มข้นของโมลิบดีนัมไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต แต่มีผลต่อปริมาณไนโตรเจนที่สูงขึ้น (4.15-
4.20 %) เมื่อมีความเข้มข้น 0.3-0.6 mg/L อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แสดงว่า pH 4.0-4.5 เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแหน
แดง  A. microphylla  ส่วนความเข้มข้นของโมลิบดีนัมที่เหมาะสมต่อการตรึงไนโตรเจนคือ 0.3-0.6 mg/L 
ค าส าคัญ: ผลผลิต, เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน, ธาตุอาหาร, ความเป็นกรด 
 

ค าน า 
แหนแดง (Azolla) เป็นเฟินน้ าขนาดเล็กท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูงถึง 3-5% (ประยูรและบรรหาญ, 2545)  มีการ

เพิ่มจ านวนเร็ว การเพิ่มจ านวนเป็นเท่าตัว (doubling time) ใช้เวลาเพียง 2-5 วัน ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม (Taghi-Ganji และ
คณะ 2005) มีรายงานว่าแหนแดงเติบโตได้ดีในสภาพน้ าท่ีมีความเป็นกรดอ่อนๆ เนื่องจากมีธาตุอาหารละลายได้มากกว่าน้ าที่เป็น
ด่าง  ดังเช่นแหนแดง A. pinnata NE17/19 เติบโตได้ดีที่ pH 4.0-5.5 (ประยูรและบรรหาญ, 2545) ส่วน A. filiculoides เติบโต
ได้ดีในช่วง pH 5-7 (Cary และ Weerts, 1992) ธาตุอาหารที่ใช้เลี้ยงแหนแดง เช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ช่วยให้แหนแดง
เจริญเติบโตดีขึ้น ในขณะที่ธาตุรองเช่น แมกนีเซียม และโมลิบดีนัมที่ความเข้มข้นต่ าๆ (Wagner, 1997) ช่วยส่งเสริมการตรึง
ไนโตรเจนในแหนแดง (ธงชัย, 2557) เนื่องจากเป็นส่วนประกอบของเอ็นไซม์ไนโตรจีเนสจึงท าให้การตรึงไนโตรเจนของแหนแดงมี
ประสิทธ์ิภาพสูงขึ้น 
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2Soil Microbiology Research Group, Soil Science Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ในประเทศไทยพบแหนแดง A. pinnata เป็นส่วนใหญ่ เมื่อมีการน าแหนแดงชนิดอื่นเข้ามาศึกษา พบว่าแหนแดง A. 
microphylla สามารถเติบโตและเพิ่มจ านวนได้เร็วกว่าถึง 10 เท่า กรมวิชาการเกษตรจึงแนะน าให้เกษตรกรเลี้ยงเพื่อน ามาใช้เป็น
ปุ๋ยไนโตรเจนแก่พืช โดยมีรายงานการทดลองน าแหนแดงมาใช้เป็นวัสดุปลูกส าหรับต้นกล้ากล้วยน้ าว้าปากช่อง 50 พบว่าสามารถ
ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและความแข็งแรงได้มากขึ้น (ศิริลักษณ์ และคณะ, 2558) เช่นเดียวกับดาวเรืองที่เจริญเติบโตและให้ผล
ผลิตสูงขึ้นเมื่อผสมแหนแดงร่วมกับวัสดุปลูก (ชิดชนก, 2557) ในขณะที่ถั่วแขก (Phaseolus vulgaris) ที่ใส่แหนแดงร่วมด้วย มี
การเจริญเติบโตของต้นและผลผลิตที่สูงขึ้น (Tejaswini และคณะ, 2015) เป็นต้น จากข้อมูลงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็น
ว่าแหนแดงมีคุณสมบัติดีเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนในการปลูกพืช แต่การผลิตแหนแดงให้ได้ปริมาณมากจ าเป็นต้อง
ทราบปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตเพื่อควบคุมให้เกิดการผลิตที่มีประสิทธิภาพสูงสุด จึงท าการทดลองเพื่อให้ทราบผลของ pH และ
ความเข้มข้นของโมลิบดีนัมต่อการเติบโตและการตรึงไนโตรเจนของแหนแดง A. microphylla เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับ
พัฒนาการผลิตแหนแดง A. microphylla ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เลี้ยงแหนแดง ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD)* การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของ pH ต่อการเจริญเติบโตของแหนแดง โดยเลี้ยงแหนแดงในสารละลาย
ดนิท่ีมีการปรับความเป็นกรด-ด่างให้มีค่า  pH 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0 และ 6.5 ใช้ pH 7.7 เป็น control (ค่า pH ของแหล่ง
น้ าธรรมชาติ) การทดลองที่ 2 ศึกษาความเข้มข้นของโมลิบดีนัมต่อการเจริญเติบโตและตรึงไนโตรเจนของแหนแดง ในสารละลาย 
Hoagland ‘s solution โดยปรับความเข้มข้นของโมลิบดีนัมเป็น 0, 0.3, 0.6 และ 0.9 mg/L ในภาชนะปลูกขนาด 15x15 
เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร จ านวน 5 ซ้ า เลี้ยงแหนแดง A. microphylla เริ่มต้น 5 กรัม เป็นเวลา 1 สัปดาห์ในทุกการทดลอง  
น าแหนแดงขึ้นมาผึ่งให้หมาดนาน 2 ช่ัวโมงก่อนน ามาช่ังน้ าหนักสด (Girgis, 2006) แล้วน าไปอบที่ 70C เป็นเวลา 2 วัน เพื่อหา
น้ าหนักแห้ง หาเวลาในการเกิด doubling time (Dt) วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนโดยวิธี Dumas method ด้วยเครื่อง 
Protein/Nitrogen Determinator (LECO FP-528) ค านวณหา Doubling Time (Callo และคณะ, 1985) จากสูตร 
Dt=0.3t/logR  เมื่อ  Dt คือจ านวนวันที่มีการผลิตแหนแดงเพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัว, t คือจ านวนวันที่เลี้ยงแหนแดง และ R คือจ านวน
ผลผลิตที่ได้หลังจากวันที่ t  
 

ผลและวิจารณ์ผล 
ผลของ pH สารละลายดินต่อการเจริญเติบโตของแหนแดง A. microphylla 

แหนแดงที่เลี้ยงในสารละลายดินปรบั pH เป็น 3.5-7.7 มีการเติบโตที่แตกต่างกัน  ในสารละลายดินท่ีมี pH 4.0-4.5 แหน
แดงสามารถเติบโตได้สูงที่สุด  ให้ค่าน้ าหนักสด  น้ าหนักแห้ง และเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนสูงสุด ใช้เวลาเกิด Dt 2.0 วัน (Table 1) ซึ่ง
สอดคล้องกับแหนแดง A. pinnata NE17/19 ที่เจริญเติบโตได้ดีที่ pH 4.0-5.5 (ประยูร และบรรหาญ, 2545)  สารละลายที่มี pH 
สูงหรือต่ ากว่านี้แหนแดงมีการเติบโตค่อนข้างต่ า ใช้เวลาเกิด Dt นานขึ้น  (Table 1)  จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่า pH  มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของแหนแดงมากเนื่องจากเป็นปัจจัยส าคัญที่ก าหนดความสามารถในการละลายของธาตุอาหารพืช  โดยในแหนแดง
พบว่าสามารถเจริญเติบโตได้ดีในช่วงที่ pH เป็นกรดค่อนข้างสูง (pH 4.0-4.5) อาจเพราะแหนแดงต้องการธาตุบางธาตุ เช่น 
แมงกานีส โมลิบดีนัมและเหล็ก (ละลายได้ดีในช่วง pH ต่ า) เพื่อใช้ในกระบวนการตรึงไนโตรเจนจึงท าให้แหนแดงเจริญเติบโตและ
ตรึงไนโตรเจนได้ดีที่ pH เป็นกรด ในกรณีที่ pH เป็นด่างส่งผลให้เกิดการตกตะกอนของธาตุอาหารบางธาตุเช่น ฟอสเฟตซึ่งถือเป็น
ธาตุที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต และกระบวนการการตรึงไนโตรเจนของ Anabaena azollae (ประยูร และบรรหาญ, 
2545) แหนแดงจึงไม่สามารถน าธาตุอาหารเหล่านั้นไปใช้ประโยชน์ได้ 
 
ผลของความเข้มข้นของโมลิบดีนัมต่อการเจริญเติบโตและการตรึงไนโตรเจนของแหนแดง A. microphylla 

การเลี้ยงแหนแดงในสารละลายที่มีความเข้มข้นของโมลิบดีนัมแตกต่างกัน พบว่า น้ าหนักสด น้ าหนักแห้งและการเกิด Dt 
ของแหนแดงที่ความเข้มข้น Mo 0.0-0.6 mg/L ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 2) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการเลี้ยงแหน
แดง A. caroliniana ที่กล่าวว่าโมลิบดีนัมไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแหนแดง (Hechanova และ Curayag, 1987) แต่เมื่อ
พิจารณาเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนพบว่ามีเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อความเข้มข้นของโมลิบดีนัมเพิ่มสูงขึ้นเป็น 0.3-0.6 mg/L 
เพราะโมลิบดีนัมเป็นส่วนประกอบของเอ็มไซม์ไนโตรจีเนสจึงท าให้ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสูงขึ้น (ธงชัย, 2557) แต่เมื่อ
ความเข้มข้นของโมลิบดีนัมสูงขึ้นเป็น 0.9 mg/L แหนแดงมีน้ าหนักสดลดลงเช่นเดียวกับน้ าหนักแห้งและเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน 
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(Table 2) อาจเพราะในสารละลายมีความเข้มข้นของโมลิบดีนัมสูงมากเกินความต้องการของแหนแดงจึงเกิดอาการเป็นพิษ แหน
แดงจึงเจริญเติบโตได้น้อย เห็นได้จากข้าวที่มีโมลิบดีนัม 0.4 mg/L จะแสดงอาการผิดปกติ เช่นเดียวกับถ่ัวเหลืองที่ได้รับโมลิบดีนัม
เพียง 0.02 mg/L จะแสดงอาการผิดปกติเช่นเดียวกัน แต่ในพืชอื่นๆ เช่นกล้วยอาจทนรับโมลิบดีนัมได้ถึง 1.50-3.20 mg/L แสดง
ให้เห็นว่าการตอบสนองของพืชต่อโมลิบดีนัมมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืชเป็นส าคัญ (ลิลลี่ และคณะ, 2556) 

 
สรุปผล 

pH ช่วง 4.0-4.5 แหนแดง A. microphylla สามารถเจรญิเติบโตได้ดีที่สดุ ส่วนความเข้มข้นของโมลบิดีนัมที่ส่งเสริมการ
ตรึงไนโตรเจนอยู่ในช่วง 0.3-0.6 mg/L 
 
Table 1 Effect of pH 3.5-6.5 on the growth A. microphylla in soil solution. 

Treatment Fresh Weight (g) Dt (Day) Dry Weight (g) % Nitrogen 
pH  3.5 8.91   d 3.8  a 0.81   c 4.07  e 
pH  4.0 16.67  a 2.0  c 0.91   a 5.08  a 
pH  4.5 17.24  a 2.0  c 0.91   a 5.02  a 
pH  5.0 16.10 ab 2.0  c 0.89  ab 4.84  b 
pH  5.5 16.29 ab 2.0  c 0.90   a 4.91  b 
pH  6.0 15.14  b 2.1 bc 0.86 abc 4.69  c 
pH 6.5 12.44  c 2.4 bc 0.83  bc 4.72  c 

pH 7.7 (control) 11.94  c 2.6  b 0.85 abc 4.45  d 
F-test * * * * 
%CV 20.50 29.27 6.40 6.80 

* 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 Molybdenum Concentration on the growth A. microphylla in Hoagland ‘s solution (pH 4.5). 

Treatment Fresh Weight (g) DT (Day) Dry Weight (g) % Nitrogen 

Mo 0.0 mg/L 18.64  a 1.86 b 1.06 ab 4.04  b 

 Mo 0.01 mg/L 18.56  a 1.86 b 1.00  b 4.05  b 

Mo 0.3 mg/L 18.96  a 1.84 b 1.04 ab 4.20  a 

Mo 0.6 mg/L 19.02  a 1.83 b 1.07  a 4.15 ab 

Mo 0.9 mg/L 10.94  b 2.78 a 0.82  c 3.51  c 

F-test * * * * 

%CV 20.13 19.9 10.28 6.53 
* 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) 
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การพัฒนาสีผลต่อคุณภาพเมล็ดพริกพันธุ์เหลืองทองของเกษตรกร บ้านโนนศาลา ต าบลเชยีงเครือ 
อ าเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร 

Fruit Color Development on Seed Quality of Lengtong Variety Chili in Nonsara Village, 
Chiang Khrua Subdistrict, Muang District, Sakon Nakhon Province 

 
ศุภาวรรณ ประพันธ์

1
 นัฐวัฒน์ ต้นค าใบ1 และ วรรณญา พรหมบุตร1  

Prapan, S.1 Tonkhambai, N.1 and Prombut, W.1 
 

Abstract 
A study of fruit color development on chili seed quality of Lengtong variety in order to determine 

fruit harvest time for seed production was performed at Nonsara village, Chiang Khrua Subdistrict, Muang 
District, Sakon Nakhon Province from November 2016 to February 2017. Blooming flowers were tagged for 
determining flowering date and fruits were harvested at three day intervals, started from 18 days after 
flowering (DAF) to 78 DAF. The result showed that 6 fruits color stages (green, light green, yellow, orange, red 
and dark red). Fruit color changed from orange to red at 57 DAF which was its physiological maturity stage. 
Seed dry weight was 369.00 mg/100seed. Its moisture content was 45.50%. Its standard germination was 
83.00%. Its electrical conductivity was 112.40 µs/g. At 60-72 DAF, seed standard germination was 
89.50-100.00%. Therefore, it suggested that harvesting red fruits at 57-72 DAF was the right time for seed 
production.  
Keywords: Lengtong variety of chili, fruit color development, seed quality  
 

บทคัดย่อ  
ศึกษาการพัฒนาสีผลต่อคุณภาพเมล็ดพริกพันธุ์เหลืองทอง เพื่อก าหนดระยะการเก็บเกี่ยวผลส าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์ 

ท าในแปลงของเกษตรกรบ้านโนนศาลา ต าบลเชียงเครือ อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2559 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ 2560 โดยผูกดอกที่บานเต็มที่เพื่อก าหนดวันดอกบาน เก็บเกี่ยวผลทุก 3 วัน โดยเริ่มจากอายุ 18 วันหลังดอกบาน ถึง
อายุ 78 วันหลังดอกบาน ผลการทดลองพบว่า สีผลพริกพันธุ์เหลืองทองมี 6 ระยะการพัฒนา (สีเขียว สีเขียวอ่อน สีเหลือง สีส้ม สี
แดง และสีแดงเข้ม) สีผลเปลี่ยนจากสีส้มไปเป็นสีแดงที่อายุ 57 วันหลังดอกบาน ซึ่งเป็นระยะที่เมล็ดสุกแก่ทางสรีรวิทยา น  าหนัก
แห้งของเมล็ด คือ 369 มก./100 เมล็ด มีความชื นในเมล็ด 45.50% มีเปอร์เซ็นต์ความงอก 83.00% และค่าการน าไฟฟ้าในเมล็ด 
112.40 ไมโครซีเมนต์/กรัม ท่ีอายุ 60-72 วันหลังดอกบาน เมล็ดมีความงอก 89.50-100.00% ดังนั น ควรเก็บระยะผลสีแดง ที่อายุ 
57-72 วันหลังดอกบาน เพื่อผลิตเมล็ดพันธ์ุ  
ค าส าคัญ: พริกพันธุ์เหลืองทอง การพัฒนาสผีล คณุภาพเมลด็พันธ์ุ  
  

ค าน า* 
การประกอบอาชีพของเกษตรกรบ้านโนนศาลา ต าบลเชียงเครือ อ าเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร ส่วนใหญ่จะ

ประกอบอาชีพหลัก คือ อาชีพท านา ควบคู่ไปกับการเลี ยงสัตว์ ส่วนการประกอบอาชีพหลังนาที่ส าคัญ คือ การปลูกพริก โดยพริกที่
ปลูกส่วนใหญ่เป็นพริกขี หนู สายพันธุ์ลูกผสมซุปเปอร์ฮอท และพริกพื นเมืองพันธุ์เหลืองทอง (จิตติ และกัลยา , 2557) ซึ่งเป็นพริก
ขี หนูผลใหญ่ เกษตรกรเลือกปลูกพันธุ์พริกเหลืองทองเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในจังหวัดและส่งไปจ าหน่าย
ต่างจังหวัด เนื่องจากพริกเหลืองทองมีคุณสมบัติพิเศษคือมีกลิ่นหอม ต าละเอียดง่าย ไม่เน่าเสียง่าย สามารถตากเป็นพริกแห้งเก็บไว้
บริโภคได้ ซึ่งผู้บริโภคใช้ประกอบอาหารเกือบทุกประเภท เช่น ต้มย า แกง ผัด ต าน  าพริก ส้มต า (จารุวรรณ์ และเยาวรัตน์, 2557) 
การปลูกพริกพันธุ์เหลืองทองของเกษตรกรบ้านโนนศาลา เกษตรกรนิยมเก็บเมล็ดพริกไว้ใช้ท าพันธุ์เองหรือซื อต้นกล้าต่อจาก
เกษตรกรที่เพาะขาย การทราบลักษณะพัฒนาการและการสุกแก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์พืชเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
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การรักษาคุณภาพ การเก็บเกี่ยว การผลิตและการจัดการ เพื่อให้ได้เมล็ดพันธ์ุที่มีคุณภาพส าหรับใช้ในการเพาะปลูกให้ได้ผลดียิ่งขึ น 
(ขวัญจิตร และ วัลลภ, 2530) ดังนั น หากทราบพัฒนาการของสีผลและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์พริกเหลืองทองในระยะต่างๆ จะ
สามารถน ามาใช้ก าหนดระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธ์ุให้เหมาะสมและเป็นประโยชน์ต่อการผลิตเมล็ดพันธ์ุพริกเหลืองทองให้
มีคุณภาพที่ดีต่อไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ปลูกพริกพันธุ์เหลืองทองที่บ้านของนายสมบัติ นึกชอบ เกษตรกรผู้ปลูกพริกหมู่บ้านโนนศาลา ต าบลเชียงเครือ อ าเภอ
เมือง จังหวัดสกลนคร โดยปลูกแบบแถวคู่ ระยะ 40x20 เซนติเมตร ระยะระหว่างแถว 1.5 เมตร ดูแลรักษาตามวิธีการของ
เกษตรกร เมื่อพริกเหลืองทองเริ่มดอกบาน สังเกตการบานของดอก ผูกดอกที่บานเต็มที่ด้วยไหมสีต่างๆ เพื่อก าหนดวันดอกบาน 
เก็บผลพริกที่อายุ 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57, 60, 63, 66, 69, 72, 75 และ 78 วัน
หลังดอกบาน (Day after Flowering, DAF) เพื่อน ามาศึกษาพัฒนาการของสีผลโดยใช้คู่มือเทียบสีมาตรฐานแบบ R.H.S. Color 
Chart วัดตรงกลางของผล และผ่าน าเมล็ดมาศึกษาคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วย ความกว้าง ความยาว และ
ความหนาของเมล็ด โดยใช้เวอร์เนียแบบดิจิตอล ความชื นโดยการค านวณจากน  าหนักสดและน  าหนักแห้งหลังอบ น  าหนัก 100 
เมล็ด ความงอกโดยใช้วิธีมาตรฐาน และความแข็งแรงของเมล็ดด้วยวิธีการหาค่าการน าไฟฟ้า     

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

การพัฒนาสีผลพริกพันธุ์เหลืองทอง : จากการศึกษาพัฒนาการสีผลพริกตั งแต่อายุ 12-78 วันหลังดอกบาน พบว่า สีผลมีความ
แตกต่างกัน โดยผลพริกมีการพัฒนาสีผล 6 ระยะ ดังนี  สีผลระยะที่ 1 ผลพริกมีสีเขียว ที่อายุ 12-30 วันหลังดอกบาน สีผลระยะที่ 
2 ผลพริกมีสีเขียวอ่อน ทีอ่ายุ 33-39 วันหลังดอกบาน สีผลระยะที่ 3 ผลพริกมีสีเหลือง ที่อายุ 42 วันหลังดอกบาน สีผลระยะที่ 4 
ผลพริกมีสีส้ม ที่อายุ 45-51 วันหลังดอกบาน สีผลระยะที่ 5 ผลพริกมีสีแดง ที่อายุ 54-72 วันหลังดอกบาน และสีผลระยะที่ 6 สี
พริกมีสีแดงเข้มและผลเริ่มเหี่ยว ที่อายุ 75-78 วันหลังดอกบาน ผลเริ่มเหี่ยว (Figure 1) การพัฒนาของผลจะมีการเปลี่ยนแปลง
ของรงควัตถุต่างๆ ตั งแต่ในระยะที่เกิดดอกจนกระทั่งถึงระยะเมล็ดสุกแก่ (Physiological Maturity, PM) ท าให้สีผลเปลี่ยนไป ซึ่ง
สามารถน ามาเป็นดัชนีชี วัดความสุกแก่ทางสรีรวิทยา (ชนันดา และคณะ, 2557) 
ขนาดของเมล็ด : เมล็ดพริกพันธุ์เหลืองทองในช่วงอายุ 3-15 วันหลังดอกบาน มีขนาดค่อนข้างเล็ก จึงเริ่มวัดขนาดเมล็ดที่อายุ 18 
วันหลังดอกบาน พบว่า เมล็ดมีความกว้าง 2.63 มิลลิเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับที่อายุ 21 และ 24 วันหลังดอกบาน ซึ่งมีความ
กว้าง 2.54 และ 2.79 มิลลิเมตร จากนั นเมล็ดมีพัฒนาการด้านความกว้างเพิ่มขึ น จนถึงอายุ 57 วันหลังดอกบาน เมล็ดมีความ
กว้างสูงสุด 3.63 มิลลิเมตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับขนาดความกว้างของเมล็ดที่อายุ 60-78 วันหลังดอกบาน ซึ่งมีความกว้าง 
3.00-3.52 มิลลิเมตร ความยาวของเมล็ดที่อายุ 18 วันหลังดอกบาน มีขนาด 4.43 มิลลิเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่อายุ 
21-27 วันหลังดอกบาน ซึ่งมีความยาวของเมล็ด 4.40-4.55 มิลลิเมตร เมล็ดมีการพัฒนาความยาวเพิ่มขึ น และมีความยาวสูงสุด 
5.57 มิลลิเมตร ที่อายุ 48 วันหลังดอกบาน ความหนาของเมล็ดที่อายุ 18 วันหลังดอกบาน มีขนาด0.29 มิลลิเมตร ไม่แตกต่างทาง
สถิติกับที่อายุ 21-27 วันหลังดอกบาน ซึ่งมีความหนา 0.29-0.36 มิลลิเมตร เมล็ดมีความหนาสูงสุดที่อายุ 57 วันหลังดอกบาน 
(1.16 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างทางสถิติกับอายุ 45-78 วันหลังดอกบาน ซึ่งมีความหนา 0.97-1.15 มิลลิเมตร จากผลการศึกษาแสดง
พบว่าท่ีอายุ 48 วันหลังดอกบานเมล็ดมีความยาวสูงสุด ขณะที่ความกว้างและความหนายังมีการพัฒนาเพิ่มขึ นและมีขนาดสูงสุดที่
อายุ 57 วันหลังดอกบาน สอดคล้องกับ ชุลีพร (2554) พบว่า การพัฒนาขนาดของเมล็ดพริกมีขนาดสูงสุดก่อนระยะสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา  
ความช้ืน : เมล็ดพริกที่อายุ 9 วันหลังดอกบานสูงสุด 95.59% ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่อายุ 12-21 วันหลังดอกบาน ที่มี
ความชื น 89.90-91.43% (Figure 2) ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับเมล็ดพืชทั่วไปคือระยะแรกหลังการปฏิสนธิเมล็ดมีความชื นสูงกว่า 
80% จากนั นเมล็ดมีความชื นลดลงที่อายุ 57 วันหลังดอกบานเมล็ดมีความชื น 45.50% ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่อายุ 60-75 
วันหลังดอกบาน ที่มีความชื น 45.38-52.79% 
น้้าหนัก 100 เมล็ด : เมล็ดพริกที่อายุ 9 วันหลังดอกบาน มีการสะสมน  าหนักแห้งต่ าที่สุด 3 มก./100 เมล็ด (Figure 2) จากนั น
เมล็ดมีการสะสมน  าหนักเพ่ิมขึ นและมีน  าหนักแห้งสูงสุด 369.00 มก./100 เมล็ด ที่อายุ 57 วันหลังดอกบาน ซึ่งถือเป็นระยะที่เมล็ด
มีการสุกแก่ทางสรีรวิทยา ไม่แตกต่างทางสถิติกับท่ีอายุ 54 และ 60-78 วันหลังดอกบาน ซึ่งมีน  าหนักแห้ง 344.0-368.0 มก./100 
เมล็ด 
เปอร์เซ็นต์ความงอก : เมล็ดพริกที่อายุ 9-33 วันหลังดอกบาน ยังไม่สามารถงอกได้ เนื่องจากต้นอ่อนยังพัฒนาไม่สมบูรณ์ เมล็ดเริ่ม
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งอกที่อายุ 36 วันหลังดอกบาน แต่มีความงอกต่ าเพียง 3.5% (Figure 2) จากนั นเมล็ดมีความงอกเพิ่มขึ นตามพัฒนาการของเมล็ด 
โดยที่อายุ 57 วันหลังดอกบาน เมล็ดมีความงอก 83.0% ไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่อายุ 60 และ 63 วันหลังดอกบาน ที่มีความ
งอก 86.5 และ 84.5% เมล็ดมีความงอก 100% ที่อายุ 69 วันหลังดอกบาน หลังจากนั นความงอกลดลง โดยที่อายุ 75 และ 78 วัน
หลังดอกบาน มีความงอก 83.5 และ 80.0% ตามล าดับ  
ค่าการน้าไฟฟ้า : เมล็ดพริกที่อายุ 9 วันหลังดอกบาน มีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด 411.71 ไมโครซีเมนต์/เซนติเมตร/กรัม (Figure 2) 
เนื่องจากเมม  เบรนของเมล็ดยังพัฒนาไม่เต็มที่ สารละลายที่อยู่ในเมล็ดจึงรั่วไหลออกมาได้ง่าย ท าให้เมล็ดมีค่าการน าไฟฟ้าสูง 
(Nerson and Paris, 1988) ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดลดลงตามพัฒนาการของอายุเมล็ด เมล็ดที่อายุ 27-78 วันหลังดอกบาน ค่า
การน าไฟฟ้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าการน าไฟฟ้าระหว่าง 154.01-104.27 ไมโครซีเมนต์/เซนตเิมตร/กรัม และเมล็ด
ที่อายุ 57 วนัหลังดอกบาน มีค่าการน าไฟฟ้า 112.40 ไมโครซีเมนต์/เซนติเมตร/กรัม 
 

สรุป  
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Figure 1 Fruit color development and seed size of ‘Lengtong’ chili. 
 
 

 

Figure 2 Seed moisture content (%), seed germination (%) and 100 seed weight (g) of ‘Lengtong’ chili. 
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เสถียรภาพของผลผลิตเมล็ดและชีวมวลในลูกผสมข้ามชนิดระหว่างสบู่ด ากบัเข็มปตัตาเวีย 
Stability of Seed Yield and Biomass in Interspecific Hybrids Jatropha curcas x J. integerrima 

 
สินีนาฎ เกิดทรัพย์1 อนุรักษ์ อรัญญนาค2 พัชรินทร ์ตญัญะ2 พรศิริ เลี้ยงสกุล2 และ พีระศักดิ ์ศรีนิเวศน์2 

Kerdsap, S.1, Arunyanark, A.2, Tanya, P.2, Liangsakul, P.2 and Srinives, P.2 
 

Abstract 
 Objectives of this research were to assess the effect of genotypes and environments on yield and 
biomass traits, and to evaluate the relationship between yield and biomass of the interspecific hybrids between 
Jatropha curcas and J. integerrima.Nineteen backcross hybrid lines were evaluated in the field during 2013-
2015.Data were collected on fruit dry-weight, seed dry-weight, %shelling and biomass weight. The difference 
among genotypes (G) was found in all traits. Effect of environment (E) was significant on fruit dry-weight, seed dry-
weight and biomass except %shelling. The GxE interaction effect was detected only in biomass. Interspecific hybrid 
jatropha gave higher yield and biomass in the second year than the first year. The highest yield and biomass were 
KCI6(4)7, KCI1(9)1andM10CI8(1)4. There were positive correlations between biomass with fruit and seed dry-weight 
(r=0.63** and 0.64**). This result indicated that yield and biomass were stability traits, which can be used together 
as selection criteria for breeding program of interspecific hybrid Jatropha. 
Keywords: Jatropha curcas, J. integerrima, biomass yield, interspecific hybrids 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมและอิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อลักษณะผลผลิตและชีว
มวลและหาความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับชีวมวลในลูกผสมกลับข้ามชนิดระหว่างสบู่ด ากับเข็มปัตตาเวีย จ านวน 19 สายพันธุ์ปลูก
ทดสอบในสภาพไร่เป็นระยะเวลา 2 ปี เก็บข้อมูลน้ าหนักผลแห้ง น้ าหนักเมล็ดแห้ง เปอร์เซ็นต์กะเทาะ และน้ าหนักชีวมวลโดยพบความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมในทุกลักษณะท่ีศึกษาและพบอิทธิพลของสภาพแวดล้อมในลักษณะน้ าหนักผลแห้ง น้ าหนักเมล็ดแห้ง และ
น้ าหนักชีวมวลยกเว้นเปอร์เซ็นต์กะเทาะ นอกจากน้ี ยังไม่พบอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมต่อทุก
ลักษณะท่ีศึกษา ยกเว้นน้ าหนักชีวมวล ลูกผสมข้ามชนิดมีผลผลิตและชีวมวลในปีท่ี 2 สูงกว่าปีท่ี 1 สายพันธุ์ท่ีให้ผลผลิตและชีวมวลสูงสุด
คือ KCI9(4)7, KCI1(9)1 และ M10CI8(1) 4นอกจากน้ียังพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างชีวมวลกับน้ าหนักผลแห้งและน้ าหนักเมล็ด
แห้ง (r=0.63** และ 0.64**) ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าผลผลิตและชีวมวลในลูกผสมข้ามชนิดเป็นลักษณะท่ีมีเสถียรภาพสูง และสามารถ
ปรับปรุงท้ังสองลักษณะพร้อมกันได ้
ค าส าคัญ:สบู่ด า,เข็มปัตตาเวีย, ชีวมวล, ลูกผสมข้ามชนิด  
 

ค าน า 
 สบู่ด า (Jatropha curcasL.) สามารถปลูกได้ในทุกภาคของประเทศไทย เป็นพืชพลังงานท่ีสามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
พลังงานทางเลือก เนื่องจากน้ ามันท่ีสกัดจากเมล็ดสบู่ด าสามารถน ามาผลิตเป็นน้ ามันไบโอดีเซลท่ีมีคุณภาพดีสบู่ด าเริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตได้
ตั้งแต่อายุ 4 เดือนหลังปลูก และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตเมล็ดได้ จนอายุ 12 เดือน (Muakrong., 2014) จึงมีการตัดฟันต้นสบู่ด าและ
ปล่อยให้ต้นสบู่ด าเจริญเติบโตใหม่และให้ผลผลิตในปีต่อไป สบู่ด าเมื่อปลูกแล้วสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ตั้งแต่ปีแรกและเก็บเกี่ยว
ผลผลิตต่อเน่ืองได้หลายปีโดยในแต่ละปีต้องมีการตัดฟันส่วนของล าต้นและกิ่งออก อย่างไรก็ตาม การใช้ประโยชน์จากเมล็ดสบู่ด าเพียง
อย่างเดียวอาจได้ผลตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน จึงควรหาแนวทางในการใช้ประโยชน์จากส่วนอื่นๆ ของต้นสบู่ด า โดยเฉพาะส่วน
ของล าต้นและกิ่งท่ีถูกตัดฟันออกทุกปี จึงมีชีวมวลจ านวนมากท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ เช่น เยื่อกระดาษ ปุ๋ยหมักชีวภาพ 
ชีวมวลอัดแท่ง และเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า (สมบติั, 2548) 

สายพันธุ์สบู่ด าท่ีมีการส ารวจในประเทศไทย พบว่ามีผลผลิตต่ าและไม่สม่ าเสมอ จึงควรมีการปรับปรุงพันธุ์สบู่ด าให้มีศักยภาพ
เพียงพอท่ีจะส่งเสริมให้เกษตรกรได้เพาะปลูกต่อไป แต่สบู่ด ามีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ าจึงเป็นอุปสรรคต่อการปรับปรุงพันธุ์ 
อย่างไรก็ตาม สบู่ด าสามารถข้ามชนิดกับพืชในสกุลเดียวกันได้ (Tanya, 2011) การปรับปรุงพันธุ์สบู่ด าด้วยวิธีสร้างลูกผสมข้ามชนิด 
โดยเฉพาะกับเข็มปัตตาเวีย (J. Integerrima Jacq.) ซ่ึงเป็นพืชสกุลเดียวกันท่ีมีเน้ือไม้แข็ง ออกดอกตลอดท้ังปี ทนทานต่อโรคและแมลง 
(Muakrong, 2014) จึงเป็นการขยายฐานพันธุกรรมของสบู่ด าให้มีการกระจายตัวกว้างขึ้นและอาจคัดเลือกสายพันธุ์ท่ีมีปริมาณผลผลิต

                                                 
1หลักสูตรการปรับปรุงพันธุ์พืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1Plant Breeding Program, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen Nakhon Pathom 73140 
2ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2Department of Agronomy, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen Nakhon Pathom 73140 



358 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เมล็ดและชีวมวลเพิ่มมากขึ้น รวมถึงมีคุณภาพมีคุณภาพเน้ือไม้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับสายพันธุ์ดั้งเดิม และเน่ืองจากสบู่ด าเป็นพืชท่ีมีอายุหลาย
ปีโดยจะมีการเจริญเติบโตใหม่ทุกปีบนต้นตอเดิมท่ีถูกตัดฟัน อิทธิพลของสภาพแวดล้อมในแต่ละปีท่ีแตกต่างกัน รวมถึงการตัดฟันต้นสบู่
ด าจึงอาจมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตท้ังเมล็ดและชีวมวลของสบู่ด า การคัดเลือกสายพันธุ์สบู่ด าจึงควรมีการประเมินสาย
พันธุ์เป็นเวลาอย่างน้อยสองปี ท้ังก่อนและหลังการตัดฟันต้น นอกจากน้ีลักษณะท่ีใช้ในการคัดเลือกสายพันธุ์สบู่ด าควรเป็นลักษณะท่ีมี
เสถียรภาพสูง คือเป็นลักษณะท่ีไมไ่ด้รับผลกระทบจากอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม (genotype × 
environment interaction) สามารถให้ผลการคัดเลือกสายพันธุ์ท่ีคล้ายคลึงกันแม้ว่าสภาพแวดล้อม  จะแตกต่างกัน (Becker, 1988) 
ดังน้ัน ลักษณะท่ีมีเสถียรภาพจึงช่วยให้การคัดเลือกสายพันธุ์มีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น 

ลักษณะผลผลิตและชีวมวลเป็นลักษณะท่ีส าคัญต่อการเพาะปลูกสบู่ด าในงานปรับปรุงพันธุ์จึงต้องหาวิธีการคัดเลือกท้ังสอง
ลักษณะไปพร้อมกัน อย่างไรก็ตามการปรับปรุงพันธุ์สบู่ด ายังขาดข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดและชีวมวลเพื่อใช้ในการวาง
แผนการปรับปรุงพันธุ์สบู่ด าลูกผสม การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมและอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมต่อลักษณะผลผลิตเมล็ดและชีวมวลและหาความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดกับชีวมวลในลูกผสมกลับข้ามชนิดระหว่าง
สบู่ด ากับเข็มปัตตาเวีย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ปลูกทดสอบลูกผสมกลับข้ามชนิด ท่ีได้จากการน าลูกผสมข้ามชนิด ระหว่างสบู่ด ากับเข็มปัตตาเวีย(J. curcas x J. 
integerrima; CI) ชั่วรุ่นท่ี 1(F1) ผสมกลับไปยังสบู่ด า 5 สายพันธุ์ ได้แก่ ชัยนาท (Cn), แพร่ (P), โคราช (K), เม็กซิโก8 (M8) และ 
เม็กซิโก10 (M10)  จนได้ลูกผสมกลับ(back cross) ข้ามชนิดชั่วรุ่นท่ี 1 (BC1) และคัดเลือกจนเหลือ 19 สายพันธุ์ คือ CnCI4(1)7, 
CnCI5(1)4, CnCI7(3)4, PCI6(1)3, PCI4(4)4, KCI1(2)4, KCI1(9)1, KCI9(4)1, KCI9(4)7, M8CI3(3)1, M8CI3(1)1, M8CI4(1)7, 
M8CI5(1)2, M10CI2(1)2, M10CI2(1)4, M10CI2(1)7, M10CI7(1)6, M10CI8(1)4 และ Unknown (ลูกผสมข้ามชนิดท่ีไม่ทราบต้นพ่อ) 
ปลูกทดสอบในสภาพไร่ เป็นระยะเวลา 2 ปี (2013-2015) ใช้แผนการทดลองแบบ Ramdomized Complete Block Design จ านวน 
4 ซ้ า ระยะปลูก 1x1.5 เมตร โดยปีท่ี 1 เก็บข้อมูลน้ าหนักผลแห้งและน้ าหนักเมล็ดแห้งในรอบ 1 ปี และค านวณหา %กะเทาะ จากน้ัน
ท าการตัดฟันกิ่งและล าต้น ครั้งท่ี 1 เมื่ออายุ 1 ปีหลังปลูกโดยตัดฟันล าต้นสูงจากพื้นดิน 30 เซนติเมตร น าล าต้นท่ีตัดท้ังหมดมาชั่ง
น้ าหนักสด บันทึกเป็นน้ าหนักสดชีวมวล จากน้ันปล่อยให้ต้นตอของสบู่ด าแตกกิ่งเจริญเติบโตใหม่และเก็บข้อมูลน้ าหนักผลแห้ง น้ าหนัก
เมล็ดแห้ง ค านวณหา%กะเทาะเช่นเดียวกับปีท่ี 1 เมื่ออายุครบ 1 ปี จึงตัดฟันล าต้นและเก็บเกี่ยวชีวมวลในปีท่ี 2น าข้อมูลผลผลิตและชีว
มวลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมสอง ปี จากน้ันท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test และหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับชีวมวลของสบู่ด าลูกผสมกลับข้ามชนิด 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

 พบอิทธิพลของสภาพแวดล้อม (environment; E) ท่ีเกิดจากการตัดฟันต้นสบู่ด าลูกผสม ต่อลักษณะน้ าหนักผลแห้งน้ าหนัก
เมล็ดแห้ง และน้ าหนักชีวมวล (Table1) แต่ไม่พบอิทธิพลของการตัดฟันต่อลักษณะ%กะเทาะ สบู่ด าลูกผสมมีผลผลิตเมล็ดและชีวมวลใน
ปีท่ี 2 สูงกว่าปีท่ี 1 โดยมีน้ าหนักผลแห้ง 228.43 กรัมต่อต้น ในปีท่ี 2 และ 143.25 กรัมต่อต้นในปีท่ี 1 น้ าหนักเมล็ดแห้ง 113.20 กรัม
ต่อต้นในปีท่ี 2 และ 73.07 กรัมต่อต้นในปีท่ี 1 และน้ าหนักชีวมวล 4.89 กิโลกรัมต่อต้นในปีท่ี 2 และ 3.55 กิโลกรัมต่อต้นในปีท่ี 1แต่มี 
% กะเทาะที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่าง 2 ปี คือ 50.90 % ในปีท่ี 2 และ 49.58 %ในปีท่ี 1 ผลการทดลองแสดงว่าหลังการตัดฟันสบู่
ด าลูกผสมจะมีผลผลิตเมล็ดและชีวมวลเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบอิทธิพลของพันธุกรรม (genotype; G) ในทุกลักษณะท่ีท าการศึกษา
โดยสายพันธุ์ท่ีมีผลผลิตและชีวมวลสูง คือ สายพันธุ์ KCI9(4)7มีค่าเฉลี่ย 2 ปีของน้ าหนักผลแห้ง 306.95 กรัมต่อต้น น้ าหนักเมล็ดแห้ง 
155.84 กรัมต่อต้น % กะเทาะ 49.96% และน้ าหนักชีวมวล 6.39 กิโลกรัมต่อต้น  สายพันธุ์ KCI1(9)1 มีค่าเฉลี่ย 2 ปีของน้ าหนักผลแห้ง 
216.28 กรัมต่อต้น น้ าหนักเมล็ดแห้ง 114.15 กรัมต่อต้น %กะเทาะ 52.29 % และน้ าหนักชีวมวล 8.06 กิโลกรัมต่อต้น และสายพันธุ์ 
M10CI8(1)4 มีค่าเฉลี่ย 2 ปีของน้ าหนักผลแห้ง 243.34 กรัมต่อต้น น้ าหนักเมล็ดแห้ง 123.95 กรัมต่อต้น % กะเทาะ 50.46% และ
น้ าหนักชีวมวล 10.77 กิโลกรัมต่อต้น ไม่พบอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม ในลักษณะน้ าหนักผลแห้ง 
น้ าหนักเมล็ดแห้ง และ % กะเทาะ แต่พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมในลักษณะน้ าหนักชีวมวลจากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า การตัดฟันต้นสบู่ด ามีแนวโน้มให้ผลผลิตเมล็ดและชีวมวลสูงขึ้น ดังน้ันจึงควรท าการทดสอบผลผลิตและชีวมวลซ้ า
หลายๆปี เพื่อให้ผลการประเมินมีแม่นย าความน่าเชื่อถือมากขึ้น และการพบความแปรปรวนทางพันธุกรรมในลักษณะผลผลิตเมล็ดและ
ชีวมวล แสดงให้เหน็ว่าสามารถคัดเลือกสบู่ด าลูกผสมสายพันธุ์ดีเด่นท่ีให้ผลผลิตเมล็ดและชีวมวลสูงได้ และลักษณะผลผลิตเมล็ดไม่ได้รับ
ผลกระทบจากอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมแสดงว่า ผลผลิตเมล็ดเป็นลักษณะท่ีมีเสถียรภาพ 

พบความสัมพันธใ์นเชิงบวกระหว่างข้อมูลในปีท่ี 1 และปีท่ี 2  ในลักษณะน้ าหนักผลแห้ง (r = 0.70**) และน้ าหนักชีวมวล(r = 
0.63**) (Fig.1) นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในปีท่ี 1 และปีท่ี 2ในลักษณะน้ าหนักเมล็ดแห้งและ % กะเทาะด้วย (ไม่ได้
แสดงข้อมูล) แสดงว่า การประเมินสายพันธุ์ลูกผสมโดยใช้ลักษณะน้ าหนักผลผลิตและน้ าหนักชีวมวลให้ผลการทดสอบท่ีคล้ายคลึงกันท้ังปี
ท่ี 1 และปีท่ี 2  พบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างน้ าหนักชีวมวลกับน้ าหนักผลแห้ง (r = 0.63**) และน้ าหนักชีวมวลกับน้ าหนักเมล็ด
แห้ง (r=0.64**) (Fig.2) แสดงว่าหากสบู่ด าลูกผสมมีผลผลิตเมล็ดสูงก็จะมีน้ าหนักชีวมวลสูงด้วย และสามารถคัดเลือกสบู่ด าลูกผสมสาย
พันธุท่ี์ให้ผลผลิตเมล็ดและชีวมวลสูงพร้อมกันได้ 
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สบู่ด าลูกผสมข้ามชนิดมีแนวโน้มให้ผลผลิตเมล็ดและชีวมวลในปีท่ี 2 มากกว่าปีท่ี 1 ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ พิชัย 
(2548) ท่ีระบุว่า เมื่อมีการตัดฟันต้นสบู่ด าอย่างสม่ าเสมอทุกปีจะท าให้ผลผลิตในปีถัดไปเพิ่มมากขึ้น จากงานงานวิจัยของ Gawali และ
คณะ (2016) พบความแปรปรวนทางพันธุกรรมในลักษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดของสบู่ด า แต่ส าหรับงานวิจัยน้ีพบว่า การ
สร้างสบู่ด าลูกผสมข้ามชนิด สามารถสร้างความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะผลผลิตเมล็ดและชีวมวล นอกจากน้ี จากรายงาน
ของ Muakrong และคณะ (2013) ยังพบความแปรปรวนของลักษณะสีดอกและขนาดทรงพุ่มในสบู่ด าลูกผสมข้ามชนิดอีกด้วย และ
ลักษณะผลผลิตส่วนใหญ่ไม่พบอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมจึงท าให้ผลของการคัดเลือกล าดับสาย
พันธุ์มีความคงท่ีสามารถคัดเลือกได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า นอกจากน้ียังพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่าง 2 ปีในลักษณะผลผลิต
เมล็ดและชีวมวล แสดงให้เห็นว่าสบู่ด าลูกผสมสายพันธุท่ี์ให้ผลผลิตเมล็ดและชีวมวลสูงในปีแรกก็จะมีแนวโน้มให้ผลผลิตและชีวมวลสูงใน
ปีต่อมาด้วยผลการวจิัยน้ีจึงชี้ให้เห็นว่า ลักษณะผลผลิตเมล็ดและชีวมวลเป็นลักษณะท่ีมีเสถียรภาพสูง สามารถน ามาใช้คัดเลือกสายพันธุ์
สบู่ด าลูกผสมข้ามชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังพบความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดกับชีวมวล แสดงสามารถคัดเลือกลูกผสมสาย
พันธุ์ท่ีมีความดีเด่นท้ังลักษณะผลผลิตเมล็ดและชีวมวลไปพร้อมกัน และสามารถน าลูกผสมและข้อมูลจากการทดลองน้ีไปใช้ในการวาง
แผนการปรับปรุงพันธุ์ปลูกสบู่ด าลูกผสมต่อไป 

 
สรุปผล 

อิทธิพลของสภาพแวดล้อมเน่ืองจากการตัดฟันในแต่ละปีมีผลกระทบต่อลักษณะผลผลิตเมล็ดและชีวมวล โดยผลผลิตเมล็ด
และชีวมวลของสบู่ด าลูกผสมข้ามชนิดท่ีถูกตัดฟันในปีแรกจะให้ผลผลิตสูงขึ้นในปีท่ีสอง และลักษณะผลผลิต เมล็ดและชีวมวลมีความ
แปรปรวนทางพันธุกรรม จึงสามารถคัดเลือกสายพันธุ์ท่ีมีผลผลิตเมล็ดและชีวมวลสูงได้ ได้แก่ สายพันธุ์ KCI9(4)7, KCI1(9)1 และ 
M10CI8(1)4 นอกจากนี้ยังพบว่า ลักษณะผลผลิตเมลด็ไม่มีอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมและลักษณะ
ผลผลิตเมล็ดและชีวมวลให้ผลการคัดเลือกสายพันธุ์ท่ีคล้ายคลึงกันในแต่ละปี ท้ังสองลักษณะจึง เป็นลักษณะท่ีมีเสถียรภาพ การใช้
ลักษณะผลผลิตและชีวมวลในการคัดเลือกจึงมีประสิทธิภาพสูงในงานปรับปรุงพันธุ์สบู่ด า นอกจากนี้ลักษณะผลผลิตเมล็ดและชีวมวลยังมี
ความสัมพันธ์กันสูงจึงสามารถคัดเลือกและปรับปรุงท้ังสองลักษณะไปพร้อมกันได้ 
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Fig. 1 Genotypic performance in fruit dry weight and biomass of interspecific hybrids (n = 19) in 2013/2014 and 
2014/2015crop years. r = correlation coefficient, **significant at P ≤ 0.01. 
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Fig. 2 Relationship between biomass with fruit and seed of interspecific hybrids (n = 19) in 2013/14 and 
2014/15crop years. r = correlation coefficient, **significant at P < 0.01. 
 
Table 1Fruit dry weight, seed dry weight, % shelling and biomass fresh weight of interspecific hybrids 
between Jatropha curcas and J. integerrima in 2013/14 and 2014/15 crop years. 

Genotype Fruit dry weight 
(g plant-1) 

Seed dry weight 
(g plant-1) 

% Shelling Biomass 
(kg plant-1) 

Year      
2013/14 143.25 73.07 50.90 3.55 
2014/15 228.43    a 113.20    a 49.58 4.89 
F-test       **     **      ns     ** 
Genotypes     
CnCI4(1)7 
CnCI5(1)4 
CnCI7(3)4 
PCI6(1)3 
PCI4(4)4 
KCI1(2)4 
KCI1(9)1 
KCI9(4)1 
KCI9(4)7 
M8CI3(3)1 
M8CI1(1)1 
M8CI4(1)7 
M8CI5(1)2 
M10CI2(1)2 
M10CI2(1)4 
M10CI2(1)7 
M10CI7(1)6 
M10CI8(1)4 
Unknown 

219.44 bcd 

223.63 a-d 

232.94 a-d 

117.90 e-h 
219.85 bcd 
94.87 gh 
216.28 bcd 
224.57 a-d 
306.95 a 
201.00 b-e 
159.04 c-g 
33.14 h 
152.31 d-g 
96.08 fgh 
153.09 d-g 
181.98 b-f 
268.07 ab 
243.34 abc 
186.45 b-e 

125.28 abc 
101.50 cde 
116.13 a-d 
53.52 fg 
108.25 b-e 
53.69 fg 
114.15 a-d 
117.25 a-d 
155.84 a 
83.37 c-f 
64.37 ef 
17.06 g 
78.24 def 
48.98 fg 
81.40 c-f 
90.13 c-f 
147.93 ab 
123.95 abc 
88.54 c-f 

57.49 a 
44.45 hi 
49.27 d-h 
45.29 ghi 
48.76 e-h 
54.62 abc 
52.29 b-e 
52.59 b-e 
49.96 c-g 
42.07 i 
42.27 i 

53.15 a-e 
55.44 ab 
50.80 b-e 
53.80 a-d 
50.53 c-f 
55.52 ab 
50.46 c-f 
45.81 f-i 

3.67 def 
6.51 bc 
6.34 bc 
2.24 efg 
3.65 def 
2.88 d-g 
8.06 b 
3.62 def 
6.39 bc 
2.12 efg 

1.74 efg 
1.63 fg 
1.06 g 
3.22 def 
3.22 def 
4.70 cd 
4.54 cd 
10.77 a 
3.86 de 

F-test       **      **     **       ** 
GenotypexYear     
F-test ns ns ns      ** 
Mean 185.84 93.14 50.24 4.22 
Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT).ns, not significant 

at P < 0.05; *, significant for P < 0.05; **, significant for P < 0.01. 
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การประเมินความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดและชีวมวลในสบู่ด าลูกผสม 
Evaluation of the Relationship between Seed Yield and Biomass in Hybrid Jatropha  

 
วิไลรัตน์ ฤกษ์วิรี1 อนุรักษ์ อรัญญนาค2 พัชรินทร์ ตญัญะ2 พรศิริ เลี้ยงสกุล2 และ พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์2 

Roekwiree, W.1, Arunyanark, A.2, Tanya, P.2, Liangsakul, P.2 and Srinives, P.2 
 

Abstract  
The objectives of this research study the effect of genotype and environment on seed yield and 

biomass, and evaluate the correlation between seed yield and biomass of hybrid jatropha. Thirteen hybrid 
jatropha were evaluated under field experiments during year 2013-2015. The effects of genotypes (G) and 
environments (E) were significant for fruit dry weight, seed dry weight, percent shelling and biomass weight. 
Moreover, G x E interactions were significant for all traits. Hybrid jatropha had high yield and biomass in the 
second year than the first year. The highest yield and biomass were in KU33AxM2/3, KU27AxM2/5 and 
T1xM2/17. Furthermore, there were positive correlations between biomass with fruit dry-weight and seed dry-
weight (r=0.84** and 0.88**), it indicated that selection of hybrid jatropha for yield and biomass can be done 
together. 
Keywords: intraspecific hybrids, yield stability, seed yield, biomass yield 

 
บทคัดย่อ  

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของพันธุกรรมและสภาพแวดล้อมต่อผลผลิตเมล็ดและชีวมวล และประเมิน
ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดกับชีวมวลของสบู่ด าลูกผสม โดยปลูกทดสอบสบู่ด าลูกผสมจ านวน 13 สายพันธุ์ ในสภาพไร่เป็น
ระยะเวลา 2 ปี (2013-2015) ผลการทดลอง พบความแปรปรวนทางพันธุกรรมของสบู่ด าลูกผสมและอิทธิพลของสภาพแวดล้อมที่
เกิดจากการตัดฟันต่อลักษณะน้ าหนักผลแห้ง น้ าหนักเมล็ดแห้ง % กะเทาะ และน้ าหนักชีวมวล และพบอิทธิพลร่วมระหว่าง
พันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมในทุกลักษณะที่ศึกษา  ลูกผสมมีผลผลิตและชีวมวลในปีท่ี 2 สูงกว่าปีท่ี 1 สายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตและชีว
มวลสูงที่สุด คือ KU33AxM2/3, KU27AxM2/5 และ T1xM2/17 นอกจากนี้ ยังพบความสัมพันธ์สูงในเชิงบวกระหว่างน้ าหนักชีว
มวลกับน้ าหนักผลแห้งและน้ าหนักเมล็ดแห้ง (r = 0.84** และ 0.88**) แสดงให้เห็นว่าสามารถคัดเลือกสายพันธุ์สบู่ด าลูกผสมที่
ให้ผลผลิตและชีวมวลสูงไปพร้อมกัน และสายพันธ์ุลูกผสมดังกล่าวสามารถน าไปใช้ในโครงการปรับปรุงพันธุส์บู่ด าต่อไป 
ค าส าคัญ: ลูกผสมภายในชนิด เสถยีรภาพของผลผลิต ผลผลิตเมล็ด ผลผลิตชีวมวล 
 

ค าน า  
สบู่ด า (Jatropha curcas Linn.) เป็นพืชพลังงานที่มีถิ่นก าเนิดอยู่ในอเมริกากลาง อยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae มี

ลักษณะเป็นไม้พุ่มขนาดกลาง ขยายพันธุ์ได้ง่าย เจริญเติบโตเร็ว ทนทานต่อสภาพแห้งแล้ง มีการปรับตัวเข้ากับสภาพเพาะปลูกได้
กว้างขวาง และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น น้ ามันที่สกัดจากเมล็ดใช้ผลิตน้ ามันไบโอดีเซล และน ากากที่เหลือมา
ใช้เป็นส่วนผสมเพื่อผลิตอาหารสัตว์ (Behera และคณะ 2010) สบู่ด าสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ตั้งแต่ปีแรกและสามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตเมล็ดได้อีกหลายปีหลังปลูก โดยในแต่ละปีจ าเป็นต้องมีการตัดแต่งก่ิงและล าต้น เพื่อให้มีการเจริญเติบโตใหม่และให้ผลผลิต
ในปีถัดไป (Samsam, 2013) ดังนั้นในแต่ละปีจึงมชีีวมวลของสบู่ด าจากล าต้น กิ่ง ใบ และเปลือกผลแห้งปริมาณมาก อย่างไรก็ตาม 
การปลูกสบู่ด ายังไม่มีความยั่งยืนในเชิงพาณิชย์ เนื่องจากสบู่ด าให้ผลผลิตเมล็ดต่ า ดังนั้นผู้ปลูกจึงได้รับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจต่ า
ด้วย การเพาะปลูกสบู่ด าเพื่อใช้เป็นพืชพลังงาน จึงต้องมีการพัฒนาพันธุ์เพื่อเพิ่มศักยภาพในการให้ผลผลิต รวมทั้งต้องพัฒนาแนว
ทางการใช้ประโยชน์จากสบู่ด าให้มากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะชีวมวลของสบู่ด าที่อาจจะน ามาใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิต
กระแสไฟฟ้าและชีวมวลอัดแท่ง (wood pellets) หรือสามารถน าเนื้อไม้ไปใช้ในอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ หรือไม้อัด (Muakrong 

                                                 
1 หลักสูตรการปรับปรุงพันธุ์พืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1 Plant Breeding Program, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 73140 
2 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
2 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 73140 
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และคณะ 2013) เช่นเดียวกับไม้โตเร็วหลายชนิดที่มีการเพาะปลูกในประเทศไทย ได้แก่ ยูคาลิปตัส กระถินเทพา กระถินยักษ์ และ
กระถินเทพณรงค์ (มะลิวัลย์ และคณะ, 2553)  เพื่อเพ่ิมผลตอบแทนให้เกษตรกรผู้ปลูกสบู่ด า 

สบู่ด าเป็นพืชที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ า (Basha และคณะ, 2009; Na-ek และคณะ, 2011) การปรับปรุงสาย
พันธุเ์พื่อใช้เป็นพืชพลังงาน โดยวิธีการสร้างลูกผสมจากสายพันธุ์พ่อและแม่ที่มีฐานพันธุกรรมแตกต่างกัน เช่น สบู่ด าสายพันธุ์ไทย
กับสายพันธุ์ต่างประเทศ เป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยพัฒนาคุณภาพและปริมาณผลผลิตให้สูงขึ้น (Tanya และคณะ, 2011) อีกทั้ง
การปรับปรุงพันธุ์ยังต้องค านึงถึงอิทธิพลของสภาพแวดล้อม เนื่องจากสบู่ด ามีอายุหลายปีและต้องถูกตัดฟันทุกปี การเจริญเติบโต
และผลผลิตทั้งก่อนและภายหลังการตัดฟันจึงมีความส าคัญต่อการคัดเลือกสายพันธุ์สบู่ด า และอิทธิพลของสภาพแวดล้อมจากการ
ตัดฟันต้นสบู่ด าอาจมีผลกระทบต่อเสถียรภาพของสายพันธ์ุในการใหผ้ลผลิตเมล็ดและชีวมวลภายหลังการตัดฟันด้วย 

ลักษณะผลผลิตและชีวมวลเป็นลักษณะที่มีความส าคัญต่อการเพาะปลูกสบู่ด าเพื่อใช้เป็นพืชพลังงาน ดังนั้น  ในงาน
ปรับปรุงพันธุ์สบู่ด าจึงต้องปรับปรุงทั้งสองลักษณะไปพร้อมกัน แต่อย่างไรก็ตาม ยังขาดข้อมูลเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสอง
ลักษณะ ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ต่องานปรับปรุงพันธุ์สบู่ด า การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม และอิทธิพลของการตัดฟันต่อผลผลิตและชีวมวล และหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะผลผลิตและชีวมวลของสบู่ด า
ลูกผสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ทดสอบสบู่ด าลูกผสม ที่ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างสายพันธุ์สบู่ด าจากประเทศพม่า (Toungoo; T) สายพันธุ์จาก
ประเทศเม็กซิโก (Mexico; M) และสายพันธุ์จากประเทศไทย (KU) จ านวน 13 สายพันธุ์ ได้แก่ T1 x M2/17, T1x M2/22, T1 × 
M2/24, T2 x M2/8, T2 x M2/13, T2 x M2/19, T3 x M2/9, T3 x M2/10, KU27A x M2/5, KU27A x M2/10, KU27B x 
M2/13, KU27B x M2/18 และ KU33A x M2/3 โดยปลูกทดสอบในสภาพไร่ วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design จ านวน 4 ซ้ า ใช้ระยะปลูก 1 × 1.5 เมตร โดยในปีแรก เก็บรวบรวมผลผลิตในรอบ 1 ปี บันทึกข้อมูล
น้ าหนักผลแห้ง น้ าหนักเมล็ดแห้ง และ % กะเทาะ เมื่อต้นสบู่ด าลูกผสมมีอายุครบ 1 ปีหลังปลูก ท าการตัดฟันล าต้นระดับสูงเหนือ
พื้นดิน 30 เซนติเมตร น าต้นสบู่ด าที่ถูกตัดมาช่ังน้ าหนักเพื่อเก็บข้อมูลน้ าหนักสดรวม และบันทึกข้อมูลน้ าหนักชีวมวลในปีแรก 
จากนั้นปล่อยให้ต้นเจริญเติบโตใหม ่จนครบ 1 ปี เก็บรวบรวมผลผลิตและท าการตัดฟันเก็บเกี่ยวผลผลิตชีวมวลในปีท่ี 2 และบันทึก
ข้อมูลผลผลิตและชีวมวลเช่นเดียวกับปีที่ 1 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

จากการศึกษา พบอิทธิพลทางพันธุกรรม (G) ต่อลักษณะผลผลิตและชีวมวลของสบู่ด าลูกผสม 13 สายพันธ์ุ โดยพบความ
แตกต่างระหว่างสายพันธุ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ต่อลักษณะน้ าหนักผลแห้ง น้ าหนักเมล็ดแห้ง % กะเทาะ และน้ าหนักชีวมวล 
(Table 1) โดยน้ าหนักผลแห้งมีค่าระหว่าง 187.80 ถึง 324.12 กรัมต่อต้น (ไม่ได้แสดงข้อมูล) น้ าหนักเมล็ดแห้งมีค่าระหว่าง 
106.83 ถึง 172.92 กรัมต่อต้น % กะเทาะค่าระหว่าง 52.72 ถึง 58.64 % และน้ าหนักชีวมวลมีค่าระหว่าง 2.56 ถึง 4.89 
กิโลกรัมต่อต้น  แสดงให้เห็นว่า ลักษณะเหล่านี้มีความแปรปรวนทางพันธุกรรม จึงสามารถใช้ลักษณะดังกล่าวในการคัดเลือกสบู่ด า
ลูกผสม โดยสายพันธ์ุ KU33A x M2/3 ที่เกิดจากการผสมระหว่างสายพันธุ์ไทย (KU33A ) กับสายพันธุ์เม็กซิโก (M2/3) ให้ผลผลิต
และชีวมวลสูงที่สุด มีน้ าหนักผลแห้ง 324.12 กรัมต่อต้น น้ าหนักเมล็ดแห้ง 172.92 กรัมต่อต้น % กะเทาะ 52.72% และชีวมวล 
เท่ากับ 3.6 กิโลกรัมต่อต้น และอิทธิพลของสภาพแวดล้อม (E) หลังการปลูกในปีที่ 1 และหลังการตัดฟันในปีที่ 2 มีผลกระทบต่อ
ลักษณะน้ าหนักผลแห้ง น้ าหนักเมล็ดแห้ง % กะเทาะ และน้ าหนักเมล็ดแห้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 1) นอกจากนี้ยังพบ
อิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม (G×E interaction)  ต่อลักษณะน้ าหนักผลแห้ง น้ าหนักเมล็ดแห้ง % กะเทาะ 
และน้ าหนักชีวมวล การใช้ลักษณะเหล่านี้ในการคัดเลือกเป็นอุปสรรค์ต่องานปรับปรุงพันธุ์ เนื่องจากสายพันธุ์ที่ทดสอบมีการ
เปลี่ยนแปลงล าดับของลักษณะผลผลิตและชีวมวลไปตามสภาพแวดล้อม และอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อมยัง
เป็นปัจจัยท าให้การแสดงลักษณะไม่ตรงตามพันธุกรรม เมื่อปลูกในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน เช่น ก่อนและหลังการตัดฟัน ดังนั้น 
ในการปลูกทดสอบสายพันธ์ุจึงควรท าการทดสอบผลผลิตมากกว่า 1 ปี เพื่อประเมินแนวโน้มผลผลิต หรือท าการทดสอบเป็นเวลา
หลายปีเพื่อให้ได้ผลการคัดเลือกสายพันธ์ุได้ถูกต้อง 

สบู่ด าลูกผสมที่ผ่านการตัดฟันในปีท่ี 2 มีปริมาณผลผลิตและชีวมวล สูงกว่าในปีท่ี 1 (Figure 1) โดยในปีท่ี 2 มนี้ าหนักผล
แห้ง เพิ่มขึ้น 87.87 % น้ าหนักเมล็ดแห้ง เพิ่มขึ้น 99.94 % และน้ าหนักชีวมวล เพิ่มขึ้น 180 % ในขณะที่ % กะเทาะเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย 5.60 %  เมื่อเทียบกับปีที่ 1 แสดงว่า ต้นสบู่ด าที่ผ่านการตัดฟันจะมีผลผลิตและชีวมวลเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับการศึกษา
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ของ Samsam (2013) และ Santoso และคณะ (2016) ซึ่งรายงานว่า ภายหลังจากการตัดฟันจะท าให้ต้นสบู่ด ามีการเจริญเติบโต
เพิ่มจ านวนก่ิง และกระตุ้นให้เกิดช่อดอกที่สมบูรณ์ ซึ่งลักษณะเหล่านี้มีผลต่อการเพิ่มผลผลิต อย่างไรก็ตาม การตัดฟันมีอิทธิต่อ % 
กะเทาะเพียงเล็กน้อย เนื่องจากทั้งน้ าหนักผลแห้งและน้ าหนักเมล็ดแห้งต่างเพิ่มขึ้นหลังการตัดฟัน ท าให้เมื่อน ามาค านวณสัดส่วน
ระหว่างหนักผลแห้งต่อน้ าหนักเมล็ดแห้ง (% กะเทาะ) จึงไม่เปลี่ยนแปลงจากปีที่ 1 มากนัก นอกจากนี้ เนื่องจากสบู่ด าเป็นพืชที่มี
อายุยาว ซึ่งอาจมากกว่า 20 ปี แต่การศึกษานี้ได้ท าการทดลองเพียงสองปีเท่านั้นจึงสรุปได้เพียงว่าหลังการตัดฟันสบู่ด าจะมีผลผลิต
และปริมาณชีวมวลเพิ่มขึ้น แต่ส าหรับเสถียรภาพของผลผลิตและชีวมวลของสายพันธุ์สบู่ด าในระยะยาวนั้นจ าเป็นต้องมีการศึกษา
ต่อไป และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับชีวมวลของสบู่ด าลูกผสม พบว่ามีความสัมพันธ์กันสูงในเชิงบวกทั้งสองปี 
โดยน้ าหนักชีวมวลมีความสัมพันธ์กับน้ าหนักผลแห้ง (r=0.84**) (Figure 2) และน้ าหนักเมล็ดแห้ง  (r =0.88**) แสดงว่า สบู่ด าที่มี
น้ าหนักชีวมวลสูงจะมีผลผลิตสูงเช่นกัน ดังนั้นในงานปรับปรุงพันธุ์สบู่ด าลูกผสมจึงสามารถคัดเลือกลักษณะผลผลิตกับชีวมวลไป
พร้อมกัน  

สบู่ด าลูกผสมที่มีผลผลิตและชีวมวลสูงมักมีทรงพุ่มใหญ่ขึ้น การปลูกในระยะปลูกเดิม คือ 1 x 1.5 เมตร อาจแคบเกินไป
จนมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ดังนั้นอาจต้องขยายระยะปลูกสบู่ด าเพิ่มขึ้นเป็น 1.5 x 1.5 เมตร หรือ 2 x 
1.5 เมตร ซึ่งจะต้องมีการศึกษาหาระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับสบู่ด าลูกผสมที่ให้ผลผลิตเมล็ดและชีวมวลสูงต่อไป นอกจากนี้ยัง
ต้องศึกษาถึงเสถียรภาพของสายพันธ์ุสบู่ด าในการให้ผลผลิตในระยะยาวซึ่งอาจต้องใช้เวลาทดสอบมากกว่า 3 ปีขึ้นไป และการหา
อายุที่เหมาะสมส าหรับตัดฟันล าต้น ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อปริมาณชีวมวลของสบู่ด า เช่นที่มีการรายงานในยูคาลิปตัส พบว่าอายุ
การตัดฟันที่แตกต่างกันมีผลกระทบต่อผลผลิตชีวมวล โดยปริมาณชีวมวลจะเพิ่มขึ้นตามอายุและมีสัดส่วนชีวมวลจากล าต้นที่
เพิ่มขึ้นตามอายดุ้วย (มะลิวัลย์ และคณะ, 2553) รวมถึงการศึกษาหาวิธีการตัดฟันต้นสบู่ด าที่มีประสิทธิ์ภาพที่จะให้ผลผลิตชีวมวล
สูงสุดโดยไม่กระทบต่อการฟื้นตัวหลังการตัดฟันของสบู่ด า 
 

สรปุ 
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมที่เกิดจากการตัดฟันมีผลกระทบต่อลักษณะผลผลิตและชีวมวลของสบู่ด าลูกผสม โดยการตัด

ฟันจะท าให้ผลผลิตและชีวมวลเพิ่มขึ้น สบู่ด าจึงมีแนวโน้วที่จะมีผลผลิตสูงขึ้นในปีหลัง และพบความแปรปรวนทางพันธุกรรมใน
ลักษณะผลผลิตและชีวมวล จึงสามารถปรับปรุงทั้งสองลักษณะได้ นอกจากนี้ยังพบอิทธิพลของ G×E interaction ในลักษณะ
ผลผลิตและชีวมวล ซึ่งอาจเป็นอุปสรรค์ต่องานปรับปรุงพันธุ์  และพบความสัมพันธ์กันสูงระหว่างชีวมวลกับน้ าหนักผลแห้งและ
น้ าหนักเมล็ดแห้ง  จึงสามารถคัดเลือกสายพันธ์ุที่ให้ผลผลิตและชีวมวลสูงไปพร้อมกัน  
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Table 1 Mean squares from combined analysis of variance over two years of fruit dry weight, seed dry weight, 
% shelling and biomass fresh weight of hybrid jatropha. 

 
Source of Variation  Df Fruit dry weight Seed dry weight % Shelling Biomass 
Year 1 581,693 ** 217,547 ** 243.70 * 351.33 ** 
Rep. within Year 6 9,223 

 
4,312 

 
36.70 

 
5.63 

 Genotype 12 11,254 ** 2,626 * 34.46 * 3.40 ** 
Genotype x Year 12 10,519 ** 2,907 * 41.36 ** 2.62 * 
Error  72 3,709   1,199   15.43   1.08 

 * significant at P < 0.05;  ** significant at P < 0.01,  df = degree of freedom 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Comparison of fruit dry weight (a), seed dry weight (b), % shelling (c) and biomass fresh weigh (d) of 
hybrid jatropha between 2013/2014 and 2014/2015 crop years. Vertical bars represent ± standard error of mean. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Relationship between biomass fresh weigh with fruit dry weight and seed dry weight of hybrid 
jatropha (n = 26) in 2013/14 and 2014/15 crop years. r = correlation coefficients, ** significant at P < 0.01. 
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Abstract  

Propagation of of Pennisetum purpureum was conducted under In vitro culture. Shoots were 
culture on Murashige and skoog (MS) 1962 supplemented with Cytokinin (BA and Kinetin) concentration 0, 
1, 2, 4 and 8 mg/l and cultured on MS supplemented with a combination of BA (2, 4 mg/l) with NAA (0.5, 
1 mg/l) and combination of Kinetin (4, 8 mg/l) with NAA (0.5, 1 mg/l.) for 8 weeks. Multiple shoots were 
cultured on MS medium 2, 4 mg/l BA and this produced the highest number of shoots (6.00) per explant. 
The highest lengths of shoot (34.50 cm) were obtained on the MS medium supplement with a 
combination of 4 mg/l Kinetin with 1 mg/l NAA. MS medium supplement with 0.5 mg/l NAA induced the 
highest root elongation (11.51 cm) that did not difference from MS medium supplemented with a 
combination of Kinetin (4 mg/l) with NAA (0.5, 1 mg/l) and Kinetin (8 mg/l) with NAA (0.5, 1 mg/l) which 
produced 12.00 - 14.50 roots per explants.     
Keywords: plant tissue culture, plant growth regulators, napier grass, micropropagation 
 

บทคัดย่อ   
การขยายพันธุ์หญ้าเนเปียร์ (Pennisetum purpureum) ในสภาพปลอดเชื้อ โดยการเพาะเลี้ยงต้นอ่อนบนสูตรอาหาร 

Murashige and skoog (MS) 1962 ที่เติม ไซโตไคนิน (BA และ Kinetin) ความเข้มข้น 0, 1, 2, 4 และ 8 มก./ล. และเพาะเลี้ยงบนสูตร
อาหาร MS ที่เติม BA เข้มข้น 2 และ 4 มก./ล. ร่วมกับ NAA เข้มข้น 0.5 และ 1 มก./ล. และ Kinetin เข้มข้น 4 และ 8 มก./ล. ร่วมกับ  
NAA เข้มข้น 0.5 และ 1 มก./ล. เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เข้มข้น 2 และ 4 มก./ล. ชักน า ให้
จ านวนต้นสูงสุด 6.00 ยอดต่อต้น อาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin 4 มก./ล. ร่วมกับ NAA 1 มก./ล. ชักน าให้เกิดความสูงเฉลี่ยสูงสุด 
34.50 ซม. ส าหรับความยาวของรากพบสูงสุดใน อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 มก./ล. (ความยาวรากเฉลี่ย 11.51 ซม.) แต่ไม่
แตกต่างกับ ความยาวของรากจากอาหารสูตร  MS ที่เติม Kinetin 4 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 และ 1 มก./ล. และ Kinetin 8 มก./ล. 
ร่วมกับ NAA 0.5 และ 1 มก./ล. (จ านวนรากเฉลี่ย 12.00 - 14.50 รากต่อต้น)  
ค าส าคัญ: การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สารควบคุมการเจริญเติบโต หญ้าเนเปียร์ การขยายพันธุใ์นสภาพปลอดเช้ือ   
 

ค าน า  
 หญ้าเนเปียร์ (Pennisetum purpureum) เป็นพืชตระกูลหญ้า ปกติเป็นพืชที่ปลูกมาเพือ่ใช้เลี้ยงสัตว์ เนื่องจากโปรตีนสูงและ
ผลิตต่อไร่สูง มีลักษณะเป็นกอ เจริญเติบโตเร็ ว ล าต้นสูงได้ถึง 3-4 เมตร แตกกอดี ใบดกหนากว้างและไม่ทิ้งใบ ระยะออกดอกสั้น ไม่
ติดเมล็ด มีระบบรากที่แข็งแรง เป็นพืชอาหารสัตว์สายพันธุ์ใหม่ สามารถใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ในกลุ่มสัตว์บก สัตว์ปีก สัตว์น้ า สร้าง
รายได้และจะเป็นพืชเศรษฐกิจตัวใหม่ที่สร้างความร่ ารวยให้แก่เกษตรกรไทยได้ในอนาคต และเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมพลังงานเพื่อ
เป็นพลังงานทดแทน  เนื่องจากมีโครงสร้างสารอาหารเหมาะต่อการเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดแก๊ส มีอัตราการผลิตก๊าซมีเทนสูง
กว่าหญ้าชนิดอื่น ถึง 7 เท่า สามารถน ามาผลิตก๊าซ ไบโอมีเทนอัด (CBG) ที่สามารถทดแทนก๊าช NGV และก๊าซชีวภาพ ผ่าน
กระบวนการหมัก (กระทรวงพลังงาน, 2556) 
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การวิจัยครั้งนี้เล็งเห็นถึงความส าคัญของขยายพันธุ์หญ้าเนเปียร์ เพื่อส่งเสริมเป็นพืชพลังงานทดแทน เพื่อแจกจ่ายและ
ส่งเสริมการปลูกส าหรับเกษตรกร ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จึงท าการศึกษาการขยายพันธุ์และการอนุรักษ์ หญ้าเนเปียร์ โดยเป
นการศึกษาเบื้องตนในดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เนื่องจากพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปัญหาด้านดินเค็ม ไมสามารถผลิตหญ้าเน
เปียร์ได้อยางเพียงพอ และหญ้าเนเปียร์เป็นพืชมีดอกแต่ไม่ติดเมล็ด จึงต้องขยายพันธุ์จากการแตกหน่อเท่านั้น ดังนั้นการใช้เทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช จึงเป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่สามารถขยายพันธุ์หญ้าเนเปียร์ให้ได้ปริมาณมากๆ ในเวลาที่รวดเร็ว ปลอดโรค และได้สาย
พันธุ์ท่ีเหมือนเดิมทุกประการ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเพาะเลี้ยงตาข้างหญ้าเนเปียร์ 

น าหน่อหญ้าเนเปียร์ที่มีตาข้างที่สมบูรณ์ ล้างให้สะอาดตัดส่วนที่ไม่ต้องการออกเปิดน้ าไหลผ่านประมาณ 1 ช่ัวโมง แช่ใน
สารละลายคลอร็อกซ์เข้มข้น 15 และ 10 เปอร์เซ็นต์ เติม Tween-20 ในอัตราส่วน 1 หยด ต่อสารละลาย 100 มิลลิลิตร หรือประมาณ 
0.01% เพื่อช่วยให้สารละลายจับกับผิวตัวอย่างได้ดี เขย่าเป็นระยะๆ เป็นเวลานาน 15 นาที ล้างเอาสารละลายออกด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่า
เช้ือแล้ว 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที น าช้ินส่วนตาข้างที่ฟอกฆ่าเช้ือแล้วมาเพาะบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS เป็นระยะเวลานาน 4 สัปดาห์ 
โดยน าไปเลี้ยงไว้ท่ีห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อควบคุมอุณหภูมิ 25±2 °C ให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน ท่ีความเข้มแสง 5,000 ลักซ์ (Lux) 
ศึกษาผลของ BA และ Kinetin บนอาหารสังเคราะห์ MS (Murashige และ Skoog, 1962) ต่อการเจริญเติบโตต่อการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อนหญ้าเนเปียร์ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วย 9 ทรีทเมนท์ๆ ละ 10 ซ้ า น าต้นอ่อนที่มี
ขนาด 1-1.5 มิลลิเมตร ย้ายเลี้ยงบนสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ร่วมกับ BA และ Kinetin ที่ระดับความเข้มข้น 0, 1, 2, 4 และ 8 
มิลลิกรัมต่อลิตร ที่เติมน้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร ผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร pH 5.7 เพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ควบคุมอุณหภูมิ 
25±2 °C ให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน ที่ความเข้มแสง 5,000 ลักซ์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ บันทึกลักษณะที่สังเกตพบ จ านวนยอด ความสูงต้น 
จ านวนราก ความยาวราก 
ศึกษาผลของ BA และ Kinetin ร่วมกับ NAA บนอาหารสังเคราะห์ MS (Murashige และ Skoog, 1962) ต่อการเจริญเติบโตต่อ
การเจริญเติบโตของต้นอ่อนหญ้าเนเปียร์ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วย 11 ทรีทเมนท์ๆ ละ 10 ซ้ า น าต้นอ่อน
ที่มีขนาด 1-1.5 มิลลิเมตร ย้ายเลี้ยงบนสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติม BA ที่ระดับความเข้มข้น 2 และ 4 มก./ล. ร่วมกับ NAA 
เข้มข้น 0.5, 1 มก./ล. และ ย้ายเลี้ยงบนสูตรอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม Kinetin ที่ระดับเข้มข้น 4 และ 8 มก./ล. ร่วมกับ NAA 
เข้มข้น 0.5, 1 มก./ล. เติมน้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร ผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร pH 5.7 เพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ควบคุมอุณหภูมิ 
25±2 °C ให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน ที่ความเข้มแสง 5,000 ลักซ์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ บันทึกลักษณะที่สังเกตพบ จ านวนยอด ความสูงต้น 
จ านวนราก ความยาวราก 
วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เพื่อหาค่าเฉลี่ย (mean) ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error) และ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

จากการศึกษาเปรียบเทียบสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่าสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 2 
และ4 มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดจ านวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด 6.00 ยอดต่อต้น และสูตรอาหาร MS ที่เติม Kinetin 4 มก./ล. ร่วมกับ 
NAA 1 มก./ล. สามารถชักน าให้เพิ่มความสูงเฉลี่ยมากที่สุด 34.50 ซม. และสูตรอาหาร MS ที่เติม Kinetin 4, 8 มก./ล. ร่วมกับ NAA 
0.5, 1 มก./ล. สามารถชักน าให้มีจ านวนรากเฉลี่ยสูงที่สุดตั้งแต่ 12.00-14.50 รากต่อต้น ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และสูตร
อาหาร MS ที่เติม Kinetin 0 ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. สามารถชักน าให้มีความยาวรากเฉลี่ยมากที่สุด 11.51 ซม. (Table 1 และ 
Figure 1) 

การศึกษาสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงต้นอ่อนหญ้าเนเปียร์  พบว่าสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 2, 4 
มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดจ านวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด 6.00 ยอดต่อต้น เนื่องจาก BA สามารถชักน าให้ตาข้างเกิดยอดใหม่ได้เนื่องจาก 
BA เป็นสารควบคมุการการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินที่มีคุณสมบัติกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ โดย
มีบทบาทส่งเสริมการสังเคราะห์ RNA และโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ จึงมีผลในการเพิ่มจ านวนยอด (เมทินี และคณะ, 2553) 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Karasawa (2001) ท าการขยายพันธุ์หญ้าเนเปียร์ในหลอดทดลอง พบว่า สูตรอาหาร MS ที่เติม BA 4.0 
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มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดยอดดีที่สุด และสอดคล้องกับวิจัยของ อาทิตย์ (2555) พบว่าในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 4 มก./ล. ชักน า
ให้เกดิหน่อใหม่ของกล้วยน้ าว้าได้มากที่สุด การเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin 4  มก./ล. ร่วมกับ NAA 1 มก./ล. ชักน า
ให้เกิดความสูงเฉลี่ยสูงสุด 34.50 ซม เนื่องจาก Kinetin เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม ไซโตไคนินที่มีคุณสมบัติกระตุ้นการ
แบ่งเซลล์และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ จึงมีผลให้เพิ่มปริมาณต้น และอิทธิพลร่วมระหว่างออกซินและไซโตไคนินในอัตราส่วนที่
เหมาะสม เนื้อเยื่อจะเจริญไปเป็นต้นและรากที่สมบูรณ์ (Saupe, 2009) สูตรอาหาร MS ที่เติม Kinetin 4 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5, 1 
มก./ล. และ Kinetin 8 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5, 1 มก./ล. สามารถชักน าให้มีจ านวนรากเฉลี่ยสูงที่สุดตั้งแต่ 12.00-14.50 รากต่อต้น 
ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และสูตรอาหาร MS ที่เติม NAA 0.5 มก./ล. สามารถชักน าให้มีความยาวรากเฉลี่ยมากที่สุด 11.51 
ซม จะเห็นว่าสูตรอาหาร MS ที่เติม NAA 0.5 มก./ล. ชักน าให้เกิดรากได้ดี เนื่องจาก NAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออก
ซิน ที่มีคุณสมบัติกระตุ้นการเกิดราก เมื่อใช้ในปริมาณที่เหมาะสม และเมื่อเติมในอาหารเป็น exogenous auxin มีความสมดุลกับ
ปริมาณไซโตไคนิน จึงท าให้เกิดยอดใหม่และรากได้ดี (Saupe, 2009) ทั้งนี้ถ้าปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินและไซ
โตไคนินแตกต่างกัน ถ้าสัดส่วนระหว่างไซโตไคนิน มากกว่าออกซินจะกระตุ้นให้เกิดยอด หากออกซินมากกว่าท าให้เกิดราก (รังสฤษฏ์, 
2540) ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของ Ali และคณะ (2001) พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ในปริมาณที่เหมาะสม สามารถชักน าให้
เกิดรากได้ดี และงานวิจัยของ Hossain และคณะ (2008) ท าการเพาะเลี้ยงปลายยอด และข้อของหญ้าหวานบน อาหาร MS ที่เติม 
NAA ความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดรากได้ดีที่สุด  
 

สรุปผลการทดลอง 
 ต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหาสูตร MS เข้มข้น 2 และ 4 มก./ล. ชักน า ให้จ านวนต้นสูงสุด และอาหารสูตร MS ที่เติม 

Kinetin 4 มก./ล. ร่วมกับ NAA 1 มก./ล. ชักน าให้เกิดความสูงเฉลี่ยสูงสุด และอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 มก./ล. สามารถชักน า
ให้มีความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด   
 

ค าขอบคุณ   
งานวิจัยนี้ไดร้ับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฎอดุรธานี และส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

 
เอกสารอ้างอิง   

จันทกานต์ อรณนันท์, 2544, การชักน า ให้เกิดการกลายพันธุ์ในหญ้าเนเปียร์แคระโดยรังสีแกมมาร่วมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ . 
วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,กรุงเทพฯ. 

จีระวัชร์  เข็มสวัสดิ์ และคณะ, 2536, หญ้าเนเปียร์. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ. 
ชลนที รอดสว่าง, 2546, การพัฒนา Marker ส าหรับศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของหญ้าเนเปียร์ (Pennisetum 

purpureum) และหญ้ารูซี่ (Brachiaria ruziziensis). วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ. 
ดิริฎา มานะวิบูลย์, 2545, การชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ในหญ้ารูซี่โดยรังสีแกมมาร่วมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ , วิทยานิพนธ์

ปริญญาโท สาขาวิชาพันธุศาสตร์ ภาควิชาพันธุศาสตร์, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ. 
ด ารงค์รักษ ์จ้อยรักษา, 2546, ผลของรังสีแกมมาร่วมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์. วิทยานิพนธ์

ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ.    
เมทินี มรรคยาธร, สุรียา ตันติวิวัฒน์, มาลี ณ นคร, 2553, ผลของ BA ต่อการเพิ่มปริมาณยอดและผลของ IBA ต่อการชักน าการ

เกิดรากของกวาวค า. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งท่ี 48, กรุงเทพมหานคร.  
รังสฤษฏ์ กาวิต๊ะ , 2540, การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ: หลักการและเทคนิค. (พิมพ์ครั้งที่ 1) กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
อาทิตย์  แจ้วสว่าง, 2555, ผลของ Benzyladenine ที่มีต่อการเพิ่มจ านวนการแตกหน่อของกล้วยน้ าว้าโดยวิธีการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อ. มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย, เชียงราย.  
Ali, A., Naz, S., Siddiqui, F.A. and Iqbal, J., 2001, Callogenesis, embryogenesis and organogenesis in Christmas 

cactus (Schlumbergera bridesi), American Journal of Botany, 33: 569-574. 
Hossain, M.A., Shamimkabir, A.H.M., Jahan, T.A., and Hasan, M.N., 2008, Micropropagation of Stevia. 

International Journal of Sustainable Economy, Crop Production, 3(4): 1-9. 
Karasawa, P., Zhong, H. and Sticklen, M., 2001, Auxin induced morphogenetic responses in long-term in vitro 

subcultured Napeirgrass, 95: 341-349,  
Murashige, T. and Skoog, F., 1962, A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue 

cultures, Physiologia Plantarum, 15:473-497. 



366 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Saupe, S.G., 2009, Plant Hormones. In Plant Physiology (Biology 327). Biology Department, College of St. 
Benedict, St. John’s University; Collegeville, MN. Available: http://employees.csbsju.edu/ssaupe/ 
biol327/Lecture/cytokinin.html.  

 
Table 1 Effect of cytokinin (BA and kinetin) and combinations of different levels of cytokinin (BAP and kinetin) 

and auxin (NAA and IAA) on shoot culture of Pennisetum purpureum after 8 weeks. 
Plant growth regulator  

(mg/l) 
 

No. of  
shoots/explant 

mean±S.E. 

Length of 
shoots/explant (cm) 

mean±S.E. 

No. of roots/shoot  
mean±S.E. 

Length of 
roots/shoot (cm)  

mean±S.E. 
BA  Kinetin NAA 
- - - 4.25±0.31bcd 26.75±1.70bcde 4.62±1.10bc 2.84±0.49gh 

1  - - 3.57±0.42bcd 22.35±0.87efg 0.42±0.29e 0.21±0.14j 

2  - - 6.00±0.40a 18.00±2.85gh 0.00±0.00e 0.00±0.00j 

4  - - 6.00±0.89a 18.70±1.85fgh 0.00±0.00e 0.00±0.00j 

8  - - 5.20±1.20ab 14.20±1.82hi 0.00±0.00e 0.00±0.00j 

- 1 - 1.33±0.21ef 26.33±2.48cde 3.33±0.76bcd 6.90±0.42de 

- 2 - 2.66±0.42def 23.33±1.47efg 4.33±0.55bc 6.95±0.19de 

- 4 - 3.00±0.46d 24.75±1.17de 4.75±1.01bc 5.25±0.35ef 

- 8 - 3.33±0.76cd 24.00±1.31ef 4.00±0.63bcd 4.22±0.83fg 

- - 0.5  1.00±0.00f 30.50±1.50abcd 3.33±0.33bcde 11.51±1.32a 

- - 1  1.00±0.00f 32.33±3.33ab 5.66±0.66b 9.83±2.58ab 

2  - 0.5  4.12±0.47bcd 18.06±0.68gh 1.00±0.46de 0.77±0.31ij 

2  - 1  4.83±0.47abc 14.16±1.30hi 1.66±0.98cde 0.62±0.34ij 

4  - 0.5  4.42±0.64abcd 11.71±0.97i 0.42±0.20e 0.42±0.27ij 

4  - 1  4.33±0.49abcd 10.75±0.72i 0.16±0.16e 0.16±0.16i 

- 4  0.5  2.75±0.25de 31.25±3.32abc 12.00±2.04a 8.95±2.47bc 

- 4  1  3.60±0.24bcd 34.50±3.55a 12.00±1.92a 6.22±0.50de 

- 8  0.5  4.16±0.16bcd 30.50±1.64abcd 12.66±1.64a 6.24±0.48de 

- 8  1  3.83±0.65ab 32.50±2.56ab 14.50±2.04a 5.41±0.48ef 

 Means followed by the same latter are not significantly different at P < 0.05. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Multiple shoot formation of Pennisetum purpureum after 8 weeks of cultivation on MS medium 
supplemented with (A) and (J) Control (B) BA 1 mg/l (C) BA 2 mg/l (D) BA 4 mg/l (E) BA 8 mg/l (F) KN 1 mg/l  
(G) KN 2 mg/l (H) KN 4 mg/l (I) KN 4 mg/l (K) BA 2 mg/l +NAA 0.5 mg/l (L) BA 2 mg/l +NAA 1 mg/l (M) BA 4 mg/l 
+NAA 0.5 mg/l (N) BA 4 mg/l +NAA 1 mg/l (O) KN 4 mg/l +NAA 0.5 mg/l (P) KN 4 mg/l +NAA 1 mg/l (Q) KN 8 
mg/l +NAA 0.5 mg/l (R) KN 8 mg/l +NAA 1 mg/l. 
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การประเมินน ้าหนักเมล็ดสบูด่า้ที่น้อยที่สุดเพื่อหาปริมาณน ้ามันและการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์น ้ามันจากเมล็ดที่มีและ
ไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ดในสบู่ด้า 14 สายพันธุ์ 

Evaluation of the Minimum Jatropha Seed Weight on Oil Content and Comparison of not 
Removing Seed Coat and Removing Seed Coat for Oil Percentage Among 14 Jatropha Accessions 

 
กรรณิกา ฝอยทอง1 ผกายวรรณ ซื่อสัตยวงศ์2 พัชรินทร์ ตัญญะ1,3 อนุรักษ์ อรัญญนาค1 ชูศักดิ์ จอมพุก1 และ พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์1,3 

Foytong, K.1, Suesattayawong, P.2, Tanya, P.1,3, Arunyanark, A1., Jompuk, C. 1 and Srinives, P. 1,3 

 
Abstract 

  Jatropha is an interesting crop for Thailand and the World, which it can be grown in the arid area. 
Although jatropha oil is suitable for biodiesel, major problems of jatropha production are low seed yield, fruit 
synchronizes, late flowering and big shrub its barrier for harvesting. The aim of this study was to improve new 
jatropha accessions with very high oil content and to determine the rapid method for oil content using 5 
levels of ground seeds. The oil percentage value from 0.5 g ground seed was not different from 1.0-2.5 g 
ground seed. However, oil percentage of seed without seed coat was higher than with seed coat about 2 
times. The seed coat of jatropha is the factor that breeder has to consider as a criterion for selection step to 
get a new jatropha accessions. 
Keywords: improved jatropha accessions, ground seed weight, oil percentage, seed coat 
 

บทคัดย่อ 
  สบู่ด้ำเป็นพืชน้้ำมันท่ีก้ำลังเป็นท่ีสนใจของประเทศไทยและโลก สำมำรถเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่แห้งแล้ง ถึงแม้ว่ำน้้ำมัน
สบู่ด้ำเหมำะสมน้ำมำเป็นส่วนผสมในน้้ำมันไบโอดีเซล แต่ปัญหำที่ส้ำคัญของสบู่ด้ำ ได้แก่ ผลผลิตต่้ำ กำรสุกแก่ที่ไม่พร้อมกัน กำร
ออกดอกท่ีช้ำ ทรงพุม่ใหญ่เป็นอุปสรรคต่อกำรเก็บเกี่ยวเมล็ด ดังนั้นจึงมุ่งเน้นพัฒนำสำยพันธุ์สบู่ด้ำลูกผสมใหม่ที่มีปริมำณน้้ำมันที่
สูง และกำรหำวิธีกำรวัดเปอร์เซ็นต์น้้ำมันอย่ำงรวดเร็ว โดยทดสอบน้้ำหนักเมล็ดสบู่ด้ำที่บดแล้ว 5 ระดับ พบว่ำ น้้ำหนักตัวอย่ำงที่ 
0.5 กรัม ให้ผลของเปอร์เซ็นต์น้้ำมันท่ีไม่แตกต่ำงจำกน้้ำหนักตัวอย่ำง 1.0-2.5 กรัม และเปอร์เซ็นต์น้้ำมันที่มีกำรแกะเอำเปลือกหุ้ม
เมล็ดออกมีค่ำสูงกว่ำเมล็ดที่มีเปลือกหุ้มเมล็ดถึง 2 เท่ำ ซึ่งลักษณะของเปลือกหุ้มเมล็ดก็จะเป็นอีกหนึ่งลักษณะที่นักปรับปรุงพันธุ์
สบู่ด้ำจะใช้เป็นเกณฑ์ในกำรคัดเลือกสำยพันธ์ุใหม่ต่อไป  
ค้าส้าคัญ: สำยพันธ์ุสบูด่้ำที่ผ่ำนกำรปรับปรุงพันธุ์ น้้ำหนักตัวอย่ำงที่บด เปอร์เซ็นต์น้้ำมัน เปลือกหุ้มเมลด็ 
 

ค้าน้า 
  สบู่ด้ำเป็นพืชที่มีแหล่งก้ำเนิดอยู่ในแถบประเทศเม็กซิโก พบกระจำยตัวอยู่ในหลำยพื้นที่ของโลกทั้งแถบเขตร้อน และกึ่ง
ร้อน สบู่ด้ำเป็นพืชน้้ำมันที่ไม่ใช่พืชอำหำร ส่วนของต้นและใบสำมำรถน้ำมำเป็นชีวมวลได้ (Openshaw, 2000) นอกจำกนี้ 
คุณสมบัติของน้้ำมันสบู่ด้ำสำมำรถน้ำมำเป็นส่วนผสมเพื่อผลิตเป็นน้้ำมันไบโอดีเซลจำกกำรรำยงำนของ Shabanimofrad และ
คณะ (2011) พบว่ำ เปอร์เซ็นต์น้้ำมันในเมล็ดสบู่ด้ำ 59 สำยพันธุ์ ที่ได้จำกกำรส้ำรวจในรัฐ Selangor (35), Kelantan (13) และ 
Terengganu (11) ประเทศมำเลเซียมีค่ำอยู่ระหว่ำง 17.37-42.75 เปอร์เซ็นต์ Ginwal และคณะ (2004) ศึกษำเปอร์เซ็นต์น้้ำมัน
ในเมล็ดสบู่ด้ำ จำกแถบภำคกลำงของอินเดียมีค่ำอยู่ระหว่ำง 33-39 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดใน (kernel) มีค่ำอยู่ระหว่ำง 47-58 
เปอร์เซ็นต์ Basha และคณะ (2009) ท้ำกำรศึกษำปริมำณน้้ำมันในเมล็ดสบู่ด้ำจ้ำนวน 72 สำยพันธุ์จำก 13 ประเทศ พบว่ำมีค่ำอยู่
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ระหว่ำง 45.4-64.5 เปอร์เซ็นต์ในเมล็ดสบู่ด้ำ มีรำยงำนเปอร์เซ็นต์น้้ำมันในเมล็ดสบู่ด้ำของไทยที่ 29.6 เปอร์เซ็นต์ (วิภำวรรณ และ
คณะ, 2556) 29.46 เปอร์เซ็นต์ (Shen และคณะ 2013) 37.72 เปอร์เซ็นต์ (One และคณะ 2014) ปัญหำหลักของสบู่ด้ำคือ ให้
ผลผลิตต่้ำ ผลสุกแก่ไม่พร้อมกัน ล้ำต้นที่สูงท้ำให้เก็บเกี่ยวเมล็ดได้ยำก และกำรติดผลแรกใช้เวลำหลังจำกปลูกลงแปลงประมำณ 6-
8 เดือน ซึ่งกำรปรับปรุงพันธุ์โดยผสมพันธุ์ระหว่ำงสบู่ด้ำด้วยกันเองยังไม่ประสบควำมส้ำเร็จจำกกำรรำยงำนของ Tar และคณะ 
(2011) กล่ำวว่ำ ลูกผสมที่เกิดจำกกำรผสมระหว่ำงสบู่ด้ำด้วยกันเองจำกประเทศเม็กซิโก ไทย และพม่ำ พบควำมดีเด่นของลูกผสม
สูง แต่ผลผลิตที่ได้ยังไม่เพียงพอต่อกำรผลิตในเชิงเศรษฐกิจ กำรปรับปรุงพันธุ์ด้วยกำรหำแหล่งพันธุกรรมใหม่จะช่วยให้ลักษณะทำง
พืชไร่ของสบู่ด้ำเดิมเปลี่ยนไป Tanya และคณะฯ (2011) หำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพืชต่ำงชนิดในสกุล Jatropha ได้แก่ เข็ม
ปัตตำเวีย (J. integerrima) หนุมำนนั่งแท่น (J. podagrica) ฝิ่นต้น (J. multifida) สบู่แดง (J. gossypifolia) และละหุ่ง (Ricinus 
communis) ที่เป็นพืชต่ำงสกุลกัน ด้วยเครื่องหมำยโมเลกุล ISSR พบว่ำ เข็มปัตตำเวียมีควำมใกล้ชิดกับสบู่ด้ำมำกที่สุด โครงกำรนี้
ได้ผสมพันธ์ุระหว่ำงสบู่ด้ำกับเข็มปัตตำเวีย เพ่ือเพิ่มควำมหลำกหลำยของลูกผสมที่เกิดขึ้น โดยมีเป้ำหมำยหลักในกำรคัดเลือกสำย
พันธุ์สบู่ด้ำคือ เพิ่มเปอร์เซ็นต์น้้ำมันสำยพันธ์ุใหม่ให้สูงกว่ำเดิม ซึ่งในโครงกำรปรับปรุงพันธุ์ต้องประเมินสำยพันธุ์เป็นจ้ำนวนมำก จึง
ควรหำวิธีท่ีจะประหยัดเวลำในกำรเตรียมตัวอย่ำง เพื่อวิเครำะห์ปริมำณน้้ำมันโดยใช้น้้ำหนักตัวอย่ำงน้อยที่สุด รวมทั้งเปรียบเทียบ
ถึงปริมำณน้้ำมันท่ีได้รับจำกกำรสกัดน้้ำมันที่มีและไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ด เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐำนในกำรคัดเลือกสำยพันธุ์สบู่ด้ำใหม่
ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองที่ 1 กำรหำน้้ำหนักตัวอย่ำงน้อยที่สุดเพื่อหำเปอร์เซ็นต์น้้ำมันในเมล็ดสบู่ด้ำ 14 สำยพันธ์ุ วำงแผนกำรทดลอง

แบบ Factorial in CRD มี 2 ปัจจัย ประกอบด้วย ปัจจัยที่ 1 คือ สบู่ด้ำ 14 สำยพันธุ์ แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 พ่อแม่พันธุ์สบู่ด้ำ
ดั้งเดิม 2 สำยพันธุ์ คือ สำยพันธุ์ไทย (T) และ สำยพันธุ์เม็กซิโก (M) กลุ่มที่ 2 ลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1) คือ MT และกลุ่มที่ 3 ลูกผสม
แบบ polycrosses 11 สำยพันธุ์ และปัจจัยที่ 2 คือ น้้ำหนักตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ 5 น้้ำหนัก (W) คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 
และ 2.5 กรัม จ้ำนวนซ้้ำไม่เท่ำกัน รวมทั้งสิ้น 249 ตัวอย่ำง  สุ่มเมล็ดสบู่ด้ำ 30-40 เมล็ดต่อตัวอย่ำง น้ำไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศำ
เซลเซียส นำน 24 ช่ัวโมง  เพื่อลดควำมชื้นในเมล็ดให้เหลือประมำณ 10  เปอร์เซ็นต์ บดเมล็ดและเก็บตัวอย่ำงในถุงซิปแล้วเก็บไว้
ในโถดูดควำมช้ืนเพื่อรอกำรสกัดน้้ำมันด้วยชุดสกัด soxhlet extractor (2LRCSX) โดยใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตัวท้ำละลำย 

การทดลองที่ 2 กำรเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์น้้ำมันระหว่ำงเมล็ดที่มีและไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ด จ้ำนวน 14 สำยพันธุ์ วำง
แผนกำรทดลองแบบ pair comparison โดยมีปัจจัยที่สนใจคือ ตัวอย่ำงที่จะน้ำมำสกัดน้้ำมันมี 2 แบบ คือ ทั้งเมล็ดที่มีเปลือกหุ้ม
เมล็ด (NRSC) และแบบที่ไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ด (RSC) สุ่มเมล็ดสบู่ด้ำ 60-80 เมล็ดต่อตัวอย่ำง แบ่งเป็น 2 ชุดคือ ชุดที่มีกำรแกะ
เปลือกหุ้มเมล็ดออก และชุดที่ไม่มีกำรแกะเปลือกหุ้มเมล็ด น้ำไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 24 ช่ัวโมง  เพื่อลดควำมช้ืน
ในเมล็ดให้เหลือประมำณ 10 เปอร์เซ็นต์ บดเมล็ดและเก็บตัวอย่ำงในถุงซิปแล้วเก็บไว้ในโถดดูควำมชื้นเพื่อรอกำรสกัดน้้ำมันดว้ยชุด
สกัด soxhlet extractor (2LRCSX) โดยใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตัวท้ำละลำย จำกทั้ง 2 กำรทดลอง วิเครำะห์ควำมแปรปรวน 
กำรเปรียบเทียบ 2 ทรีทเมนต์ และควำมแตกต่ำงของเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Rage Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม 
R (R Development Core Team, 2013) 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
จำก Table 1 แสดงควำมแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์น้้ำมันโดยใช้น้้ำหนักตัวอย่ำง (W) แตกต่ำงกัน 5 น้้ำหนัก คือ 0.5, 

1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 กรัม จำก 14 สำยพันธุ์ (A) พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์น้้ำมันจำกกำรใช้น้้ำหนักตัวอย่ำงทั้ง 5 
น้้ำหนัก แสดงว่ำ ในกำรวิเครำะห์เปอร์เซ็นต์น้้ำมันในสบู่ด้ำสำมำรถท่ีจะใช้น้้ำหนักตัวอย่ำงตั้งแต่ 0.5-2.5 กรัม จำก Table 2 พบว่ำ 
สำยพันธุ์ที่น้ำมำศึกษำมีควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์น้้ำมัน มีค่ำอยู่ระหว่ำง 14-35 เปอร์เซ็นต์ โดยสำยพันธุ์ A8 มีค่ำสูงสุด 35 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นสำยพันธุ์ลูกผสมแบบ polycrosses ส้ำหรับกำรผสมพันธุ์แบบ single cross หรือลูกผสมระหว่ำงสบู่ด้ำด้วย
กันเองที่มีแหล่งที่มำแตกต่ำงกันอย่ำง MT มีค่ำ 30 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสำยพันธุ์เริ่มต้นที่พบในประเทศไทยอย่ำง T นั้นพบเพียง 14 
เปอร์เซ็นต์น้้ำมัน ในขณะที่สำยพันธุ์เม็กซิโกซึ่งเป็นแหล่งก้ำเนิดสบู่ด้ำ M มีค่ำ 29 เปอร์เซ็นต์ ส้ำหรับค่ำ CV มีค่ำค่อนข้ำงสูง
เนื่องจำกสำยพันธุ์ที่น้ำมำศึกษำนั้นมีควำมหลำกหลำยของพันธุ์ประวัติโดยเฉพำะ polycrosses ในส่วนของปฏิกิริยำระหว่ำงสำย
พันธุ์กับน้้ำหนักตัวอย่ำงท่ีน้ำมำวิเครำะห์ไม่มีควำมแตกตำ่งกัน สำมำรถท่ีจะรวมค่ำนี้ไปกับค่ำควำมคลำดเคลือ่นแล้วตรวจสอบควำม
แปรปรวนใหม่ พบว่ำ ได้ผลลัพธ์เหมือนเดิม แต่ค่ำ CV ลดต่้ำลงเหลือ 11 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจำกกำรตรวจเอกสำรส่วนใหญ่จะอ้ำงถึง
วิธีกำรของ AOAC แต่จะไม่ได้ระบนุ้้ำหนักตัวอย่ำงสบู่ด้ำ Wu และคณะ (2012) ได้ท้ำกำรวิเครำะห์เปอร์เซ็นต์น้้ำมันจำกเมล็ดสบู่ด้ำ 
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แต่ไม่ได้มีรำยงำนถึงน้้ำหนักตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ กำรทดลองนี้ได้ช่ังเมล็ดสบูด่้ำจำกตวัอย่ำงท่ีท้ำกำรวิเครำะห์ พบว่ำ เมื่อสุ่ม
สบู่ด้ำมำ 5 เมล็ด จะมีน้้ำหนักประมำณ 3.5-4.4 กรัม น้ำเมล็ดไปบดแล้วช่ังมีน้้ำหนัก 3.4-4.3 กรัม และเมื่อน้ำส่วนที่บดแล้วไปอบ
ที่ 105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ช่ัวโมง จะมีน้้ำหนักเหลืออยู่ 3.2-4.1 กรัม ซึ่งเมื่อคิดเป็นหนึ่งเมล็ดจะได้ประมำณ 0.64-0.82 
กรัม เพียงพอต่อกำรที่จะหำเปอร์เซ็นต์น้้ำมันดังงำนวิจัยครั้งนี้ จำกกำรทดลองที่ 2 เมื่อท้ำกำรเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์น้้ำมันระหว่ำง
เมล็ดที่มีและไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ด จ้ำนวน 14 ตัวอย่ำง พบว่ำ เปอร์เซ็นต์น้้ำมันในเมล็ดที่มีกำรเอำเปลือกหุ้มเมล็ดออกมีค่ำสูงกว่ำ
แบบมีเปลือกหุ้มเมล็ดประมำณ 2 เท่ำ ดัง Table 2 โดยเปอร์เซ็นต์น้้ำมันในเมล็ดที่มีเปลือกหุ้มเมล็ดจะมีค่ำระหว่ำง 15.28-35.69 
เปอร์เซ็นต์ โดยพันธ์ุ T มีค่ำต่้ำสุด เหมือนกับรำยงำนของ Shen และคณะ (2013) ที่วิเครำะห์น้้ำมันสบู่ด้ำจำก 8 ประเทศ คือ จีน 
อินเดีย ลำว มำลี ปำปัวนิวกินี ฟิลิปปินส์ ไทย และเวียดนำม มีค่ำอยู่ระหว่ำง 18.08-37.89 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เมื่อวิเครำะห์
เฉพำะส่วนของเมล็ดที่ได้เอำเปลือกหุ้มเมล็ดออกมีค่ำ 34.02-59.09 เปอร์ซ็นต์ สอดคล้องกับกำรวิจัยนี้ที่มีเปอร์เซ็นต์น้้ำมันจำก
เมล็ดสบู่ด้ำที่ได้เอำเปลือกหุ้มเมล็ดออกสูงกว่ำทั้งเมล็ดสบู่ด้ำถึง 2 เท่ำ เหตุผลคือ ในเปลือกหุ้มเมล็ดมีน้้ำมันอยู่น้อยมำก น้้ำมัน
เกือบท้ังหมดอยู่ในเมล็ดใน ส่วน Francis และคณะ (2013) กล่ำวว่ำ สำยพันธ์ุที่ไม่มีสำรพิษหรือมีน้อยจะมีเปอร์เซ็นต์น้้ำมันของทั้ง
เมล็ดและเมล็ดในสูงกว่ำสำยพันธุ์ที่มีสำรพิษ สอดคล้องกับงำนวิจัยในครั้งนี้ที่พันธุ์ T มีค่ำเปอร์เซ็นต์น้้ำมันต่้ำสุด ในขณะที่เมื่อท้ำ
กำรปรับปรุงพันธุ์รุ่นท่ี 1 (F1) มีค่ำเปอร์เซ็นต์น้้ำมันสูงกว่ำพันธุ ์T เมื่อท้ำกำรผสมกับพันธุ์ M ที่มีสำรพิษต่้ำ จำกข้อมูลดังกล่ำวทำง
โครงกำรได้เพิ่มลักษณะเปลือกหุ้มเมล็ดมำเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีน่ำสนใจในกำรคัดเลือกสำยพันธ์ุสบู่ด้ำต่อไป  
 

สรุปผล 
  น้้ำหนักตัวอย่ำงเมล็ดสบู่ด้ำบดที่น้อยที่สุดที่สำมำรถน้ำมำวิเครำะห์เปอร์เซ็นต์น้้ำมันคือ 0.5 กรัม ให้ค่ำไม่แตกต่ำงจำก
น้้ำหนักเมล็ดสบู่ด้ำที่บดแลว้ 1.0-2.5 กรัม ส่วนเปลือกหุ้มเมล็ดสบู่ด้ำมีน้้ำมันอยู่น้อยมำกท้ำให้กำรวิเครำะห์เมล็ดสบู่ด้ำทั้งเปลือกได้
น้้ำมันน้อยกว่ำตัวอย่ำงที่แกะเมล็ดออกถึงเท่ำตัว เปลือกหุ้มเมล็ดจึงน่ำจะเป็นลักษณะหนึ่งที่ใช้ในกำรคัดเลือกสำยพันธ์ุสบู่ด้ำต่อไป 
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Table 1 Analysis of variance on oil percentage with 5 different sample weight of 14 jatropha accessions. 
SOV df MS  df + MS + 
Accessions (A) 13 278.74**  13 278.74** 
Weight (W)   4 0.68 ns  4 0.68 ns 

A x W 52 0.99 ns    

Error 179 13.48  229 10.76 
Total 248    3248  

% CV = 12.32 %CV(+) = 11.00 % 
df = degree of freedom, MS = mean square, ns = non-significant, ** = significant at 1 % 

 
Table 2 Effects of 14 jatropha accessions on mean oil content ± SE, and comparison of mean oil content 
between not removing seed coat (seed) and removing seed coat (kernel) among 14 jatropha accessions in Exp. 2. 

No. 
Experiment 1  Experiment 2 ** 

Accession lines N Oil percentage #  Accession lines RSC1 (%) NRSC2 (%) 
1 A1 15 24.75±0.30 e  A1 51.85 28.09 
2 A2 30 29.98±0.65 bc  A2 54.78 31.40 
3 A3 10 27.85±1.35 cd  A3 56.37 31.12 
4 A4 20 34.42±0.29 a  A4 56.40 33.79 
5 A5 15 25.92±2.00 de  A5 54.08 25.47 
6 A6 10 29.75±0.89 bc  A6 59.16 30.73 
7 A7 20 31.09±0.70 b  A7 57.29 35.69 
8 A8 15 34.58±0.79 a  A8 56.98 30.04 
9 A9 19 30.85±0.72 b  A9 55.62 30.91 
10 A10 15 24.29±1.21 e  A10 56.41 34.32 
11 A11 30 33.55±0.48 a  A11 52.19 31.19 
12 T 5 13.90±0.13 f  T 42.48 15.28 
13 M 20 29.10±1.05 bc  M 57.58 33.31 
14 MT 25 29.95±0.56 bc  MT 60.16 31.52 

Remark: Experiment 1 and 2 perform different times.  
1Removing seed coat (RSC) = kernel 2Not removing seed coat (NRSC) = seed  

 ** t –test = 36.924, df = 14, p-value = 2.359e-15 

# The same letters indicate no significant difference in Exp. 1 
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ผลของต ำแหน่งใบ และสูตรอำหำรต่อกำรขยำยพันธุ์ฮำโวเทียในสภำพปลอดเชื้อ 
Effect of Leaf Position and Medium on Micropropagation of Haworthia 

 

วศิน  ทองพิสิฐสมบัติ1  พัชรียำ  บุญกอแก้ว1 และ เฌอมำลย์  วงศ์ชำวจันท์1 
Thongpisitsombut W.1, Boonkorkaew P.1 and Wongchaochant S. 1 

 
Abstract    

This research was aimed to find out the proper protocols for propagating Haworthia cooperi var. 
truncata in vitro. The leaf position starting from 1 to 6 from the shoot and types of modified Murashige and 
Skoog (MS) media by adding sucrose 10, 15 and 20 g/l with coconut water at concentrations of 100, 150 and 
200 ml/l as cultivating factors were used to induce emerging shoots during the micropropagation managed as 
a completely randomize design. The results of the experiment revealed that the optimal leaf position of 
explant was the third or fourth from the shoot tip because of 80 % non-contamination and the highest 
development of callus and emerging shoots and roots up to 20 %. Additionally, medium containing 150 ml/l 
coconut water and 15 g/l sucrose was best to induce shoots from callus up to 3.19 shoots from explant and 
can stimulated shoot proliferation at 68.8 %.   

Keywords: coconut water, in vitro, leaf culture, succulent plant 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการขยายพันธุ ์ Haworthia cooperi var. truncata ในสภาพ

ปลอดเช้ือ  โดยศึกษาหาต าแหนง่ใบที่เหมาะสมส าหรับน ามาท าเปน็เนื้อเยื่อปลอดเชื้อ  โดยใช้ใบต าแหน่งท่ี 1-6 จากยอดมาเลี้ยง 
และศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะต่อการชักน ายอดมี 10 สิ่งทดลอง คือ อาหารสังเคราะหส์ูตร MS ที่ไม่เตมิน้ ามะพร้าวและน้ าตาล
ซูโครส เปรียบเทียบกับท่ีเติมน้ าตาล 10 15 และ 20 ก./ล.และน้ ามะพร้าว 100 150 และ 200 มล./ล. วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบูรณ์ พบว่า ใบต าแหน่งท่ี 3 และ 4 เหมาะสมทีสุ่ด เพราะปราศจากการปนเปื้อนถึง 80 เปอรเ์ซ็นต์ และช้ินส่วนมีการพัฒนาเป็น
ส่วนยอด ราก แคลลัส เฉลี่ย 20 เปอร์เซ็นต์  และอาหารสูตร MS ที่เติมน้ ามะพร้าว 15 มล./ล. และน้ าตาล 15 ก./ล.  สามารถชัก
น ายอดจากแคลลสัได้ดีที่สดุ เฉลีย่ 3.19 ยอด และมีอัตราการเกิดยอดถึง 68.8 เปอร์เซ็นต ์
ค ำส ำคัญ: การเพาะเลี้ยงใบ น้ ามะพร้าว พืชอวบน้ า สภาพปลอดเช้ือ  
 

ค ำน ำ 
ฮาโวเทีย (Haworthia) เป็นไม้อวบน้ าสกุลหนึ่ง จัดอยู่ในวงศ์ Asphodelaceae ปัจจุบันไดร้ับการยอมรับท้ังหมด 276 

ชนิด (The Plant List, 2012) มีการกระจายพันธ์ุในทวีปแอฟริกาใต้ ปัจจุบันมีการปลูกเลี้ยงฮาโวเทยีกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจาก
มีความหลากหลายของสายพันธ์ุ มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว สวยงาม แปลกตา ปรับตัวไดด้ี ทนต่อสภาวะแสงร าไร และการขาดน้ า ท า
ใหน้ิยมปลูกเลี้ยงกันมาก อย่างไรก็ตามฮาโวเทียเป็นพืชที่เจริญเติบโตค่อนข้างช้า ถึงแม้จะขยายพันธุ์ได้หลายวิธี แต่ด้วยลักษณะ
ตามธรรมชาติของฮาโวเทีย ท าใหก้ารขยายพันธ์ุได้จ านวนน้อยและใช้เวลานาน ซึ่งตรงกันข้ามกับความต้องการของผู้บรโิภคใน
ตลาดไม้ประดับท่ีมีมากข้ึนเรื่อยๆ ดังนั้นการขยายพันธ์ุด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช จึงน่าจะเป็นอีกวิธีการหนึ่งในการ
ขยายพันธุ์และเพิ่มจ านวนฮาโวเทยีได้ เพราะท าใหไ้ด้ต้นพืชจ านวนมากในระยะเวลาอันสั้น และมีขนาดใกล้เคียงกันอย่างมากในแต่
ละรอบการผลิต การวิจยันี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่งใบและสูตรอาหารที่เหมาะสมในการขยายพันธ์ุฮาโวเทียในสภาพปลอด
เชื้อ เพื่อชักน าให้ฮาโวเทียให้มีจ านวนมากขึ้นในเวลาอันรวดเร็ว 
  

                                                           
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 10900 
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 
กำรทดลองที่ 1 การศึกษาต าแหน่งของใบที่เหมาะสมส าหรับใช้เป็นเนื้อเยื่อปลอดเชื้อ  

ใช้ช้ินส่วนใบของ Haworthia cooperi var. truncata ต าแหนง่ใบที่ 1-6 โดยนับจากยอด ทีย่ังไม่ขยายขนาดเตม็ที ่
น าไปท าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล ์ ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 วินาที หลังจากนั้นฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ (NaOCl) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (เติม Tween-20 3 หยด) เป็นเวลา 20 นาที และล้างออกด้วยน้ านึ่งฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง 
ครั้งละ 5 นาที จากนั้นน าใบเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ไม่เตมิสารควบคมุการเจรญิเติบโต วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) มี 6 สิง่ทดลอง สิ่งทดลองละ 5 ซ้ า ซ้ าละ 5 ช้ินส่วน บันทึกผลการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ภายหลังการฟอกฆ่าเช้ือทุกสัปดาห์ และการเจริญเติบโตเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
กำรทดลองที่ 2 การศึกษาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงท่ีเหมาะสมต่อการชกัน าและเพิ่มจ านวนยอดในสภาพปลอดเช้ือ 

น าแคลลสัของ Haworthia cooperi var. truncata ขนาดประมาณ 1 x 1 ซม. เลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 6-
Benzyladenine (BA) 2 มก./ล. และ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) 1 มก./ล. (ประยุทธ์, 2525) เปรียบเทียบอาหารทีเ่ติม
น้ าตาล 10, 15 และ 20 ก./ล. กบัการเตมิน้ ามะพร้าว 100, 150 และ 200 มล./ล. โดยวางแผนการทดลองเป็นแบบ Completely 
Randomize Design แบ่งออกเป็น 10 สิ่งทดลอง ดังนี ้
สิ่งทดลองที่ 1 = ไม่เติมน้ าตาลและน้ ามะพรา้ว                   สิ่งทดลองที่ 2 = น้ าตาล 10 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 10 มล./ล.  
สิ่งทดลองที่ 3 = น้ าตาล 15 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 10 มล./ล.   สิ่งทดลองที่ 4 = น้ าตาล 20 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 10 มล./ล. 
สิ่งทดลองที่ 5 = น้ าตาล 10 ก./ล + น้ ามะพร้าว 15 มล./ล.    สิ่งทดลองที่ 6 = น้ าตาล 15 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 15 มล./ล. 
สิ่งทดลองที่ 7 = น้ าตาล 20 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 15มล./ล.    สิ่งทดลองที่ 8 = น้ าตาล 10 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 20 มล./ล. 
สิ่งทดลองที่ 9 = น้ าตาล 15 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 20 มล./ล.   สิ่งทดลองที่ 10 = น้ าตาล 20 ก./ล. + น้ ามะพร้าว 20 มล./ล. 

แต่ละสิ่งทดลองมี 4 ซ้ า ซ้ าละ 4 ช้ินส่วน โดยบันทึกเปอรเ์ซ็นต์การเกิดยอดและจ านวนยอดทุกๆ 2 สัปดาห์ และเปลี่ยน
อาหารทุก 4 สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์  

 
ผลและวิจำรณ์ผล 

กำรทดลองที่ 1 การศึกษาต าแหน่งของใบที่เหมาะสมส าหรับใช้เป็นเนื้อเยื่อปลอดเชื้อ 
จากการน าใบในแต่ละต าแหน่งของ Haworthia cooperi var. truncata มาฟอกฆ่าเช้ือและเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์

สูตร MS ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่าใบทุกต าแหน่งสามารถน ามาท าเป็นเนื้อเยื่อปลอดเช้ือได้ โดยมีค่าการปราศจาก
การปนเปื้อน 72-100 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะใบต าแหน่งที่ 1  เป็นใบที่สามารถท าให้ปลอดเช้ือได้มากที่สุดถึง 100 เปอร์เซ็นต์ 
ตลอดเวลา 4 สัปดาห์ของการเพาะเลี้ยง ส่วนใบต าแหน่งอื่นๆ (ต าแหน่งที่ 2-6) เกิดการปนเปื้อนเพิ่มมากขึ้นในสัปดาห์ที่ 2 3 และ 
4 แต่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ภาพท่ี 1 A) นอกจากน้ียังพบว่า หลังเลี้ยงนาน 2 สัปดาห์ ต าแหน่งที่ใบ 3 และ 4 เกิดการพัฒนา
เป็นแคลลัส ยอด และรากได้ คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ ส่วนต าแหน่งใบที่ 1 2 5 และ 6 เกิดการพัฒนาได้น้อยเพียง 5 เปอร์เซ็นต์ และ
เสื่อมสภาพไปในที่สุด (ภาพที่ 1B) ทั้ง 6 ต าแหน่งไม่มีความแตกต่างกัน และสอดคล้องกับ Mycock และคณะ (1997) ใช้ใบ
ต าแหน่งที่ 2 และ 3 นับจากยอดของ  Hawarthia limifolia และ Hawarthia koelmaniorum เป็นช้ินส่วนเริ่มต้นในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อชักน าให้เกิดแคลลัสบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D Picloram หรือ Kinetin ที่ความเข้มข้นระดับต่างๆ กัน 
และ Tejakhod และ Chu (2009) ใช้ใบต าแหน่งที่ 4 และ 5 นับจากยอดของ Kalanchoe blossfeldiana มาชักน าให้เกิดยอด
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ร่วมกับ NAA จากการทดลองใน Haworthia cooperi var. truncata ช้ินส่วนใบต าแหน่งที่ 3 และ 
4 นับจากยอด จึงเหมาะส าหรับน ามาเป็นช้ินส่วนเริ่มต้นในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมากที่สุด  ส าหรับใบต าแหน่งที่ 1 นั้นถึงแม้ว่าจะ
สามารถท าให้เกิดการปลอดเช้ือได้มากท่ีสุด แต่ไม่สามารถพัฒนาต่อไปได ้อาจเป็นเพราะชิ้นส่วนมีขนาดเล็กมาก จึงมีโอกาสเกิดการ
ปนเปื้อนเชื้อต่ า บอบช้ าจากการฆ่าเช้ือได้ง่ายและเจริญเติบโตได้ช้าจึงตอบสนองต่อสภาพการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ไม่ดีนัก (สุรวิช, 
ม.ป.พ.) 
กำรทดลองที่ 2 การศึกษาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงท่ีเหมาะสมต่อการชกัน าและเพิ่มจ านวนยอดในสภาพปลอดเช้ือ 
 จากการน าแคลลสัของ Haworthia cooperi var. truncata เลี้ยงบนอาหารแข็งสตูร Murashige and Skoog (MS) 
ดัดแปลงโดยการเตมิ NAA 1 มก./ล. และ BA 2 มก./ล.ร่วมกับการเตมิและไมเ่ติม น้ าตาลและน้ ามะพร้าว ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
หลังเลีย้งนาน 8 สัปดาห์ พบว่าสูตรทีไ่ม่เติมน้ าตาลและน้ ามะพร้าวส่งผลให้แคลลสัไมม่ีการเจรญิเติบโต เกิดเป็นสีน้ าตาลและ
เสื่อมสภาพไป ส่วนอาหารสังเคราะห์สตูรที่เติมน้ าตาลร่วมกับน้ ามะพร้าวในทุกระดับความเขม้ข้น สามารถชักน าให้แคลลสัพัฒนา
เป็นยอดได้  โดยเฉพาะสตูร MS ดัดแปลงที่เติมน้ าตาล 15 ก./ล. รว่มกับน้ ามะพร้าว150 มล./ล. ท าให้เกิดยอดไดเ้ร็วท่ีสดุ ภายใน 2 
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สัปดาห์หลังจากการเพาะเลี้ยง ท าให้มีจ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด คอื 3.19 ยอด และร้อยละของการเกิดยอดถึง 68.8 เปอร์เซ็นต ์
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ความเข้มข้นของน้ าตาลและน้ ามะพร้าวที่ความ
เข้มข้นอื่นๆ ให้จ านวนยอดเฉลี่ยทีใ่กล้เคียงกัน (ตารางที่ 1) นอกจากนี้ยังพบว่า อาหารที่เติมน้ าตาลทกุระดับความเข้มข้น (10 15 
และ 20 มล./ล.) ร่วมกับน้ ามะพร้าว 150 มล./ล.มีแนวโน้มในการชักน าให้แคลลสัเกิดยอดได้ดีและมจี านวนยอดเฉลี่ยสูงกว่าสูตรที่
เติมน้ ามะพร้าว 100 และ 200 มล./ล. (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 2) Stenhart (1962) และ Minocha และ Mehra (1974) รายงาน
ว่าน้ ามะพร้าว 10 หรือ 20-60 เปอร์เซ็นต ์เหมาะส าหรับการชักน าให้เกิดแคลลสั (callus formation) ในกระบองเพชร (cactus) 
นอกจากน้ียังมีรายงานว่าการเกิดแคลลสัในกระบองเพชรนั้น  ต้องอาศัยการท างานร่วมกันของ 2,4-D, Kinetin และน้ ามะพร้าว 
โดย Minocha และ Mehra (1974) แนะน าให้เติมน้ ามะพร้าวลงในอาหาร ส าหรับเพิ่มจ านวนแคลลสัทุกครั้งท่ีเปลี่ยนอาหาร ดังนั้น
จึงควรเติมน้ ามะพรา้ว 150 มล./ล.ร่วมกับน้ าตาล 15 ก./ล.ร่วมกับการใช้ออกชินร่วมกับไชโตไคนิน เพือ่เพิ่มประสิทธิภาพการชักน า
และเพิ่มจ านวนยอด Haworthia cooperi var. truncata ให้ประสบความส าเร็จเพิ่มมากข้ึน  
 

สรุปผลกำรทดลอง 
 ต าแหน่งใบท่ีเหมาะสมของ Haworthia cooperi var. truncata ในการท าเป็นเนื้อเยื่อปลอดเชื้อ คือ ต าแหน่งใบท่ี 3 
และ 4 และอาหารแข็งสตูร MS ดัดแปลง โดยเตมิ BA 2 มก./ล. และ NAA 1 มก./ล.ร่วมกับการเติมน้ าตาล 15 ก./ล. และน้ า
มะพร้าวปรมิาตร 150 มล./ล. เปน็สูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักน ายอดมากที่สดุ  
 

ค ำขอบคุณ 
ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัย และขอขอบคุณภาควิชาพืชสวน 

คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ที่เอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการท าวิจัย 
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15 g/l S + 100 ml/l 
CW 

20 g/l S + 100 ml/l 
CW

10 g/l S + 150 

15 g/l S + 150 ml/l 
CW

20 g/l S + 150 ml/l 10 g/l S + 200 
ml/l CW 

15 g/l S + 200 ml/l 
CW 

20 g/l S + 200 ml/l 
CW

1 

10 g/l S + 100 ml/l 
CW 

0 g/l S + 0 ml/l 
CW

Table 1 Effect of sugar and coconut water on percentage of shoot proliferation and number of shoots of Haworthia 
cooperi var. truncata cultured for 8 weeks 

Mean values within a column followed by the different letters were significantly at P< 0.05 according to DMRT. 

* Significantly different at 95% 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

Figure 1 Effect of leaf position on percentage of sterile (A) and development (B) of Haworthia cooperi var. truncata 
cultured for 4 weeks.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Characteristic of development in each treatments of Haworthia cooperi var. truncata in 6 weeks. 

Trt. MS Shoot proliferation (%) Shoot number (shoots) 

Sugar 
(g/l) 

Coconut 
Water (ml/l) 

Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 

1 0 0  0.0 c 0.0 b  0.0 b  0.0 b 0.00 c 0.00 d 0.00 d 0.00 d 
2 10 10  0.0 c 6.3 b 31.3 ab 31.3 ab 0.00 c 0.06 d   0.31 cd   0.44 cd 
3 15 10 18.8 abc 25.0 ab 43.8 a 43.8 ab   0.19 bc 0.63 bcd  1.00 bc 1.69 b 
4 20 10 18.8 abc 50.0 a 62.5 a 68.8 ab   0.19 bc 0.94 bc 1.31 b 2.06 b 
5 10 15 12.5 bc 37.5 ab 62.5 a 75.0 a  0.13 bc   0.50 bcd   1.06 bc 1.63 bc 
6 15 15 37.5 a 56.3 a 62.5 a 68.8 a   1.13 a   2.25 a 2.75 a 3.19 a 
7 20 15 12.5 bc 56.3 a 62.5 a 62.5 a  0.19 bc   1.06 b 1.50 b 2.00 b 
8 10 20 25.0 ab 37.5 ab 56.3 a 68.8 a 0.25 b   0.56 bcd 1.19 b 2.06 b 
9 15 20  0.0 c 18.8 ab 37.5 a 37.5 ab 0.00 c 0.38 cd   0.81 bc   0.88 bcd 
10 20 20  6.3 bc 25.0 ab 37.5 a 37.5 ab   0.06 bc 0.38 cd   0.88 bc 1.13 bcd 

F-Test  * * * * * * * * 
CV.(%)  96.65 76.92 44.53 36.57 41.74 60.98 45.42 49.84 
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ผลของกากน ้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของกวางตุ้ง 
Effect of the Bio-Extracts Sludge on Chinese Cabbage Growth 

 
ปิยะรัตน์  วิจักขณ์สังสิทธิ์1, รัตนะ บุลประเสริฐ2 และอเนก สุขเจรญิ3  
Vijuksungsith, P.1, Boonlaprasert, R.2 and Sukcharoen, A.3 

 
Abstract 

 This study aimed to examine the comparative effect of bio-extracts sludge and various fertilizers on 
the growth of Chinese cabbage. The bedding media includes soil, coconut husk, rice husk ash and various 
composts at the ratio of 3:1:1:2 (v/v/v/v). There were 5 treatments in this study as T1: soil (control), T2: pig 
manure, T3: chemical fertilizer, T4: bio-extracts sludge from fruits and T5: bio-extracts sludge from fishes. The 
experiment was designed as a completely randomized design with 5 replications. The results showed that 
height, leaf length, leaf width, length of petiole and leaf number of Chinese cabbage were not statistically 
different at 7 days after plantation. Chinese cabbage that grew on the bio-extracts sludge from fishes (T5) had 
the highest between treatments values of height, leaf width, leaf length, petiole length and leaf number of 
plants at 14 and 21 days after plantation. Moreover, this treatment also showed the highest weight of stems 
at 35 days after plantation. 
Keywords: bio-extracts sludge, chinese cabbage, growth 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อทดสอบผลของกากน้้าหมักชีวภาพเปรียบเทียบกับปุ๋ยชนิดต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของ
กวางตุ้งในวัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของดินร่วน เถ้าแกลบ กาบมะพร้าวสับ และปุ๋ยชนิดต่างๆ ในอัตราส่วน 3:1:1:2 (โดยปริมาตร) แบ่ง
การทดลองเป็น 5 ต้ารับ ได้แก่ T1: ดินร่วน (ควบคุม) T2: มูลสุกร T3: ปุ๋ยยูเรีย T4: กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรผลไม้ และ T5: 
กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลา เลือกใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท้าการทดลอง 5 ซ้้า ผลการศึกษาพบว่าการเจริญเติบโต
ของกวางตุ้งในด้านความสูง ความกว้างใบ ความยาวใบ ความยาวก้านใบ และจ้านวนใบ หลังการย้ายปลูกที่ ระยะเวลา 7 วัน ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ที่ระยะเวลา 14 และ 21 วัน ตามล้าดับ พบว่าชุดการทดลอง T5 ซึ่งใช้กากน้้าหมัก
ชีวภาพสูตรปลาเป็นส่วนผสม มีค่าเฉลี่ยของการเจริญเติบโตดีที่สุดทั้งด้านความสูง ความกว้างใบ ความยาวใบ ความยาวก้านใบ 
และจ้านวนใบ และมีน้้าหนักเฉลี่ยของต้นมากที่สุดที่ระยะ 35 วัน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ค้าส้าคัญ: กากจากน้้าหมักชีวภาพ, กวางตุ้ง, การเจริญเติบโต 

 
ค้าน้า* 

 ในกระบวนการท้าน้้าหมักชีวภาพเมื่อหมักสมบูรณ์แล้วขั้นตอนถัดไป คือ การกรองเพื่อแยกกากและน้้า โดยส่วนที่เป็นน้้า
จะถูกน้าไปใช้ประโยชน์ทั้งใช้เป็นปุ๋ยทางใบหรือรดลงดิน แต่กากที่เหลือปริมาณร้อยละ 20 จากน้้าหนักเริ่มต้น ส่วนใหญ่มักจะถูก
น้าไปใช้เป็นวัสดุหมักครั้งต่อไปหรือกองทิ้งไว้ เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่มีความเข้าใจว่าคุณประโยชน์จากวัสดุหมักน่าจะอยู่ในน้้า
หมักชีวภาพ  อีกทั้งในการตรวจสอบเอกสารยังไม่พบข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากกากที่ได้จากกระบวนการหมักน้้าหมัก
ชีวภาพ เช่น ปริมาณธาตุอาหาร หรือวิธีการน้าไปใช้ที่เหมาะสม ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัดปริมาณธาตุ
อาหารของกากน้้าหมักชีวภาพ ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และอินทรียวัตถุ รวมถึงผลของกากน้้าหมักชีวภาพต่อการ
เจริญเติบโตของกวางตุ้งในวัสดุปลูก โดยเปรียบเทียบกับดินร่วน ปุ๋ยคอก (มูลสุกร) และปุ๋ยเคมี (ยูเรีย)  

                                                 
1ศูนย์ปฏิบตัิการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง ศูนย์วิจัยและบริการวิชาการ คณะเกษตร ก้าแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 

1Central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Academic Service Center, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen at Kamphaeng 
Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 73140 
2คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล จ.นครปฐม 73170 
2Faculty of Environment and Resource Studies, Mahidol University, Nakhon Pathom, 73170 
3ศูนย์เคร่ืองจักรกกลการเกษตรแห่งชาติ ส้านักวิทยาเขต ก้าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 

3National Agricultural Machinery Center, Kamphaeng Saen Campus Office, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 73140  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
วิธกีารเตรียมกากน ้าหมักชีวภาพ 
 น้าวัตถุดิบต่างๆ มาหั่นให้ได้ขนาดประมาณ 1 นิ้ว  ผสมกับกากน้้าตาลให้เข้ากันปริมาณ 170 กิโลกรัมในถังพลาสติกขนาด 200 
ลิตร แล้วปิดฝาให้สนิทและเก็บไว้ในที่ร่มอุณหภูมิเฉลี่ย 25-30 องศาเซลเซียส (เปิดฝาเพื่อกวนผสมและระบายแก๊สที่เกิดจากการหมัก) นาน 3 
เดือน โดยเตรียมน้้าหมักจ้านวน 2 สูตร มีอัตราส่วนของวัตถุดิบและกากน้้าตาลดังนี้  

1) น้้าหมักผลไม้ใช้วัตถุดิบจากเศษผัก/ผลไม้ 4 ชนิด ได้แก่ ฟักทอง มะละกอ  กล้วย  สับปะรด ผสมกันในสัดส่วน 
1:1:1:1  ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันอย่างสม่้าเสมอต่อกากน้้าตาลในอัตราส่วน 3: 1 
2) น้้าหมักปลาใช้วัตถุดิบจากเศษปลาต่อกากน้้าตาลในอัตราส่วน 1: 1  

เมื่อครบก้าหนดแล้วจึงกรองเพื่อแยกกากออก  จากนั้นน้ากากน้้าหมักที่ได้ไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช ได้แก่ 
ไนโตรเจน (N) ด้วยวิธีการ Semi-Micro Kjeldahl ฟอสฟอรัส (P) ด้วยวิธีการ UV-Visible Spectrophotometer โพแทสเซียม (K) ด้วยวิธีการ 
Atomic Absorption Spectrophotometer และอินทรียวัตถ ุ(OM) ด้วยวิธีการ Wet Oxidation 
วิธกีารทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design* (CRD) 5 ต้ารับการทดลอง 5 ซ้้า โดยใช้วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดิน
ร่วน เถ้าแกลบ กาบมะพร้าว และปุ๋ย (T1: ดินร่วน/ T2: มูลสุกร/ T3: ปุ๋ยยูเรีย/ T4:กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรผลไม้/ T5: กากจากน้้าหมัก
ชีวภาพสูตรปลา) ในอัตราส่วน 3:1:1:2 (โดยปริมาตร) ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน และใส่ลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 นิ้ว 
จากนั้นย้ายกล้ากวางตุ้งที่มีอายุ 2 สัปดาห์ ลงในกระถางที่เตรียมไว้ภายในโรงเรือนในช่วงเดือนมกราคม ในระหว่างการทดลองจะท้าการรดน้้า
ในปริมาตรเท่า  ๆกันทุกวัน ด้าเนินการวัดความสงู ความกว้างใบ ความยาวใบ ความยาวก้านใบ และจ้านวนใบ ที่ระยะเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน 
หลังการย้ายปลูก ตามล้าดับ และเมื่อครบอายุการเก็บเกี่ยวที่ระยะ 35 วัน จะท้าการวัดความสูง และน้้าหนักสดของล้าต้นและราก 
 

ผลการทดลอง* 
ผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารและค่าดัชนกีารงอกของเมล็ดพืชของกากน ้าหมกัชีวภาพ 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม อินทรียวัตถุ และค่าดัชนีการงอกของเมล็ดพืชในกากน้้าหมักชีวภาพ
สูตรผลไม้และสูตรปลา แสดงใน Table 1 จาก Table 1 พบว่ากากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลามีปรมิาณธาตุอาหารพืชคือไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
เท่ากับร้อยละ  3.77 และ 1.60 ในขณะที่สูตรผลไม้มีปริมาณเท่ากับร้อยละ 2.05 และ 0.19 ตามล้าดับ ส่วนปริมาณโพแทสเซียมพบว่ามีสูงถึง
ร้อยละ 4.09 ในกากน้้าหมักชีวภาพสูตรผลไม้ในขณะที่สูตรปลามีเพียงร้อยละ 3.49 ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุพบว่ามีค่าใกล้เคียงกันในกากน้้า
หมักทั้งสองชนิด นอกจากนี้ในการศึกษาได้ท้าการทดสอบค่าดัชนีการงอกของเมล็ดพืช ซึ่งบ่งบอกถึงการย่อยสลายสมบูรณ์หรือความเป็นพิษ
ต่อพืชด้วย ซึ่งผลที่ได้มีค่าต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยหมัก (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2548) ดังนั้นจึงไม่เหมาะสมที่จะน้าไปใช้เป็นปุ๋ยหมัก
โดยตรง แต่เนื่องจากกากน้้าหมักชีวภาพดังกล่าวมีปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชอยู่สูง จึงมีศักยภาพที่จะใช้เป็นวัสดุปลูกร่วมกับวัสดุอื่นๆได้ 
 
ผลของกากจากน ้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตกวางตุ้ง 
 จากการวัดการเจริญเติบโตของกวางตุ้งในด้านความสูง ความกว้างใบ ความยาวใบ ความยาวก้านใบ และจ้านวนใบ ที่ระยะเวลา 0 7 
14 21 และ 35 วัน และน้าค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติ แสดงผลใน Table 2 
 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าการเจริญเติบโตของกวางตุ้งที่ระยะเวลา 0 และ 7 วัน หลังย้ายปลูก ในทุกต้ารับการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิแต่มีความแตกต่างกันในดา้นความสูงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระยะเวลา 14 และ 21 วัน (Table 
2) โดยต้ารับการทดลอง T5 ที่ใช้กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลาเป็นวัสดุปลูกร่วมส่งผลให้มีความสูงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับการ
ทดลองอื่นๆ ที่ระยะเวลา 14 วัน และมีค่าใกล้เคียงกับต้ารับทดลองที่ใช้มูลสุกร (T2) ที่ระยะเวลา 21 วัน ส่วนการเจริญเติบโตด้านความกว้าง
และความยาวของใบมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ โดยต้ารับการทดลองที่ใช้กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรผลไม้ (T4) และสูตรปลา (T5) มีค่า
ใกล้เคียงกันที่ระยะ 14 และ 21 วัน หลังย้ายปลูก โดยมีค่าใกล้เคียงกับต้ารับทดลองที่ใช้มูลสุกร (T2) ที่ระยะเวลา 21 วัน หลังย้ายปลูก ทั้งนี้
ต้ารับการทดลองที่ใช้กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลามีค่าเฉลี่ยด้านความกว้างและความยาวของใบสูงที่สุด ส้าหรับความยาวก้านใบพบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ คือ ต้ารับการทดลองที่ใช้กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรผลไม ้(T4) และสูตรปลา (T5) มีค่าใกล้เคียงกันที่ระยะ 14 
วัน แต่มีความแตกต่างกันที่ระยะ 21 วัน ทั้งนี้การใช้กากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลายังคงมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด ส่วนจ้านวนใบพบว่าทุกต้ารับการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระยะเวลา 14 วัน แต่ที่ระยะเวลา 21 วัน พบว่าการใช้มูลสุกร ปุ๋ยเคมี กากใช้กากน้้าหมักชีวภาพ
สูตรผลไม้ (T4) และสูตรปลา (T5) มีค่าใกล้เคียงกัน ยกเว้นการปลูกด้วยวัสดุดินร่วน (T1) จะมีจ้านวนใบน้อยที่สุด ทั้งนี้พบว่ากวางตุ้งมีจ้านวน
ใบมากที่สุดในต้ารับการทดลองที่ใช้กากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลา  
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ส้าหรับการวัดการเจริญเติบโตของกวางตุ้งที่ระยะเก็บเกี่ยว คือ 35 วัน หลังย้ายกล้าปลูก (Figure 1) พบว่าความสูงและน้้าหนักสด
ของล้าต้นและรากมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 3) โดยต้ารับการทดลองที่ใช้กากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลาเป็นส่วนผสมใน
วัสดุปลูกมีค่าเฉลี่ยของน้้าหนักต้นสูงกว่าต้ารับการทดลองอื่นๆคือ 125.60 กรัม และเมื่อพิจารณาด้านความสูงของต้น พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน
ระหว่างการใช้มูลสุกร (T2) และกากน้้าหมักชีวภาพสูตรผลไม้ (T4) แต่อย่างไรก็ตามการใช้กากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลา (T5) ยังคงมีค่าเฉลี่ย
ความสูงมากที่สุดคือ 23.44 เซนติเมตร  ส่วนการเจริญเติบโตของรากทั้งด้านความยาวและน้้าหนักสดพบว่าการใช้มูลสุกร ปุ๋ยเคมี กากน้้าหมัก
ชีวภาพสูตรผลไม้ และกากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลา มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกวางตุ้งที่ใช้กากน้้าหมักชีวภาพ
สูตรปลาเป็นวัสดุปลูกร่วม กับวัสดุปลูกอื่นๆ เช่น การใช้วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของขุยมะพร้าว ถ่านแกลบ และมูลโคในอัตราส่วน 1:1:1 (โดย
ปริมาตร) พบว่าที่ระยะ 30 วัน มีความยาวของล้าต้นและรากเท่ากับ 3.90 และ 9.38 เซนติเมตรตามล้าดับ และมีน้้าหนักสดของล้าต้นและราก
เท่ากับ 0.080 และ 0.027 กรัมตามล้าดับ (สมชายและอัญชลี, 2558) หรือวัสดุปลูกที่เตรียมจากดิน กาบมะพร้าว แกลบด้า อัตรา 1:1:1 โดย
ปริมาตร และผสมปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 50.4 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ พบว่าที่ระยะ 30 วัน กวางตุ้งสูง 20.97 เซนติเมตร (วีณารัตน์, 2553) จะเห็น
ได้ว่าการใช้กากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลาเป็นวัสดุปลูกร่วมช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของกวางตุ้งได้ดีกว่า 

 
สรุปและวิจารณ์ผล* 

จากการศึกษาผลของกากจากน้้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของกวางตุ้ง พบว่ากากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลาสามารถน้ามา
เป็นวัสดุปลูกร่วมได้ดีที่สุดโดยใช้อัตราส่วนผสมดังนี้ ดินร่วน เถ้าแกลบ กาบมะพร้าว และกากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลา  ในอัตราส่วน 3: 1: 
1: 2 (โดยปริมาตร) ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้งด้านความสูง ความกว้างใบ ความยาวใบ ความยาวก้านใบ จ้านวนใบ และน้้าหนักสดของต้น
ได้มากที่สุดเมือ่เปรยีบเทียบกับต้ารบัการทดลองอื่นๆ เนื่องจากกากจากน้้าหมักชีวภาพสูตรปลามีปริมาณไนโตรเจนค่อนข้างสูงถึงร้อยละ 3.77 
กวางตุ้งเป็นผักกินใบและล้าต้นจึงต้องการปุ๋ยที่มีธาตุไนโตรเจนสูง อีกทั้งไนโตรเจนยังเป็นองค์ประกอบส้าคัญของสารชีวโมเลกุลในพืช 
โดยเฉพาะคลอโรฟิลล์ (ยงยุทธ และคณะ, 2541) จึงมีอัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มมากขึ้น พืชจึงมีอาหารสะสมและสลายเป็นพลังงานเพื่อการ
เจริญเติบโตได้ดี 
 

ค้าขอบคุณ 
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Table 1 Characteristics of the bio-extract sludge. 

Characteristic bio-extract sludge from fruits bio-extract sludge from fishes 
Nitrogen, N (%) 2.05 3.77 
Phosphorus, P (%) 0.19 1.60 
Potassium, K (%) 4.09 3.49 
Organic matter, OM (%) 71.58 69.54 
Germination Index, GI (%) 51.88 54.33 
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Table 2 Means of height, leaf width, leaf length, leaf: length of petiole and leaf number of Chinese cabbage 
at 14 and 21 days after plantation. 

Treatment 

Height (cm.) Leaf width (cm.) Leaf length (cm.) Leaf: length  
of petiole (cm.) 

Leaf number  
(no.) 

14  
days 

21  
days 

14 
days 

21 
 days 

14 
days 

21  
days 

14  
days 

21 
 days 

14  
days 

21 
 days 

T1 15.88a 16.54a 6.32a 7.46a 7.78a 9.44a 14.10a 14.04a 9.00 9.20a 
T2 16.50a 21.12bc 6.62ab 10.20bc 11.02b 12.38bc 15.48ab 18.00bc 9.40 11.60b 
T3 16.26a 18.62ab 6.34a 8.84ab 9.74ab 11.18b 14.20a 16.30b 9.40 11.80b 
T4 16.62a 18.88ab 7.66bc 9.98bc 11.02b 12.32bc 14.86ab 17.24b 9.60 11.60b 
T5 19.38b 22.78c 8.38c 10.76c 12.26b 13.86c 16.92b 19.64c 10.20 12.40b 
F-test * * * * * * * * ns * 

C.V. (%) 12.06 14.10 16.18 16.93 23.26 16.22 12.21 14.03 9.16 13.18 
ns = not significant at P > 0.05; * = significant at P< 0.05 
Different letters in the column indicates significant different 

 
Table 3 Means of shoot length, root length, shoot fresh weight and root fresh weight at 35 days after 

plantation. 
Treatment Shoot length (cm.) Root length (cm.) Shoot fresh weight (g.) Root fresh weight (g.) 

T1 16.28a 14.12a 29.21a 2.04a 
T2 21.64bc 21.46b 88.28b 4.68b 
T3 19.44b 18.40ab 62.95b 3.57ab 
T4 20.92bc 18.52ab 86.19b 5.61b 
T5 23.44c 21.30b 125.60c 4.76b 
F-test * * * * 

C.V. (%) 14.60 26.16 46.89 47.62 
* = significant at P< 0.05 
Different letters in the column indicates significant different 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
         (A) T1  (B) T2   (C) T3   (D) T4   (E) T5 

Figure 1 The growth of Chinese Cabbage on bedding medium at 35 days after plantation. 
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ความหลากชนิดและการใช้ประโยชน์ของพืชวงศ์ทานตะวันในป่าชุมชน 
ต้าบลน ้าอ่าง อ้าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์  

Species Diversity and Utilization of Asteraceae in Community Forest,  
Nam Ang Sub – District, Tron District, Uttaradit Province 

  
พัทธชัย ปิ่นนาค1

  และ โชติกา ศรีอะนัน1 
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Abstract 

Diversity and utilization of habitat plants of the Asteraceae naturally grown in the Nam Ang 
community forest, Tron District, Uttaradit Province were studied between April and July 2016. The specimens 
were collected along forest path within 10 meters from the path and the photographs were taken. Utilization 
information of the plants was obtained by interviewing with local philosophers. The collected specimens 
were dried, identified and described in laboratory. Seven species of 6 genera were found. These plants can be 
classified into 5 groups according to the utilization; medicinal plants (71.4%) were the highest number of 
species consisted of False Daisy, Bitter bush, Little ironweed, and Wan Mahakam. The second group such as 
Coat buttons was for cattle feeding (14.28%), whereas only 14.28% such as Praxelis were used as general 
purposes. 
Keywords: diversity, Asteraceae, community forest, utilization 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาความหลากชนิดของพืชวงศ์ทานตะวัน (Asteraceae) และการน าไปใช้ประโยชน์ บริเวณป่าชุมชนต าบลน  าอ่าง 

อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ ์ด าเนินการวิจัยโดยการส ารวจตั งแต่เดือนเมษายน ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 ในการส ารวจจะ
ท าการเก็บตัวอย่างพืชบันทึกข้อมูลวิสัยของพืชอย่างละเอียดและถ่ายภาพในบริเวณ 10 เมตร รอบเส้นทางป่า ระหว่างการส ารวจมี
การสอบถามข้อมูลการใช้ประโยชน์ของพืชวงศ์ทานตะวันจากปราชญ์ชาวบ้าน จากนั นน าตัวอย่างพืชมาอบพรรณไม้แห้งเพื่อใช้ใน
การจัดจ าแนกชนิด ผลการส ารวจพบพืชวงศ์ทานตะวัน จ านวน 6 สกุล 7 ชนิด จ าแนกจากการน ามาใช้ประโยชน์ออกเป็น 5 
ประเภท  พบมากที่สุดคือพืชที่เป็นสมุนไพรพบ 5 ชนิด คิดเป็น 71.4% จากจ านวนพืชที่พบทั งหมด ได้แก่ กะเม็ง สาบเสือ 
หมอน้อย ว่านท้องใบม่วง และว่านมหากาฬ รองลงมาคือพืชที่ใช้เป็นอาหารอาหารสัตว์ พบ 1 ชนิด ได้แก่ ตีนตุ๊กแก และด้านการใช้
ประโยชน์อ่ืน ๆ พบ 1 ประเภทได้แก่ สาบม่วง คิดเป็น 14.28% จากจ านวนพืชที่พบทั งหมด 
ค้าส้าคัญ: ความหลากหลาย วงศท์านตะวัน ป่าชุมชน การใช้ประโยชน์ 
  

ค้าน้า* 
ป่าชุมชนเป็นพื นที่ที่ชุมชนมีกระบวนการจัดการร่วมกันและเข้าไปใช้ประโยชน์ร่วมกัน  โดยเฉพาะพืชอาหารและพืช

สมุนไพรที่ชุมชนมีการใช้ประโยชน์มาก มีการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรเพื่อบ าบัดโรคและบ ารุงร่างกายให้แข็งแรงมานาน แต่มี
รายงานการศึกษาความหลากชนิดและการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรในแต่ละพื นที่ค่อนข้างน้อย โดยความรู้เกี่ยวกับพืชสมุนไพร
จะรู้จักกันเฉพาะในท้องถิ่นเท่านั น พืชวงศ์ทานตะวัน (Asteraceae) เป็นพืชที่มีช่อดอก ที่มีลักษณะพิเศษคือแบบกระจุกแน่น 
(head หรือ capitulum) ดอกมี 2 ชนิด คือ ดอกกลาง (disk flower) และ ดอกวงนอก (ray flower) ลักษณะผลแห้งเมล็ดล่อน มี
จ านวนสมาชิกมากที่สุดในโลก มีการกระจายพันธุ์ทั่วโลก มีประมาณ 23,000 ชนิด 1,600 สกุล โดยมีความหลากชนิดมากที่สุดใน
พื นที่เขตอบอุ่นของประเทศไทย พบได้ในเกือบทุก ๆ สภาพแวดล้อม แต่จะพบมากในพื นที่เปิดโล่ง อากาศอบอุ่น ในประเทศไทยมี
พืชวงศ์นี ประมาณ 260 ชนิด พืชหลายชนิดมีความส าคัญทางด้านเศรษฐกิจและทางด้านสมุนไพร และหลายชนิดมีรายช่ืออยู่ใน
ทะเบียนรายช่ือเป็นพืชต่างถิ่นรุกราน ซึ่งการรุกรานของพืชต่างถิ่นเหล่านี เป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างหนึ่งของการสูญเสียความ
หลากหลายของพืช โดยเฉพาะพืชชนิดพันธ์ุท้องถิ่น (พิมพ์วดี, 2555) ต าบลน  าอ่าง อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์ มีจ านวนประชากร

                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ เลขท่ี 27 ถนนอินใจมี ต้าบลท่าอิฐ อ้าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 53000  1
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ประมาณ 8,000 คน รายได้ร้อยละ 90 มาจากการประกอบอาชีพเกษตรกรรมและปศุสัตว์  มีพื นที่ป่าประมาณ 2,200 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 87 ของพื นที่ป่าทั งอ าเภอ สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่มคลองตรอน พื นที่การเกษตรมีป่าไม้เช่ือมโยงในเขตป่า
สงวนและป่าชุมชน พื นที่บางส่วนถูกบุกรุกท าลายเพื่อเพาะปลูกข้าวโพด มันส าปะหลัง อาจท าให้เกิดผลกระทบต่อความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีวิตได้ ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีรายงานการศึกษา ส ารวจ รวบรวมและจัดท าฐานข้อมูลเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพ
ของทรัพยากรป่าชุมชนต าบลน  าอ่างในด้านพรรณพืชที่ถูกต้องตามหลักอนุกรมวิธาน 

ดังนั นเพื่อให้ได้ข้อมูลเพื่อการจัดการทรัพยากรธรรมชาติด้านสมุนไพรจึงศึกษาความหลากชนิดของพืชสมุนไพรในเขตป่า
ชุมชนต าบลน  าอ่าง อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์ ตลอดจนการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรในชุมชนน  าอ่างส าหรับใช้เป็นข้อมูลและ
แนวทางในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติในป่าชุมชนและเพื่อประโยชน์ในการอนุรักษ์พืชสมุนไพรและระบบนิ เวศตามธรรมชาติ
ของพืชสมุนไพรต่อไป 

 
วิธีการทดลอง 

การศึกษาความหลากชนิดและการใช้ประโยชน์ของพืชวงศ์ทานตะวันในป่าชุมชนต าบลน  าอ่าง  อ าเภอตรอน จังหวัด
อุตรดิตถ์ ป่าชุมชนตั งอยู่ห่างจากชุมชนที่ใกล้ที่สุดคือหมู่ 10 บ้านเนินสวรรค์ ประมาณ 500 เมตร ออกส ารวจเดือนเมษายน 
มิถุนายน และกรกฎาคม พ.ศ. 2559 รวม 3 ครั ง โดยท าการรวบรวมตัวอย่างพืชสมุนไพรตามเส้นทางเดินหาของป่าของชาวบ้านมี
ความยาวของเส้นทางประมาณ 2,500 เมตร มีระยะการส ารวจโดยรอบเส้นทางไม่เกิน 10 เมตร ท าการส ารวจและเก็บตัวอย่าง
ร่วมกับกลุ่มเป้าหมายด้วยทุกครั ง (Figure 1) ใช้วิธีการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ได้แก่ ปราชญ์ชาวบ้าน หมอยาสมุนไพร ผู้รู้
เกี่ยวกับสมุนไพร และผู้ที่ใช้ประโยชน์จากพืชจากป่าชุมชน รวม 5 คน และสัมภาษณ์การใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรในลักษณะต่าง ๆ 
ท าการจดบันทึกรายละเอียดการเก็บตัวอย่างพืช ได้แก่ สถานที่เก็บตัวอย่างพืชวัดพิกัดภูมิศาสตร์ GPS และนิเวศวิทยา วันที่เก็บ
ตัวอย่างพืช ช่ือและหมายเลขผู้เก็บ วิสัยของพืช ลักษณะของพืช สีดอก ลักษณะของผล กลิ่น และการน าไปใช้ประโยชน์ พร้อมทั ง
ถ่ายภาพลักษณะของพืชด้วยกล้องถ่ายรูปดิจิตอลและเก็บตัวอย่างพืชชนิดน ามาจัดท าเป็นตัวอย่างพรรณไม้แห้ง หากเป็นผลสดหรือ
เป็นพืชที่อวบน  าจะท าการดองในแอลกอฮอล์ 70% เก็บรักษาตัวอย่างไว้ที่สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ์ ตรวจสอบชนิดของตัวอย่างพรรณไม้โดยใช้เอกสารรูปวิธานและเอกสารทางพฤกษศาสตร์ ได้แก่ 
หนังสือพรรณพฤกษชาติแห่งประเทศไทย (Flora of Thailand) สอบถามจากผู้เช่ียวชาญ น าไปตรวจสอบชนิดกับพืชที่ทราบช่ือ
แล้วในหอพรรณไม้ องค์การสวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์  จังหวัดเชียงใหม่ และตรวจสอบช่ือท้องถิ่นจากหนังสือ
รายชื่อพรรณไม้แห่งประเทศไทย เต็ม สมิตินันทน์ (ราชันย์ และคณะ (บรรณาธิการ), 2557) 
 

ผลการศึกษา** 
จากการศึกษาครั งนี สามารถรวบรวมพืชวงศ์ทานตะวันทั งหมด 6 สกุล 7 ชนิด (Table 1) โดยพบมากที่สุดคือ สกุล 

Gynura พบจ านวน 2 ชนิด (Figure 2) ทั งนี สามารถจ าแนกพืชวงศ์ทานตะวันตามการใช้ประโยชน์ได้  3 ประเภท ได้แก่ เป็น
สมุนไพรใช้ในการรักษาโรค เป็นอาหารสัตว์ และใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ โดยชาวบ้านนิยมน าพืชวงศ์ทานตะวันมาใช้ประโยชน์
เป็นพืชสมุนไพร จ านวน 5 ชนิด  ได้แก่ กะเม็ง สาบเสือ หมอน้อย ว่านท้องใบม่วง และว่านมหากาฬ คิดเป็น 71.4% พืชที่ใช้เป็น
อาหารอาหารสัตว์ และใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ คิดเป็นด้านละ 14.28% 
 

วิจารณ์และสรุปผลการศึกษา* 
ความหลากหลายของพืชวงศ์ทานตะวันในพื นท่ีป่าชุมชนต าบลน  าอ่าง อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดติถ์ ทั งหมด 6 สกุล 7 

ชนิด โดยพบมากท่ีสดุคือ สกุล Gynura เนื่องจากพืชสกุล Gynura มีการกระจายพันธุ์อยู่ทั่วโลกและมีการเจริญออกดอกตลอดทั งป ี
ดังนั นจึงมีโอกาสที่จะพบพืชสกลุนี ได้เป็นจ านวนมากสอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้า (Vanijajiva, 2009) 

เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนความหลากหลายของพืชสมุนไพรที่มีรายงานในพื นที่ป่าธรรมชาติและพื นที่อนุรักษ์ อาทิ ดอย
หัวหมด เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าอุ้มผาง จังหวัดตาก พบพชืวงศ์ทานตะวันจ านวน 19 สกุล 25 ชนิด (ผุสดี, 2557) อุทยานแห่งชาติน  า
หนาว จังหวัดเพชรบูรณ์ พบพืชวงศ์ทานตะวันจ านวน 33 สกุล 52 ชนิด จะเห็นได้ว่าจ านวนชนิดที่พบนั นมีความแตกต่างกับพื นที่
ป่าธรรมชาติและพื นที่อนุรักษ์ เนื่องจากพื นท่ีของป่าชุมชนต าบลน  าอ่าง อ าเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ ์มีสภาพป่าเต็งรัง จึงท าให้พบ
ความหลากชนิดของพืชวงศ์ทานตะวันในจ านวนจ ากัด อย่างไรก็ตามชนิดพืชสมุนไพรที่พบในป่าชุมชนต าบล    น  าอ่าง อ าเภอตรอน 
จังหวัดอุตรดิตถ ์เป็นชนิดที่พบเช่นเดียวกันกับในพื นท่ีใกล้เคียง  

ชาวบ้านมีการน าพืชวงศ์ทานตะวนัมาใช้ประโยชน์อยู่บ้าง อย่างไรก็ตามพืชที่พบทั ง 7 ชนิด สามารถจ าแนกตามการใช้
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ประโยชน์  ได้เป็น 3 กลุ่ม พบว่าใช้ประโยชน์เป็นพืชสมุนไพร มีมากท่ีสุด คิดเป็น 71.4% สอดคล้องกับการศึกษาการใช้ประโยชน์
ของพืชที่ผ่านมา (ชูศรี และคณะ, 2554; อัญชลี และคณะ, 2555) ได้แก่ หมอนอ้ย (Vernonia cinerea (L.) Less.) จัดเป็นวัชพืช
ที่เป็นท่ีรู้จักและมีการใช้ประโยชน์จริงในด้านการช่วยลดอาการติดบหุรี่ในผู้ที่ตดิบุหรีม่าเป็นเวลานาน และนักวิจัยไทยไดม้ีการ
พัฒนาให้เป็นผลติภณัฑส์ าเรจ็รูปให้สะดวกต่อการใช้งานยิ่งขึ น อาทิ ชาชง (ศุภกิจ, 2552) สาบเสือ (Chromolaena odorata (L.) 
Bth. & Hk. f.) มีสรรพคณุสมานแผล ซึ่งมีการศึกษากันอย่างแพรห่ลายในการรักษาบาดแผล แผลไฟไหม้ และการติดเชื อที่ผิวหนงั 
(Sirinthipaporn and Jiraungkoorskul, 2017) กะเม็ง (Eclipta prostrata L.) สมานแผล รกัษาโรคผิวหนัง ว่านมหากาฬ 
(Gynura pseudochina (L.) DC. var. hispida) แก้ไข ้แก้พิษ ว่านท้องใบม่วง (Gynura bicolor) แก้ปวดเมื่อย และตีนตุ๊กแก 
(Tridax procumbens L.) แก้ฝี แก้อักเสบ 

อย่างไรก็ตามพืชวงศ์ทานตะวันที่ชุมชนเก็บมาใช้ประโยชน์นอกจากจะน ามาใช้เป็นพืชสมุนไพรเพื่อบ าบัดโรคและบ ารุง
ร่างกายให้แข็งแรงแล้ว ยังมีการใช้ประโยชน์เป็นอาหารสัตว์ ได้แก่ ตีนตุ๊กแก และใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ ได้แก่  สาบม่วง 
(Praxelis clematidea (Griseb) R.M.King และ H.Rob) ใช้ประโชน์ในการไล่แมลงเนื่องจากมีกลิ่นฉุน 
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Figure 1 The specimens were collected along forest path at Nam Ang sub-district with local philosopher. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 2 (a) Gynura bicolor and (b) Gynura pseudochina L. 

 
Table 1 Appearance of Asteraceae plants in community forest at Nam Ang sub-district. 
ล้าดับ สกุล ชื่อท้องถิ่น* ชื่อวิทยาศาสตร์* 

1 
2 

Chromolaena 
Eclipta 

สาบเสือ 
กะเม็ง 

Chromolaena odorata (L.) Bth. and Hk. f. 
Eclipta prostrata L. 

3 
4 
5 
6 

Gynura 
Gynura 
Praxelis 
Tridax 

ว่านท้องใบม่วง 
ว่านมหากาฬ 
สาบม่วง 
ตีนตุ๊กแก 

Gynura bicolor 
Gynura pseudochina (L.) DC. var. hispida 
Praxelis clematidea (Griseb) R.M.King & H.Rob 
Tridax procumbens L. 

7 Vernonia หมอน้อย Vernonia cinerea (L.) Less. 
 

b a 
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การขยายพันธุ์พืชสกุลผักกะสงั 3 ชนิดที่พบในประเทศไทยในสภาพปลอดเชื้อ 
Micropropagation of 3 Peperomia Species in Thailand 

 
พรสุดา ศิริรักวงษา1  ดวงพร บญุชัย2 พัชรียา บญุกอแก้ว1 และ เฉลิมพล สวุรรณภักดี3 

Sirirukwongsa, P.1, Boonchai, D.2, Boonkorkaew, P.1 and Suwanphakdee, C.3 
 

Abstract 
Peperomia moulmeiniana, P. heyeana and P. cavalerirei were propagated using in vitro culture, by 

putting the nodes on Murashige and Skoog (MS) solid medium supplemented with sugar at 30 g/l and various 
concentrations of BA (N6-benzyladenine) and NAA (1-naphthylacetic acid). Treatments included 1) No BA and 
NAA 2) 0.1 BA + 0.5 NAA (mg/l), 3) 0.1 BA + 1 NAA (mg/l) and 4) 1 mg/l BA (mg/l). After 10 weeks, MS medium 
supplemented with 1.0 BA facilitated new shoot growth after culturing P. moulmeiniana, P. heyeana and P. 
cavalerirei for 15.4, 10.0 and 12.2 days, which produced the highest number of shoots at 5.1, 6.0 and 7.5 
shoots, respectively. Meanwhile, there was no significant difference in the percentage of shoots between each 
medium (87.5 – 100 %). MS with 0.1 NAA + 0.5 BA produced the longest shoots and the highest amount of 
nodes. However, MS containing NAA and BA induced callus formation 
Keywords: auxin, cytokinin, in vitro, Peperomia 
 

บทคัดย่อ 
การขยายพันธ์ุพืชสกุลผักกะสัง ได้แก่ P. moulmeiniana, P. heyeana และ P. cavalerirei โดยใช้ช้ินส่วนข้อเลี้ยงใน

อาหารแข็งสูตรMurashige and Skoog (MS) ที่เติมน้้าตาล 30 ก./ล. ร่วมกับ BA (N6-benzyladenine) และ NAA (1-
naphthylacetic acid) ที่ความเข้มข้นต่างๆ มีทั้งหมด 4 สูตร คือ 1) ไม่เติม BA และ NAA (ชุดควบคุม) 2) เติม BA 0.1 มก./ล. 
และ NAA 0.5 มก./ล. 3) เติม BA 0.1 มก./ล. และ NAA 1 มก./ล. 4) เติม BA 1 มก./ล. และไม่เติม NAA รวม 4 สูตร เลี้ยงเป็น
เวลา 10 สัปดาห์ พบว่า สูตรที่ 4 ท้าให้พืชสกุลผักกะสัง ทั้ง 3 ชนิด เกิดยอดอ่อนเร็วที่สุดภายใน 15.4 10.0 และ 12.3 วัน และมี
จ้านวนยอดแตกต่างกันทางสถิติ คือ 5.1 6.0 และ 7.5 ยอด ตามล้าดับ อาหารทุกสูตรท้าให้เกิดยอดได้ทั้งหมด คือ 87.5– 100 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนสูตรที่ 2 ท้าให้มีความสูงของยอดและจ้านวนข้อมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบว่า สูตรที่ 2 และ 3 สามารถชักน้า
ช้ินส่วนข้อให้เกิดแคลลัสได้ 
ค าส าคัญ:การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ไซโตไคนิน เปปเปอร์โรเมีย ออกซนิ 
 

ค าน า 
พืชสกุลผักกระสัง (Peperomia) จัดอยู่ในวงศ์พริกไทย (Piperaceae) เจริญเติบโตบริเวณเขตร้อน และมักจะพบเป็นไม้

พื้นล่างของป่าเขตร้อนในต่างประเทศ น้ามาใช้เป็นสมุนไพร เครื่องเทศ และไม้ประดับ บางชนิดซึ่งส่วนใหญ่มีแหล่งก้าเนิดในบราซิล 
และประเทศในทวีปอเมริกาใต้ (Bailey, 1975) ได้มีการน้ามาพัฒนาปรับปรุง และปลูกให้เป็นไม้ประดับที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ 
และเป็นสินค้าส่งออก (Yuncker, 1958) ส่วนใหญ่ใช้ประโยชน์เป็นไม้ประดับตกแต่ง ทั้งบริเวณในอาคารและกลางแจ้ง ทั้งใน
รูปแบบที่เป็นไม้กระถาง ไม้กระถางแขวน เนื่องจากพืชสกุลนี้มีสีสัน รูปร่าง รูปทรงของใบ ทรงต้นที่สะดุดตา และมีความทนทาน 
ส้าหรับในประเทศไทยพบในธรรมชาติ มากกว่า 14 ชนิด บางชนิดมีศักยภาพในการน้ามาพัฒนาเป็นไม้ประดับได้ เช่น เบี้ยพรุ (P. 
cavaleriei),มรกตไพร (P. dindygulensis), เบี้ยเกลี้ยง (P. heyeana) เบี้ยน้้าตก (P. moulmeiniana) รักตะนิล (P. 
sirindhornianum) เป็นต้น (Suwanphakdee, 2012) ซึ่งแต่ละชนิดนี้มีลักษณะเด่นที่น่าสนใจ เช่น รูปทรง ขนาด ลักษณะต้น ซึ่ง
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2  Thai Orchids Co.,Ltd. Damnoen Saduak, Ratchaburi 25130 
3ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 10900 
3 Department of Botany, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok 10900  
*Corresponding author: agrpyb@ku.ac.th 



386 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

มีศักยภาพในการพัฒนาให้เป็นไม้ประดับชนิดใหม่ เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้พืชท้องถิ่นของประเทศไทย แต่ในปัจจุบันสภาพป่าใน
ธรรมชาติมีการเสื่อมโทรมอย่างรวดเร็ว ท้าให้จ้านวนของพืชสกุลผักกระสังลดลงมาก การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจึงมีความจ้าเป็นอย่าง
ยิ่งในการเพิ่มจ้านวนต้นและอนุรักษ์พืชสกุลผักกะสัง ดังนั้นวัตถุประสงค์การทดลองในครั้งนี้ เพื่อหาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการ
ชักน้าและการเพิ่มจ้านวนยอดจากชิ้นส่วนข้อของพืชสกุลผักกะสัง ได้แก่ P. moulmeiniana , P. Heyeana และ P. cavalerirei 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้าข้อของพืชสกุลผักกะสัง (Peperomia) 3 ชนิด คือ P. moulmeiniana, P. heyeanaและ P. cavalerirei ที่อยู่ใน
สภาพปลอดเช้ือขนาดประมาณ 0.5 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติมน้้าตาล 30 ก./ล. 
โดยมีทั้งหมด 4 สูตร คือ 1) ไม่เติม BA (N6-benzyladenine) และ NAA (1-naphthylacetic acid) (ชุดควบคุม) 2) เติม BA 0.1 
มก./ล.และ NAA 0.5 มก./ล. 3) เติม BA 0.1 มก./ล.และ NAA 1 มก./ล. 4) เติม BA 1 มก./ล.และไม่เติม NAA โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 3×4 factorials in CRD* มี 12 สิ่งทดลอง สิ่งทดลองละ 6 ซ้้า ซ้้าละ 4 ช้ินส่วน เลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยง อุณหภูมิ 25 ± 
2 องศาเซลเซียส ให้แสงด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นเวลา 14 ช่ัวโมงต่อวัน เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห์ เป็นเวลา 10 สัปดาห์ 
สังเกตการเจริญเติบโตที่เกิดขึ้น โดยบันทึกระยะเวลาเกิดยอดแรก เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด จ้านวนยอดต่อช้ิ นพืช ความยาวยอด 
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส ขนาดของแคลลัสท้าการทดลองที่ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ สวนกล้วยไม้ระพี สาคริก ภาควิชา
พืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ตั้งแต่เดือนมกราคม–เดือนเมษายน 2560 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

จากการน้าช้ินส่วนข้อในสภาพปลอดเช้ือของพืชสกุลผักกะสังทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ P. moulmeiniana,  P. heyeana และ   
P. cavalerirei เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงโดยการเติม BA และ NAA ที่ความเข้มข้นต่างๆ กัน พบว่า  P. heyeana 
เกิดยอดใหม่เร็วที่สุดภายใน 12.6 วัน รองลงมา คือ P. cavalerirei  และ P. moulmeiniana 14.03 และ 17.29 วัน ตามล้าดับ 
ส่วน P. heyeana มีจ้านวนยอด ความสูงยอด และจ้านวนข้อมากที่สุด การเกิดแคลลัสในพืชสกุลผักกะสังท้ัง 3 ชนิดไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ ในขณะที่อาหารทุกสูตรชักน้าให้ช้ินส่วนข้อเกิดยอดได้ทั้งหมด และมีเปอร์ เซ็นต์การเกิดยอดสูง เท่ากับ 91.2-100 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 1A) โดยอาหารสูตรที่เติม BA 1 มก./ล.และไม่เติม NAA ท้าให้เกิดยอดใหม่เร็วที่สุดภายใน 12.43 วัน 
นอกจากน้ียังพบว่า หลังเลี้ยงเป็นเวลา 10 สัปดาห์ อาหารสูตรดังกล่าวท้าให้เกิดยอดจ้านวนมากท่ีสุดอีกด้วย (p<0.01)  เฉลี่ย 6.17 
ยอด ส่วนสูตรอาหารที่ไม่เติม BA และ NAA ชักน้าให้เกิดยอดเฉลี่ยน้อยที่สุด พบว่า มีจ้านวนยอดเฉลี่ย 2.56 ยอด สอดคล้องกับ 
Hani (2015) ที่ทดลองใช้ใบ P. obtusifolia เลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 1 หรือ 2 มก./ล .สามารถชักน้าให้เกิดยอดเฉลี่ยสูง
ที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบความสูงยอดและจ้านวนข้อ พบว่า สูตรที่เติม BA 0.1 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. ท้าให้ความสูงยอด
และจ้านวนข้อมากที่สุด (p<0.01) โดยมีความสูงยอดมากที่สุดเฉลี่ย 2.24 ซม. และมีค่าเฉลี่ยจ้านวนข้อเท่ากับ 4.09 ข้อ นอกจากนี้
ยังพบว่า อาหารที่เติม BA 0.1 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 หรือ 1 มก./ล. สามารถชักน้าให้ช้ินส่วนของข้อพืชสกุลผักกะสังเกิด
แคลลัสได้ (75.5-100 เปอร์เซ็นต์) มีขนาดของแคลลัสเฉลี่ย 0.45-0.6 ซม. (Figure 1B, 2; Table 1) จากผลทดลองเห็นได้ว่า การใช้ BA 
เพียงชนิดเดียวหรือการไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต ไม่สามารถชักน้าให้ช้ินส่วนข้อเกิดแคลลัสได้ สอดคล้องกับการทดลองของ 
da Silva และคณะ (2012) ที่ใช้ข้อของ Piper aduncum และ Piper hispidinervum เลี้ยงในสูตรอาหาร MS  และ WPM 
(Wood Plant medium) ที่เติมBAP ( 1-3 มก./ล.) และNAA 0.5 มก./ล. สามารถชักน้าให้เกิดแคลลัสได้มากท่ีสุด 

 
สรุปผล 

การขยายพันธ์ุพืชสกุลผักกะสัง (Peperomia) 3 ชนิด ในสภาพปลอดเช้ือ สามารถท้าได้โดยน้าข้อมาเลี้ยงในอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA 1 มก./ล. และไม่เติม NAA ชักน้าและเพิ่มจ้านวนยอดมากที่สุด หรือเลี้ยงในอาหารสูตรที่เติม BA 0.1 มก./ล. และ 
NAA 0.5 มก./ล. และสูตรที่เติม BA 0.1 มก./ล. และ NAA 1 มก./ล. สามารถชักน้าให้เกิดแคลลัสได้ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัย 
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Table 1 Effect of MS media and different BA and NAA combinations on in vitro facilitated new shoot, shoot 

number, shoot length, number of nodes and length of callus of P. moulmeiniana, P. heyeana and                  
P. cavalerirei after 10 weeks. 

Factor 

Facilitated 
new shoot 

(days) 

Shoot number 
(shoots) 

Shoot length 
(cm) 

Number of  
node (nodes) 

Callus (cm) 

Width Length 

Species (A) 
      

P. moulmeiniana  17.29 a1/ 2.5 b 1.08 b 2.88 c 0.26 0.19 

P. heyeana 12.43  c 4.0 a 2.08 a 4.16 a 0.28 0.23 

P. cavalerirei 14.03 b 4.9 a 1.87 ab 3.22 b 0.26 0.19 

PGRs (B) 
      

0 mg/l BA+  0mg/l NAA 14.3 b 2.56 b   1.54 bc 2.93 b 0.0 b  0.0 b 

0.1 mg/l BA+  0.5 mg/l NAA    14.98 ab 3.64 b 2.24 a 4.09 a 0.6 a   0.45 a 

0.1 mg/l BA+  1.0mg/l NAA 16.59 a 2.72 b 1.8 ab 3.50 b 0.6 a   0.45 a 

1.0 mg/l BA+  0.0mg/l NAA 12.56 c 6.17 a 1.22 c 3.36 b 0.0 b 0.0 b 

A ** * * * ns ns 

B ** * ** ** ** ** 

A x B ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 10.60 28.40 28.00 12.00 21.80 23.90 
ns = not significant,  * significant at P= 0.05,  ** significant at P= 0.01 
1/ Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05 ANOVA followed by Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT))  
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Figure 1  Effect of MS media and different BA and NAA combinations on percentage of shoot (A) and 

percentage of callus (B) of after 10 weeks in vitro.  
 
 
 

 
 

 
 
Figure 2 Visual appearance of response of Peperomia explants culture on different media (mg/l) for 10 weeks  
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ความหลากชนิดของเห็ด พื้นที่ป่าชุมชนบ้านท่าล้ง  ต าบลห้วยไผ่ อ าเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี 
Mushroom Diversity at Ban Thalong Community Forest, Huai Phi Sub-district, Kongchiam District,      

Ubon Ratchathani Province 
จาตุรงค์ จงจีน1 และศศิธร ธงชยั1 

Jongjeen, J. 1 and Thongchai S.1 
 

Abstract 
The objective was to explore, collect, analysis of the morphology as well as identify the scientific 

name of mushrooms in order to create a handbook of the mushrooms found across the community forest at 
Ban Thalong Community Forest Huai Phi Sub-district, Kongchiam District, Ubon Rachathani province between 
April 2015 to March 2016. The temperature during the period was ranged at 27-34°C and the soil pH was 6.0 - 
6.6. Twenty three mushroom species were collected and classified into 14 families. The most common 
species found were the Polyporaceaefamily (4 species), and Russulaceaefamily (3 species), while 2 species 
were found in the Ganodermataceae, Geastraceae Hymenochaetaceae and  Marasmiaceaefamilies.  Only 1 
species was found in the Agaricaceae Clavariaceae Fomitopsidaceae Hapalopilaceae Hydnaceae Meripilaceae 
Pterulaceae and Stereaceaefamilies. The mushrooms can be divided into 4 groups by utilization, including 
edible, non-edible, poisonous, and medicinal mushrooms. The edible mushrooms (18 species) were 
frequently found in the month of August.   
Keywords: diversity, mushroom, community forest 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจ เก็บรวบรวม  ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา รวมทั้งระบุช่ือวิทยาศาสตร์ของเห็ดที่พบ

เพื่อจัดท าคู่มือชนิดเห็ดในพ้ืนท่ีป่าชุมชนบ้านท่าล้ง ต าบลห้วยไผ่ อ าเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ระหว่างเดือน เมษายน พ.ศ. 
2558 ถึง เดือน มีนาคม พ.ศ. 2559  โดยอุณหภูมิอยู่ในช่วง 27-34 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินเฉลี่ย 
6.0 - 6.6 พบตัวอย่างเห็ดทั้งหมด 23 ตัวอย่าง จัดจ าแนกได้ 14 วงศ์ ซึ่งวงศ์ Polyporaceae พบมากที่สุด 4 ชนิด รองลงมา คือ 
วงศ์ Russulaceae จ านวน 3 ชนิด วงศ์ Ganodermataceae วงศ์ Geastraceae วงศ์ Hymenochaetaceae และ วงศ์ 
Marasmiaceae พบอย่างละ 2 ชนิด ส่วนวงศ์  Agaricaceae Clavariaceae Fomitopsidaceae Hapalopilaceae Hydnaceae 
Meripilaceae Pterulaceae  และ Stereaceae พบอย่างละ 1 ชนิด ตามล าดับ เมื่อแบ่งตามลักษณะการใช้ประโยชน์ของเห็ด
สามารถแบ่งได้ 4 กลุ่ม คือ เห็ดรับประทานได้ เห็ดไม่น ามารับประทาน เห็ดมีพิษ และเห็ดที่มีฤทธิ์ทางยา  โดยเห็ดรับประทานได้
พบมากที่สุดในช่วงเดือนสิงหาคม จ านวน 18 ชนิด   
ค าส าคัญ: ความหลากหลาย เหด็ ป่าชุมชน   
 

ค าน า* 
  ป่าชุมชนบ้านท่าล้ง ตั้งอยู่ในเขตต าบลห้วยไผ่  อ าเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี สภาพป่าโดยทั่วไปเป็นพื้นที่ภูเขา 
และเป็นป่าโปร่งฟื้นตัว มีต้นไม้ขนาดเล็กเกิดขึ้นสลบักับต้นไม้ขนาดกลาง และยังมีสัตว์กลุ่ม นก กระรอก กระแต และ งู อาศัยอยู่ใน
พื้นที่ดังกล่าว มีล าธารน้ าไหลผ่านจากภูเขาถึงพื้นราบตลอดทั้งปี จากสภาพป่าที่มีความหลากหลายของพรรณไม้ที่พบมีการ
เปลี่ยนแปลงตามสภาพภูมิอากาศในแต่ละช่วงฤดูกาล ท าให้พื้นที่ป่าดังกล่าวมีความอุดมสมบูรณ์และพบว่าชาวบ้านที่อาศัยอยู่ใน
เขตพื้นท่ีต าบลห้วยไผ่ ยังคงใช้ประโยชน์จากพื้นที่ป่านี้ ส่วนใหญ่ในด้านการเก็บหรือหาของป่าและด้านอาหาร เพื่อน ามาประกอบ
อาหาร และยังสามารถน ามาขายเพื่อเป็นรายได้เสริมได้อีกด้วย ดังนั้นผู้ท าวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะศึกษาลักษณะสัณฐาน
วิทยาและความหลากชนิดของเห็ด ในบริเวณพื้นที่ป่าชุมชนบ้านท่าล้ง ต าบลห้วยไผ่ อ าเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่ง
การศึกษาดังกล่าวจะเป็นข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับชนิดของเห็ดให้แก่ชุมชน และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการรวบรวมชนิดพันธุ์
เห็ดต่อไป 

                                                 
1สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชัฏอุบลราชธานี อ.เมือง จ.อุบลราชธานี 34000 
1Department of Biology, Faculty of Science, UbonRatchathaniRajabhat University, UbonRatchathani 34000, Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

  ขั้นที่ 1 การส ารวจและก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง 
  ออกส ารวจและเก็บตัวอย่างสภาพแวดล้อมทางกายภาพในพื้นที่ศึกษา โดยมีศูนย์กลางพื้นที่ศึกษาที่พิกัด N15.41616 
E105.56044 ห่างจากบ้านท่าล้งไปทางทิศเหนือประมาณ 1 กม.  โดยก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง เป็นรัศมี 100 เมตร รอบฝายต้นน้ า
เฉลิมพระเกียรติ มีทั้งหมด 8 จุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
           ภาพแสดงจุดเก็บตัวอย่างรอบฝายต้นน้ าเฉลิมพระเกียรติ 
 
 ขั้นที่ 2 การเก็บตัวอย่างเห็ด   
     บันทึกภาพดอกเห็ดในสภาพธรรมชาติ ลักษณะของแหล่งอาหาร เช่น ดิน กิ่งไม้ ขอนไม้ ตอไม้ บนต้นไม้ โคนต้นไม้ ใบไม้
แห้ง เป็นต้น รวมทั้งบันทึกลักษณะทางชีวภาพของเห็ด เช่น สี รูปร่าง ขนาด กลิ่น ผิวหมวกดอก ครีบ จากนั้นท าการเก็บตัวอย่าง
ดอกเห็ดด้วยความระมัดระวัง เพื่อน าไปใช้ในการศึกษาและการจัดจ าแนกต่อไป 
  ขั้นที่ 3-การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกเห็ด  
  บันทึกลักษณะภายนอก ลักษณะทั่วไปของดอกเห็ดและบรรยายลักษณะต่างๆ ดังนี้ 1) ขนาดและรูปร่างของหมวกดอก 
ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 2) สีของหมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 3) ผิวของหมวกดอก ก้านดอก 
ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 4) สีเนื้อภายในของหมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 5) ขอบของหมวกดอก ก้าน
ดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 6) การเรียงตัวของครีบดอก การติดครีบ 7) ความเปราะ ความเหนียวของหมวกดอก ก้านดอก 
ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 8) ลักษณะน้ ายางจากหมวกดอก ก้านดอก ครีบดอก หรือรูใต้หมวกดอก 9) ความเป็นเมือกลื่นของผิว
หมวกดอกเมื่อเปียกน้ า 10) ลักษณะอื่นๆ เช่น เกล็ด ขน ถ้วยหุ้มโคน วงแหวน 
  ขั้นที่ 4 การตรวจสอบลักษณะสปอร์และการเก็บรักษาตัวอย่างเห็ด 
  น าตัวอย่างเห็ดที่ได้มาส่องดูลักษณะของสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์และบันทึกภาพด้วยกล้องดิจิตอล แล้วน าเห็ดสภาพ
ที่สมบูรณ์ใส่ในขวดแก้วที่มีแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ภายใน  
  ขั้นที่ 5 การระบุชื่อวิทยาศาสตร์ของตัวอย่างเห็ด 

น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาข้างต้น มาระบุช่ือวิทยาศาสตร์โดยวิธีการตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ ระดับวงศ์-สกุล และชนิด 
โดยเปรียบเทียบจากภาพตัวอย่าง และค าบรรยายกับเอกสารที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ หนังสือเห็ดป่าเมืองไทย หนังสือเห็ดและราขนาดใหญ่
ในประเทศไทย หนังสือเห็ดในป่าสะแกราช และหนังสือความหลากหลายของกลุ่มเห็ดผึ้งในภาคอีสาน เป็นต้น ตรวจสอบและยืนยัน
ชนิดตามฐานข้อมูลรูปวิธานในฐานข้อมูล  www.indexfungorum.org  www.mushroomexpert.com 

ขั้นที่ 6 จัดท าคู่มือเห็ดป่าชุมชนบ้านท่าล้ง 
   น าชนิดของเห็ดที่ได้มาจัดท าคู่มือเห็ดอย่างง่ายในการถ่ายทอดสู่ชุมชนบ้านท่าล้ง ต าบลห้วยไผ่ อ าเภอโขงเจียม จังหวัด
อุบลราชธาน ี
 

ผลการทดลอง 
  จากการส ารวจความหลากชนิดของเห็ดบริเวณโดยรอบฝายต้นน้ าเฉลิมพระเกียรติ บ้านท่าล้ง ต าบลห้วยไผ่ อ าเภอโขง
เจียม จังหวัดอุบลราชธาน ีพบว่าในสภาพพ้ืนท่ีศึกษาเป็นภูเขาประกอบไปด้วยที่โล่งสลับกับป่าโปร่ง มีความช้ืนดินค่อนข้างต่ า โดย
ใช้ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษาทั้งสิ้น 12 เดือน โดยเริ่มตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559  โดยพบการ
เจริญไม่มากนัก เนื่องจากพ้ืนท่ีมีหินเป็นส่วนใหญ่ และพบหลากหลายชนิดในช่วงเดือนสิงหาคมถึงปลายเดือนตุลาคม เนื่องจากมีฝน
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ตกและดินมีความชุ่มช้ืนที่เหมาะสมท าให้จุลินทรีย์สามารถย่อยเศษใบไม้กลายเป็นแร่ธาตุอาหารเพิ่มความอุดมสมบรูณ์ของดินได้    
จากตัวอย่างทัง้หมด 23 ตัวอย่าง สามารถจ าแนกชนิดของเห็ดได้ 14 วงศ์ ซึ่ง วงศ์ Polyporaceae พบมากที่สุด 4 ชนิด รองลงมา 
คือ วงศ์ Russulaceae จ านวน 3 ชนิด วงศ์ Ganodermataceae วงศ์ Geastraceae วงศ์ Hymenochaetaceae และ วงศ์ 
Marasmiaceae พบอย่างละ 2 ชนิด ส่วนวงศ์  Agaricaceae Clavariaceae Fomitopsidaceae Hapalopilaceae Hydnaceae 
Meripilaceae Pterulaceae  และ Stereaceae พบอย่างละ 1 ชนิด ดังตาราง 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาพบเห็ดทั้งหมด 14 วงศ์ 23 ชนิด เห็ดที่พบมากที่สุด คือวงศ์ Polyporaceae  จ านวน 4 ชนิด  ได้แก่ เห็ด

รังแตน (Hexagonia teuis)  เห็ดพัดแพรวาว  (Microporus vernicipes) เห็ดกรวยทองตะกู (Microporus xanthopus)  และ
เห็ดรังผึ้ง (Polyporus retirugis) รองลงมาคือวงศ์ Russulaceae จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ เห็ดแดงน้ าหมาก (Russula ematica)  
เห็ดหล่มหมวกปริ (Russula vesca) และ (Russula violeipes) สอดคล้องกับวนิดา ผ่องมณี (2541) ศึกษาความหลากหลายของ
เห็ดที่ข้ึนบริเวณป่าดิบเขาในอุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย จัดจ าแนกได้ 20 วงศ์ 31 สกุล 60 ชนิด พบปริมาณ และเห็ดในเดือน
สิงหาคมมากที่สุด เห็ดที่พบมากคือ วงศ์ Russulaceae จ านวน 14 ชนิด รองลงมาคือ Boletaceae จ านวน 7 ชนิด 
Tricholomataceae จ านวน 7 ชนิด จากการส ารวจจะพบเห็ดวงศ์ Russulaceae มากที่สุดในช่วงฤดูฝน เนื่องจากเห็ดในวงศ์นี้โดย
ส่วนใหญ่เจริญบนดินมีครีบอยู่ใต้หมวกดอกไม่ถี่หรือแน่นมาก จึงสามารถปล่อยสปอร์ได้ดี และกระจายสปอร์ได้ดีในระยะไกล เห็ด
บางชนดิจะมีหนอนของแมลงอาศัยอยู่ ซึ่งมีส่วนช่วยในการกระจายสปอร์อีกวิธีหนึ่ง และเห็ดในสกุล Russula หลายชนิดเป็นเอคโต
ไมคอร์ไรซา ซึ่งเป็นกลุ่มที่อาศัยอยู่ร่วมกับพรรณไม้ป่าหลายชนิด ในป่าที่เป็นแหล่งอาศัยของเห็ด ท าให้เห็ดเหล่านี้มีโอกาสรอดใน
ธรรมชาติสูง จึงท าให้เห็ดเหล่านี้เจริญเป็นวงกว้างทั่วบริเวณป่า  

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบเห็ดทั้งหมด 14 วงศ์ 23 ชนิด เห็ดที่พบมากที่สุด คือ วงศ์ Polyporaceae  จ านวน 4 ชนิด รองลงมา 
คือ วงศ์ Russulaceae จ านวน 3 ชนิด วงศ์ Ganodermataceae วงศ์ Geastraceae วงศ์ Hymenochaetaceae และ วงศ์ 
Marasmiaceae พบอย่างละ 2 ชนิด ส่วนวงศ์  Agaricaceae Clavariaceae Fomitopsidaceae Hapalopilaceae Hydnaceae 
Meripilaceae  Pterulaceae และ Stereaceae พบอย่างละ 1 ชนิด ตามล าดับ 

จ านวนชนิดเห็ดที่พบในแต่ละเดือน พบว่าเดือนสิงหาคมมีความหลากชนิดของเห็ดมากที่สุด จ านวน 18 ชนิด และบริเวณ
รอบฝ่ายเฉลิมพระเกียรติระยะห่าง 100 เมตร มีความหลากชนิดของเห็ดมากที่สุด 12 ชนิด โดยการศึกษาครั้งนี้พบสกุล 
Polyporaceae  ทุกครั้งท่ีท าการส ารวจ  

นอกจากน้ียังพบเห็ด บางชนิดเป็นกลุ่มของผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์อาศัยเศษใบไม้ทับถมผุพังเป็นแหล่งอาหารซึ่งเจริญบน
วัสดุที่แตกต่างกัน กลุ่มที่ย่อยสลายพวกกิ่งไม้ขอนไม้ เช่น เห็ดกรวยทองตะกู (Microporus xantropus) เป็นต้น 
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Table 1 ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ป่าและบรเิวณที่พบเหด็ชนิดต่างๆ*** 
 

ชนิดเห็ดที่พบ 
ลักษณะทางกายภาพ บริเวณที่พบ 

อุณหภูมิ (C) pH ดิน ดิน ขอนไม้/ใบไม้แห้ง ต้นไม้ 

Bjerkandera fumosa (เห็ดกระด้างเทาขาว) 28 6.4 + - - 
Clavaria vermicularis (เห็ดหนอนขาว) 27 6.4 + - - 
Coltricia cinnamonea (เห็ดอบเชย) 29 6.2 + - - 
Fomitopsis pinicola (เห็ดเกือกม้าเข็มขัดแดง) 29 N/A - - + 
Ganoderma applanatum (เหด็หูช้าง) 27 N/A - - + 

Ganoderma dahlii (เห็ดก้อนกะละแม) 28 N/A - - + 
Geastrum mirabile (เห็ดดาวดนิจิ๋ว) 29 6.6 + + - 
Geastrum saccatum (เห็ดดาวดินกลม) 31 6.6 + - - 
Grifola frondosa (เห็ดแมไ่ก่ป่า) 28 6.4 - + - 
Hexagonia teuis (เห็ดรังแตน) 29 6.2 - + - 
Hydnum repandum (เห็ดเม่นน้อย) 34 6.0 + - - 
Lepiota pseudohelveola (เห็ดตกกระวงกลม) 29 6.4 + - - 
Marasmius oreades (เห็ดร าวง) 29 6.2 + - - 
Marasmiellus candidus (เห็ดเกล็ดขาว) 29 6.6 - + - 
Microporus vernicipes (เห็ดพดัแพรวาว) 29 6.2 - + - 
Microporus xanthopus (เห็ดกรวยทองตะกู) 28 6.4 - + - 
Phellinus adamantinus (เห็ดหิ้งอันดามัน) 29 - - - + 
Polyporus retirugis (เห็ดรังผึ้ง) 29 6.2 - + - 
Pterula multifida (เห็ดปะการังขาว) 29 6.2 + - - 
Russula ematica (เห็ดแดงน้ าหมาก) 29 6.2 + - - 
Russula violeipes 29 6.2 + - - 
Russula vesca (เห็ดหล่มหมวกปริ) 27 6.4 + - - 
Stereum complicatum (เห็ดตนีตะขาบใหญ่) 29 6.6 - + - 

 
หมายเหตุ : + หมายถึง พบตัวอย่างเห็ด  - หมายถึง ไม่พบตัวอย่างเห็ด 
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การดูดซับเหล็กออกจากสารละลายด้วยแกลบ  
Removal of Fe(II) from aqueous solution by Rice Husk 
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Sawasdee, S.1and Watcharabundit, P.1
 
 

 
Abstract  

Agricultural waste has been widely developed as adsorbent materials to adsorb chemical 
contamination in wastewater due to its abundance and low cost. In this study, the adsorption of Fe(II) from  
aqueous solution using rice husk was investigated. Batch experiments were carried out under different 
experimental conditions including pH (2-4), contact time (5300 min) and initial Fe(II) concentrations (50250 
mg/L) at 30C. The equilibrium adsorption data at pH 4 were analyzed by Langmuir and Freundlich isotherms. 
It was found that the data were better fitted by the Langmuir isotherm and the maximum adsorption capacity 
was 19.920 mg/g. The kinetic data were analyzed by pseudofirst order, pseudosecond order and 
intraparticle diffusion models. The adsorption kinetic can be described by the pseudosecond order. 
Keywords: adsorption, Fe(II), rice husk  
 

บทคัดย่อ  
วัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรได้ถูกพัฒนาเป็นตัวดูดซับสารปนเปื้อนในน้้าเสียกันอย่างกว้างขวางเนื่องจากเป็นวัสดุที่มีมาก

และราคาถูก  งานวิจัยนี้ศึกษาการก้าจัดเหล็กจากสารละลายโดยใช้แกลบเป็นตัวดูดซับ โดยทดลองในระบบกะ (batch process) 
ภายใต้ปัจจัยคือความเป็นกรดด่าง (24) เวลาที่สัมผัส (5300นาที) และความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายเหล็ก (50250 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ข้อมูลการดูดซับที่สมดุลน้ามาวิเคราะห์ผลโดยใช้ไอโซเทอร์มแลงเมียร์และฟรุนดลิช  
พบว่าสมดุลการดูดซับสอดคล้องกับไอโซเทอร์มแลงเมียร์และมีค่าความสามารถในการดูดซับสูงสุดเท่ากับ 19.920 มิลลิกรัมต่อกรัม  
เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางจลนพลศาสตร์ด้วยปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง ปฏิกิริยาอันดับสองและการแพร่ผ่านภายในอนุภาค  พบว่า
จลนพลศาสตร์การดูดซับสามารถอธิบายได้ด้วยปฏิกิริยาอันดับสอง 
ค าส าคัญ: การดูดซับ เหล็ก(II) แกลบ 
 

Introduction** 
Iron is the second most abundant metal in the earth and it is mainly present in groundwater but also 

in surface waters. The presence of iron in excess causes degradation of the water quality. In addition, the 
precipitation of iron promotes the growth of bacteria (Ahmad, et al., 2005). Iron occurs in water in dissolved 
form (as Fe2+), in the form of particles (as Fe3+) as well as colloids (in the form of small particles (Vidović et 
al., 2014). Iron present in groundwater will cause a severe colour condition. When exposed to air, iron present 
in the water body become indissoluble and leave the water with brownred colour (Zhang et al., 2014). 

Natural materials have been most popular for wastewater treatment due to availability and low cost 
adsorbent. In this work, rice husk waste was used as an adsorbent for the Fe(II) removal in aqueous solution 
prepared from the dissolution of ammonium ferrous sulfate. The effects of adsorption parameters such as pH 
(24), contact time (5300 min), and initial concentration (50250 mg/L) were evaluated. The adsorption data 
were analyzed by Langmuir and Freundlich isotherm. The kinetic dada were analyzed by pseudofirst, 
pseudosecond order and intraparticle diffusion models. 
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Material and Method** 

Material 
      Rice husk was obtained from a rice mill in Lopburi, Thailand. It was washed several times with tap 
water and dried in a hot air oven. For the preparation of adsorbent, 50 g of rice husk was stirred with 500 ml 
0.1 M HCl for 3 hr in order to increase the proportion of active surfaces. After that, the acidified rice husk was 
rinsed with distilled water until its pH value was 7. It was dried at 80 °C for 24 hr. Then, it was crushed, sieved 
to 50-100 mesh (150300 m) and stored in a desiccator until used. 

Ammonium ferrous sulfate ((NH4)2Fe(SO4)2 .6H2O) was used as an adsorbate. The concentration of its 
stock solution was 500 mg/L. The working solutions of desired concentrations were obtained by dilution with 
distilled water. All the chemical reagents used in this study were analytical grade.   
Batch of adsorption  

The adsorption experiments were carried out by 100 ml of Fe(II) solution in 250 ml Erlenmeyer flasks 
containing 0.3 g of the rice husk. The effects of the adsorption such as pH (2-4), contact time (5300 min) and 
initial Fe(II) concentrations (50250 mg/L) were investigated at 30C and agitation speed 200 rpm. Then, the 
suspended matter in each sample was filtered and the supernatant was measured for Fe(II) concentration by 
UVVisible spectrophotometer at 510 nm. The amount of the uptake of Fe(II) was calculated by  

         
Where oC and eC are the liquidphase concentrations (mg/L) of Fe(II) at initial and equilibrium, respectively.  
V(L) is the volume of the solution, tq (mg/g) is the amount adsorbed at any time and W(g) is the mass of 
adsorbent.  
Adsorption isotherm 
      The Langmuir and the Freundlich isotherms in a linear form are represented as follows:  

 
Where LK is the Langmuir constant and maxq (mg/g) is the maximum adsorption capacity, FK (L/g) is the 

adsorption capacity and 1/n is the adsorption intensity. 
Adsorption Kinetics  

The pseudo-first order, pseudo-second order kinetic models and intraparticle diffusion in a linear form 
are written as follows: 
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where 
1
k (min1), 

2
k (g.mg1.min1) and

id
k (mg.min1/2) are the rate constant of pseudo-first order, 

pseudo-second order and intraparticle diffusion, respectively. 
 

 Results** 
Kinetic study The effect of different contact time at initial Fe(II) concentration of 100 mg/L was 

studied and the results were shown in Fig 1. The data were analyzed by pseudo-first order, pseudo-second 
order and intraparticle diffusion (Fig 2. a, b and c) and the parameters were calculated in Table 1. Based on 
the correlation coefficient (R2), the kinetic data were best described by pseudo-second order. 

Isotherm study The effect of initial Fe(II) concentration (50250 mg/L) was studied and the 
experimental data were plotted in Figure 3. The equilibrium data were analyzed using linear Langmuir and 
Freundlich isotherms and the parameters were calculated in Table 2. As seen in Table 2, the correlation 
coefficients (R2) of adsorption were 0.99 and 0.96 for Langmuir and Freundlich isotherms, respectively. The 
equilibrium adsorption data were better fitted by the Langmuir isotherm model and the maximum adsorption 
capacity (qmax) valued 19.9 mg/g. 
                      

Discussion* 
In this work, the removal of Fe(II) in aqueous solution onto rice husk was evaluated. The adsorption 

was rapid and reached the equilibrium at 60 min. This result may be due to the use of vacant adsorption sites 
on the adsorbent surface during the initial stage of sorption (Zhang et al., 2014). For the effect of initial Fe(II) 
concentration, the adsorption capacity increased with increasing initial Fe(II) concentration. The initial dye 
concentration provides an important driving force to overcome all mass transfer resistances between the 
aqueous solution and solid phases. The adsorption isotherm data were described well by Langmuir isotherm 
and maximum adsorption capacity valued 19.920 mg/g. This result indicated the possible monolayer 
formation of Fe(II) on the rice husk surface. For the kinetic study, the data were best described by 
pseudo-second order model, indicating the adsorption was chemisorption process. The pseudosecond order 
model is based on the assumption that chemical adsorption can be the rate limiting stage involving valence 
forces through sharing or exchange of electrons between adsorbent and adsorbate (Zhang et al., 2014). 

 
Conclusion 

This study investigated the removal of Fe(II) in aqueous solution onto rice husk. The adsorption 
reached equilibrium at 60 min. The adsorption capacity increased with increased contact time and initial Fe(II) 
concentration. The experimental data were fitted well by the Langmuir isotherm model and pseudo-second 
order kinetic model. This study proved that rice husk can be used as an adsorbent for the removal of Fe(II) in 
aqueous solution. 
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Figure 1 Effect of contact time of Fe(II) removal onto rice husk 

 
Figure 2 Kinetic models of Fe(II) removal onto rice husk. 

 
Table 1 Kinetic parameters of Fe(II) removal onto rice husk. 

eq  
(exp) 
(mg/g) 

pseudofirst order pseudosecond order intraparticle diffusion 

eq (cal) 
(mg/g) 

k1 
(min1) 

 R2 eq (cal) 
(mg/g) 

k2 
(g.mg1.min1) 

R2 
q  

(mg/g) 
C Kid R2 

13.7 12.9 0.051 0.967 14.4 0.0071 0.997 13.7 4.26 1.216 0.990 

 
Figure 3 Effect of Initial Fe(II) concentration for Fe(II) removal onto rice husk. 

 
Table 2 Adsorption isotherm parameters of Fe(II) removal onto rice husk 

Langmuir isotherm Freundlich isotherm 

maxq (mg/g) LK (L/mg) LR  R2 1/n FK  R2 
19.920 0.056 0.0210.004 0.993 0.188 6.841 0.960 
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การดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลดู้วยถ่านกัมมันต์จากใบอ้อย โดยใช้สมการแลงมัยร์และฟรุนดลิช 
Adsorption of methylene blue dye onto activated carbon prepared from sugarcane leaves  

by Langmuir and Freundlich isotherm 
 

สุชาดา สวสัดี1 และประชาติ วชัรบณัฑิต1   
Sawasdee, S.1 and Watcharabundit, Prachart.1  

 
Abstract  

 Activated carbon is highly effective adsorbent for removing organic contaminants due to its high 
surface area and large pores, but commercial activated carbon is expensive. Therefore, much attention is on 
the preparation of carbon from agricultural waste. The main objective of this study was to adsorb methylene 
blue dye by activated carbon prepared from sugarcane leaves. In the experiment, activated carbon from 
sugarcane leaves were stimulated with phosphoric acid and heating up at 400C for 1 hr. Batch methylene 
blue adsorption was carried out from initial dye concentration from 100-500 mg/L at 30C. The experimental 
data were analyzed by Langmuir and Freundlich isotherms. It was found that the Langmuir isotherm was 
better fitted and the maximum adsorption capacity was 102.04 mg/g. 
Keywords: adsorption, methylene blue, activated carbon, sugarcane leaves 
 

บทคัดย่อ  
 ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการก าจัดสารอินทรีย์ เนื่องจากมีพื้นท่ีผิวสูงและมีปริมาณรูพรนุขนาดใหญ่ 
แต่ถ่านกัมมันต์ทางการค้านั้นมีราคาแพง  ดังนั้นจึงมีการให้ความสนใจที่จะเตรียมถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
งานวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์เพื่อท าการดูดซับสีย้อมเมทิลนีบลูดว้ยถ่านกัมมันตท์ี่เตรียมจากใบอ้อย  ในการทดลองได้เตรียมถ่านกัมมันต์
จากใบอ้อยท่ีกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกและให้ความร้อนทีอุ่ณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ท าการดูดซับเมทิลีนบลู  
ในระบบกะท่ีความเข้มข้นสารละลาย 100-500 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  วิเคราะห์ข้อมูลการทดลองโดยใช้
สมการไอโซเทอร์มแลงเมียร์และฟรุนดลิช  ผลพบว่าสมการแลงเมียร์สอดคล้องดีกว่าและมีค่าความสามารถในการดูดซับสูงสุด
เท่ากับ102.04 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ค าส าคัญ: การดูดซับ  สีย้อมเทลินีบลู  ถ่านกัมมันต์  ใบอ้อย  

 
Introduction*** 

 Dyes are used for dying products and they are lost in dye effluent during such dying process. The 
presence of dyes can cause water pollution. Several treatments have been used for the removal of dyes from 
aqueous solutions. Among several dye removal techniques, adsorption is an efficient one to remove different 
kinds of dyes from water and wastewater. Activated carbon is the most efficient adsorbent because of high 
surface area but it is relatively high price. Therefore, much attention is on the preparation of carbon from 
agricultural waste for ultimate use as adsorbents (Basar, 2006; El–Sayed, et al., 2014). 
  Sugarcane leaves left in the fields during sugarcane harvesting are burnt, which produces fly ash, 
severely damages soil microbial diversity and raises environmental concerns. For this work, sugarcane leaves 
were used to prepare activated carbon and applied for methylene blue adsorption in aqueous solution. The 
effect of adsorbents such as contact time and initial dye concentration were investigated. The equilibrium 
adsorption data were analyzed by Langmuir and Freundlich isotherm models.  

 

                                                 
1สาขาวิชาเคมี (ค.บ.) คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี อ.เมือง จ.ลพบุรี 15000  
1Department of chemistry, Faculty of science and technology, Thepsatri Rajabhat University, 15000 
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Materials and Methods 
Preparation of adsorbent 
      Sugarcane leaves were obtained from Khok Samrong District, Lopburi, Thailand. It was washed several 
times with tap water and dried in a hot air oven. Then, sugarcane leaves were cut to about 1 inch and soak in 
1.0 M phosphoric acid with the ratio of 1:10 (g/ml) for 2 hr. It was dried at temperature 120oC for 24 hr. The 
char of sugarcane bagasse was heated up to activation temperature at 400ºC for 1 hr. After that, it was rinsed 
with distilled water until its pH value was 7 and it was dried at 80°C for 24 hr. The activated carbon was 
crushed with blender and sieved to 150300 m. Then, it was stored in a desiccator until used. 
Characterization of adsorbent 
The surface morphology of adsorbent was studied by scanning electron microscope (SEM).  
Preparation of adsorbate 
Methylene blue (C.I. 52015, Molecular Formula C16H18N3SCl, molecular weight = 319.86 g/mol) was used as an 
adsorbate in this study. It was supplied by Merck, Germany.  
Adsorption Study 
In each adsorption experiment, 100 ml of methylene blue concentration (100500 mg/L) solution was added 
to 0.4 g of activated carbon in 250- ml Erlenmeyer flask. The flasks of mixture were stirred at 200 rpm in an 
isothermal shaker (30C) at equilibrium time of 210 min. The effect of adsorption at the varying time (5-360 
min) was studied previously (not shown). At equilibrium time, each sample was filtered and the methylene 
blue concentration remaining in solution was measured by a double beam UVVisible spectrophotometer at 
662 nm. The adsorption capacity (qe)was calculated as follows:  
 
 
where

 
Co and Ce (mg/L) were dye concentrations at initial and equilibrium, V(L) was the volume of the 

solution, qe 
(mg/g) was the amount dye adsorbed at equilibrium time (min), and W(g) is the mass of 

adsorbent.  
Adsorption Isotherm  

Experimental isotherms are useful for describing adsorption capacity. The Langmuir and Freundlich 
are used to represent the data of adsorption. The Langmuir isotherm in linear form is represented as follows:  
 
 
Where LK is the Langmuir constant and qm (mg/g) is the maximum adsorption capacity.  

The essential characteristics of the Langmuir isotherm can be expressed in terms of a dimensionless 
separation factor or equilibrium parameter (RL) which is defined by LR =1/(1+ RL Co)   

The Freundlich isotherm in linear form is represented as follows:  
       
 
where KF (L/g) is the adsorption capacity and 1/n is the adsorption intensity. 

 
Results*  

Characterization of adsorbent by SEM 
 Figure 1 showed the SEM of activated carbon (before adsorption). It was seen that activated carbons 
obtained from sugarcane leaves had rougher and porous surface with random widely distributed crevasses. 
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Adsorption isotherm 
For isotherm study, the batch adsorption was carried out from different initial methylene blue 

concentration (100500 mg/L) at equilibrium time (210 min). From Fig 2, the results showed that the 
adsorption capacity increased (20.44, 46.25, 62.74, 92.23 and 100.37 mg/g) with the increase of initial 
methylene blue concentration (100, 200, 300, 400 and 500 mg/L). The equilibrium experimental data were 
analyzed using linear Langmuir and Freundlich isotherms. The calculated parameters and corresponding 
regression coefficient ( 2R ) values were shown in Table 1. Based on the regression coefficient, the data were 
better fitted by the Langmuir (0.94) than the Freundlich isotherm (0.74).  

 
Discussions* 

In this study, the adsorption of methylene blue onto activated carbon prepared from sugarcane leave 
wastes was investigated. Activated carbon is commonly prepared by two methods: physical and chemical 
activations. H3PO4 is the most widely used impregnation agent (Yakout and ElDeen, 2016). It is a suitable 
activating agent for the preparation of high porosity carbon. For the adsorption study, the results showed that 
the adsorption capacity increased with the increase of initial methylene blue concentration. This is due to the 
fact that with increased dye concentration, the driving force for mass transfer also increases (Pathania et al., 
2017). For isotherm study, the equilibrium experimental data were fitted well with the Langmuir model. This 
indicated the monolayer coverage of the adsorbate on the surface of the adsorbent. The values of 0< LR <1 
(from Langmuir) and 1/n (from Freundlich) between 0.1-1.0 indicated the favorable adsorption. In comparison 
with other carbon adsorbents for methylene blue adsorption, the maximum adsorption capacity ( mq ) values 
were shown in Table 2. 

 
Conclusions 

In this study, activated carbon was prepared from sugarcane leaves by chemical activation with 
phosphoric acid and heating up at 400ºC for 1 hr. The methylene blue dye adsorption experiments were 
studied in the batch process. The equilibrium time of dye adsorption was at 210 min. For adsorption isotherm, 
the data were better fitted by the Langmuir isotherm and the maximum adsorption capacity was 102.04 mg/g 
at 30ºC, which confirmed the monolayer sorption of dye molecule on adsorbent surface. The adsorbent 
showed promising adsorption capacity for methylene blue. The results showed that the activated carbon 
from sugarcane leaves was effective for the methylene blue dye adsorption. 
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Figure 1. Activated carbon prepared from sugarcane leaves by SEM at 1000X and 2000X 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Effect of initial methylene blue concentration onto activated carbon adsorption 
 
 
Table 1 The isotherm parameters for methylene blue adsorption onto activated carbon 

Langmuir isotherm Freundlich isotherm 

Qmax (mg/g) KL (L/mg) RL R2 1/n KF R2 

102.04 0.001 0.940.76 0.94 0.30 27.09 0.74 

 
Table 2 Adsorption capacities of different activated carbons for methylene blue adsorption 

Adsorbents qm (mg/g) References Adsorbents qm (mg/g) References 
corncob 28.65 ElSayed et al(2014) Euphorbia rigida 114.45 Gercel et al (2007) 

Ficus carica 
bast 

47.62 Pathania (2017) date stones 316.10 Foo and Hameed (2011) 

waste apricot 102 Basar (2006) sugarcane leaves 102.04 This work 
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ผลของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน 
ที่ปลูกในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัด 

Effect of Durian Shell Biochar on the Growth and Yield of Baby Corn 
Growing on Acid Sulfate Soil 

 
เกศศิรินทร์ แสงมณี1 ธีระรัตน์ ชณิแสน2 และ ดารณี ยุพิน1 

Sangmanee, K.1, Chinnasaen, T.2 and Yupin, D.1 
 

Abstract 
 This study examined the effect of use of durian shell biochar mixing in the soil on the growth and 
yield of baby corn grown in acid sulfate soil, performed in Lam Luk Ka District, PathumThani province, during 
July - October, 2015. The experimental design was managed as a randomized complete block design (RCBD) 
with 4 treatments; 1) No durian shell biochar applied as control, 2) mixing durian shell biochar at a rate of 500 
kg/rai, 3) mixing durian shell biochar at a rate of 1,000 kg/rai, and 4) mixing durian shell biochar at a rate of 
2,000 kg/rai. The results showed that the application of durian shell biochar at a rate of 2,000 kg/rai promoted 
the plant growth, showing the highest stem height  (72.62 cm*) and yield (478.84 kg/rai). This condition 
increased the soil pH to pH 7, which was suitable for the plant growth. 
Keywords: durian shell biochar, stem height, yield, soil pH 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของการผสมถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนในดินปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อนที่

ปลูกในพ้ืนท่ีดินเปรี้ยวจัดในอ าเภอล าลูกกา จังหวัดปทุมธานี ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2558 โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ สิ่งทดลองที่ 1  ไม่ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือก
ทุเรียน สิ่งทดลองที่ 2 ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ สิ่งทดลองที่ 3 ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน 
อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ และสิ่งทดลองที่ 4 ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ พบว่าการใส่ถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโน้มท าให้ความสูงของล าต้นและผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อนมีค่าสูง
ที่สุดคือ 72.62 เซนติเมตร** และ 478.84 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ท้ังนี้การผสมถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนจะไปปรับค่าความ
เป็นกรด-ด่างของดินปลูกให้มีค่าเท่ากับ 7 ซึ่งอยู่ในช่วงที่สามารถเพาะปลูกพืชได้ 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ความสูงของล าต้น ผลผลติ ความเป็นกรด-ด่างของดิน 
 

ค าน า** 
ปญหาดินเปรี้ยวจัดมีผลกระทบต่อระบบนิเวศและสภาพสมดุลในธรรมชาติ การเจริญเติบโตและคุณภาพของผลผลิตของ

พืชปลูกลดลงส่งผลกระทบต่อรายไดของเกษตรกรและเศรษฐกิจและสังคมในชุมชน จากรายงานของส านักส ารวจและวางแผนการใช้
ที่ดิน โดยเฉพาะพื้นท่ีในภาคกลาง ซึ่งเป็นพื้นที่ท่ีพบดินเปรี้ยวจัดเป็น 12,310,693 ไร่ โดยเฉพาะจังหวัดปทุมธานี จะพบดินเปรี้ยว
จัดที่เป็นดินกรดก ามะถันในระดับความลึก 0 – 50 เซนติเมตร จ านวน 226,231 ไร่ ซึ่งความลึกของดินเปรี้ยวท่ีระดับนี้ จะส่งผลต่อ
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รากพืชที่มีระบบรากสั้น ท าให้รากพืชไม่เจริญเติบโต และตายในที่สุด  โดยเฉพาะในพื้นที่ รังสิต ล าลูกกา หนองจอก มีนบุรี 
นครนายก นครปฐมและพระนครศรีอยุธยา (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) ท าให้พื้นที่ดังกล่าวปลูกพืชได้ผลผลิตลดลงหรือไม่สามารถ
ปลูกพืชได้ จากปัญหาดังกล่าวท าให้เกษตรกรที่ผลิตข้าวโพดฝักอ่อน ไม่สามารถผลิตได้หรือมีการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง 
ดังนั้นจึงได้มีการน าเอาถ่านชีวภาพ ซึ่งสามารถปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน เช่น ปรับสภาพความเป็นกรด มีปริมาณธาตุอาหารสูง มี
ปริมาณช่องว่างมากและเป็นท่ีอยู่ของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช มีความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Lehmann และคณะ, 
2003)  ในการศึกษาครั้งนี้จึงได้น าถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมาใช้ เพราะถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีปฏกิริยาดินเป็นด่างมาก 
(10.2)  อินทรียวัตถุสูงมาก (40 เปอร์เซ็นต์) มีความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียมและแมกนีเซียมที่สูง (ชัยนาม และเกศศิรินทร์, 2555) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้ถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพื่อปรับปรุงดินเปรี้ยวจัด ในการปลูกข้าวโพดฝักอ่อน และยังเป็นแนวทางในการน าเปลือกทุเรียนมาใช้ให้
เกิดประโยชน์ทางด้านการปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดเพื่อการผลิตพืชต่อไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
 คัดเลือกพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดในอ าเภอล าลูกกา จังหวัดปทุมธานี โดยท าแปลงทดลองขนาด 3 x 4 เมตร จ านวน 12 แปลง 
โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ 
สิ่งทดลองที่ 1  ไม่ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน สิ่งทดลองที่ 2 ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ สิ่ง
ทดลองที ่3 ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ และสิ่งทดลองที่ 4 ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนอัตรา 
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ถ่านชีวภาพลงแปลงทดลองคลุกเคล้าให้เข้ากันในดิน และทิ้งไว้ 14 วัน  แล้วน าเมล็ดข้าวโพดฝักอ่อน
มาหยอดลงหลุม ๆ ละ 2 – 3 เมล็ด มีระยะปลูก 50 x 50 เซนติเมตร ได้จ านวน 35 ต้นต่อแปลง และสุ่มเก็บข้อมูลแปลงละ 10 
ต้น ตรงกลาง บันทึกข้อมูล ได้แก่ ความสูงของต้น ความยาวฝัก เส้นผ่าศูนย์กลางฝัก น้ าหนักฝัก ความหวานของฝัก และความเป็น
กรด – ด่างของดิน ท าการทดลองระหว่างเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
 การศึกษาผลของการผสมถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนในดินปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อนที่
ปลูกในพ้ืนท่ีดินเปรี้ยวจัด จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน พบว่า มีปฏิกิริยาของดิน (pH) สูง
ถึง 10.20 ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 41.10 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในระดับสูง ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) อยู่ที่ 65.10 
เซนติโมลต่อกิโลกรัม ความสามารถในการอุ้มน้ า >100 เปอร์เซ็นต์ มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (P) 1,563 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (K) 47,500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูงมาก (Table 1) จากสมบัติทางเคมีนั้น 
พบว่า ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีปริมาณธาตุอาหารที่สูง ซึ่ง สายจิตร และคณะ (2555) ได้ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ
ของถ่านชีวภาพ ได้แก่ ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ไผ่ เปลือกปาล์ม และแกลบ พบว่า ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีคุณสมบัติ
ทางเคมี ได้แก่ pH N P K Ca Mg และ สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความพรุนตัวสูงกว่าถ่านชีวภาพจากวัสดุอื่นๆ (ขนาดรูพรุน 20 
μm และค่าไอโอดีน 202.32 mg/g) เมื่อเทียบกับถ่านชีวภาพชนิดอื่น ๆ จากคุณสมบัติดังกล่าวจึงน ามาทดลองในการปรับปรุงดิน
เปรี้ยวจัด เพราะถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมคี่าความเป็นกรด – ด่างท่ีสูงมาก และมีความจุในการแลกเปลีย่นประจุบวกที่สูง ถ้า
น ามาปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดจะท าให้พืชสามารถดูดใช้ธาตุอาหารที่ถูกตรึงไว้ได้ ดังนั้นจึงทดลองน าถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนใส่
ลงในดินเปรี้ยวจัดในอัตรา 0, 500, 1000 และ 2000 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อปรับปรุงดินใช้ในการปลูกข้าวโพดฝักอ่อน พบว่า การใส่
ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนอัตรา 2000 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ผลผลิตรวมมีปริมาณมากที่สุดคือ 478.84 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติกับไม่ใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน และพบว่าอัตราถ่านชีวภาพ 2000 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโนวท าให้ความสูง
ของล าต้นต้นข้าวโพดฝักอ่อน ความยาวของข้าวโพดฝักอ่อน เส้นผ่าศูนย์กลางของข้าวโพดฝักอ่อน และน้ าหนักฝัก มีค่าสูงคือ  
152.08, 12.88, 1.93 เซนติเมตร และ 25.94 กรัม** ตามล าดับ (Table 2) และยังท าให้ดินเปรี้ยวจัดสามารถปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างของดินให้มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 3.5 เป็น 7.5* ภายในระยะเวลา 28 วัน (Table 3) เนื่องจากคุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่เป็น
ด่างจัด มีความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่สูง ปริมาณความพรุนและจ านวนช่องว่างที่มาก ท าให้เมื่อใส่ลงไปในดิน จุลินทรีย์ที่
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เป็นประโยชน์ในดินจะเข้าไปอยู่ในช่องว่างและช่วยตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศ และช่วยปลดปล่อยธาตุอาหารในดินออกมา ท าให้
มีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มขึ้น (Warnock และคณะ, 2007) ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ท าให้ข้าวโพดฝักอ่อนมีการเจริญเติบโต
และให้ผลผลิตที่ดีกว่าไม่ใส่ถ่านชีวภาพ สอดคล้องกับ เกศศิรินทร์ และคณะ (2560) ได้ศึกษาชนิดและอัตราของถ่านชีวภาพต่อ
สมบัติของดิน ในการปลูกกระเจี๊ยบเขียว พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน อัตรา 2000 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ดินเปรี้ยวจัด
มีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มขึ้น และยังยับยั้งการเกิดโรครากเน่าโคนเน่าได้ เนื่องจากมีปริมาณจุลินทรีย์ที่ยับยั้งการเกิดโรคในพืชใน
ปริมาณที่เยอะกว่า การใส่ถ่านชีวภาพจากวัสดุอื่น  
 

สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาผลของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อนที่ปลูกในพ้ืนท่ีดิน
เปรี้ยวจดั พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรยีนอัตรา 2000 กิโลกรมัต่อไร่ ช่วยปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดท าให้ข้าวโพดฝักอ่อนมี
การเจรญิเติบโตและผลผลติมากท่ีสุด  
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Table 1 The chemical compositions of  Durian Shell Biochar 

chemical compositions Durian Shell Biochar 

pH 10.00 

OM (Walkley and Black method) 41.10 % 

C.E.C.  65.10 cmol/kg 

P (Bray II method) 1563.00 mg/kg 

K  47500.00 mg/kg 
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Table 2 Effect of durian shell biochar on the growth and yield 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by LSD 
 
Table 3 Effect of durian shell biochar on changes in soil during 56 days after planting  

Treatment 0 DAP 14 DAP 28 DAP 42 DAP 56 DAP 

Before 3.50 
    1. No durian shell biochar applied as control 3.50 6.33 6.33 6.66 6.50 b1/ 

2. mixing durian shell biochar at a rate of 500 kg/rai 3.50 6.16 6.66 6.83 6.66 ab 

3. mixing durian shell biochar at a rate of 1000 kg/rai 3.50 6.33 6.50 6.83 6.66 ab 

4. mixing durian shell biochar at a rate of 2000 kg/rai 3.50 6.66 7.50 7.00 7.00 a 

LSD - 1.36 1.27 0.74 0.44 

C.V. (%)  - 10.7 9.48 5.45 3.29 
1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by LS 

Treatment 
Stem 
height 

Pod 
length 

Pod 
diameter 

Pod 
weight 

Yield Total soluble 
solids 

(cm) (cm) (cm) (g) (kg/rai) (% brix) 
1. No durian shell biochar applied as 
control 142.83 12.22 1.91 23.49 417.15 b1/ 6.66 b 
2. mixing durian shell biochar at a rate 
of 500 kg/rai 150.25 12.36 1.87 23.68 454.65 ab 6.83 b 
3. mixing durian shell biochar at a rate 
of 1000 kg/rai 140.33 12.01 1.89 21.72 451.00 ab 9.00 a 
4. mixing durian shell biochar at a rate 
of 2000 kg/rai 152.08 12.88 1.93 25.94 478.84 a 8.16 a 

LSD 18.82 1.54 0.42 8.25 15.42 1.14 

C.V. (%) 6.40 6.26 11.22 17.61 17.61 7.70 
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ผลของแพกโคลบิวทราซอลตอ่การเพาะเลี้ยงต้นแชมร็อกในสภาพปลอดเชื้อ 
Effect of Paclobutrazol on In Vitro Culture of Trifolium dubium 

 
ศิวพร เสือข า1 พัชรียา บญุกอแก้ว1 และ กนกวรรณ ถนอมจิตร1  

Sueakham, S.1,Boonkorkaew, P.1 and Tanomchit, K.1 
 

Abstract 
Shamrock (Trifolium dubium) is a ground covering plant, which was well-grown but weak in vitro 

culture. Then, the objective of this research was to investigate the effect of pacobutrazol (PBZ) on a reduction 
of the plant growth in vitro. Explants of the apical shoots were cultured on solid MS supplemented with 0, 
0.5, 1 and 2 mg/L PBZ. After 4 weeks of culture, higher concentration of PBZ decreased the height, shoot fresh 
weight and root length of plantlets. While, root and internode diameter, chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll in leaves and carotenoid contents were increased. However, PBZ did not affect the root fresh 
weight, root and node number. In addition, the combination of PBZ with 0.1 mg/L BA, 0.5 mg/L NAA was 
studied. The culture media induced callus from shoots and nodes but rootles part. The Result showed that 
application of with 1 mg/L PBZ in the medium was best to retard the plant growth. 
Keywords: callus, clover, plant growth retardant, tissue culture 
 

บทคัดย่อ 
แชมร็อก (Trifolium dubium) เป็นไม้คลุมดิน เมื่อขยายพนัธุ์ในสภาพปลอดเชื้อจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วแตไ่ม่

แข็งแรงในการศึกษาครั้งนี้ใช้แพกโคลบิวทราซอล (paclobutrazol, PBZ) เพื่อชะลอการเจริญเติบโตของต้นแชมร็อกในสภาพ
ปลอดเช้ือ โดยใช้ส่วนยอดมาเลีย้งบนอาหารสตูร Murashige และ Skoog (1962) ที่เติม PBZ ความเข้มข้น 0 0.5 1 และ 2 มก./ล 
หลังเลีย้งเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าความเข้มข้นของ PBZ ที่มากข้ึน ส่งผลให้ความสูง น้้าหนักสด และความยาวรากลดลง ในขณะที่
เส้นผา่ศูนย์กลางรากและปล้อง ปริมาณคลอโรฟิลล ์ และแคโรทีนอยด์ในใบเพิ่มขึ้น แต่ไมม่ีผลต่อน้า้หนักสดของราก จ้านวนราก 
และจ้านวนข้อ นอกจากน้ีได้ทดลองใช้ PBZ ร่วมกับ BA 0.1 มก./ล และ NAA 0.5 มก./ล พบว่า ชักน้าให้ช้ินส่วนของยอดและข้อ
ของต้นแชมร็อกเกิดแคลลสั และได้ต้นท่ีไมเ่กิดราก ทั้งนี ้PBZ ที่ความเข้มข้น 1 มก./ล ชะลอการเจรญิเติบโตมากที่สดุ  
ค าส าคัญ: แคลลสั ต้นโคลเวอร์ สารชะลอการเจรญิเติบโตพืช การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

ค าน า** 
แชมร็อก (Trifolium dubium) หรือมีช่ือเรียกว่า ต้นโคลเวอร์ เป็นไม้คลุมดิน จ้าพวกถ่ัวมีถิ่นก้าเนิดอยู่ทางยุโรป แอฟริกา

เขตอบอุ่น และเอเชีย พบได้มากถึง 250 ชนิด แต่มีเพียง 10 ชนิดที่มีความส้าคัญทางการเกษตร (Zohary และ Heller, 1984) 
ชอบอากาศหนาวเย็นหรืออุณหภูมิปานกลาง ทนแล้งและทนน้้าค้างแข็งได้ดี เจริญเติบโตในช่วงฤดูใบไม้ร่วง ออกดอกช่วงฤดูใบไม้ผลิ 
ดอกมีสีเหลือง เมื่อแก่ดอกจะเป็นสีน้้าตาล และตายในฤดูร้อนหลังติดเมล็ด  นิยมปลูกเป็นสนามหญ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาและ
แคนาดา (Taylor, 1985) เริ่มมีการพัฒนาพืชกลุ่มนี้เพื่อส่งออกไปยังต่างประเทศ (Morgan และคณะ 1994) แต่เป็นการขยายพันธุ์
โดยใช้เมล็ด เมื่อน้ามาขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบว่า สามารถเจริญเติบโตได้ดี ต้องท้าการเปลี่ยนอาหารบ่อยๆ ต้นที่ได้
มีลักษณะสูง ผอม ท้าให้ออกปลูกได้ยาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงใช้แพกโคลบิวทราซอล (paclobutrazol, PBZ) ซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการสร้างจิบเบอเรลลินในพืช ท้าให้ต้นพืชที่ได้รับสารมีการเจริญเติบโตทางด้านกิ่งก้าน ปล้อง ล้าต้น ใบ ดอก ผล ราก
ลดลง** และยับยั้งการเจริญของเนื้อเยื่อเจริญใตป้ลายยอดของพืช โดยน้ามาเติมลงในอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) 
(MS) ส้าหรับเพาะเลี้ยงต้น แชมร็อกในสภาพปลอดเช้ือ และหาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการลดความสงูของต้น เพื่อเพ่ิมระยะเวลา
ให้ต้นแชมร็อกอยู่ในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ยาวนานข้ึน รวมทั้งสามารถเจริญเติบโตได้แข็งแรงข้ึน 
 
 

                                                           
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 10900 
1Department of Horticulture, Faculty of Agricuiture, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ตัดส่วนยอด ความยาวประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร จากต้นแชมร็อกในสภาพปลอดเช้ืออายุประมาณ 1 เดือน เลี้ยงบน

อาหารแข็งสูตร MS โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ 1. สูตร MS ดัดแปลงโดยเติม PBZ ที่ความเข้มข้น 4 ระดับ คือ 0 (control)  
0.5 1 และ 2 มก./ล  2. สูตร MS ดัดแปลง ที่เติม BA ความเข้มข้น 0.1 มก./ล และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล  และเติม PBZ 
ที่ความเข้มข้น 4 ระดับ คือ 0 0.25 0.5 และ 1 มก./ล วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design มี 4 สิ่ง
ทดลอง สิ่งทดลองละ 20 ซ้้า ซ้้าละ 2 ช้ินส่วน เลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยง อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ให้แสงด้วยหลอดฟลูออเรส
เซนต์เป็นเวลา 14 ช่ัวโมงต่อวัน นาน 4 สัปดาห์ บันทึกผลการเจริญเติบโต ดังนี้ ความสูงต้น จ้านวนข้อ เส้นผ่านศูนย์กลางปล้อง 
จ้านวนใบ จ้านวนราก ความยาวราก เส้นผ่านศูนย์กลางราก น้้าหนักสดของต้น ราก และแคลลัส วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
(Porra และคณะ 1989) แคโรทีนอยด์ (Wellburn, 1994) ท้าการทดลองที่ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ สวนกล้วยไม้ระพี 
สาคริก ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2559–เดือนกุมภาพันธ ์2560 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของ PBZ ที่ความเข้มข้นระดับต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของต้นแชมร็อก บนอาหารแข็งสูตร MS หลังเลี้ยงนาน 4 
สัปดาห์ พบว่าการใช้ความเข้มข้นของ PBZ ที่สูงขึ้น ส่งผลให้ความสูงต้น น้้าหนักสด และความยาวของรากลดลง โดยท้าให้ต้นมี
ความสูงเฉลี่ยลดลง 7–8 เท่า แต่ท้าให้เส้นผ่าศูนย์กลางรากและปล้อง ปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ในใบเพิ่มขึ้น (Table 1, 
3) แต่ไม่มีผลต่อน้้าหนักสดราก จ้านวนราก และจ้านวนข้อเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารที่ไม่เติม PBZ ทั้งนี้เนื่องจาก PBZ เป็น
สารที่ยับยั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน (Gibberellin, GA) เมื่อพืชไม่สามารถสังเคราะห์ GA ได้ เป็นผลท้าให้ไปลดอัตราการ
เจริญเติบโตของพืช ท้าให้ความสูงต้นลดลง (Phinney และคณะ1991) แต่ไม่มีผลต่อจ้านวนใบ จ้านวนข้อ และจ้านวนราก 
เนื่องจาก PBZ มีผลในการยับยั้งการแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ในบริเวณเนื้อเยื่อเจริญใต้ปลายยอดเท่านั้น ซึ่งไม่ส่งผล
ต่อเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ท้าให้สามารถแบ่งเซลล์และขยายขนาดเซลล์ได้ตามปกติ (พัชรียา, 2557) นอกจากนี้ PBZ มีผลต่อการ
สร้างเนื้อเยื่อช้ันพาลิเซดเพิ่มขึ้น และมีช่องว่างระหว่างเซลล์ลดลงในขณะที่เซลล์มีการเรียงตัวกันหนาแน่นข้ึน (Wood, 1984) จึงท้า
ให้ต้นท่ีได้รับ PBZ มีปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ของใบที่เพ่ิมขึ้น (Table 3) และท้าให้ใบพืชมีสีเขียวเข้มขึ้น (Figure 1-1) 

เมื่อศึกษาการเจริญเติบโตของต้นแชมร็อก ที่ใช้ PBZ ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0.1 มก./ล และ NAA ความเข้มข้น 0.5 
มก./ล พบว่า ต้นแชมร็อกมีการเจริญเติบโตที่คล้ายคลึงกับการทดลองแรก แต่จะชักน้าให้ช้ินส่วนของยอดและข้อเกิดแคลลัส 
(Figure 1-2) ซึ่งที่ความเข้มข้นของ PBZ สูงขึ้นจะส่งผลให้น้้าหนักแคลลัสลดลง และได้ต้นแชมร็อกที่ไม่มีรากเกิดขึ้น (Table 2) 
สอดคล้องกับงานทดลองของ อนุพันธุ์ และคณะ (2554) พบว่าช้ินส่วนใบของหยาดน้้าค้าง ในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA และ 
NAA จะมีการพัฒนาเกิดเป็นแคลลัส แต่ไม่มีการเจริญและพัฒนาเป็นราก อาจเนื่องมาจากสัดส่วนของออกซินและไซโตไคนิน มี
บทบาทส้าคัญต่อการเพิ่มจ้านวนยอด และการชักน้าให้เกิดแคลลัสในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ถ้าหากสัดส่วนของออกซินสูงกว่าไซโต
ไคนินหรือไซโตไคนินมากกว่าออกซินมีผลท้าให้แคลลัสมีการสรา้งราก แต่ถ้าสัดส่วนไซโตไคนินมากกว่าออกซิน จะมีผลท้าให้แคลลัส
มีการสร้างราก และยังท้าให้แคลลัสสร้างส่วนยอดได้ดีกว่าการสร้างราก (พัชรียา, 2557) ดังนั้นการเลือกใช้ชนิดและความเข้มข้น
ของสารในกลุ่มออกซินและไซโตไคนินให้เหมาะสมกับพืช หรือช้ินส่วนพืชที่น้ามาเพาะเลี้ยง มีผลต่อความส้าเร็จในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช 

 
สรุป 

จากการศึกษาผลของ PBZ ต่อการเพาะเลี้ยงต้นแชมร็อกในสภาพปลอดเชื้อ พบว่า ต้นแชมร็อกมคีวามสูง น้้าหนักสด 
และความยาวรากลดลง ล้าต้นมีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น โดยความเข้มข้นท่ีเหมาะสม คือ PBZ ความเข้มข้น 1 มก./ล ส่งผลในการ
ชะลอการเจริญเติบโตของต้นแชมร็อกมากท่ีสุด ทั้งนี้ไม่จ้าเป็นต้องเติม BA และ NAA ในอาหารแข็งสตูร MS และยังสามารถยืดอายุ
ในการเลี้ยงต้นแชมร็อกในสภาพปลอดเชื้อได้นานกว่าการไม่ใช้ PBZ 
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Table 1 Effect of different PBZ concentrations on growth development of Trifolium dubium in vitro culture 

after 4 weeks. 
PBZ 

(mg/L) 
Height 
(cm) 

Internode 
diameter 

 (mm) 

Node 
number 

Leaf 
number 

Fresh 
weight 

 (g) 

Root fresh 
weight 

(g) 

Root 
length 
(cm) 

Root 
diameter 

 (mm) 

Root 
number 

0 9.63a1/ 0.66c 10.75 10.75 0.26a 0.07 16.65a 0.41b 2.75 
0.5 1.40b 0.73bc 9.75 9.75 0.09b 0.05 7.85b 0.49b 3.00 
1 1.25b 0.84ab 10.00 10.00 0.07bc 0.03 3.95b 0.57b 1.75 
2 1.18b 0.87a 9.75 9.75 0.05c 0.07 7.10b 0.97a 2.00 

F-test ** ** ns ns ** ns ** ** ns 
C.V.(%) 30.43 10.84 30.43 30.43 14.69 46.96 22.08 14.88 49.29 
1/ Different upper case letters in the same column denote significant difference between mean of treatment; ns =  not significant,   
** significant at P<0.01 
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Table 2 Effect of different PBZ concentrations on internode diameter, node number, leaf number, fresh 
weight and callus fresh weight of Trifolium dubium  in vitro culture after 4 weeks 

PBZ 
(mgLl) 

Height 
(cm) 

Internode diameter 
 (mm) 

Node number Leaf number  Fresh weight 
 (g) 

Callus fresh weight 
 (g) 

0 9.73a1/ 0.67c 10.25 10.25 0.22 0.08a 
0.25 1.92b 1.57b 12.00 12.00 0.17 0.04b 
0.5 1.85b 2.28a 10.00 10.00 0.16 0.05b 
1 1.73b 2.37a 11.25 11.25 0.15 0.04b 

F-test ** ** ns ns ns ** 
C.V.(%) 30.44 6.96 14.42 14.42 32.51 28.66 

1/       Different upper case letters in the same column denote significant difference between mean of treatment; ns =  not 
significant,   
**    significant at P<0.01 
 
Table 3 Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid contents of Trifolium dubium after 

cultured on solid MS supplemented with PBZ at different concentrations after 4 weeks 
PBZ 

(mg/L) 
Chlorophyll  
(mg/cm2) 

Carotenoid 
(mg/cm2) 

PBZ 
(mg/L) 

Chlorophyll  
(mg/cm2) 

Carotenoid 
(mg/cm2) 

A B Total A B Total 

0 3.65c1/ 1.90 5.79b 0.31b 0 3.94ab 1.66b 5.60b 0.43b 

0.5 3.67c 1.05 4.71c 0.37a 0.25 2.55b 2.32a 6.37ab 0.43b 

1 4.58b 1.40 5.98b 0.40a 0.5 4.12ab 2.31a 6.43ab 0.47b 

2 5.06a 1.81 6.86a 0.41a 1 5.16a 2.39a 7.55a 0.63a 

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

C.V. (%) 1.52 28.39 6.83 7.53 C.V. (%) 21.85 14.09 9.68 8.17 
1/       Different upper case letters in the same column denote significant difference between mean of treatment; ns =  not 
significant,   
**    significant at P<0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Growth of Trifolium dubium shoots (A-D) and nodes (E-H) after cultured for 4 weeks on solid MS 

supplemented with PBZ at different concentrations;  0-2 mg/L. Plantlets were cultured on solid MS 
without (1) or with (2) BA 0.1 mg/L, NAA 0.5 mg/L, respectively.  
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ผลของการใช้คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุปลูกต่อการเจรญิเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวายสองพันธุ์ 
Effect of Concrete Block as Growing Media on Growth of Two Dendrobium Orchid Cultivars 

 
ณัฐวร กะโห้เหม1 พัชรยีา บุญกอแก้ว1* และ กนกวรรณ ถนอมจิตร1 

Kahohem, N.1, Boonkorkaew, P.1* and Thanomchit, K.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to compare the use of concrete block and coconut husk as 
growing media on the development of virus-eradicated and virus-infected Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ and 
virus-infected Dendrobium 'Khao sanan' plants (at 6 months of age) grown in a 50% net shading greenhouse 
and a transparent plastic greenhouse.  After growing for 4 months, the results showed the growth of virus-
eradicated Den. Sonia ‘Earsakul’ grown on coconut husk in both greenhouses and virus- infected Den. Sonia 
‘Earsakul’ grown on coconut husk in the plastic greenhouse performed the highest growth. Meanwhile virus-
eradicated Den. Sonia ‘Earsakul’ grown on concrete block in the 50% net shading greenhouse had the lowest 
growth. On the other hand, Den. 'Khao sanan' grown on coconut husk in both greenhouses had the highest 
growth. Additionally, the growth of Den. 'Khao sanan' cultured on concrete block in the plastic greenhouse 
was lowest. 
Keywords: coconut husk, cement block, greenhouse, virus 
 

บทคัดย่อ 
การเปรียบเทียบการใช้คอนกรีตบลอ็กกับกาบมะพรา้วเป็นวัสดุปลูกในโรงเรือนตาข่ายพรางแสงและโรงเรือนพลาสติก ต่อ

การเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์เอียสกุลที่ปลอดเช้ือไวรัสและติดเช้ือไวรัส และกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ขาวสนานที่ติด
เช้ือไวรัส อายุ 6 เดือน ณ สวนกล้วยไม้ บริษัทกล้วยไม้ไทย จ ากัด จังหวัดราชบุรี  โดยหลังจากปลูกเลี้ยงเป็นเวลา 4 เดือน พบว่า
กล้วยไม้หวายพันธุ์เอียสกุลปลอดเช้ือไวรัสที่เลี้ยงบนกาบมะพร้าวในโรงเรือนทั้งสองแบบ หรือกล้วยไม้ติดเช้ือไวรัสที่ปลูกบนกาบ
มะพร้าวในโรงเรือนพลาสติกมีการเจริญเติบโตมากที่สุด ส่วนกล้วยไม้ปลอดเช้ือไวรัสที่ปลูกบนคอนกรีตบล็อกในโรงเรือนตาข่าย
พรางแสงมีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด ในขณะที่การปลูกกล้วยไม้หวายพันธุ์ขาวสนานบนกาบมะพร้าวในโรงเรือนทั้งสองแบบมีการ
เจริญเติบโตมากท่ีสุด ส่วนการปลูกกล้วยไม้บนคอนกรีตบล็อกในโรงเรือนพลาสติกใสมีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด 
ค าส าคัญ: กาบมะพร้าว ซีเมนต์บล็อก โรงเรือน ไวรัส 

 

ค าน า  
 กล้วยไม้สกุลหวาย (Dendrobium) เป็นสกุลใหญ่ที่สุดในวงศ์กล้วยไม้ (Orchidaceae) มีแหล่งก าเนิดในเขตร้อนของ
ภูมิภาคเอเชียและแถบมหาสมุทรแปซิฟิก มีระบบรากกึ่งอากาศ ( semi-epiphyte) และมีการเจริญแบบแตกกอหรือการ
เจริญเติบโตแบบด้านข้าง (sympodial) กล้วยไม้สกุลหวายลูกผสมปลูกเลี้ยงง่าย เจริญเติบโตและออกดอกเร็ว ออกดอกตลอดทั้งปี 
มีการเจริญเติบโตดีกว่าชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะเมื่อปลูกเลี้ยงในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม เกษตรกรผู้ผลิตกล้วยไม้สกุลหวายส่วนใหญ่
จะปลูกเลี้ยงกล้วยไม้ภายใต้โรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50-60% โดยการปลูกเลี้ยงกล้วยไม้ภายใต้โรงเรือนตาข่ายพรางแสงที่ ไม่
สามารถควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมตามที่ต้องการได้ นอกจากการควบคุมความเข้มแสง  โดยเฉพาะสภาพภูมิอากาศที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในปัจจุบันเนื่องจากสภาวะโลกร้อน จะส่งผลให้กล้วยไม้มีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละฤดูกาล (ศรายุธ 
และภาสันต์, 2553) วัสดุปลูกกล้วยไม้เป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ โดยวัสดุปลูกท่ีเกษตรกรนิยมใช้ คือ 
กาบมะพร้าว เนื่องจากเป็นวัสดุปลูกที่มีราคาถูก หาได้ง่าย มีคุณสมบัติอุ้มน้ าและเก็บรักษาความช้ืนได้ดี แต่ปัจจุบันมีเกษตรกรบาง
รายได้น าคอนกรีตบล็อกแบบส าเร็จรูปส าหรับปลูกเลี้ยงกล้วยไม้มาเป็นวัสดุปลูกกล้วยไม้แทนการใช้กาบมะพร้าว อย่างไรก็ตามยัง
ไม่มีรายงานการวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับผลของการใช้คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุปลูกกล้วยไม้สกุลหวาย รวมทั้งปัจจุบันคุณภาพกาบ
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มะพร้าวเมื่อเทียบกับในอดีตจะมีคุณภาพที่ลดลง ประกอบกับสภาพแวดล้อมมีความแปรปรวน  ซึ่งเป็นสิ่งกระตุ้นให้กาบมะพร้าวมี
การผุสลายง่ายขึ้น คุณภาพมีความไม่แน่นอน ท าให้เกิดปัญหายุ่งยากในการจัดการของเกษตรกร ดังน้ันจึงศึกษาเปรียบเทียบการใช้
คอนกรีตบล็อกกับกาบมะพร้าวเป็นวัสดุปลูกในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% และโรงเรือนพลาสติก ต่อการเจริญเติบโตของ
กล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย พันธุ์เอียสกุลที่ปลอดเช้ือไวรัสและติดเช้ือไวรัส (กล้วยไม้ที่เกษตรกรปลูกเลี้ยงในปัจจุบันเป็นส่วนใหญ่) 
และกล้วยไม้สกุลหวาย ขาวจิรนันท์ พันธุ์ขาวสนาน ที่ติดเช้ือไวรัส เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับเกษตรกรในการน าไปใช้ประโยชน์และ
พัฒนาระบบการผลิตกล้วยไม้ตัดดอกของประเทศไทยต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ* 

การทดลองที่ 1 ย้ายปลูกต้นกล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย พันธุ์เอียสกุล (Dendrobium Sonia ‘Earsakul’) ระยะไม้นิ้ว อายุ 
6 เดือนหลังจากออกขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทั้งต้นที่ติดเช้ือ Cymbidium mosaic virus (CyMV) และต้นที่ปลอดเช้ือ CyMV ลงบน
กาบมะพร้าวและคอนกรีตบล็อก ปลูกไว้ในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% และโรงเรือนพลาสติก จ านวนที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 
320 ต้น และการทดลองที่ 2 ย้ายปลูกต้นกล้วยไม้สกุลหวาย ขาวจิรนันท์ พันธุ์ขาวสนาน (Dendrobium Khao Jiranand ‘Khao 
Sanan’) ที่ติดเช้ือไวรัส ระยะไม้นิ้ว อายุ 6 เดือนหลังจากออกขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ลงบนกาบมะพร้าวและคอนกรีตบล็อก ปลูกไว้
ในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% และโรงเรือนพลาสติก จ านวนที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 160 ต้น โดยหลังจากออกปลูกเป็นเวลา 
4 เดือน บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตทั้ง 2 การทดลอง และบันทึกข้อมูลสภาพอากาศภายนอกและภายในโรงเรือนทั้ง 2 ประเภท 
วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม SAS เวอร์ช่ัน 9.1 เปรียบเทียบแต่ละปัจจัยด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
และเปรียบเทียบปัจจัยร่วมด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ท าการทดลอง ณ 
สวนกล้วยไม้ บริษัท กล้วยไม้ไทย จ ากัด อ าเภอด าเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2559 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย พันธุ์เอียสกุล พบว่า การปลูกเลี้ยงกล้วยไม้ในโรงเรือน
พลาสติก ส่งผลให้ความสูงหน่อใหม่ จ านวนใบ และความเขียวใบมีค่าสูงกว่าการปลูกเลี้ยงในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% 
ในขณะที่การใช้กาบมะพร้าวส่งผลให้ความสูงหน่อใหม่ จ านวนใบ ความเขียวใบ ความหนาใบ จ านวนล า และเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ลูกกล้วยมีค่าสูงกว่าการใช้คอนกรีตบล็อก และการติดเช้ือไวรัสของกล้วยไม้ พบว่า กล้วยไม้ที่ปลอดเช้ือไวรัสมีเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ลูกกล้วยมากกว่า แต่มีค่าความเขียวใบน้อยกว่าต้นที่ติดเช้ือไวรัส (Table 1) เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วม พบว่า พันธุ์เอียสกุลที่ปลอด
เชื้อไวรัส ปลูกบนกาบมะพร้าวท่ีเลี้ยงในโรงเรือนพลาสติก หรือโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% หรือพันธุ์เอียสกุลที่ติดเช้ือไวรัสปลูก
ด้วยกาบมะพร้าว เลี้ยงในโรงเรือนพลาสติก มีการเจริญเติบโตมากที่สุด (Figure 1) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ สิริมา (2559) 
พบว่า พันธุ์เอียสกุลที่ปลอดเช้ือไวรัส ระยะไม้นิ้ว ส่งผลให้เส้นผ่านศูนย์กลางล าลูกกล้วยมากกว่าต้นที่ติดเช้ือไวรัส นอกจากนี้ยัง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Wannakrairoj (2008) ที่พบว่าเช้ือ Cymbidium mosaic virus (CyMV) ในกล้วยไม้หวาย Jaq-Hawaii 
‘Uniwai Pearl’ ท าให้กล้วยไม้มีการเจริญเติบโตลดลง ทั้งนี้ เมื่อเลี้ยงในโรงเรือน 2 ประเภท ซึ่งมีการดูแลและจัดการภายในแปลง
ปลูกที่ดี จึงส่งผลให้ต้นท่ีปลอดเช้ือไวรัสมีการเจริญเติบโตมากที่สุดและไม่แตกต่างกัน โดยนอกจากการดูแลและการจัดการภายใน
แปลงปลูกที่ดีแล้ว อาจเป็นเพราะในโรงเรือนพลาสติกได้รับความเข้มแสงและปริมาณน้ าฝนน้อยกว่าโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% 
ซึ่งอาจเป็นปริมาณน้ าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ ทั้งนี้กล้วยไม้ที่ได้รับปริมาณน้ ามากเกินไป มีโอกาสเน่าตายและ
ชะงักการเจริญเติบโตได้ง่าย (ครรชิต, 2550) เมื่อศึกษาการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวาย ขาวจิรนันท์ พันธุ์ขาวสนาน พบว่า 
การปลูกเลี้ยงในโรงเรือนพลาสติกส่งผลให้ความหนาใบ และความเขียวใบมีค่าสูงกว่าการปลูกเลี้ยงในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 
50% การใช้กาบมะพร้าวส่งผลให้ความสูงหน่อใหม่ เส้นผ่านศูนย์กลางล าลูกกล้ วย จ านวนใบ ความหนาใบมีค่าสูงกว่าการใช้
คอนกรีตบล็อก (Table 2) ซึ่งอาจเป็นเพราะกล้วยไม้ที่ปลูกในโรงเรือนพลาสติกได้รับความเข้มแสงที่น้อยกว่า อาจท าให้มี
ความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้น้อย จึงท าให้กล้วยไม้ที่ปลูกเลี้ยงในโรงเรือนพลาสติกปรับตัวโดยการสร้างคลอโรฟิลล์ที่
มากกว่าเพื่อให้กล้วยไม้มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้มากข้ึน เพราะคลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุที่ดูดซับพลังงานแสงเพื่อ
ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (พูนพิภพ, 2556) และการใช้กาบมะพร้าวเป็นวัสดุปลูกท าให้วัสดุปลูกมีการเก็บกักน้ า 
ความช้ืน และธาตุอาหารได้ดีกว่า อาจท าให้พืชได้รับน้ าและธาตุอาหารได้อย่างเต็มที่ ท าให้มีการเจริญเติบโตและการพัฒนาของใบ
และล าต้นได้ดี เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วม พบว่า พันธุ์ขาวสนานปลูกบนกาบมะพร้าวที่เลี้ยงในโรงเรือนพลาสติกหรือโรงเรือนตาข่าย
พรางแสง 50% มีการเจริญเติบโตมากที่สุด ในขณะที่พันธุ์ขาวสนานปลูกบนคอนกรีตบล็อก ที่เลี้ยงในโรงเรือนพลาสติกหรือ
โรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% มีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด (Figure 2)  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 411 

สรปุ  
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์การค้า 2 พันธุ์ ระยะไม้นิ้ว (อายุ 6 เดือน หลังออกปลูกจาก

ขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ) เมื่อเลี้ยงเป็นเวลา 4 เดือน สรุปผลได้ดังนี้ 
1. พันธุ์เอียสกุลที่ติดเช้ือ CyMV ควรปลูกด้วยกาบมะพร้าว เลี้ยงในโรงเรือนพลาสติก จะส่งผลให้มีการเจริญเติบโตมาก

ที่สุด ส่วนต้นท่ีปลอดเช้ือไวรัส ควรปลูกบนกาบมะพร้าว เลี้ยงในโรงเรือนพลาสติก หรือโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% จะท าให้มี
การเจริญเติบโตมากท่ีสุดเช่นกัน ทั้งนี้หากปลูกพันธุ์เอียสกุลที่ปลอดเช้ือไวรัสบนคอนกรีตบล็อก และเลี้ยงในโรงเรือนตาข่ายพราง
แสง 50% จะส่งผลให้มีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด 

2. พันธุ์ขาวสนาน ควรปลูกบนกาบมะพร้าว เลี้ยงในโรงเรือนพลาสติก หรือโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% จะท าให้มีการ
เจริญเติบโตมากท่ีสุด หากปลูกบนคอนกรีตบล็อก เลี้ยงในโรงเรือนพลาสติก หรือโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50% จะส่งผลให้มีการ
เจริญเติบโตน้อยท่ีสุด 
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Table 1 Shoot height, pseudobulb diameter, pseudobulb number, leaf number, leaf thickness and leaf     
            greenness of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ after growing for 4 months. ** 

ns = not significant 
* significant at P= 0.05 
1/ Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05 ANOVA followed by Least Significant Difference (LSD))  

Factor 
Shoot height  

(cm) 

Pseudobulb diameter 

(mm) 

Pseudobulb 

number 

Leaf 

number 

Leaf thickness 

(mm) 

Leaf greenness 

(SPAD Unit) 

(A) Greenhouse 

     50% Net Shading greenhouse  

     Plastic greenhouse  

 

23.71 b1/ 

24.84 a 

 

14.83 

14.83 

 

3.95 

3.97 

 

3.94 b 

4.32 a 

 

1.54 a 

1.47 b 

 

50.48 b 

57.11 a 

(B) Planting materials 

     Coconut husk  

     Concrete block  

 

27.11 a 

21.44 b 

 

15.78 a 

13.88 b 

 

4.04 a 

3.87 b 

 

4.52 a 

3.74 b 

 

1.62 a 

1.40 b 

 

54.83 a 

52.75 b 

(C) CyMV infection 

     Virus-infected 

     Virus-eradicated 

 

24.34 

24.21 

 

13.10 b 

15.66 a 

 

4.00 

3.92 

 

4.18 

4.08 

 

1.52 

1.49 

 

55.90 a 

51.68 b 

T-test 

A 

B 

C 

F-test 

A×B×C 

 

* 

* 

ns 

 

* 

 

ns 

* 

* 

 

* 

 

ns 

* 

ns 

 

* 

 

* 

* 

ns 

 

* 

 

* 

* 

ns 

 

* 

 

* 

* 

* 

 

* 

CV (%) 4.94 10.13 3.42 5.49 4.00 3.47 
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Table 2 Shoot height, pseudobulb diameter, pseudobulb number, leaf number, leaf thickness and leaf  
            greenness of Dendrobium Khao Jiranand ‘Khao Sanan’after growing for 4 months. 

ns = not significant 
* significant at P= 0.05 
1/ Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05 ANOVA followed by Least Significant Difference (LSD))  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Growth of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ after growing for 4 months; S: 50% net shading greenhouse 
             P: plastic greenhouse, C: coconut husk, Ce: concrete block, NV: virus-eradicated, V: virus-infected. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Growth of Dendrobium Khao Jiranand ‘Khao Sanan’ after growing for 4 months; S: 50% net shading  
             greenhouse, P: plastic greenhouse, C: coconut husk, Ce: concrete block. 

Factor 
Shoot height  

(cm) 

Pseudobulb diameter 

(mm) 

Pseudobulb 

number 

Leaf 

number 

Leaf thickness 

(mm) 

Leaf greenness 

(SPAD Unit) 

(A) Greenhouse 

     50% Net Shading greenhouse  

     Plastic greenhouse  

 

22.21 

21.73 

 

15.46 

15.41 

 

4.09 

4.01 

 

4.94 

4.68 

 

1.45 b 

1.51 a 

 

48.59 b 

56.26 a 

(B) Planting materials 

     Coconut husk  

     Concrete block  

 

25.14 a1 

18.80 b 

 

16.56 a 

14.31 b 

 

4.05 

4.05 

 

5.26 a 

4.35 b 

 

1.55 a 

1.41 b 

 

51.68 

53.16 

T-test 

A 

B 

F-test 

A×B 

 

ns 

* 

 

* 

 

ns 

* 

 

* 

 

ns 

ns 

 

ns 

 

ns 

* 

 

* 

 

* 

* 

 

* 

 

* 

ns 

 

* 

CV (%) 7.38 3.62 2.42 5.23 1.98 3.20 
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การเตรียมและวิเคราะห์ลักษณะของถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟที่ใช้เป็นตัวรองรับตัวเร่งปฏิกิริยา 
โลหะเหล็กในกระบวนการ CO Hydrogenation 

Preparation and Characterization of Activated Carbons Derived from Coffee Residue as 
Iron (Fe) Catalyst Support in CO Hydrogenation 

 
เกศศิริ เหล่าวชริะสุวรรณ1 และ เสาวนีย์ เอี้ยวสกุลรตัน์1 

Laowachilasuwan, K.1 and Ieowsakulrat, S.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the preparation and characterization of activated carbons 
derived from coffee residue as Fe catalyst support in CO Hydrogenation.  Fe/Activated Carbons derived from 
coffee residue were prepared by using 10%, 20% and 30% Fe(NO3)2 (w/v). All catalysts support was 
characterized by Temperature Program Reduction. The result showed that the temperature of reducing 
catalyst at 10%, 20% and 30% Fe/Activated Carbons is 320 – 600, 250 – 640 and 290 – 679°C, respectively.  
From Temperature Programming Surface Reaction studied, the result showed that of 10% Fe/Activated 
Carbons was the most active site on catalysts support in CO Hydrogenation. It had the highest metal 
dispersion at 63.29%, 135.17 kJ/mol of activation energy and 219.20 µL of methane volume.  
Keywords: Activated Carbons, Coffee Residue, CO Hydrogenation, Methane Volume 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเตรียมและวิเคราะห์ลักษณะของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นจากกากกาแฟโดยใช้เป็น
ตัวรองรับตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะเหล็กในกระบวนการ CO Hydrogenation โดยใช้ Fe(NO3)2 ที่ระดับ 10%  20% และ 30% ต่อ
ถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟ (w/v) ให้ได้ตัวเร่งปฏิกิริยา (Fe/Activated Carbons) จากนั้นทดสอบ Fe/Activated Carbons ที่
เตรียมได้ด้วยเทคนิค Temperature Programming Reduction หาอุณหภูมิที่ใช้ในการรีดิวซ์ของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 10% 20% 
และ 30% Fe/Activated Carbons อยู่ในช่วง 320 – 600,  250 – 640, และ 290 – 679 C ตามล าดับ เมื่อทดสอบตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่เตรียมได้ด้วยเทคนิคTemperature Programming Surface Reaction พบว่า 10% Fe/Activated Carbon จากกาก
กาแฟ มีความว่องไวในการเกิดกระบวนการ CO Hydrogenation บนผิวของตัวเร่งสูงสุด โดยมีระดับการกระจายตัวของโลหะบน
ตัวรองรับสูงที่สุด คือ 63.29% ค่าพลังงานกระตุ้นมีค่าเท่ากับ 135.17 kJ/mol และมีปริมาณมีเทนเท่ากับ 219.20 µL  
ค าส าคัญ: ถ่านกัมมันต์  กากกาแฟ  CO Hydrogenation ปริมาณมีเทน 

 
ค าน า 

ปัญหากากกาแฟสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อันเนื่องมาจากของเสียเหล่านี้มีองค์ประกอบของสารอินทรีย์อยู่
เป็นจ านวนมากซึ่งงานวิจัยของ Laowachirasuwan (2009) ได้ศึกษาการน ากากกาแฟที่เป็นวัสดุชีวมวลเหลือทิ้งจากกระบวนการ
ผลิตกาแฟสด มาใช้เป็นวัตถุดิบในการเตรียมถ่านกัมมันต์ (activated carbons) เพื่อลดภาระในการก าจัดทิ้งและสร้างมูลค่าเพิ่ม 
พบว่าสามารถใช้กากกาแฟมาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ที่น ามาเตรียมเป็นตัวรองรับที่ดีได้ เนื่องจากตัวรองรับเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการ
ก าหนดประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งโดยหน้าที่หลักของตัวรองรับคือช่วยให้โลหะที่เป็นส่วนที่ว่องไวมีการกระจายตัว  
(dispersion) ที่ดี  ทั้งนี้ถ่านกัมมันต์สามารถใช้เป็นตัวรองรับ (support)  ในกระบวนการ CO Hydrogenation ซึ่งเป็นปฏิกิริยา
เคมีระหว่างก๊าซ CO กับ H2 โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีโดยผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นแก๊สสังเคราะห์ ซึ่งมี มีเทน (methane) เป็น
องค์ประกอบหลัก จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับแหล่งพลังงานทดแทนท่ีน่าสนใจ เพราะมีเทนจัดเป็นเช้ือเพลิงเหลวสังเคราะห์ที่มี
คุณภาพ (MalekAbbaslou และคณะ 2009) ส าหรับการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในกระบวนการ CO Hydrogenation โดยทั่วไป
ประกอบด้วย 2 ส่วนที่ส าคัญ คือ ตัวรองรับ  เป็นสารเฉื่อยที่ใช้ช่วยในการกระจายตัวของโลหะทรานซิชัน ตัวรองรับอาจอยู่ในรูป
ของเม็ด (pallet) หรือ ผง (powder) ซึ่งตัวรองรับที่นิยมใช้คือ อะลูมินา (Al2O3) ซิลิกา (SiO2) และ ถ่านกัมมันต์ ส่วนที่สองคือ

                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ดินแดง กทม.10400  

1School of Science and Technology University of the Thai Chamber of Commerce, Din Dang, Bangkok 10400 
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โลหะ (metal) มีหน้าที่ช่วยในการเลือกเกิดปฏิกิริยา (selectivity) และความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา (activity) โลหะที่นิยมใช้
คือโลหะทรานซิชันหมู่ VIIIB ส าหรับความว่องไวของโลหะหมู่ VIIIB เป็นดังนี้ Fe > Co > Ni (Xiang และ Zou 2013) งานวิจัยนี้มี
จุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเตรียมและวิเคราะห์ลักษณะของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นจากกากกาแฟโดยใช้เป็นตัวรองรับตัวเร่ง
ปฏิกิริยาโลหะเหล็กในกระบวนการ CO Hydrogenation และทดสอบความสามารถของการเป็นตัวรองรับตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียม
ได้ ด้วยเทคนิค Temperature Programming Reduction (TPR)* และTemperature Programming Surface Reaction 
(TPSR)* 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมถ่านกัมมันตจ์ากกากกาแฟ โดยการกระตุ้นทางเคมี 
เตรียมถ่านกัมมันต์ตามงานวิจัยของ Laowachirasuwan (2009) โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกเป็นการเผาวัตถุดบิ

ให้เป็นถ่านชาร ์ (Char) โดยน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 110C นาน 12 ช่ัวโมง และเผาต่อภายใต้บรรยากาศของแก๊ส N2 ที่อุณหภูม ิ
400C นาน 1 ช่ัวโมง ขั้นที่สองน าถ่านชาร์ไปเพิ่มประสิทธิภาพด้วยการกระตุ้นทางเคมี เพื่อเพ่ิมพื้นท่ีผิวโดยใช้ ZnCl2 ในอัตราส่วน
ระหว่าง ZnCl2 ต่อถ่านชาร์ เท่ากับ 3:1 อบที่อุณหภูมิ 110C นาน 12 ช่ัวโมง จากนั้นเผาภายใตบ้รรยากาศของ N2 ที่อุณหภูม ิ
500C นาน 2 ช่ัวโมง ได้ถ่านกัมมันต์ ที่มีลักษณะเป็นผงสดี า  
การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ Fe บนตัวรองรับถ่านกัมมนัต์จากกากกาแฟด้วยกระบวนการ Impregnation Method 

น าถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟไปอบท่ีอุณหภูมิ 110°C นาน 12 ช่ัวโมง และน าไปเผาที่อุณหภูมิ 350 °C นาน 4 ช่ัวโมง 
อัตราการเพิ่มของอุณหภมูิ 35°C/min จากนั้นน าไปผสมกับสารละลาย Fe(NO3)2 เข้มข้น 10% 20% และ 30 % (w/v) ใน
อัตราส่วน 1 : 10 จากนั้นกวนสารละลายท่ีความเร็วรอบประมาณ 400 rpm ที่อุณหภูมิห้อง นาน 3 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปกรอง และ
อบไล่ความชื้นที่ 110°C นาน 6 ช่ัวโมง จะได้ตัวเร่งปฏิกิริยา 10% 20% และ 30%Fe/ activated carbons ตามล าดับ 
การทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมได้ด้วยเทคนิค Temperature Programming Reduction (TPR)   

TPR เป็นหนึ่งในเทคนิค Temperature Program Desorption ซึ่งศึกษาการหลุดออกของก๊าซเมื่ออุณหภูมิที่ผิวของ
ปฏิกิริยาสูงขึ้น สามารถน ามาศึกษาหาอุณหภมูิที่ใช้ในการรีดิวซ์ โดยงานวิจัยนี้ใช้ตัวเร่งปฏิกริิยาทั้งสามตัวอยา่ง มาอย่างละ 0.2 g 
บรรจุในเครื่องปฏิกรณ์ชนิด Fixed-Bed รุ่น Micromeritics AutoChem II 2920 ท าการผ่านกา๊ซ He ด้วยอัตราการไหล 30 
mL/min ที่อุณหภูมิ 400°C เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาท าการลดอณุหภูมิจนถึงอุณหภูมิห้อง จึงผ่านก๊าซ 5% H2/Ar ด้วย
อัตรา 20 mL/min นาน 10 นาที แล้วให้ความร้อนโดยการโปรแกรมอุณหภูมิที่อัตราการเพิม่ความร้อน 10 °C/min จาก
อุณหภูมหิ้องจนถงึ 800°C การเปลี่ยนแปลงท่ีเกดิขึ้นจะถูกวิเคราะห์ด้วย Detector ชนิด Thermal Conductivity Detector 
(TCD) ผลการวเิคราะห์ที่ได้แสดงในรูปของ TPR โปรไฟล์ เพื่อหาอุณหภูมิทีเ่หมาะสมส าหรับตัวเร่งปฏิกิริยาทีร่ะดับ 10% 20% 
และ 30% Fe/Activated Carbons ตามล าดับ 
การทดสอบความสามารถของการเป็นตัวรองรับตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ CO Hydrogenation ด้วยเทคนิค
Temperature Programming Surface Reaction (TPSR)   

น าตัวเร่งปฏิกริิยาทั้งสามตัวอย่างมาอย่างละ 0.1 g จะถูกบรรจุลงในเครื่องปฏิกรณ์ชนิด Fixed-Bed รุ่น Micromeritics 
AutoChem II 2920 ท าการรีดิวซ์ตัวเร่งปฏิกริิยาด้วยก๊าซ H2 ที่อัตราการไหล 20 mL/min ที่อุณหภูมิ 400 °C นาน 2 ช่ัวโมง 
จากนั้นลดอณุหภมูิลงภายใต้การไหลของแก๊ส He จนถึงอุณหภูมิหอ้ง ท าการผ่านก๊าซ CO ด้วยอัตราการไหล 20 mL/min ที่
อุณหภูมหิ้องนาน 30 min หลังจากนั้นเริ่มท าปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน โดยการผ่านก๊าซ H2 ที่อัตราการไหล 20 mL/min และอัตรา
การให้ความร้อน 10 °C/min จากอุณหภมูิห้องจนถึงอุณหภูมิทีไ่ดจ้าก TPR เมื่อปฏิกิริยาด าเนินไปจะเกิดมีเทนเป็นผลติภณัฑ์ดัง
สมการ CO + 3H2     CH4 + H2O  ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีไดจ้ะถูกตรวจวัดออกมาเป็น TPSR โปรไฟล ์โดยก าหนดให้การดูดซับของ 
แก๊ส CO ต่อ Fe เป็นแบบ 1 : 1 จากนั้นค านวณค่าพื้นท่ีผิว Fe ต่อกรัม จากสมการ S = NσR/M ขนาดของอนุภาคของ Fe (D) 
สามารถค านวณได้จากสมการ D = 6/Sρ พลังงานกระตุ้นค านวณได้จากสมการ Ea = RTmax[ln(ArTmax[H2]/β) - 3.9] และ 
การกระจายตัวของโลหะบนตัวรองรับ (Xiang และ Zou 2013) 

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

การวิเคราะห์หาอุณหภูมิที่ใช้ในการรีดิวซ์ ด้วยเทคนิด TPR   
Figure 1 เป็นผลการวเิคราะห์ด้วยเทคนิค TPR พบว่าโปร์ไฟล์ที่ไดจ้าก TPR ของตัวเร่งปฏิกิริยาทั้ง 3 ตัวอย่าง มีพีคท่ี

เด่นชัด 2 พีค โดยสามารถอธิบายได้ว่าเหล็กออกไซด์ที่ได้จากการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถถูกรดีิวซ์ในสองช่วงอุณหภูมิ และมี



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 415 

มากกว่า 1 สปีชีส์ โดยเหล็กออกไซด์ที่สามารถถูกรีดิวซไ์ด้ง่ายจะเกดิในช่วงอุณหภูมิต่ า เมื่อเพิม่เปอรเ์ซ็นต์การโหลดโลหะลงบนตัว
รองรับจะท าให้พีคเคลื่อนที่ไปทางอุณหภูมิทีสู่งขึ้น เช่น 30% Fe/Activated Carbons จะให้พีคท่ีเคลื่อนมาทางอุณหภูมสิูง
มากกว่า 20% Fe/Activated Carbons และ 10% Fe/Activated Carbons ตามล าดับ โดยการรีดิวซ์ทีเ่กิดในช่วงแรกเกิดจาก
การรีดิวซ์ของไฮโดรเจนบริเวณผิว (Surface Hydrogen) ส่วนเหลก็ออกไซด์ที่ถูกรีดิวซไ์ดย้ากขึ้นจะเกิดในช่วงอุณหภูมิสูง โดยเกิด
จากการรดีิวซ์ของไฮโดรเจนในเนือ้ (Bluk Hydrogen) (Bychko และคณะ 2012) และอุณหภูมิที่ใช้ในการรีดิวซ์ของตัวเร่งปฏิกริิยา
ของ 10% 20% และ 30% Fe/Activated Carbons อยู่ในช่วง 320-600, 250-640, และ 290-679°C ตามล าดับ (Table 1)   
 
ผลการศึกษาปฏิกิริยา CO Hydrogenation บนตัวเร่งปฏิกิริยา Fe/Activated Carbons ด้วยเทคนิค TPSR 

เมื่อตัวเร่งปฏิกิริยาทีม่ี Fe มากขึ้น พื้นที่ผิวต่อกรัมของ Fe มีค่าลดลง (Table 2) เนื่องจากขนาดอนุภาคของ Fe มีขนาด
ใหญ่ขึ้น เกิดการเกาะตัวเป็นกลุ่มกระจุกตัวอยูร่วมกันท าให้ ประสทิธิภาพในการกระจายตัวบนตัวรองรับลดลง  เป็นผลท าให้ % 
ของการกระจายตัวต่ าลง และต าแหน่งที่ว่องไว (Active Site) ลดลง ท าให้การดูดซับแก๊ส CO ลดลงดว้ย ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณของ
มีเทนซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ทีเ่กิดขึ้นลดลงตามล าดับ (MalekAbbaslou และคณะ, 2009) จาก Table 2 ที่ 20% Fe/Activated 
Carbons  มีค่า Surface area 0.392 x 10-4 m2/g และมีค่า % การกระจายตัวของ Fe  14.20  ต่ าที่สุด อธิบายได้ว่าระหว่างการ
เกิดปฏิกริิยารดีักช่ันโดยใช้แก๊ส H2 ที่อุณหภูมสิูง พบว่ามีไอน้ าเกิดขึ้นเป็นผลติภณัฑ์ข้างเคียง (by product) โดยปรมิาณไอน้ าที่
เกิดขึ้นจะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการกระจายตัวของโลหะ อนุภาคของ Fe ถูกไอน้ ารวมตัวเป็นกลุ่มก้อน ส่งผลต่อ %การ
กระจายตัวของ Fe มีค่าต่ าลง และการรดีักช่ันของเหล็กออกไซด์ การกระจายตัวท่ีลดลงนี้จะส่งผลไปถึงปริมาณการดูดซับแก๊ส CO 
บนผิวของตัวเร่งปฏิกริิยา ซึ่งมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความว่องไวของตัวเร่งปฏิกิริยา จาก Table 2 และ Table 3 พบว่าตัวเร่ง
ปฏิกิริยาทีร่ะดับ 10% Fe/Activated Carbons มีค่า % การกระจายตัวของ Fe เท่ากับ 68.29 มคี่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอย่าง
อื่น ซึ่งสอดคล้องกับขนาดของอนุภาค Fe ที่เล็กท่ีสุด ค่าพลังงานกระตุ้นท่ีมีคา่ต่ าสุดเท่ากับ 135.17 kJ/mol และมีปริมาณมีเทนที่
เกิดขึ้นสูงสดุคือ 219.20 µL ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเกิด CO Hydrogenation กับตัวเร่งปฏิกิริยา 10% Fe/Activated Carbons มี
ประสิทธิภาพดีที่สดุ 

 
สรุปผล 

การน ากากกาแฟที่เหลือท้ิงมาเตรยีมเป็นถ่านกัมมันตส์ามารถน ามาเตรียมใหเ้ป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา Fe/Activated Carbons 
โดยใช้กระบวนการ CO Hydrogenation ซึ่งผลการใช้ Fe(NO3)2 ที่ระดับความเข้มข้น 10% ต่อถ่านกัมมันต์ 1: 10 ท าให้ได้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่มคีุณลักษณะที่เหมาะสมมากกว่าการใช้ Fe(NO3)2 ที่ระดับความเข้มข้นท่ีสูงขึ้น โดยม ี ค่าการกระจายตัวสูงที่สุดคอื 
63.28% ค่าพลังงานกระตุ้นต่ าทีสุ่ดเท่ากับ 135.17 kJ/mol  และมีปริมาณมีเทนที่เกดิขึ้นสูงสดุคอื 219.20 µL ดังนั้นผลจาก
งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟเป็นตวัรองรับที่มีราคาถูกกว่าตัวรองรับอื่นและ 10% Fe(NO3)2 เป็น
โลหะ ท าให้เกดิการผลติมีเทนได้ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการเกดิกระบวนการ  CO Hydrogenation 
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(c) 
Figure 1 TPR Profiles at (a) 10% Fe/Activated Carbons (b) 20% Fe/Activated Carbons (c) 30% Fe/Activated Carbons. 

 
Table 1 Reduction temperature and extent of reduction base on H2-TPR analysis. 
                Catalyst Peak 1 

Temperature ( °C) 
  Peak  2  

Temperature ( °C) 
10% Fe/Activated Carbons 320 – 460  480 – 600  
20% Fe/Activated Carbons 250 – 440  445 – 640  
30% Fe/Activated Carbons 290 – 450  508 – 679  
 
Table 2 Surface area, Particle size of Fe and % Dispersion calculated from TPSR profiles. 

  Catalyst Surface area/gram of Fe   
(x 10-4 m2/g) 

Particle size of  Fe 
(x 10-3 m) 

 % Dispersion 

10% Fe/Activated Carbons 1.877 4.075 68.29 
20% Fe/Activated Carbons 0.392 19.4 14.20 
30% Fe/Activated Carbons 0.417 21.6 16.92 
 
Table 3 Methane volume and Activation energy from CO-Hydrogenation.   

  
 Catalyst 

Tmax Area under 
peak  
(a.u.) 

Methane 
Volume  

(µL) 

Methane Volume  
(x 10-5 mole/g of 

catalyst) 

Activation 
Energy  

(kJ/mol) 
10%Fe/Activated Carbons 500 2,047,100.00 219.20 4.89 135.17 
20% Fe/Activated Carbons 640   855,049.90   91.56 2.04 160.91 
30% Fe/Activated Carbons 678   712,349.81   89.26 1.96 175.18 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของหม่อนสายพันธุ์ลูกผสมแบบเปิด ของพันธุกรรมไทย จีน และพม่า โดยใช้
เครื่องหมาย ISSR 

Genetic Diversity of Open-pollinated lines of Mulberry from Thailand, China and Myanmar base 
on ISSR marker 

 
ธนพร ขจรผล1 วรรณดี รักษ์ธรรม2 พุทธพร วิวาจารย์3 และ ชลธิรา แสงศิริ2 

Kajanpol, T.1 Rukthum, W.2 Wiwacharn, P.3 and Sangsiri, C.2 

 
Abstract** 

Mulberry is a highly nutritious fruit as it’s contains high phytochemicals, especially for anthocyanin. To study 
on the genetic diversity of open-pollinated lines of mulberry from Thai germplasm, Chinese germplasm and Myanmar 
germplasm base on ISSR marker which was used to detect high polymorphism on genetic background. 23 accessions 
are 6 Thai op lines, 6 Chinese op lines(population1), 6 Myanmar op lines, 4 Chinese op lines(population2) and Chiang 
Mai variety (check variety) were analyzed based on ISSR marker. For on Thirty-seven primers were selected for high 
polymorphic primers as 5 primers. 50 alleles were found in all germplasms with 50 polymorphic alleles (100%). ISSR 
815 primer had highest alleles as 12 alleles while ISSR 820 had lowest alleles as 7 alleles. The Similarity Index was 
raging from 0.575 to 0.90. The clustering analysis of germplasms by unweighted pair group method with arithmetic 
mean (UPGMA) was grouped into 4 main groups. This research is useful for evaluating the fresh fruit mulberry variety 
and can be used as a database for mulberry breeding program in the future. 
Keywords: mulberry, open-pollinated lines, ISSR marker, genetic diversity 
 

บทคัดย่อ** 
หม่อน เป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงเน่ืองจากมีไฟโตเคมิคอลสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งแอนโธไซยานิน งานวิจัยน้ีศึกษาความ

หลากหลายของสายพันธุกรรมของหม่อนสายพันธุ์ลูกผสมแบบเปิดของพันธุกรรมไทย จีน และ พม่าโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล ISSR ซ่ึงเป็น
เทคนิคท่ีใช้ตรวจสอบความหลากหลายทางด้านพันธุกรรมของหม่อน เพื่อให้ได้พันธุ์หม่อนท่ีมีคุณภาพ และผลผลิตท่ีสูง หม่อนจ านวน 23 
accessions ได้แก่ ลูกผสมแบบเปิดของพันธุกรรมไทย 6 accessions ลูกผสมแบบเปิดของพันธุกรรมจีน 6 accessions ลูกผสมแบบเปิด
ของพันธุกรรมพม่า 6 accessions ลูกผสมแบบเปิดของพันธุกรรมจีน 4 accessions และเชียงใหม่ 1 accessions วิเคราะห์ข้อมูล ทาง
พันธุกรรมโดยใช้เครื่องหมาย ISSR ส าหรับไพรเมอร์ท้ัง 37 ไพรเมอร์ ได้ท าการคัดเลือกมา 5 ไพรเมอร์ ท่ีมีพอลิมอร์ฟิกท่ีมาก พบอัลลีล
ท้ังหมด 50 อัลลีล ในอัลลีลท้ังหมดมี 50 อัลลีล ท่ีมีพอลิมอร์ฟิก (100%) ไพรเมอร์ ISSR 815 มีอัลลีลท่ีสูงที่สุดเป็น 12 อัลลีลในขณะท่ี ISSR 
820 มีอัลลีลต่ าสุดเป็น 7 อัลลีล ดัชนีความ คล้ายคลึงกันมีค่าตั้งแต่ 0.575 ถึง 0.90 การวิเคราะห์การจ าแนกกลุ่มพันธุกรรมโดยวิธี 
unweighted pair group (UPGMA) แบ่งเป็น 4 กลุ่มหลัก การวิจัยครั้งน้ีสามารถน ามาเป็นฐานข้อมูลส าหรับการเพาะพันธุ์หม่อนในอนาคตได้  
ค าส าคัญ: หม่อน, สายพันธุ์ลูกผสมแบบเปิด, เครื่องหมาย ISSR, ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

 

ค าน า** 

 หม่อน มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Morus spp. อยู่ในวงศ์ Moraceae ลักษณะที่ส าคัญของพืชวงศ์นี้ คือ มียางมีขนที่ใบ (บาง
พันธุ์อาจมีน้อยมาก) มีเส้นใย ใบมีรูปร่างแตกต่างกันท้ังที่เป็นแฉกและไมเ่ป็นแฉก (กรมหม่อนไหม, 2558) หม่อนอุดมไปด้วยวิตามนิ 
แร่ธาตุ และสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น แอนโธไชยานิน (Anthocyanin) เควอซิติน (Quercetin) ที่ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิด
โรคมะเร็ง และลดการอักเสบของหลอดเลือด อันเป็นสาเหตุของโรคหัวใจและหลอดเลือด รวมทั้งโรคทางระบบประสาทและสมอง 
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อีกทั้งยังมีรสชาติดี สีสวย ชวนให้รับประทาน ผลหม่อนห่ามจะมีสีแดง ให้รสเปรี้ยว ผลหม่อนสุกจะมีสีม่วงด าให้รสหวานจัด (กรม
หม่อนไหม, 2558) ต ารับยาโบราณมีการใช้ผลหม่อนต้มบริโภคทั้งเนื้อและน้ าแก้โรคไขข้ออักเสบ ท้องผูก โลหิตจาง และขับเสมหะ  
(ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ กรมหม่อนไหม, ม.ป.ป.) หม่อนได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายมากข้ึนในกลุ่มของคนรักสุขภาพ
เนื่องจากคุณประโยชน์ท่ีหลากหลาย ซึ่งอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่เสริมสร้างร่างกายให้เจริญเติบโตและซ่อมแซมส่วนที่สึก
หรอ อีกทั้งยังสามารถสร้างภูมิคุ้มกัน ป้องกันหรือบ าบัดโรคได้ พันธุกรรมของพ่อแม่พันธุ์เป็นสิ่งจ าเป็นในการพัฒนาสายพันธุ์ใหม่ 
เช่นสายพันธุ์ที่ต้านทานต่อโรค สายพันธุ์ที่มีการปรับตัวมากขึ้นในสภาพแวดล้อมที่มีภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เป็นต้น ซึ่งสามารถ
น ามาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ได้ รวมถึงงานด้านการประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมที่ปัจจุบันมคีวามส าคัญในการน ามาใช้ในงาน
ด้านการปรับปรุงพันธุ์ (Vijayan และคณะ 2006) ดังนั้นจึงท าการศึกษาความหลากหลายของพันธุกรรมหม่อนสายพันธ์ุลูกผสมแบบ
เปิด ของพันธุกรรมไทย จีน และพม่าโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล ISSR เพื่อใช้เป็นข้อมูลฐานพันธุกรรมและสามารถใช้ในการ
ปรับปรุงพันธุ์ของหม่อน เพื่อให้ได้พันธุ์หม่อนที่มีคุณภาพและผลผลิตที่สูงได้ในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
ตัวอย่างใบหม่อนจากศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ สกลนคร จ านวน 23 สายพันธ์ุ ที่มาจากจีน พม่าและพื้นเมืองของไทย  โดย
เก็บใบหม่อน 1-3 ยอด หุ้มก้านใบด้วยส าลีชุบน้ ามัดยางใส่ถุงพลาสติก ปิดปากถุง เขียนช่ือพันธุ์ให้ถูกต้อง และเก็บในกล่องโฟมที่
บรรจุน้ าแข็งอยู่ภายใน เพื่อให้ใบหม่อนสดเป็นการป้องกันการไม่ให้ดีเอ็นเอเสื่อมสภาพและน ามาแช่ที่ตู้  -80ᵒC ณ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี 
การสกัดดีเอ็นเอ 
น าใบหม่อนมาบดกับไนโตรเจนเหลว จากนั้นน าไปใส่ tube ขนาด 1.5 ml ใส่  buffer (H2O HPLC, NaCl 5 M, EDTA 0.5 M 
(pH 8.0), Tris-HCl 1M (pH 7.5), PVP 1% และ CTAB 2%) จ านวน 700 µl/หลอดทดลอง ผสมให้เข้ากันโดยใช้ vortex น ามา
แช่ที ่water baht 65ᵒC เวลา 30 นาที เติม KOAC 5 M ปริมาณ 400 µl เขย่าให้เข้ากันโดยเครื่อง vortex แช่ในน้ าแข็ง 1 ช่ัวโมง 
ปั่นเหวี่ยง 13,000 รอบ/นาที ที่ 4 ᵒC เวลา 30 นาที  ดูดส่วนใสด้านบน 700 µl แยกดีเอ็นเอและโปรตีนโดยการใส่คลอโรฟอร์ม 
500 µl เขย่าด้วยมือ 5 นาที ปั่นเหวี่ยง 13,000 รอบ/นาที ที่ 4ᵒC เวลา 30 นาที ดูดส่วนใสด้านบน 600 µl ใส่คลอโรฟอร์ม 500 
µl เขย่าด้วยมือ 5 นาที ปั่นเหวี่ยง 13,000 รอบ/นาที ที่ 4ᵒC เวลา 30 นาที ดูดส่วนใสด้านบน 500 µl  เติม Absolute Ethanol 
500 µl พลิกกลับไปกลับมาเพื่อให้ผสมเข้ากัน ปั่นเหวี่ยง 13,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที เทสารออก ล้างดีเอ็นเอด้วย  Ethanol 
ความเข้มข้น 70% จ านวน 500 µl ปั่นเหวี่ยง 13,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที ท าทั้งหมด 2 รอบ น าดีเอ็นเอมาอบที่ 37ᵒC นาน 1 
ช่ัวโมง ใส่ Tris–EDTA 50 µl ดีเอ็นเอและรอประมาณ 30 นาที เพื่อให้ดีเอ็นเอละลาย น ามาปั่นเหวี่ยง 13,000 รอบ/นาที เวลา 3 
นาที เก็บในตู้ -20ᵒC น าดีเอ็นเอที่ได้มา วัดปริมาณความเข้มข้น โดยวิธี electrophoresis บน Agarose gel ความเข้มข้น 1% 
การท า PCR และเคร่ืองหมายโมเลกุล ISSR  
น าไพรเมอร์มาใช้ส าหรับการท า PCR การขยาย DNA โดยใช้ 20 µl ของการผสม 2 µl 10x Taq buffer, H20 HPLC, 1mM 
dNTP, 1mM MgCl2, Primer, genomic DNA และ Taq DNA Polymerase โดยก าหนดการท า PCR โดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
94ᵒC เป็นเวลา 5 นาที, 94ᵒC เป็นเวลา 1 นาที, ตามด้วย 52ᵒC เป็นเวลา 1 นาที, 72ᵒC เป็นเวลา 4 นาที จ านวน 5 รอบ, 
อุณหภูมิ 94ᵒC เป็นเวลา 1 นาที, 50ᵒC เป็นเวลา 1 นาที ตามด้วย 72ᵒC เป็นเวลา 4 นาที จ านวน 30 รอบ สุดท้าย อุณหภูมิ 
72ᵒC นาน 10 นาที และอุณหภูมิลดลง 4ᵒC ซึ่งดีเอ็นเอที่ได้มาตรวจด้วยวิธี Electrophoresis บน agarose gel ที่ 1.5% ใน 
1xTBE ด าเนินการที่ 75 V เป็นเวลา 90 นาที และเจลจะถูกย้อมด้วย ethidium bromine ส่องดูด้วยเครื่อง Gel 
documentation และบันทึกภาพ ไพรเมอร์ที่ใช้ amplify ทั้งหมด 5 ไพรเมอร์ ได้แก่ ISSR001, ISSR814, ISSR815, ISSR810, 
ISSR820 
การวิเคราะห์ข้อมูล ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของหม่อนโดยโปรแกรม NTYSYS-pc รุ่น 2.1 จัดกลุ่มความสัมพันธ์ของหม่อนโดย
วิธี Unweighted pair group method with arithmetic (UPGMA) 
 

ผลการทดลอง 
 การตรวจสอบผลผลิตดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคไอเอสเอสอาร์ ใช้เครื่องหมาย ISSR จากการศึกษา
โดยใช้ 5 ไพรเมอร์ที่มีความสามารถบอกความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ พบว่าแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นพบอัลลีลทั้งหมด 50 อัลลีล 
ในอัลลีลทั้งหมดมี 47 อัลลีล ที่มีพอลิมอร์ฟิก (94%) ไพรเมอร์ ISSR 815 มีอัลลีลที่สูงที่สุดเป็น 12 อัลลีล ในขณะที่ ISSR 820 
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มีอัลลีลต่ าสุดเป็น 7 อัลลีล ไพรเมอร์ ISSR814 และ 810 ให้ค่า polymorphic 83.3% จากจ านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
12 อัลลีล ไพรเมอร์ ISSR001 ให้ค่า polymorphic 91.6% จากจ านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นทั้งหมด 12 อัลลีล 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
 เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของหม่อนโดยวิธี unweighted pair group method with arithmetic 
mean (UPGMA) สร้างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (dendrogram) ของหม่อน 23 สายพันธุ์ ค่าดัชนีความเหมือนอยู่
ระหว่าง 0.575 ถึง 0.90 แบ่งได้เป็น 4 กลุ่มหลักท่ีมีความแตกต่างกันทางพันธุกรรม โดยกลุ่มที่ I เป็นสายพันธุ์ลูกผสมเปิดจีน กลุ่ม
ที่ II เป็นสายพันธ์ุพื้นเมืองลูกผสมเปิดไทยและจีน กลุ่มที่ III เป็นสายพันธุ์ลูกผสมเปิดพม่า และกลุ่มที่ IV เป็นสายพันธุ์ลูกผสมเปิด
ไทย (Figure 2) พบว่าความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างสายพันธุ ์ SNKM15104 และ SNKM15107 มีค่าสูงที่สุดคือ 0.90 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 การศึกษาในครั้งนี้พบว่าการใช้เครื่องหมาย ISSR ในการหาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างพันธุ์หม่อน มีค่าความ
แตกต่างทางพันธุกรรมของแต่ละ accessions โดยใช้ไพร์เมอร์ที่มีความสามารถบอกความแตกต่าง 5 ไพรเมอร์ มีแถบดีเอ็นเอที่
เกิดขึ้นทั้งหมด 50 แถบ ค่าสัมประสิทธิ์ความแตกต่างระหว่าง 0.575-0.90 จัดกลุ่ม Dendrogram  เป็น  4 กลุ่ม  พบว่าเกี่ยวข้อง
อย่างใกล้ชิด เพื่อวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของ dendrogram ที่สร้างขึ้น มีค่าดัชนี polymorphic เฉลี่ยที่สูง ไพรเมอร์ ISSR 815 
มีอัลลีลที่สูงที่สุดเป็น 12 อัลลีล ในขณะที่ ISSR 820 มีอัลลีลต่ าสุดเป็น 7 อัลลีล ผลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถเป็นประโยชน์ใน
การน ามาใช้ในการจ าแนกพันธุกรรมและการปรับปรุงพันธุ์พืชได้ในอนาคต สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kalpana และ Senthil 
(2012) ท าการปรับปรุงคุณภาพของหม่อนโดยใช้ RAPD และ ISSR น ามาสร้างความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างพันธุ์หม่อน 
พบว่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของแต่ละ accessions มีค่าสัมประสิทธ์ิความแตกต่างระหว่าง 0.123-0.378 และ 0.095-0.285 
ตามล าดับ สามารถจัดกลุ่มตาม Dendrogram  เป็น 3 และ 4 กลุ่ม ตาม RAPD และ ISSR  ตามล าดับ พบว่าเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิด 
เพื่อวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของ dendrogram ที่สร้างขึ้น มีค่าดัชนี polymorphic เฉลี่ยที่สูง ผลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถ
น ามาใช้ในการจ าแนกและการปรับปรุงพันธุ์ได้ดีขึ้น 

 
สรุปผลการทดลอง 

 1. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสายพันธุ์หม่อนทั้งหมด 23 สายพันธุ์ ได้แก่ ลูกผสมแบบเปิดของ
พันธุกรรมไทย 6 accessions ลูกผสมแบบเปิดของพันธุกรรมจีน 6 accessions ลูกผสมแบบเปิดของพันธุกรรมพม่า 6 
accessions ลูกผสมแบบเปิดของพันธุกรรมจีน 4 accessions และเชียงใหม่ 1 accessions โดยใช้เครื่องหมาย ISSR พบว่าการใช้
เครื่องหมาย ISSR สามารถในการจ าแนกความความหลากหลายทางพันธุกรรมของหม่อนได้ และใช้ไพรเมอร์ที่มีความสามารถบอก
ความแตกต่าง 5 ไพรเมอร์ ที่มี polymorphic ที่มาก พบอัลลีลทั้งหมด 50 อัลลีล ในอัลลีลทั้งหมดมี 47 อัลลีล ที่มีพอลิมอร์ฟิก 
(94%) ไพรเมอร์ ISSR815 มีอัลลีลสูงทีสุ่ด 12 อัลลีล ในขณะที่ ISSR 820 มีอัลลีลต่ าสุด 7 อัลลีล ไพรเมอร์ ISSR814 และ 810 ให้
ค่า polymorphic 83.3%  
 2. จากจ านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นทั้งหมด 12 อัลลีล ไพรเมอร์ ISSR001 ให้ค่า polymorphic 91.6% มีดัชนีความ
คล้ายคลึงกันตั้งแต่ 0.575 ถึง 0.90 เมื่อวิเคราะห์การจัดกลุ่มของหม่อนโดยวิธี unweighted pair group (UPGMA) แบ่งเป็น 3 
กลุ่มหลัก  
 3. จากการศึกษาครั้งนี้ สามารถจัดกลุ่มของหม่อนได้ 4 กลุ่มหลัก สอดคล้องกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสาย
พันธุกรรมของบรรพบุรุษ และมีประโยชน์ในการประเมินความหลากหลายของหม่อนผลสด และสามารถน ามาเป็นฐานข้อมูล
ส าหรับการปรับปรุงพันธุ์หม่อนในอนาคต 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลงได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจากเจ้าหน้าที่ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ
สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ จ.สกลนครและ ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ท่ีช่วยสนับสนุน
งบประมาณในการท าโครงการวิจัยครั้งนี ้
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Figure 1  DNA banding from ISSR001 primer on UV lighting after standing with Ethidium bromide with DNA 
standard 1kb DNA Ladder (Line M). 
 

 
 
Figure 2 The diagram of genetic relationships with 23 mulberry lines analyzed with UPMGA based on the 5 
ISSR primer. 
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การผลิตกรดอะซติิกร่วมกับการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเปลือกสับปะรด 
The Co-Production of Acetic Acid and Electricity from pineapple peel 

 
รัตนโชค ไชยสอน1  เกียรติศักดิ์ สมเป้ง1 ธนพัฒน์ บุณสิริโชคชยั1 และ พรพิมล กาญจนวาศ1  

 Chaiyasorn, R.1, Sompeng, K.1, Boonsirichokchai, T.1 and Kanjanavas, P.1  
 

Abstract 
This research aims to develop a co-production of acetic acid and electricity by Microbial Fuel Cell 

(MFC) technology. The screening of acetic acid-tolerant and thermotolerant strains of bacteria and yeasts were 
carried out. The co-culture of the selected bacterium in the production of acetic acid from molasses or 
pineapple peel’s juice as a substrate revealed that isolate RCT11 and RCT01 could grow in 4% acetic acid at 
35 Co. They produced highest level of acetic acid at 1.42 % and 1.88 % from molasses and pineapple peel‘s 
juice, respectively. The results showed that the electrical currents were increased upon the increase of acetic 
acid production. Cu/Zn was found to be the best material as electrode for the co-production of acetic acid 
and electricity. The maximum voltage and electrical current in this study reached 0.56 V and 0.025 mA, 
respectively. This highest electrical current was stable during 8 days of fermentation process.  
Keywords: pineapple peel agricultural wastes, microbial fuel cell, electricity, acetic acid production 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาการผลิตกรดอะซิติกร่วมกับการผลิตกระแสไฟฟ้าผ่านการประยุกต์ใช้เซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย์ (Microbial 

Fuel Cell) โดยเทคโนโลยีเซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย์อาศัยประโยชน์จากการย่อยสลายสารอินทรีย์จากจุลินทรีย์และปลดปล่อย
อิเล็คตรอนเพื่อน าไปผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า โดยในงานวิจัยนี้ได้คัดเลือกแบคทีเรียและยีสต์ที่มีความสามารถทนต่อกรดและความ
ร้อน หลังจากท าการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ร่วมกันเพื่อให้สร้างเอทานอลและเปลี่ยนเป็นกรดอะซิติกและอิเล็คตรอนโดยใช้กากน้ าตาล
หรือน้ าคั้นจากเปลือกสับปะรดเป็นแหลง่อาหาร พบว่าจุลินทรีย์สายพันธ์ุ RCT11 และ RCT01 สามารถเจริญได้ดีที่ความเข้มข้นของ
กรดอะซิติก 4% และอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยสามารถผลิตกรดอะซิติกได้สูงเท่ากับ 1.42 เปอร์เซ็นต์ และ 1.88 เปอร์เซ็นต์ 
ในแหล่งอาหารกากน้ าตาลและน้ าคั้นจากเปลือกสับปะรด ตามล าดับ นอกจากนี้พบว่าปริมาณกระแสไฟฟ้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ
ของกรดอะซิติกเพิ่มขึ้นและการใช้ขั้วทองแดงกับสังกะสีเป็นขั้วไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุดซึ่งให้ค่าแรงดันไฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้า
สูงที่สุดอยู่ท่ี 0.56 โวลล์และ 0.025 มิลลิแอมป์ ตามล าดับ กระแสไฟฟ้าที่สูงมีค่าคงที่เป็นระยะเวลา 8 วัน ของการหมัก 
ค าส าคัญ: เปลือกสับปะรดเหลือท้ิงทางการเกษตร เซลลเ์ชื้อเพลิงจุลนิทรีย ์การผลิตกระแสไฟฟ้า การผลิตกรดอะซิติก  
 

ค าน า 
ในช่วงที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีเซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย์หรือที่เรียกว่า Microbial Fuel Cells (MFCs) (Figure 

1) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่สะอาด ลดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม โดยเริ่มจากในปี พ.ศ. 2454 Michael Cresse Potter ได้กล่าวไว้ว่า “การ
ย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์นั้นจะด าเนินไปควบคูก่ับการปล่อยพลังงานไฟฟ้าอย่างอิสระ” โดยเราสามารถน าพลังงานอิสระ
มาใช้และมีแนวโน้มที่จะสามารถบรรเทาวิกฤตพลังงานได้ (Oliveira และคณะ, 2013) นอกจากนี้มีการศึกษาเกี่ยวกับการสร้าง
กระแสไฟฟ้าร่วมกับการผลิตกรดอะซิติกเพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการสร้างกระแสไฟฟ้า ข้อดีของเซลล์เช้ือเพลิงจุลินทรีย์คือ 
ราคาถูกกว่าเซลล์ไฟฟ้าเช้ือเพลิง สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากสารตั้งต้นชีวภาพที่หลากหลาย และเป็นพลังงานสะอาด  โดยใช้
เทคโนโลยี Microbial Fuel Cells ในการผลิตกระบวนการผลิตกรดอะซิติกจะใช้จุลินทรีย์ 2 ชนิด ในการสร้างกรดอะซิติก กลุ่ม
แรก คือ จุลินทรีที่สามารถเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นเอทานอล ได้แก่  Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 
carlsbergensis, Saccharomyces sake หรือ Zymomonas mobilis โดยหากเป็นยีสต์กระบวนการหมักจะเกิดในสภาวะที่ไม่
ใช้อากาศ กลุ่มที่สองคือจุลินทรีย์ที่สามารถเปลี่ยนเอทานอลให้เป็นกรดอะซิติก ได้แก่ แบคทีเรียในสกุล Acetobacter sp., Asaia 
sp., Gluconobacter sp., Kozakia sp., Gluconoacetobacter sp., Acidomonas sp., Neoasaia sp., เป็นต้น โดย

                                                 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ สมุทรปราการ 10540 ประเทศไทย 
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แบคทีเรียจะใช้สภาวะการหมักที่ต้องการอากาศ เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีของเหลือใช้ทางการเกษตร
เป็นจ านวนมาก งานวิจัยนีม้ีแนวความคิดที่จะน าของเหลือท้ิงทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์และเป็นการสร้างแหล่งพลังงาน
ทดแทนที่มีต้นทุนต่ าเพื่อใช้เป็นต้นแบบของการผลิตกระแสไฟฟ้าไปพร้อม ๆ กับการผลิตกรดอะซิติกจากของเหลือทิ้งจาการเกษตร 
เชน่ กากน้ าตาลหรือเปลือกสับปะรด เป็นต้น 
 

 
 

 
 
 

Figure 1 Schematic of Microbial Fuel Cells (MFCs) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การคัดเลือกจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการทนกรดและทนอุณหภูมิสูง    

เก็บตัวอย่างดอกไม้และผลไม้ที่มีความหวานได้แก่ แอปเปิล (Malus pumila*) ดอกเทียน (Impatiens balsamina)  
ดอกแพงพวย (Catharanthus roseus) และดอกคุณนายตื่นสาย (Portulaca oleracea) น ามาเลี้ยงเบื้องต้นเพื่อคัดเลือกเช้ือที่
สามารถสร้างกรดอะซิติกในหลอดอาหาร Glucose Yeast extract Peptone Ethanol Mannitol น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นท าการคัดแยกแบคทีเรียอะซิติกและยีสต์โดยเลี้ยงลงบนอาหาร Glucose Glycerol Yeast 
extract Peptone Ethanol ที่เติม bromocresol purple เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียทีม่ีลักษณะบริเวณรอบ ๆ โคโลนีเป็นสีเหลืองมา
ท าการตรวจสอบคุณสมบัติการสร้างเอนไซม์แคตาเลสพร้อมทั้งย้อมสีแกรม (คาดว่าจะเป็นแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก) น าเช้ือ
แบคทีเรียและยีสต์ที่คัดแยกได้มาทดสอบความสามารถในการทนกรดและอุณหภูมิสูงบนอาหาร Yeast extract Peptone 
Glucose ที่ผสมกรดอะซิติกให้มีความเข้มข้น 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ บ่มที่อุณหภูมิ 30 และ 35 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 วัน จากนัน้คัดเลือกเชื้อที่สามารถเจริญได้ดีที่ความเข้มข้นของกรดอะซิติกสูงและทนอุณหภูมิสูงได้  
2. ศึกษาสับสเตรตและขั้วไฟฟ้าที่เหมาะสมในการผลิตกรดอะซิติก 

น าเช้ือจุลินทรีย์ที่คัดเลือกมาท าการเพาะเลี้ยงแบบ batch fermentation ลงในอาหาร Potato Medium จนมีค่า 
OD600 เท่ากับ 0.5 เพื่อใช้เป็นหัวเช้ือเริ่มต้น ส าหรับการหมักโดยเตรียมหัวเช้ือทั้งแบคทีเรียอะซิติกและยีสต์ให้มีความเข้มข้นที่ 5 
เปอร์เซ็นต์ และเพาะเลี้ยงลงในอาหารที่มีซับสเตรตเป็นกากน้ าตาลหรือน้ าคั้นจากเปลือกสับปะรดปรับให้มีความหวาน 20oBrix 
(กากน้ าตาล) และ 22oBrix (น้ าคั้นเปลือกสับปะรด) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน โดย 4 วันแรกจะท าการ
หมักแบบไม่เขย่าและหลังจากวันที่ 4 จะท าการหมักแบบเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที และท าการเก็บตัวอย่างทุก ๆ 24 
ช่ัวโมง จนครบ 21 วัน มาศึกษาปริมาณของแข็งที่สามารถละลายน้ าได้ ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณกรดอะซิติก ค่าความเป็นกรด
ด่าง การสร้างกระแสไฟฟ้าและศึกษาความเหมาะสมของคู่ขั้วไฟฟ้า ได้แก่ ขั้วแกรไฟต์กับขั้วทองแดง ขั้วอลูมิเนียมกับขั้วทองแดง 
ขั้วแกรไฟต์กับข้ัวอลูมิเนียม และขั้วสังกะสีกับข้ัวทองแดง 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
การคัดเลือกจุลนิทรีย์ที่มีความสามารถในการทนกรดและทนอุณหภูมิสูง 

จากการคัดแยกแบคทีเรียและยีสต์ที่สามารถผลิตกรดอะซิติกจากตัวอย่าง แอปเปิ้ล ดอกเทียน ดอกแพงพวยและดอก
คุณนายตื่นสาย รวมทั้งหมด 8 ไอโซเลต พบว่าแบคทีเรียทุกไอโซเลตที่มีสีเหลืองรอบ ๆ โคโลนี สามารถสร้างเอนไซม์แคตาเลสได้ 
จึงน ามาทดสอบความสามารถในการทนกรดและอุณหภูมิสูง พบว่าจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้จากดอกเทียน (RCT11 และ RCT01) 
สามารถเจริญได้ทีค่วามเข้มข้นของกรดอะซิติก 4 เปอร์เซ็นต์ และทนอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน Table 1 ดังนั้นจึงท า
การคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์จากดอกเทียนมาใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 
การศึกษาสับสเตรตและขั้วไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการผลิตกรดอะซิติก 

จุลินทรีย์จากดอกเทียนสามารถเปลี่ยนของแข็งที่สามารถละลายในน้ าให้กลายเป็นเอทานอล (Figure 2) ในช่วงวันที่ 1 – 
4 โดยในวันท่ี 4 มีปริมาณเอทานอลสูงที่สุดเท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งคล้ายกันท้ังสองซับสเตรตและมีงานวิจัยที่ใช้ยีสต์ในการผลิตเอ
ทานอลได้สูงถึง 10 เปอร์เซนต์ ในระยะเวลา 4 วัน เช่นกัน แต่ถ้าความเข้มข้นของเอทานอลที่สูงกว่า 10 เปอร์เซนต์จะไปมีผลต่อ
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การเจริญของยีสต์ โดยพบว่าความเข้มข้นของเอทานอลสูงกว่า 10 เปอร์เซนต์จะท าให้ยีสต์หยุดการเจริญเติบโต และความเข้มข้น
ของเอทานอลที่ 0.5 – 1 เปอร์เซนต์ จะเหมาะสมต่อการหมักน้ าส้มสายชู (Mas และคณะ, 2014) เมื่อท าการบ่มพร้อมเขย่าใน
ช่วงเวลา 12 วัน พบว่าจุลินทรีย์มีความสามารถในการเปลี่ยนเอทานอลให้เป็นกรดอะซิติกได้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 14.2 กรัมต่อลิตร 
(1.42 เปอร์เซ็นต์) และ 18.8 กรัมต่อลิตร (1.88 เปอร์เซ็นต์) โดยใช้กากน้ าตาลและน้ าคั้นเปลือกสับปะรดเป็นซับสเตรต ตามล าดับ 
Krusong และ Vichitraka (2010) ใช้สับปะรดหมักกรดอะซิติกในระยะเวลา 10 วัน ได้ปริมาณกรดอะซิติกสูงสุดเท่ากับ 1.6-2.1 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ปริมาณของกรดอะซิติกที่ถูกสร้างขึ้นมาจะส่งผลให้ค่า pH ลดลงอย่างเห็นได้ชัดในซับสเตรตที่เป็นน้ าคั้นจาก
เปลือกสับปะรด โดยในวันแรกจะมีค่า pH เท่ากับ 4.1 หลังจากท าการหมักเป็นระยะเวลา 21 วัน ค่า pH จะลดลงเหลือ 2.49 ดัง
ภาพที ่1 แต่ส าหรับค่า pH ในซับสเตรตที่เป็นกากน้ าตาลจะมกีารเปลีย่นแปลงค่าเพียงเล็กน้อย มีรายงานผลงานวิจัยพบว่าหลังจาก
การหมักเป็นเวลา 5 วัน จะมีเซลล์จุลินทรีย์เพิ่มจ านวนมากขึ้นท าให้มีการใช้เอทานอลและกรดอะซิติกที่สร้างขึ้นมาจึงส่งผลต่อ
ปริมาณของกรดอะซิติกซึ่งค่อย ๆ ลดลงหลังจากการหมักเป็นระยะเวลานาน  

จากการศึกษาผลของขั้วไฟฟ้าที่มีต่อการน ากระแสไฟฟ้าของจุลินทรีย์ที่แยกได้จากดอกเทียน (Figure 3) พบว่าคู่ของ
ขั้วไฟฟ้าที่ให้แรงดันไฟฟ้าที่ดีที่สุดและคงที่ยาวนานที่สุด คือ ขั้วสังกะสีกับขั้วทองแดง โดยขั้วที่แช่อยู่ในกากน้ าตาลจะให้ค่า
แรงดันไฟฟ้าและปริมาณของประจุไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 0.56 โวลล์ และ 0.025 มิลลิแอมป์ ตามล าดับ ส าหรับขั้วที่แช่อยู่ในน้ าคั้น
เปลือกสับปะรดมีค่าแรงดันไฟฟ้าและปริมาณของประจุไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 0.5 โวลล์ และ 0.02 มิลลิแอมป์ ตามล าดับ และทั้งสอง
ซับสเตรตจะให้ค่าแรงดันไฟฟ้าและปริมาณประจุไฟฟ้าคงที่เป็นระยะเวลา 8 วัน ดังแสดงในภาพที่ 2 แต่งานวิจัยของ Tanino และ
คณะ (2013) สามารถผลิตกรดอะซิติกร่วมกับการผลิตกระแสไฟฟ้าได้และสามารถให้กระแสไฟฟ้าได้สูงเท่ากับ 0.512 โวลล์ และ
ประจุของกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 1.91 ไมโครแอมป์ ตามล าดับ โดยใช้ขั้วไฟฟ้าที่เป็นข้ัวเงินกับสารประกอบเงิน (AgCl) ถึงแม้ว่าค่าการ
น าไฟฟ้าและการน าความร้อนของขั้วอลูมิเนียมจะดีกว่าขั้วสังกะสีแต่ไม่สามารถน ากระแสไฟฟ้าได้ดีเมื่อมีการจับคู่กันระหว่างขั้ว
สังกะสีกับขั้วทองแดงและขั้วอลูมิเนียมกับขั้วทองแดง เนื่องมาจากขั้วอลูมิเนียมมีความสามารถในการถ่ายถอดอิเล็ กตรอนไปสู่ขั้ว
ทองแดงได้น้อยกว่าข้ัวสังกะสีกับขั้วทองแดง (Spisak และคณะ, 2016) และจากการสังเกตที่ขั้วไฟฟ้าพบว่าที่ข้ัวสังกะสีจะมีปริมาณ
จุลินทรีย์มาเกาะมากว่าที่ข้ัวอลูมิเนียม    

 
สรุป 

จุลินทรียที่คัดแยกได้จากดอกเทียนสามารถทนกรดและทนอุณหภมูิสงูถูกน ามาใช้ในการศึกษาการผลิตกรดอะซิติกรว่มกับ
การสร้างกระแสไฟเป็นระยะเวลา 21 วัน โดยใช้กากน้ าตาลและน้ าคั้นจากเปลือกสับปะรดมาเป็นซับสเตรต พบว่าการใช้
กากน้ าตาลเป็นซับสเตรตจุลินทรีย์จะมีความสามารถผลิตกรดอะซิติกได้สูงสุดที่ 1.42 เปอร์เซ็นต์ ให้กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดมีค่า
เท่ากับ 0.56 โวลล์ และมีประจุของกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0.025 มิลลิแอมป์ ตามล าดับ เมื่อใช้ซับสเตรตที่เป็นน้ าคั้นเปลือกสับปะรด
จุลินทรีย์มีความสามารถผลิตกรดอะซิติกได้สูงที่สุด 1.88 เปอร์เซ็นต์ ให้กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.5 โวลล์ และมีค่าประจุ
ไฟฟ้าเท่ากับ 0.02 มิลลิแอมป์  และให้กระแสไฟฟ้าสูงสุดคงที่เป็นระยเวลา 8 วัน นอกจากนี้พบว่าขั้วสังกะสีและขั้วทองแดงมีการ
น ากระแสไฟฟ้าที่ดี จากงานวิจัยนี้มีการน าเอาเซลล์เชื้อเพลิงจุลินทรีย์มาใช้ในการผลิตไฟในสวนดอกไม้เพื่อไล่แมลง นอกจากนี้ยังมี
รายงานการวิจัยอื่น ๆ ที่น าเอาเซลล์เชื้อเพลิงจุลินทรีย์ไปประยุกต์ใช้เป็นแหล่งพลังงานของเครื่องมือแพทย์ เป็นหุ่นยนต์ ใช้ในการ
บ าบัดน้ าเสีย (Logan, 2008) เป็นต้น 
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Table 1 The Isolation of acetic acid-tolerant and thermotolerant strains of bacteria and yeasts. 

 
sources 

 
Isolates 

Under microscope 3% Acetic acid   4% Acetic acid   5% Acetic acid   
30 °C 35 °C 30 °C 35 °C 30 °C 35 °C 

M. pumila 
RCA01 Oval shape + - + - + - 

RCA11 Gram negative bacilli + - + - + - 

I. balsamina 
RCT01 Oval shape + + + + + - 
RCT11 Gram negative bacilli + + + + + - 

P. oleracea 
RCK01 Oval shape + + - - - - 

RCK11 Gram negative bacilli + + - - - - 

C. roseus 
RCP01 Oval shape + - - - - - 
RCP11 Gram negative bacilli + - - - - - 

: + Growth     - Non growth  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The evolution of pH, Brix, ethanol and acetic acid level during acetic fermentation of RCT01 and 
RCT11 by using pineapple peel’s juices   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 The changing voltage and electric current of RCT01 and RCT11 during acetic acid fermentation 
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การศึกษาการอบแห้ง และกรรมวิธีการท าชาจากใบบัวหลวง 
Study on Drying and Processing of Lotus Leaf Tea 

 
วศินี จิรวัฒนโสภณ1 อุทัยวรรณ ทา้ยเมือง1 วรินธร  พูลศรี1 และกรรณพต แก้วสอน2 

Jirawattanasopon, W.1 , Thaimuang, U.1 , Poonsri, W.1 and Kaewsorn, K.2 
 

Abstract 
The studied on processing of lotus leaf tea was to investigate the effect of temperature and drying 

time on quality of lotus leaf tea. This studied divided into 6 treatments, lotus leaf drying at temperature 50, 
60 and 70 ° C for 4 and 8 h. Lotus leaf had the average initial moisture content average 76.59 wb%. The result 
found that lotus leaf using hot air oven with temperatures of 50, 60 and 70 ºC for 4 h had final moisture 
content of 6.50 - 7.54wb%. While, for 8 h had final moisture content of 1.32 - 1.57wb%. All treatments had a 
water activity (aw) during 0.327 - 0.479. The drying rate of the lotus leaf in hot air oven for 4 h was about 17 
g/h and 8 h about 9 g/h. However, lotus leaf tea from all process did not significant differences by sensory 
evaluation from 50 tasters.    
Keywords: tea, lotus leaf, drying, sensory evaluation 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษากรรมวิธีในการท าชาจากใบบัวหลวงโดยมีวตัถุประสงค์เพือ่ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งที่
มีต่อคุณภาพของชาใบบัวหลวงโดยแบ่งเป็น 6 กรรมวิธีดังน้ีใบบัวหลวงอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 4 และ 8 ช่ัวโมง โดยใบบัวหลวงมีค่าความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 76.59 wb% จากการทดลองพบว่าใบบัวหลวงที่ใช้กรรมวิธี
การท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนใช้อุณหภูมิที่  50, 60 และ 70 องศาเซลเซยีสระยะเวลา 4ช่ัวโมง มีความชื้นสุดท้ายอยู่ที่ 6.50-7.54 
wb% ระยะเวลา 8 ช่ัวโมง ความช้ืนสุดท้ายอยู่ที่ 1.32-1.57 wb% ทุกกรรมวิธีมีค่า Water activity (aw)  ระหว่าง  0.327-0.479
อัตราการท าแห้งของใบบัวหลวงอบด้วยตู้อบลมร้อนระยะเวลา 4 ช่ัวโมงอยู่ที่ประมาณ 17 กรัมต่อช่ัวโมง ส่วนอัตราการท าแห้งของ
ใบบัวหลวงอบด้วยตู้อบลมร้อน ระยะเวลา 8 ช่ัวโมงอยู่ที่ประมาณ 9 กรัมต่อช่ัวโมง อย่างไรก็ตามพบว่าชาที่ได้จากทุกกรรมวิธีมี
คะแนนการยอมรับจากผู้รโิภค (sensory evaluation) จากผู้ทดสอบจ านวน 50 คน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (p<0.05) 
ความส าคัญ: ชา, ใบบัวหลวง, การอบแห้ง, คะแนนการยอมรับจากผู้ริโภค 
 

ค าน า 
ประเทศไทยบัวเป็นดอกไม้ที่ตลาดมีความต้องการสม ่าเสมอและในปริมาณที่มากโดยเฉพาะในวันพระหรือวันส าคัญทาง

ศาสนาถิ่นก าเนิดของบัวส่วนใหญ่อยู่ในเขตร้อนดังนั้นจึงสามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกพื้นที่ของประเทศไทยใบบัวหลวง (Leaf of 
lotus) เป็นใบเดี่ยว ใบอ่อนจะลอยปริ่มน้ า ส่วนใบแก่แผ่นใบจะชูข้ึนเหนือน้ า ลักษณะของใบเป็นรูปร่างกลมและมีขนาดใหญ่ โดยมี
ขนาดประมาณ 50 เซนติเมตร ขอบใบเรียบและเป็นคลื่น หน้าใบเป็นมันไม่จับน้ า ก้านใบมีหนาม มีดอกสีแดงนวล ชมพุแก่ และขาว 
(คณิตา, 2535) องค์ประกอบทางเคมี มีสารประกอบอัลคาลอยด์และฟลาวโวนอยด์ , แทนนิน, กรดอินทรีย์ต่างๆ สรรพคุณ แก้
อาการปวดศีรษะ เป็นไข้ ท้องร่วง ไอมีเสมหะปนเลือด, เลือดก าเดาไหล ประจ าเดือนมาผิดปกติ ปัจจุบันใบบัวหลวงน ามาใช้ส าหรับ
ห่อข้าว ห่ออาหาร ห่อขนม ซึ่งจะช่วยเพิ่มความหอมน่ารับประทานยิ่งขึ้น หรือใช้ในงานประดิษฐ์ต่างๆ (ภัทราพร, 2549) แต่ใบบัว
หลวงยังมีมูลค่าทางด้านเศรษฐกิจน้อยมาก ซึ่งปัจจุบันขายกันเพียงใบละ 50 สตางค์เท่านั้น  
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งานวจิัยนี้จึงเห็นว่าควรเพิ่มมูลค่าของใบบัวหลวงให้เป็นพืชที่ทรงคุณค่าและมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจในประเทศไทย ซึ่ง
การน าใบบัวหลวงมาท าเป็นชาซึ่งเป็นเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมอย่างต่อเนื่องและมีแนวโน้มการบริโภคที่เพิ่มขึ้น โดยในปัจจุบันมี
การผลิตชาในรูปแบบของเครื่องดื่มส าเร็จรูปกันอย่างแพร่หลาย ท าให้สะดวกต่อการบริโภค และด้วยรสชาติความอร่อยของชา แก้
กระหายท าให้รู้สึกสดช่ืน รวมไปถึงเทคนิคการโฆษณาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มชา หรือข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับสรรพคุณของชาที่มีต่อ
ร่างกาย เป็นแรงจูงใจท าให้กระแสการบริโภคชาเพิ่มขึ้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ* 

คัดคุณภาพใบบัวหลวงสดที่มีอายุอยู่ในช่วง 10 -15 วันหลังจากใบบัวเริ่มคลี่ออกจากการม้วนจากนั้นน ามาหั่นเป็นช้ิน
เล็กๆ ขนาด 0.5x1.0 เซนติเมตร วัดปริมาณความช้ืนของใบบัวด้วยเครื่องวัดความชื้น  หลังจากนั้นน าใบบัวไปคั่วในกระทะร้อนเป็น
เวลา  10  นาที ท าการนวดใบบัวเป็นเวลาประมาณ  30  นาที เพื่อท าให้เซลล์ของใบบัวแตก เมื่อเซลล์แตกจะท าให้สารประกอบ
ต่างๆที่อยู่ในเซลล์ไหลออกมานอกเซลล์ และเคลือบอยู่บนส่วนต่างๆของใบบัวหลวงที่จะน าไปท าชา หลังจากนั้นน าใบบัวหลวงไปสู่
กระบวนการอบแห้ง โดยการอบแห้งใบบัวใช้เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (Hot air oven) เพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการท าชาใบบัว มีวิธีการทดลองทั้งหมด 6 กรรมวิธี ดังต่อไปนี้ กรรมวิธีท่ี1 ใบบัวหลวงอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
4 ช่ัวโมง, กรรมวิธีที่2 ใบบัวหลวงอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง, กรรมวิธีที่ 3 ใบบัวหลวงอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง, กรรมวิธีที่ 4 ใบบัวหลวงอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง, กรรมวิธีที่ 5 ใบ
บัวหลวงอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง และกรรมวิธีที่ 6 ใบบัวหลวงอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 8 ช่ัวโมง (วรินธร และภูรินทร์, 2558) บันทึกผลการทดลอง ได้แก่ ค่าสี,ค่า Water activity (aw), ปริมาณความช้ืนหลังการ
อบแห้ง (wb%) และคะแนนการยอมรับจากผู้ริโภค (sensory evaluation) จากผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 50 คน วาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ์ (CRD: Completely Randomized Design) แต่กรรมละวิธีมี 3 ซ้ า (Replication) โดยแต่ละซ้ า
ใช้ใบบัวหลวงจ านวน 30 กิโลกรัม วิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95%  

 
ผลและวิจารณ์ผล** 

จากผลการทดลองการท าแห้งใบบัวหลวงด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน บัวหลวงที่ใช้คือใบบัวหลวง วิธีการท าแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งแบบลมร้อนพบว่าการท าแห้งใบบัวหลวงด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ  50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 และ 8 
ช่ัวโมง มีความชื้นเริ่มต้นอยู่ท่ี 76.59 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อผ่านการท าแห้งจะพบว่าใช้เวลาอบแห้ง 4 ช่ัวโมง มีความช้ืนสุดท้ายเฉลี่ย
อยู่ท่ี  7.54,  6.50  และ 6.50 wb% ตามล าดับ ส่วนการใช้เวลาอบ 8 ช่ัวโมง พบว่ามีความช้ืนสุดท้ายเฉลี่ยอยู่ที่  1.56,  1.57 และ 
1.23 wb% ตามล าดับ อัตราการท าแห้งของใบบัวหลวงอบด้วยตู้อบลมร้อนระยะเวลา 4 ช่ัวโมง อยู่ที่ประมาณ 17 กรัมต่อช่ัวโมง 
ส่วนอัตราการท าแห้งของใบบัวหลวงอบด้วยตู้อบลมร้อน ระยะเวลา 8 ช่ัวโมง อยู่ท่ีประมาณ 9 กรัมต่อช่ัวโมง (Table 1) จึงสรุปได้
ว่าการใช้ปริมาณพลังงานที่ต้องใช้ในการก าจัดความช้ืนจะใช้ปริมาณความร้อนและระยะเวลาที่แตกต่างกันในการก าจัดออกไป 
ดังนั้นการใช้ปริมาณความร้อนที่มีอุณหภูมิสูงกว่าและระยะเวลาที่นานกว่าจะมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ถูกอบแห้งมีอัตราการท าแห้งที่
น้อยว่าการอบแห้งในสภาพกลับกัน (สุนัน, 2559)  

 
ส่วนค่าสีหลังการท าแห้งของใบบัวหลวงเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง สีของใบบัวที่ผ่านการอบแห้งนี้ทั้งหมดนี้จะมีลักษณะสีเหลือง

เข้มส่วนค่าสีหลังการท าแห้งของใบบัวหลวงเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง นี้จะมีลักษณะสีเหลืองออกน้ าตาล (Table 2) ส าหรับค่า Water 
activity (aw) ของใบบัวหลวงจากการท าแห้งใบบัวหลวงด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ  50,  60  และ 70 องศา
เซลเซียส อบแห้งเป็นเวลา 4 ช่ัวโมงเฉลี่ยอยู่ที่ 0.479, 0.432 และ 0.388 ตามล าดับ ส่วนของการท าแห้งใบบัวเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง 
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.451, 0.338, 0.327 ตามล าดับ (Table 2) ซึ่งค่า Water activity (aw) ที่ได้จากการทดลองเป็นค่าที่เหมาสมส าหรับ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง เนื่องจากอาหารสามารถเก็บรักษาได้นาน เพราะมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.2 – 0.6 เช้ือจุลินทรีย์ไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ และปฏิกิริยาออกซิเดชันไม่สามารถเกิดขึ้นได้ ซึ่งสอดคล้องกับ วรินธร และภูรินทร์ (2558) ส าหรับการวิเคราะห์
คะแนนการยอมรับจากผู้ริโภค (sensory evaluation) จากผู้ทดสอบจ านวน 50 คน ที่ไม่ผ่านการฝึกฝน พบว่าทุกกรรมวิธีมี
ลักษณะการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 3) ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงสามารถใช้อุณหภูมิในการอบแห้งเพื่อใช้
ท าชาใบบัวหลวงที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมงได้เพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน เนื่องจากคะแนนการยอมรับของ
ผู้บริโภคไม่แตกต่างกัน 
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สรุป 

กรรมวิธีท าชาจากใบบัวหลวงที่ใช้วิธีการท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนใช้อุณหภมูิที่  50, 60 และ 70 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 
4 ช่ัวโมง มีความชื้นสุดท้ายอยู่ที่ 6.50 – 7.54 wb % ระยะเวลา 8 ช่ัวโมงความช้ืนสุดท้ายอยู่ที่ 1.32 – 1.57 wb % ทุกกรรมวิธีมี
ค่า  Water activity (aw)  ระหว่าง  0.327 – 0.479 อัตราการท าแห้งของใบบัวหลวงอบด้วยตู้อบลมร้อนระยะเวลา 4 ช่ัวโมง อยู่ท่ี
ประมาณ 17 กรัมต่อช่ัวโมง ส่วนระยะเวลา 8 ช่ัวโมง อยู่ท่ีประมาณ 9 กรัมต่อช่ัวโมง  

 
อย่างไรก็ตามพบว่าชาที่ได้จากทุกกรรมวิธีมีคะแนนการยอมรับจากผู้ริโภค (sensory evaluation) จากผู้ทดสอบทีไ่ม่

ผ่านการฝึกฝน จ านวน 50 คน ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ  (p< 0.05) จึงสามารถใช้อุณหภูมิในการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลม
ร้อน (Hot air oven) เพือ่ใช้ท าชาใบบัวหลวงที่ 50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมงได้เพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน 
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Table 1 Moisture content and drying rate of lotus leaf tea with hot air oven. 
 

 
 

Drying for 4 hours       Drying for 8 hours 
Temp. 
50°C 

Temp. 
60°C 

Temp. 
70°C 

Temp. 
50°C 

Temp. 
60°C 

Temp. 
70°C 

Initial moisture content (wb%) 76.59 76.59 76.59 76.59 76.59 76.59 
Final moisture content (wb%) 
Drying rate (g/hr) 

7.54 
17.26 

6.50 
17.25 

6.50 
17.15 

1.56 
9.38 

1.56 
9.38 

1.23 
9.22 

 
 
Table 2 Color (L*, Chroma and hue angle) and water activity of lotus leaf tea after drying for 4 and 8 hr. 
 

Color and Water 
activity 

After Drying for 4 hours                        After Drying for 8 hours 
Temp. 
50°C 

Temp. 
60°C 

Temp. 
70°C 

Temp. 
50°C 

Temp. 
60°C 

Temp. 
70°C 

L* 39.58 31.18 35.00 39.08 37.86 35.48 
Chroma 49.42 26.92 27.14 52.28 48.16 35.14 

  hue angle  82.14 63.34 63.52 79.02 79.90 77.60 
Water activity 0.48 0.43 0.39 0.45 0.34 0.33 
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Table 3 Sensory evaluation of lotus leaf tea (score). 
 

Treatment Aroma Taste Color Overall acceptance 
      Temp.50°C: 4hrs. 7.10±0.3a 5.97±0.3a 7.40±0.3a 6.73±0.3ab 

Temp.50°C: 8hrs. 6.90±0.3a 5.63±0.3a 7.27±0.2a 6.13±0.4ab 

Temp.60°C: 4hrs. 6.60±0.3ab 5.57±0.4a 6.67±0.2ab 5.97±0.4ab 

Temp.60°C: 8hrs. 6.67±0.3ab 5.63±0.3a 7.20±0.3ab 6.13±0.4ab 

Temp.70°C: 4hrs.     6.07±0.3b 6.37±0.3a 6.47±0.3b 6.37±0.3ab 

Temp.70°C: 8hrs. 6.80±0.2ab 6.43±0.3a 7.37±0.2a      7.00±0.3a 

Different letters in same column denote significant differences at p< 0.05. 
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การท าลายการพักตัวของเมล็ดบัวถาดวงศ์อุบลชาต ิ
Breaking seed dormancy of Euryale ferox Salisb. (Nymphaeaceae) 

 
อิศราพงษ์ แคนทอง1 รุจิรา เดชสูงเนนิ1 และ ดาวรุ่ง วัชรินทร์รตัน์2  

Khaenthong, I.1, Dechsoongneon, R.1 and Watcharinrat, D.2 
 

Abstract 
The research was aimed to study the preconditioning effects of clipping method, use of coconut juice 

and with or without moist chilling (+MC/-MC) on the germination and seedling survival of Euryale ferox Salisb. 
Clipping the distal part of seed edge during incubation under the light condition was more effective to 
stimulate the germination (46.67%), than other treatments while of coconut juice at different concentrations 
(0%, 25%, 50% and 100% (v/v)) combined with +MC/-MC was not increased in germination. After 4 weeks of 
culture, the clipped seeds cultured in 0% (v/v) coconut juice without moist chilling (-MC) gave the highest 
percent of germination (60%) and seedling survival (60%). In vivo germinated seeds resulted in producing 
shoots (23.33%) and roots (13.33%). Thus, the clipping-precondition of mature seeds and transferring to 
cultivate at ambient temperature and lighting had potential to induce the germination and break the seed 
dormancy of E. ferox. 
Keywords: Euryale ferox Salisb., Nymphaeaceae, in vivo culture, germination 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการตัดปลายเปลือกหุ้มเมล็ด , การใช้น้้ามะพร้าวและการผ่านหรือไม่ผ่าน

ความช้ืนเย็น  ต่อการงอกและการรอดชีวิตของต้นกล้าบัวถาด (Euryale ferox Salisb.) การตัดปลายของเปลือกหุ้มเมล็ดและบ่ม
เพาะภายใต้สภาวะที่มีแสงกระตุ้นการงอกของเมล็ดบัวได้ดีกว่า (46.67%) วิธีการอื่น ๆ ในขณะที่การใช้น้้ามะพร้าวที่ความเข้มข้น
ต่างกัน (0%, 25%, 50% และ 100% (v/v)) ร่วมกับการผ่านหรือไม่ผ่านความช้ืนเย็น ไม่ได้เพิ่มการงอกของเมล็ด หลังจาก
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ เมล็ดบัวที่ตัดปลายแล้วแช่ใน 0% (v/v) น้้ามะพร้าวและไม่ผ่านความช้ืนเย็น  ให้อัตราการงอก 
(60%) และการรอดชีวิตของต้นกล้าสูงที่สุด (60%) โดยเมล็ดบัวตัวอย่างที่งอกในสภาพโรงเรือนสามารถสร้างยอดอ่อน (23.33%) 
และราก (13.33%) ได้ทันที ดังนั้นการตัดส่วนปลายของเปลือกหุ้มเมล็ดบัวที่แก่เต็มที่ก่อนย้ายไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมและการให้แสงสว่างมีประสิทธิภาพในการชักน้าการงอกและท้าลายการพักตัวของเมล็ดบัวถาด  
ค าส าคัญ: บัวถาด วงศ์อุบลชาติ การปลูกเลี้ยงในสภาพโรงเรือน การงอกของเมล็ด 
  

ค าน า  
บัวถาด (Euryale ferox Salisb.) ถือว่าเป็นไม้น้้ามีหนามอายุประจ้าปีที่มีใบลอยน้้าขนาดใหญ่ ซึ่งถูกค้นพบครั้งแรกโดย 

Richard Anthony Salisbury ในปี ค.ศ. 1806 (Qaiser, 1993) มีช่ือสามัญทั่วไปว่า Fox nut หรือ Gorgon nut หรือบางท้องถิ่น
เรียกว่า "Thangjing" ในเมือง Manipuri และ "Makhana" ในภาษาฮินดู (Jain และคณะ, 2010) บัวชนิดนี้กระจายพันธุ์ในเขตร้อน
ช้ืนและเขตร้อนของเอเชียตะวันออกและตะวันออกเฉียงใต้ (Masram และคณะ, 2015) โดยปกติเมล็ดที่มีแป้งและส่วนที่
รับประทานได้จะถูกน้าไปใช้เป็นอาหารเสริมและยาสมุนไพร (Masram และคณะ, 2015) ส้าหรับการใช้ประโยชน์ทางการแพทย์
ทางเลือก (alternative medicine) ของบัวถาดนั้น สามารถน้าไปใช้รักษาอาการอ่อนเพลีย (weakness), อาการหย่อนสมรรถภาพ
ทางเพศ (spermatorrhoea), อาการตกขาว (leucorrhoea), กระตุ้นความต้องการทางเพศ (aphrodisiac) และชะลอความชรา
ภาพได้ นอกจากน้ียังมคีุณสมบัติทางเภสัชวิทยาอื่นๆ คือ ใช้สมานแผล (astringent) กระตุ้นการบีบตัวของมดลูกและระงับอาการ
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2Crop Production Program, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 2, Phaholyothin 87 Road, Soi 2, 
Prachathipat, Thanyaburi, Pathum Thani 12130, Thailand. 



430 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เจ็บปวด (Ajaib และคณะ, 2010) จากรายงานการศึกษาฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียของสารส้าคัญจากเมล็ดและใบของบัวถาดที่สกัด
ด้วย methanol พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียที่แยกได้จากทางคลินิกจ้านวน 9 ชนิด และสารพฤกษเคมี
บางชนิดที่พบในบัวถาดยังสามารถใช้รักษาภาวะโรคไตและภาวะติดเช้ือทางเดินปัสสาวะได้ (Parray และคณะ, 2010) นอกจากนี้
สารประกอบเฉพาะที่พบในสารละลาย ethyl acetate และ butanol fractions ที่สกัดได้จากเมล็ดบัวถาดยังมีฤทธิ์เป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระตามธรรมชาติอีกด้วย (Lee และคณะ, 2002) ในทางเศรษฐกิจพบว่าผลิตผลเมล็ดบัวถาดสามารถเก็บเกี่ยวได้ประมาณ 
36,000 ตันจากพื้นที่ปลูก 13,000 เฮกตาร์ต่อปี (Mandal และคณะ, 2010) แต่เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมจากการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ มลพิษทางน้้าและการขยายตัวของชุมชนเมืองส่งผลกระทบต่ออัตราการตายและจ้านวนประชากร
ตามธรรมชาติในแต่ละปี (Imanishi และ Imanishi, 2014) อย่างไรก็ตามการเกษตรกรรมของบัวชนิดนี้ก็ยังคงเป็นที่นิยมทั้งในแถบ
ภูมิอากาศเขตร้อนและเขตร้อนช้ืนที่มีปริมาณน้้าฝนที่สูง ซึ่งมีแหล่งน้้าถาวร ดินเหนียวและแสงแดดที่เหมาะสม (Jain และคณะ, 
2010) ดังนั้นวิธีการเพาะเมล็ดถือว่าเป็นเทคนิคที่มีศักยภาพในการผลิตต้นกล้าบัวถาดได้ และยังถือว่าเป็นการอนุรักษ์แหล่ง
พันธุกรรมนอกถิ่นอาศัยตามธรรมชาติ (ex situ conservation) การรวบรวมพันธุ์และการขยายพันธุ์ที่ยั่งยืน เนื่องจากว่าเมล็ดบัว
ถาดมีเปลือกหุ้มเมล็ดที่หนาและสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมต่อการงอกและเพื่อท้าลายการพักตัวของเมล็ดบัว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มุ่งศึกษาวิธีการท้าลายการพักตัวของเมล็ดบัวถาดด้วยวิธีการตัด (Clipping Method) บริเวณเปลือกหุ้มเมล็ดส่วนนอกสุด การใช้น้้า
มะพร้าวและการผ่านสภาพความชื้นเย็นต่ออัตราการงอกและอัตราการรอดชีวิตของต้นกล้าบัวด้วยการเพาะเลี้ยงในสภาพโรงเรือน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เมล็ดบัวถาดตัวอย่างถูกเก็บเกี่ยวจากผลสกุของต้นแม่ทีแ่ข็งแรงสมบูรณ์ ณ พิพิธภัณฑ์บัว ฝ่ายภูมิทัศน์ กองอาคารสถานท่ี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จังหวัดปทุมธาน ีประเทศไทย และถูกเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (°C) ใน
ตู้เย็นเป็นระยะเวลาประมาณ 1 สัปดาห์ก่อนการทดลอง เบื้องต้นเมล็ดตัวอย่างท่ีผ่านการท้าความสะอาดด้วยน้้าสบู่และแช่ทันทีใน
น้้ากลั่นอย่างน้อย 3 ครั้ง ก่อนเพาะเลี้ยงในภาชนะทดลองเพื่อศึกษาผลของวิธีการตัดเปลือกหุ้มเมล็ดช้ันนอกสุดภายใต้สภาวะที่มี
และไม่มีแสงสว่าง โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองแรกจะถูกน้ามาใช้ศึกษาต่อเกี่ยวกับผลของการแช่ในน้้ามะพร้าวที่
ความเข้มข้นตั้งแต่ 0%, 25%, 50% และ 100% (v/v) ร่วมกับการบ่มและไม่บ่มภายใต้สภาวะความช้ืนเย็นที่อุณหภูมิ5 องศา
เซลเซียส (°C) เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนย้ายสู่ภาชนะใหม่ที่บรรจุน้้ากลั่นเพื่อบันทึกอัตราการงอกและรอดชีวิตของต้นกล้า ในแต่ละ
ชุดการทดลองใช้ตัวอย่างจ้านวน 10 เมล็ดและทดลองซ้้าอย่างน้อย 3 ครั้ง ด้วยวิธีการแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) และวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ One-way ANOVA และ Dancan's Multiple Rang Test 
(DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

 จากการทดลองพบว่าการกระตุ้นการงอกของเมล็ดบัวถาดที่ดีที่สุดคือการตัดเปลือกหุ้มเมล็ดช้ันนอกสุดร่วมกับการเพาะเลี้ยง
ในสภาวะที่มีแสงสว่าง โดยมีอัตราการงอกและอัตรารอดชีวิตสูงสุดคือ 46.67% หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (Figure 1) 
เช่นเดียวกับการท้าลายการพักตัวของเมล็ด Parkia timoriana (DC.) Merr. โดยการตัดปลายเมล็ดประมาณ 2 มิลลิเมตร สามารถ
กระตุ้นอัตราการงอกสูงสุดได้ ทั้งในสายพันธุ์สีด้าและสายพันธุ์สีน้้าตาลที่ 79% และ 62% ตามล้าดับ (Sawatdikarn, 2009) สอดคล้อง
กับการศึกษาก่อนหน้านี้ในเมล็ดบัวถาดที่สามารถงอกได้ทั้งในสภาวะที่มีและไม่มีแสงสว่าง แสดงให้เห็นว่าแสงสว่างไม่ได้ส่งเสริมการ
งอกของเมล็ดในบัวชนิดนี้ (Imanishi และ Imanishi, 2014) เช่นเดียวกันกับวิธีการแช่แข็งและการท้าให้เปลือกหุ้มเมล็ดแตกหักไม่ได้
เพิ่มความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าของ fragrant waterlily (Nymphaea odorata Ait.) (Else และ Riemer, 1984) เมื่อ
ทดลองกระตุ้นการงอกของเมล็ดบัวถาดด้วยการแช่ในน้้ามะพร้าวตั้งแต่ 0%, 25%, 50% และ 100% (v/v) ร่วมกับการบ่มภายใต้สภาพ
ความช้ืนไม่ได้ชักน้าให้เกิดการงอกของเมล็ดที่เพาะเลี้ยงในสภาพโรงเรือน เนื่องจากว่าภายใต้อุณหภูมิที่ต่้ากว่า 10 องศาเซลเซียส 
อาจจะยืดอายุการพักตัวของคัพภะภายในเมล็ด นอกจากนี้เมล็ดที่ถูกบ่มเพาะภายใต้อุณหภูมิแวดล้อมที่สูงกว่า 25 องศาเซลเซียสโดย
ไม่ได้แช่ในน้้ามะพร้าวให้อัตราการงอกและการรอดชีวิตของต้นกล้ามากที่สุดที่ 60% และยังกระตุ้นการสร้างยอดอ่อน (23.33%) และ
ราก (13.33%) ได้ดีอีกด้วย โดยปกติน้้ามะพร้าวจะถูกน้ามาใช้เป็นสารเติมแต่งตามธรรมชาติในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อพืช จากรายงานการ
วิจัยก่อนหน้านี้ พบว่าการแช่เมล็ด Tetrapleura tetraptera (Schum. & Thonn.) ในน้้ามะพร้าวเป็นเวลา 30 นาที สามารถช่วย
กระตุ้นการงอก การเจริญเติบโตและพัฒนาการของต้นกล้าได้ดีขึ้น และยังถูกแนะน้าให้เป็นสารกระตุ้นก่อนการเพาะเมล็ดในพืชชนิดนี้ 
(Omokhua และคณะ, 2015) โดยในน้้ามะพร้าวจะเป็นแหล่งของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุ่มไซโตไคนินที่ช่วยกระตุ้นการ
เจริญเติบโตและการพัฒนาการของพืช แต่ในการศึกษานี้พบว่าการแช่เมล็ดบัวถาดในน้้ามะพร้าวในที่ความเข้มข้นต่างๆ ก่อนน้าไปเพาะ
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เป็นเวลา 1 สัปดาห์ มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดที่เพาะเลี้ยงในสภาพโรงเรือน อย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.05) (ดังรูปที่ 2) ทั้งนี้การทดลอง
แช่ในน้้ามะพร้าวก่อนน้าไปเพาะอาจไม่มีความจ้าเป็นส้าหรับการกระตุ้นการงอกของเมล็ดบัวถาด 
 

สรุปผล 
การตัดเปลือกหุ้มเมล็ดร่วมกับการเพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะที่มีแสงสว่างส่งผลที่ดีที่สุดส้าหรับท้าลายการพักตัวของเมล็ด

บัวถาด โดยอัตราการงอกสูงสุดของเมล็ดที่เพาะเลี้ยงในสภาพโรงเรือน คือ 46.67% ในขณะที่การไม่แช่ในน้้ามะพร้าวและ
เพาะเลี้ยงในสภาวะอุณหภูมิห้องช่วยกระตุ้นการงอกและการรอดชีวิตของต้นกล้าได้สูงสุด คือ 60% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
 

ค าขอบคุณ  
งานวิจัยนี้ไดร้ับการสนับสนุนด้านงบประมาณและตัวอย่างเมล็ดบัวถาดจากพิพิธภัณฑ์บัว ฝ่ายภูมิทัศน์ กองอาคารสถานท่ี 

ส้านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุี อ้าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี ประเทศไทย  
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Figure 1 Influences of clipping method in combination with or without lighting on germination rate (A) and 
percent of survival (%) (B) of in vivo germinated seeds of E. ferox after 1, 2, 3 and 4 weeks of culture. 
Treatment no. 1 (T1): Unclipped seed + Light condition          
Treatment no. 2 (T2): Unclipped seed + Dark condition          
Treatment no. 3 (T3): Clipped seed + Light condition                   
Treatment no. 4 (T4): Clipped seed + Dark condition  
                  
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Characteristics of in vivo cultured seeds of E. ferox in the experiment no. 2, (T1-T8). 
Treatment no. 1 (T1): 0% (v/v) coconut water + without moist chilling (-MC)          
Treatment no. 2 (T2): 0% (v/v) coconut water + with moist chilling (+MC)                   
Treatment no. 3 (T3): 25% (v/v) coconut water + without moist chilling (-MC)                   
Treatment no. 4 (T4): 25% (v/v) coconut water + with moist chilling (+MC)                   
Treatment no. 5 (T5): 50% (v/v) coconut water + without moist chilling (-MC)          
Treatment no. 5 (T6): 50% (v/v) coconut water + with moist chilling (+MC)          
Treatment no. 5 (T7): 100% (v/v) coconut water + without moist chilling (-MC)          
Treatment no. 5 (T8): 100% (v/v) coconut water + with moist chilling (+MC)          
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ผลของวิธีการตัดแบ่งและการช าต่อการขยายพันธุ์บัวดิน (Zephyranthes 'Bangkok Yellow') 
Effect of Cutting and Rooting Method  

in Rain Lily (Zephyranthes 'Bangkok Yellow') Propagation 
 

วุฒิพงษ ์แปงใจ1 
Pangjai, W.1 

 
Abstract* 

The increase of a bulbil number during Rain lily propagation was studied by cutting the shoot tip 0% 
(control), 25% and 50% of the bulb, and then dividing into 6 equal segments. Cutting sections were rooted on 
media by vertical, horizontal, or upside-down orientations. The largest number of emerging bulbils was found 
in the treatment of 25% cutting with vertical propagation (2.70 bulbils/segment), while treatment of 50% 
cutting with upside-down propagation produced the lowest number of bulbils (1.32 bulbils/segment). 
Moreover, the length of new leaves was decreased when more portion of shoot tip was removed. The leaf 
length of upside-down propagation of all cutting sizes was reduced by 9 and 7 times as compared to 
horizontal and vertical propagation, respectively. Thus, the method in which shoot tip was removed by 25% 
to disrupt the balance of endogenous hormones and rooting by vertical orientation was proper for Rain lily 
propagation by the cutting method. 
Keywords: rain lily, cutting method, plant propagation 
 

บทคัดย่อ* 
การศึกษาการเพิ่มจ านวนหัวลูกของบัวดินในการขยายพันธุ์ด้วยวิธีตัดแบ่ง ท าโดยตัดส่วนปลายของหัวบัวดินออกร้อยละ 

0 (ควบคุม), 25 และ 50 จากนั้นแบ่งเป็น 6 ซีกท่ีเท่ากันแล้วน าไปช าในแนวตั้ง แนวนอน หรือกลับหัว พบการสร้างหัวลูกต่อหัวแม่
สูงที่สุดเมื่อตัดส่วนปลายออกร้อยละ 25 ร่วมกับการช าในแนวตั้ง (2.70 หัวลูก/ซีก) ส่วนการตัดส่วนปลายออกร้อยละ 50 ร่วมกับ
การช ากลับหัวให้จ านวนหน่อลูกต่อหัวแม่ต่ าที่สุด (1.32 หัวลูก/ซีก) นอกจากนี้พบว่าความยาวใบลดลงเมื่อตัดส่วนปลายของหัวบัว
ดินออกมากขึ้น และพบว่าการช าซีกทั้ง 3 ขนาดในทิศทางกลับหัวท าให้การเจริญลดลง 9 และ 7 เท่า เมื่อเทียบกับการวางใน
แนวตั้งและแนวนอนตามล าดับ ดังนั้นการตัดส่วนปลายออกร้อยละ 25 เพื่อท าลายสมดุลฮอร์โมนของหัวบัวดินร่วมกับการช าใน
แนวตั้งจึงมีความเหมาะสมส าหรับใช้ในการขยายพันธ์ุบัวดินด้วยวิธีตัดแบ่ง 
ค าส าคัญ: บัวดิน วิธีตัดแบ่ง การขยายพันธุ์พืช 
 

ค าน า** 
บัวดินเป็นไม้ดอก หัวเป็นล าต้นใต้ดินชนิดบัลบ์ (bulb) ชนิด tunicate ที่มีเปลือกบาง (tunic) สีด าหรือน้ าตาลห่อหุ้มอยู่

ภายนอก จัดอยู่ในวงศ์พลับพลึง (Amaryllidaceae) มีถิ่นก าเนิดในอเมริกากลาง อเมริกาใต้และเม็กซิโก (Meerow และคณะ, 
1999) สีดอกเกิดจากการรวมของสีเหลือง แดง และขาว (Flagg, 2014) ปัจจุบันบัวดินนิยมปลูกมากขึ้น ราคาของบัวดินจึงสูง และ
ไม่สามารถผลิตทันต่อความต้องการของตลาด ถึงแม้การขยายพันธุ์ไม้หัวมีหลายวิธี เช่น การบากหัว (scoring) การช ากลีบ 
(scaling) แต่ส าหรับบัวดินที่เป็นไม้หัวขนาดเล็ก กลีบแน่น การขยายพันธุ์ด้วยวิธีตัดแบ่งหัว (cutting) เป็นวิธีที่เหมาะสม ง่าย 
รวดเร็ว ประหยัดเวลา และสามารถให้หัวลูกจ านวนมากกว่าวิธีคว้านหัว (scooping) (Kharrazi และคณะ, 2017) การตัดแบ่งหัวจึง
เหมาะสมกว่าวิธีอื่น  

วิธีตัดแบ่งเป็นที่นิยมและประสบความส าเร็จในพืชหัว เช่น ว่านสี่ทิศ (Zhu และคณะ, 2005) การตัดแบ่งหัวชักน าให้
ฮอร์โมนพืช (phytohormone) ขาดความสมดุล โดยเฉพาะฮอร์โมน auxin ที่สร้างบริเวณปลายยอด ที่จะมีปริมาณลดลงเมื่อท า
การตัดแบ่ง จึงท าให้ฮอร์โมน cytokinin มีปริมาณมากกว่าฮอร์โมน auxin และชักน าให้มีการสร้างหน่อที่ตาข้าง (Bopp และ 

                                                 
1สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขท่ี 96 ต.ประตูชัย อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000 
1Plant Production Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, No. 96, Phranakhon Si Ayutthaya, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000 
**** 



434 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Jacob, 1986; Su และคณะ, 2011) นอกจากน้ีการลดลงของ auxin ยังท าให้เกิดการย่อยสลายแป้งไปเป็นน้ าตาลกลูโคส (starch 
hydrolysis) และอัตราการหายใจ (respiration) ลดลงอีกด้วย (Khodorova และ Boitel-Conti, 2013) ใน Erythronium 
americanum พบการลดลงของแป้งและโปรตีนระหว่างการเจริญเติบโต (Gandin และคณะ, 2011) นอกจากนั้นขนาดของซีกที่
ตัดส่งผลต่อจ านวนหัวลูก เช่นเดียวกับขนาดของหัวแม่และน้ าหนักสดของหัวแม่ (Witomska และคณะ, 2005) จากการรายงาน
ของ Jamil และคณะ (2014) พบว่าเมื่อขนาดของซีกลดลง จะท าให้ความยาวและความกว้างของใบว่านสี่ทิศ (Hippeastrum 
hybridum Hort.) ลดลงด้วย เช่นเดียวกับขนาดของหัวลูกของว่านสี่ทิศ (Hippeastrum × johnsonii) มีขนาดเล็กลงเมื่อใช้ซีกที่มี
ขนาดเล็กลง (Kharrazi และคณะ, 2017) การช าในทิศทางกลับยังส่งผลกระทบต่อการขนสง่ การกระจายตัวและการตอบสนองของ
ฮอร์โมน และส่งผลต่อการท างานของสารควบคุมการเจริญเติบโตอื่น ๆ จึงท าให้ปริมาณของฮอร์โมน indole acetic acid (IAA) ที่
อยู่บริเวณตาข้างลดลง และส่งเสริมการสร้างตาดอกให้เกิดขึ้น อีกทั้งยังสามารถระงับการสร้างฮอร์โมน gibberellins ที่ท าให้การ
สร้างตาดอกลดลงแต่เพิ่มต าแหน่งดอกมากขึ้น (Zhang และคณะ, 2015) 

การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อหาขนาดซีกและวิธีการช าที่เหมาะสมส าหรับขยายพันธุ์บัวดินด้วยการตัดแบ่ง ที่สามารถชัก
น าให้เกิดการสร้างหน่อใหม่จ านวนมากและให้ได้ต้นที่เจริญเติบโตดีที่สุด ด้วยวิธีท่ีง่าย ราคาถูกและเกษตรกรสามารถน าไปใช้ได้จริง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

น าหัวบัวดิน (Zephyranthes 'Bangkok Yellow') ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร (Figure 1A) มาเตรียมก่อน
การน าไปช าในวัสดุปลูก โดยดัดแปลงวิธีของ Rice และคณะ (2011) ท าโดยน าหัวบัวดินไปล้างท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่นปลอด
เชื้อที่เติมสารลดแรงตึงผิว 0.01% (v/v) แล้วตัดแบ่งหัวจากบนลงล่างจ านวน 6 ส่วนที่เท่ากัน จากนั้นตัดส่วนปลายของหัวออก 3 
ระดับประกอบด้วย ตัดออกร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) ร้อยละ 25 และร้อยละ 50 (Figure 1B-D) แล้วลดปริมาณยางโดยแช่ในน้ ากลั่น
ปลอดเช้ือนาน 30 นาที และป้องกันการเกิดเช้ือราโดยแช่ในสารละลายเบโนมิล (benomyl) ความเข้มข้น 0.1% (w/v) นาน 15 
นาที หลังจากนั้นผึ่งให้แห้งนาน 30 นาที แล้วน าไปช าในวัสดุปลูกด้วยวิธีการช า 3 แบบ ประกอบด้วยช าในแนวตั้ง (Figure 1E) 
แนวนอน (Figure 1F) หรือกลับหัว (Figure 1G) ส าหรับการช าในแนวตั้งท าโดยปักซีกลงในวัสดุปลูกกระทั่งแกนล าต้น (basal 
plate) จมในวัสดุปลูก และการช าในแนวนอนท าโดยวางซีกโดยให้ส่วนแผลขนานกับวัสดุปลูก ส่วนการวางกลับหัวท าโดยปักส่วน
ปลายของหัวลงในวัสดุปลูกลกึ 0.3 เซนติเมตรและหันส่วนแกนล าต้นขึ้นด้านบน โดยวัสดุปลูกประกอบด้วย พีสมอส:เพอไรท์:เวอมิ
คูไลท์ อัตราส่วน 2:1:1 ในถาดเพาะซึ่งบรรจุวัสดุปลูกหนา 3 เซนติเมตร ให้น้ าวันละ 1 ครั้ง ท าการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 
ปัจจัย ประกอบด้วยขนาดซีก 3 ขนาด และวิธีการวางขณะช า 3 รูปแบบ วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (3X3 factorial in 
completely randomized design) โดยแต่ละสิ่งทดลอง (treatment) ประกอบด้วย 30 ตัวอย่าง ท าการบันทึกจ านวนหน่อที่
เกิดขึ้นและวัดความยาวของใบในสัปดาห์ที่ 6 และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยวิธี Duncan's new multiple range 
test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผล** 

จากการศึกษาพบว่าวิธีการวางซีกขณะช ามีผลต่อการเจริญเติบโตของใบแรก โดยการช าในแนวตั้งและแนวนอน พบการ
เจริญเติบโตของใบแรกในวันท่ี 12 ของการช าซีกท้ัง 3 ขนาด ในขณะที่การวางซีกกลับหัวมีใบแรกเกิดขึ้นในวันที่ 23 ของการช าซีก
ทั้ง 3 ขนาด แสดงให้เห็นว่าทิศทางของการช าส่งผลต่อระยะเวลาในการเกิดใบแรก ส่วนขนาดของซีกที่ใช้ช าไม่มีผล สอดคล้องกับ
การทดลองของ Jamil และคณะ (2014) ที่พบว่าการแบ่งหัวว่านสี่ทิศ (Hippeastrum hybridum Hort.) ตามยาวออกเป็นซีก
ขนาดแตกต่างกัน 5 ขนาด ไม่ท าให้จ านวนวันท่ีปรากฏใบแรกในแต่ละชุดการทดลองแตกต่างกัน ส าหรับความแตกต่างของจ านวน
วันที่พบหัวลูกอาจเกิดจากส่วนของแกนล าต้นที่อยู่ในวัสดุปลูกได้รับความช้ืนที่เหมาะสมจึงสร้างหัวลูกขึ้นก่อน แต่การให้ส่วนของ
แกนล าต้นอยู่เหนือวัสดุปลูก ความช้ืนที่มีอยู่ในอากาศอาจไม่เหมาะสมต่อการสร้างหัวลูก (Leshem และคณะ, 1982) อย่างไรก็
ตามในสภาพอากาศของสถานที่เพาะช าท่ีมีความช้ืนสูงและพบการเข้าท าลายของเช้ือรา การช าด้วยการกลับหัวอาจช่วยแก้ปัญหา
ได้และต้องทดสอบต่อไป 

เมื่อน าซีกที่ตัดส่วนปลายออก 3 ขนาดมาช าโดยใช้การวางที่แตกต่างกัน 3 แบบ พบว่าจ านวนหัวลูกจากการวางแต่ละ
แบบมีรูปแบบทีค่ล้ายคลึงกันดังนี้ เมื่อไม่ตัดส่วนปลาย ตัดส่วนปลายออกร้อยละ 25 และตัดส่วนปลายออกร้อยละ 50 จ านวนหัว
ลูกเฉลี่ยอยู่ในระดับกลาง สูง ต่ า ตามล าดับ (Figure 2A) แสดงให้เห็นว่าขนาดของซีกมีอิทธิพลต่อจ านวนหัวลูก ซึ่งอาจเป็นเพราะ
การตัดส่วนปลายซีกท าลายอิทธิพลของตายอดที่ข่มตาข้าง ท าให้เกิดความไม่สมดุลของฮอร์โมน auxin และ cytokinin (Shimizu-
Sato และคณะ, 2009) แต่เมื่อตัดส่วนปลายออกร้อยละ 50 พบว่าจ านวนหน่อลูกต่ าลงอาจเนื่องจากปริมาณอาหารที่สะสมไว้ในใบ
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กลีบ (fleshy leaf) ลดลง (Gandin และคณะ, 2011, Witomska และคณะ, 2005) ท าให้อาหารที่ใช้ส าหรับสร้างหัวลูกลดลง 
ส่งผลให้จ านวนหัวลูกลดลงตามไปด้วย (María และคณะ, 2015) หากเปรียบเทียบจ านวนหัวลูกจากซีกบัวดินที่ขนาดเท่ากันจาก
การช าแต่ละวิธี พบว่าการช าในแนวตั้ง แนวนอน และกลับหัวส่งผลให้จ านวนหน่อที่สร้างอยู่ในระดับสูง กลาง และต่ า ตามล าดับ 
(Figure 2A) ทั้งนีอ้าจเกิดจากความชื้นที่หัวบัวดินได้รับแตกต่างกัน จึงอาจต้องทดสอบโดยการทดสอบทั้ง 3 วิธีในสภาพแวดล้อมที่
มีความช้ืนที่เท่ากันเพื่อตรวจสอบสมติฐานนี้ หรืออาจเกิดจากการความผิดปกติที่เกิดจากความสัมพันธ์ของแหล่งสร้างและการ
เคลื่อนทีข่องฮอร์โมนเปลี่ยนแปลงไป (Zhang และคณะ, 2015) 

เมื่อพิจารณาการเจริญของบัวดินโดยตรวจสอบความยาวของใบ พบว่าการช าซีกในแนวตั้งและแนวนอน ท าให้ความยาว
ใบเฉลี่ยของซีกท่ีตัดส่วนปลายหัวออกทั้ง 3 ระดับมีค่า 3.5-5.0 เซนติเมตร โดยซีกที่ไม่ตัดส่วยปลายออกมีความยาวของใบมากที่สุด 
และหัวที่ตัดส่วนปลายออกออกร้อยละ 25 และร้อยละ 50 มีใบสั้นกว่า (Figure 2B) อย่างไรก็ตามความแตกต่างที่พบอาจเกิดจาก
ปริมาณของสารอาหารที่สะสมอยู่ในหัวมีปริมาณที่เปลี่ยนแปลงไป จึงท าให้ขนาดของใบเป็นในทิศทางเดียวกันทั้งการช าในแนวตั้ง
และแนวนอน (Kharrazi และคณะ, 2017) ส่วนการช าซีกกลับหัวพบว่าใบมีความยาวใกล้เคียงกัน (0.5 เซนติเมตร) ในซีกทั้ง 3 
ขนาด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเทียบกับการช าวิธีอืน่ แสดงให้เห็นว่าทิศทางของการช ามีผลต่อความยาวของใบ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการช าซีกกลับหัวจะยับยั้งการเจริญเติบโตของราก (Figure 1J) เนื่องจากสมดุลฮอร์โมนเปลี่ยนแปลงไป 
(Ito และคณะ, 2014) และการช าซีกกลับหัวท าให้แกนล าต้น (basal plate) อยู่เหนือวัสดุปลูก รากจึงไม่สามารถดูดธาตุอาหารไป
ใช้ในการเจริญเติบโตของใบ (Rice และคณะ, 2011) แตกต่างจากการช าซีกในแนวตั้งและแนวนอนที่รากพัฒนาอย่างรวดเร็วและ
สัมผัสกับวัสดุปลูกโดยตรงตั้งแต่ระยะแรกของการสร้างรากซึ่งพบก่อนท่ีจะมีการสร้างใบ 

 
สรุป 

จ านวนวันท่ีปรากฏใบแรก จ านวนหน่อลูกและการเจริญของใบที่ได้จากการขยายพันธุ์บัวดินด้วยวิธีตัดแบ่ง ได้รับอิทธิพล
ส่วนใหญ่จากวิธีช า คือการวางในรูปแบบที่แตกต่างกัน สว่นวิธีการตัดมีผลเพียงเล็กน้อย และพบว่าประสิทธิภาพของการขยายพันธุ์
บัวดินด้วยวิธีตัดแบ่งมีประสิทธิภาพสงูที่สุดเมื่อตัดสว่นปลายของหัวบัวดินออกร้อยละ 25 และช าในแนวตั้ง ซึ่งจะได้จ านวนหัวลูกสูง
กว่าชุดการทดลองอื่นและการเจริญเติบโตอยู่ในระดับสูง 
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Figure 1 Bulb of Zephyranthes 'Bangkok Yellow' (A). Bulb was cut into sections and the shoot tip was 

removed 0% (B), 25% (C) and 50% (D) of the bulb (bar = 1 cm). The rooting orientation comprises 
vertical (E), horizontal (F), and upside-down orientations (G). 60-day-old bulbils emerge from 25% 
cutting when it was propagated by vertical (H), horizontal (I), and upside-down orientations (J).  

 

 

Figure 2 Bulbil number (A) and leaf length (B) from 3 cutting sizes combination with 3 rooting orientations 
after rooted on media for 6 weeks.  
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การทดสอบความงอกของเมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมเอทรานส ์
Seed Germination Test of Nymphaea gigantea ‘Atrans’ Hybrid 

 
เยาวมาลย ์น้อยใหม่1 รุจิรา เดชสูงเนิน1 และ รชัตา ทนวิทูวตัร2 

Noimai, Y1, Dechsoongneon, R1 and Tonwitowat, R2 
 

Abstract 
 Nymphaea gigantea ‘Atrans’ hybrid seeds was struggled with physiological dormancy. The aim of this 
study was to explore the seed germination in 3 periods during storage for 7-9 months. Frist, the seed viability 
was done by TZ and EC test according to the ISTA regulation. Consequently, seed germination was tested by 
soaking in KNO3 at different 4 concentrations of 0, 0.1, 0.2 and 0.5% for 2 weeks and distilled water 10 weeks. 
The experiment was managed in CRD with 3 replications and was conducted at a greenhouse of the Lotus 
and Waterlily Museum, RMUTT between October 2016 and January 2017. Results showed that seeds from 7 
months storage tended to get highest seed viability (53.33%) which was correlated to both seed vigor values 
from TZ and EC test. In addition, seeds soaked in 0.1% and 0.5% KNO3 for breaking dormancy got 18.33% of 
normal seedling after 8 weeks of testing. 
Keywords: Nymphaea gigantea ‘Atrans’ hybrid, seed germination test, TZ test, EC test 

 
บทคัดย่อ 

 เมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์มีปัญหาการงอกและการพักตัวทางสรีรวิทยา งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาความงอกของเมล็ดใน 3 ช่วงอายุการเก็บรักษา 7-9 เดือน โดยทดสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงด้วยวิธีย้อมด้วย
เกลือเตตราโซเลียมและการวัดการน าไฟฟ้าตามกฎเกณฑ์ของ ISTA ส าหรับการทดสอบความงอกของเมล็ดใช้แช่ในสารละลาย 
KNO3 4 ระดับ 0, 0.1, 0.2 และ 0.5% เป็นเวลา 2 สัปดาห์ แล้วแช่ในน้ ากลั่น 10 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) จ านวน 3 ซ้ า ทดสอบ ณ เรือนทดลอง พิพิธภัณฑ์บัวมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ระหว่างตุลาคม 2559 ถึง
มกราคม 2560 ผลการทดลองพบว่าเมล็ดที่เก็บรักษาเป็นเวลา 7 เดือน มีแนวโน้มความมีชีวิตสูงสุด 53.33% สัมพันธ์กับค่าการ
ทดสอบด้วยวิธีย้อมด้วยเกลือเตตราโซเลียมและการวัดการน าไฟฟ้า ส่วนการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.1% และ 
0.5% เพื่อแก้การพักตัวของเมล็ดได้ต้นกล้าปกติเพียง 18.33% หลังการทดสอบ 8 สัปดาห์ 
ค าส าคัญ: บัวยักษ์ลูกผสมเอทรานส์ การทดสอบความงอก การย้อมด้วยเกลือเตตราโซเลียม การวัดการน าไฟฟ้า 

 
ค าน า 

บัวเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ บัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์ (Nymphaea gigantea ‘Atrans’ hybrid) อยู่ในสกุล Nymphaea 
วงศ์ Nymphaeaceae ลูกผสมระหว่างบัวยักษ์ออสเตรเลียม่วง (Nymphaea gigantea var. Violacea) และบัวยักษ์เอทรานส์ 
(Nymphaea gigantea Atrans) เป็นบัวก้านอ่อน ลักษณะของกอ ใบ ล าต้น และก้านมีขนาดใหญ่ ดอกรูปถ้วย เส้นผ่าศูนย์กลาง 5-8 
นิ้ว ดอกเปลี่ยนสีจากสีฟ้าเมื่อแรกบานเป็นสีชมพูถึงแดงในวันต่อมา สามารถบานได้ 5-6 วัน เป็นบัวที่ก าลังได้รับความนิยมและมี
ราคาแพง แต่การขยายพันธุ์ท าได้น้อย เนื่องจากบัวลูกผสมขยายพันธุท์างธรรมชาติได้ยาก การขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดมีปัญหาการพัก
ตัวเกี่ยวกับเวลา (Sumlu และคณะ, 2014) จากการศึกษาของ Dalziell (2016) ศึกษาการพักตัวและการงอกของบัวยักษ์
ออสเตรเลีย 6 สายพันธ์ุ พบการพักตัวของเมล็ดจากลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยา ซึ่งบัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์ มีปัญหา
การงอกต่ าและมีการพักตัวเช่นเดียวกัน ตามกฎเกณฑ์ของ ISTA (International Rules for Seed Testing, 1985) การทดสอบ
ความมีชีวิตทางชีวเคมีโดยวิธีเตตราโซเลียม (TZ Test) โดยการย้อมด้วย 2,3,5  triphenyl  tetrazolium  chloride ความเข้มข้น 

                                                           
1 ฝ่ายพิพิธภัณฑ์บัว กองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 หมู่ 1 ถนนรังสิต-นครนายก ต.คลองหก อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
1The Lotus and Waterlily Museum, Division of Building and Facilites, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 39 Mhu 1, Rangsit-
Nakhonnayok Rd., KlongHok, ThanyaburiPathumthani 12110 
2 คณะเทคโนโลยีการเกษตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี 2 พหลโยธิน 87 ซอย 2 ต.ประชาธิปัตย์ อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12130 
2Faculty of Agricultural Technology ,Rajamangala University of Technology Thanyaburi,2 Phaholyothin 87 Soi 2 Prachathipat, 
ThanyaburiPathumthani 12130  
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0.1% เป็นการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดจีเนส (dehydrogenase) ซึ่งในเซลล์ของเนื้อเยื่อที่มีชีวิตจะติดสีแดง (วสุ และ
คณะ, 2547) การทดสอบความแข็งแรงของต้นอ่อนของเมล็ด เป็นการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด เพื่อประเมินความแข็งแรง ค่า
ความงอก ความสามารถในการเก็บรักษา และการวางแผนการปลูก โดยวิธีการวัดการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) เมล็ดที่
มีคุณภาพดีจะมีการรั่วไหลของสารไม่มาก ท าให้ค่าการน าไฟฟ้าต่ า ส่วนเมล็ดที่มีการเสื่อมของผนังเซล จะท าให้สารต่างๆ รั่วไหล
ออกมา ท าให้ค่าการน าไฟฟ้าสูง การทดสอบความงอกเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด  เพื่อให้ทราบถึงจ านวนและ
ความสามารถในการงอก ภายใต้สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมแก่การงอก (ISTA, 1985) ในการทดสอบการงอกเมล็ดบางชนิด แม้ว่า
จะเพาะในสภาวะที่เหมาะสมแต่เมล็ดไม่ยอมงอกแสดงว่าเมล็ดมีการพักตัว การท าลายการพักตัวของเมล็ดมีหลายวิธี การใช้สาร
โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) เป็นวิธีการกระตุ้นการงอกและท าลายการพักตัวของเมล็ดที่มีเปลือกแข็งและไม่ยอมให้อากาศ
ผ่านได้ พิจิตรา และคณะ (2556) ศึกษาการกระตุ้นการงอกของเมล็ด Dilenia indica L. พบว่าการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 0.2% นาน 12 ชั่วโมง เมล็ดงอกสูงสุด 93% ซึ่งสารไนเตรทที่เมล็ดดูดเข้าไปจะช่วยให้เกิดการสังเคราะห์โปรตีน 
และการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น  มีผลให้การงอกเร็วขึ้น (พจนา และบุญมี, 2549) เนื่องจากยังไม่มีงานวิจัยเกี่ยวกับการทดสอบความ
ความงอกของเมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความงอกของเมล็ดบัวยักษ์
ลูกผสมเอทรานส์ โดยการทดสอบความมีชีวิต (TZ Test) ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดโดยการวัดการน าไฟฟ้า (EC Test) และ
ทดสอบความงอกด้วยสารละลาย KNO3 เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการเพาะและขยายพันธุ์บัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์ด้วย
เมล็ดต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

น าเมล็ดที่มีอายุการเก็บรักษา 7, 8 และ 9 เดือน (เก็บเมล็ดเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม 2559 ล้างเจลาตินที่
เคลือบเมล็ดออก เก็บไว้ในขวดแก้วปิดฝา อุณหภูมิ 4๐C) ทดสอบความมีชีวิตโดยวิธีเตตราโซเลียม (Sumlu และคณะ, 2014) สุ่ม 
30 เมล็ดแช่ในน้ ากลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าการทดลอง 3 ซ้ าๆ ละ 10 เมล็ด ผ่าเมล็ดเป็น 2 ส่วนโดยไม่แกะเปลือกเมล็ด น าหนึ่ง
ส่วนแช่ในสารละลายเตตราโซเลียม ความเข้มข้น 0.1% นาน 8 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง ในสภาพไม่ให้แสง ตรวจสอบลักษณะการติด
สีของเมล็ดและค านวณร้อยละการมีชีวิต ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดโดยวิธีการวัดการน าไฟฟ้า (Matthews และ Powell, 
2006) สุ่ม 100 เมล็ด ท าการทดลอง 4 ซ้ าๆ ละ 25 เมล็ด ช่ังน้ าหนักเมล็ดและแช่ในน้ ากลั่นอุณหภูม ิ20๐C นาน 24 ช่ัวโมง แล้วน า
สารละลายไปวัดค่าการน าไฟฟ้าด้วยเครื่อง Conductivity meter ค านวณค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดต่อน้ าหนักหนึ่งกรัม และ
ทดสอบความงอกด้วยสารละลาย KNO3 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 4 ความเข้มข้น 
คือ 0, 0.1, 0.2 และ 0.5% ท าการทดลอง 3 ซ้ าๆ ละ 20 เมล็ด โดยแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นน า
เมล็ดมาเพาะในน้ ากลั่นเป็นเวลา 10 สัปดาห์ บันทึกการงอกของเมล็ดเป็นเวลา 12 สัปดาห์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี One-way ANOWA, F-test, Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

  จากการศึกษาการทดสอบความงอกของเมล็ดบัวยกัษ์ลูกผสมสายพันธ์ุเอทรานส์ ที่มีอายุการเก็บรักษาต่างกัน พบแนวโน้ม
ความมีชีวิตสูงสุด 53.33% ในเมล็ดที่เก็บรักษาเป็นเวลา 7 เดือน ไม่แตกต่างกับเมล็ดที่การเก็บรักษา 8 และ 9 เดือน เปอร์เซ็นต์
การมีชีวิตเท่ากับ 46.67 และ 40.0 ตามล าดับ (Table 1) จากข้อมูลเบื้องต้นอัตราการมีชีวิตและการงอกของเมล็ดหลังการเก็บ
เกี่ยว พบความมีชีวิต 80% แต่ความงอกเป็นศูนย์ จะเห็นได้ว่าระยะเวลาการเก็บรักษาต่างกันมีผลต่อความมีชีวิตของเมล็ด คือเมื่อเมล็ด
ถูกเก็บไว้นาน มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกลดลง  ใกล้เคียงกับผลการทดลองของ Sumlu และคณะ (2014) พบการงอกของเมล็ด 
Nymphaea Alba L. ลดลงเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิ  4๐C เป็นเวลา 5 เดือน และสอดคล้องกับ Dalziel (2016) การเก็บเมล็ดที่
อุณหภูมิต่ า (4๐C) นานกว่า 6 เดือน ท าให้ความมีชีวิตของเมล็ดบัวยักษ์ออสเตรเลียลดลง โดยลักษณะการติดสีของเนื้อเยื่อจะติด
บริเวณเอมบริโอ (Figure 1) ซึ่งเป็นโครงสร้างของเมล็ดที่มีชีวิตที่มีการหายใจ แล้วปลดปล่อยก๊าซไฮโดรเจนไปท าปฏิกิริยากับสาร
เตตราโซเลียมซึ่งไม่มีสีเป็นสีแดงของ formazan (Souza และคณะ, 2010) และเมื่อทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดโดยการวัดการ
น าไฟฟ้า พบว่าเมล็ดที่เก็บรักษาเป็นเวลา 9 เดือน มีค่าการน าไฟฟ้าสูงที่สุด 6.14 µscm-1g-1 รองลงมาคือเมล็ดที่เก็บรักษา 7 และ 
8 เดือน เท่ากับ 4.92 และ 2.13 µscm-1g-1 ตามล าดับ (Table 1) ค่าการน าไฟฟ้าไม่แตกต่างทางสถิติ เนื่องจาก EC Test เป็นการ
วัดผลโดยรวมไม่สามารถวัดทีละเมล็ดได้ ซึ่งเมล็ดที่สุ่มมาวัดอาจไม่ใช่ตัวแทนที่ดีของเมล็ดทั้งหมด จากผลการทดสอบค่าการน า
ไฟฟ้าแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเมล็ด ระดับความเสื่อมสภาพของเมล็ด และใช้ส าหรับประเมินความแข็งแรงของเมล็ดได้ 
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(Fessel และคณะ, 2006) เมล็ดที่มีคุณภาพดีตอ้งมีความแข็งแรงสูง ความแข็งแรงของเมล็ดมีความสัมพันธ์กับความเสื่อมสภาพของ
เมล็ดซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้ความเสื่อมสภาพจะเกิดช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับชนิดพืช ความช้ืน และ
อุณหภูมิของการเก็บรักษาด้วย (โสภิตา, 2546) เมื่อพิจารณาความงอกของเมล็ดโดยใช้สารละลาย KNO3 พบว่าเมล็ดที่เก็บรักษาเป็น
เวลา 7 เดือน งอกสูงสุด 15.0% ในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.1% และงอก 3.33% ในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 
0.5% หลังการเพาะ 5-8 สัปดาห์ เปอร์เซ็นต์ความงอกมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ส่วนเมล็ดที่เก็บรักษา 8 
และ 9 เดือน พบเปอร์เซ็นต์ความงอก 1.67 และ 3.33 โดยเมล็ดเริ่มงอกในสัปดาห์ที่ 5 และ 10 ส่วนชุดควบคุมที่ไม่ได้ใช้สารละลาย 
KNO3 ไม่พบการงอกในทุกการทดลอง (Table 2) จะเห็นได้ว่าเมล็ดที่เก็บรักษาเป็นเวลา 7 เดือน ยังมีความงอกแต่งอกเพียง 
18.33% ซึ่งวิธีนี้อาจใช้ไม่ได้ผลในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์ เพราะเปอร์เซ็นต์การงอกน้อย
มาก เมล็ดที่ไม่งอกส่วนใหญ่พบว่าเป็นเมล็ดที่ดูดซึมน้ าแต่ไม่ยอมงอก แสดงว่าเมล็ดมีการพักตัว วิธีแก้การพักตัวให้ได้ผลอาจต้องใช้
วิธีทางกายภาพ เช่น การท าให้เมล็ดเกิดบาดแผล เป็นต้น ซึ่งจะชว่ยให้เมล็ดสามารถดูดซึมออกซิเจนได้ดีขึ้น เมื่อพิจารณาความงอก
กับความมีชีวิตของเมล็ดพบว่าความมีชีวิตสูงกว่าความงอกในทุกการทดลอง ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดที่มีการพักตัวแม้จะท าลายการพัก
ตัวยังพบเมล็ดไม่งอก (Dalziel, 2016) อย่างไรก็ตามสารละลาย KNO3 ช่วยท าให้เมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์งอกได้ 
โดยช่วยกระตุ้นให้เมล็ดมีการดูดซึมออกซิเจนได้ดี มีผลใหเ้มล็ดงอกได้เร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทยีบกับชุดควบคุมซึ่งเมล็ดไม่งอก 

 
สรุป 

อายุการเก็บรักษามีผลต่อความมีชีวิต ความแข็งแรง และความงอกของเมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมสายพันธ์ุเอทรานส ์ โดยเมล็ดที่
เก็บรักษานานท าใหค้วามมีชีวิต ความแข็งแรง และความงอกลดลง เมลด็ใช้เวลาในการงอกนานขึ้น งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น
จึงควรศึกษาปัจจัยอื่นๆ เพิ่มเติม ได้แก่ สภาวะที่เหมาะสมต่อการงอก การกระตุ้นการงอกโดยวิธีอ่ืนทีช่่วยลดการพักตัวและเพิ่มความ
งอกของเมล็ดบัวยักษ์ลูกผสมสายพันธุ์เอทรานส์ได้มากข้ึน เช่น การแกะเปลือกหุ้มเมลด็ การฝนหรอืการสะกดิเมล็ด การแช่น้ าร้อน 
การแช่ในกรด การใช้สาร GA3  และการลดระยะเวลาในการแช่ด้วยสารละลาย KNO3 เป็นต้น 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนย์เครื่องมือ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ให้ความอนุเคราะห์ใช้เครื่อง Conductivity Meter 
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Figure 1 Seed viability (TZ Test) then stained  with 0.1% 2,3,5 triphenyl tetrazolium chloride for 8 hours 
              (A), viable seed showing  (B), nonviable seed, scale bar = 2 mm. 
 
Table 1 Percentage of seed viability (TZ Test)  and electrical conductivity. 

Storage period (months) Seed viability (%) Electrical Conductivity (µscm-1g-1) 
7 53.33 4.92 
8 46.67 2.13 
9 40.00 6.14 

F-test ns ns 
CV% 0.52 2.55 

ns, non-significant at p≤0.05 level respectively  
 
Table 2 Seed germination percentage of storage period with solution 4 concentrate KNO3 soak for 2 weeks 

and distilled water 10 weeks. 

Concentrate of KNO3 (%) 
Storage period (months) 

7 8 9 
0 0.00c 0.00 0.00 

0.1 15.00a 0.00 3.33 
0.2 0.00c 1.67 0.00 
0.5 3.33b 0.00 0..00 

F-test * ns ns 
CV% 3.67 1.00 2.03 

ns, * non-significant or significant at p≤0.05 level respectively, 1/ Mean separated by different letters are significantly 
different by DMRT.  
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การปลูกผักสลดัในวัสดุปลกูแทนดินโดยไมใ่ช้สารเคมีส าหรับชุมชนเมือง 
Lettuce Grown in Soilless Media for Urban Community without Chemical Application 

 
วสุ สันติมติร1 

Santimitra, V.1 
 

Abstract 
This study was aimed to find out the appropriate planting method of lettuce in soilless for urban 

community area. The experimental design was RCB-Split-split plot, factors were two irrigation methods (drip 
and sprinkler irrigation), three organic fertilizer rates (30, 40 and 50%) and three lettuce varieties (Red oak, Red 
coral and Green butterhead). The results were shown that drip irrigation method succeeded in fresh weight 
over than sprinkler irrigation method. Application of organic fertilizer at the rate of 50% into planting media 
showed the highest fresh weight and higher than those applied at 40 and 30 %. Green butterhead produced 
more fresh weight than Red oak and Red coral. Planting Green butterhead using drip irrigation in combination 
with organic fertilizer at the rate of 50 % gave the highest fresh weight. Therefore, the optimum organic 
fertilizer rate for lettuce planting in soilless was 50%. 
Keywords: irrigation method, soilless media, chemical free, urban community 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เพื่อหาวิธีการปลูกผักสลัดในวัสดุปลูกแทนดินโดยไม่ใช้สารเคมีส าหรับชุมชนเมือง วางแผนการทดลองแบบ 

RCB-Split-split plot  ปัจจัยเปรียบเทียบในการทดลอง ได้แก่ วิธีการให้น้ า 2 วิธี (แบบหยดและแบบพ่นน้ า) ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ใน
วัสดุปลูก 3 ระดับ (30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุปลูก) และ ผักสลัด 3 พันธุ์ (Red oak, Red coral และ Green 
butterhead) พบว่า การให้น้ าแบบหยดให้น้ าหนักสดสูงกว่าการให้น้ าแบบพ่นน้ า  ปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ระดับ 50 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้ผักสลัดมีน้ าหนักสดสูงกว่าที่ระดับ 40 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ผักสลัดพันธุ์ Green butterhead  ให้
น้ าหนักสดสูงกว่าผักสลัดพันธุ์ Red oak และ Red coral วิธีการให้น้ าแบบหยดร่วมกับปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ 50 
เปอร์เซ็นต์ และ ผักสลัดพันธุ์ Green butterhead  ปลูกในวัสดุปลูก ที่ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ 50 เปอร์เซ็นต์ ให้น้ าหนักสดสูงสุด 
ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถใช้เป็นวัสดุปลูกผักสลัดได้ 
ค าส าคัญ: วิธีการให้น้ า วัสดุปลูกแทนดิน  ไม่ใช้สารเคมี  ชุมชนเมือง 

 
ค าน า*** 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการปลูกผักสลัดในวัสดุปลูกแทนดินโดยไม่ใช้สารเคมีส าหรับชุมชนเมือง เป็นส่วน
หนึ่งของโครงการพัฒนารูปแบบการผลิตพืชส าหรับชุมชนเมืองแบบมีส่วนร่วมเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีมีความมั่นคงทางอาหาร ปัจจุบัน
เป็นที่ทราบกันดีว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ท าให้เกิด
ปรากฏการณ์ ภัยพิบัติลมพายุฝนรุนแรง ภัยแล้งติดต่อกันนาน น้ าท่วมใหญ่ ตลอดจนไฟไหม้ป่าเป็นบริเวกว้าง ท าให้เกิดความ
เสียหายกับอาคารบ้านเรือนสิ่งปลูกสร้างตลอดจนพื้นที่การเกษตร ในด้านของชุมชนเมืองมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นของประชากรจาก
ต่างจังหวัดเข้าสู้เมือง การเพิ่มขึ้นของจ านวนผู้สูงอายุ สาธารณภัยหรือการก่อการร้าย ช่ึงส่งผลต่อวิกฤติการเข้าถึงอาหารที่มีคุณค่า
ทางโภชนาการเหมาะสมตามความต้องการในแต่ละวัย มีความปลอดภัย ส าหรับการมีสุขภาวะที่ดี อาจมีไม่เพียงพอต่อการบริโภค
ของประชาชนในประเทศ ทั้งในภาวะปกติหรือเมื่อเกิดภัย เป็นเหตุท าให้วิกฤติด้านความมั่นคงทางอาหาร จอมขวัญ (2558) ให้
ความหมายความมั่นคงทางอาหาร ว่าเป็นความมั่นคงที่เกิดจากการมีอาหารอย่างพอเพียงทั้งทางด้านคุณภาพและปริมาณส าหรับ
การบริโภคอย่างถูกต้องตามหลักโภชนาการส าหรบัครอบครวั ชุมชน ตลอดถึงประเทศ อย่างยั่งยืน จากเหตุการณ์ดังกล่าวขั้นต้น จึง
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ตั้งสมมุติฐานหนึ่งในการแก้ปัญหาว่า ถ้าทุกหน่วยของชุมชนเมืองสามารถปลูกพืชผลิตเป็นอาหารได้เองน่าท าให้มีคุณภาพชีวิตที่
ดีและมีความมั่นคงทางอาหาร แต่การผลิตพืชดังกล่าวส าหรับชุมชนเมืองจ าเป็นต้องเข้าใจถึงเงื่อนไขที่ว่า ต้องใช้เวลาน้อยแต่ท าให้
เห็นความส าเร็จอย่างรวดเร็ว เป็นพืชอายุสั้น มีคุณค่าทางโภชนาการ ปลูกได้ทุกๆสถานที่ที่มีแสงแดด ไม่ต้องใช้ดิน ไม่ต้องใส่ปุ๋ย
(เคมี) ปลูกได้โดยปราศจากสารเคมี ดูแลรักษาง่าย ใช้ตกแต่งบ้านได้ เคลื่อนย้ายได้สะดวก ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ สามารถใช้
ประโยชน์ และใช้บริโภคได้ตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตของพืช  จากข้อก าหนดเป็นที่มาของวัตถุประสงค์การทดลองเลือกใช้วัสดุ
ปลูกที่ไม่มีดินเป็นส่วนประกอบ ได้แก่ เค้กหรือขี้เถ้าหม้อ แกลบดิบ ขุยมะพร้าว มูลวัวนม และ ใบก้ามปู ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  พันธุ์
ผักสลัดเลือกผักสลัดพันธุ์ที่มีอายุเก็บเกี่ยวสั้นประมาณ 46-55 วัน Red oak, Red coral และ Green butterhead มาใช้ในการ
ทดลอง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ*** 

การทดลองมีปัจจัยเปรียบเทียบในการทดลองมี 3 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่หนึ่ง วิธีการให้น้ า 2 วิธี ได้แก่ วิธีการให้น้ า แบบหยด
(drip irrigation) และแบบพ่นน้ า (sprinkler irrigation)  ปัจจัยที่สอง ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูก 3 ระดับ  ได้แก่ วัสดุปลูก
ผสมปุ๋ยอินทรีย์ 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และ ปัจจัยที่สาม ได้แก่ พันธุ์ผักสลัด 3 พันธุ์ ได้แก่ ผักสลัดพันธุ์ Red oak, 
Red coral และ Green butterhead  วิธีการท าการเพาะกล้าก่อนท าทดลอง ในถาดเพาะเมล็ด เมื่ออายุ 15 วัน ท าการย้ายกล้า
ลงกระถางปลูกที่เตรียมไว้ กระถาง ละ 1 ต้น การเตรียมกระถางปลูก ใช้กระถางพลาสติกสีด าส าหรับปลูกต้นไม้ขนาด 10 นิ้ว รอง
ก้นกระถางก่อนใส่วัสดุปลูกด้วยมุ้งไนลอน 16 ตา การเตรียมวัสดุปลูกมี 2 ขั้นตอน ขั้นแรก เตรียมวัสดุปลูกหลัก โดยผสมจาก
อินทรียวัตถุ 5 ชนิด ได้แก่ 1. ข้ีเค้กหรือข้ีเถ้าหม้อกรอง (filter cake หรือ filter press cake)  2. แกลบดิบ  3. ขุยมะพร้าว  4. มูล
วัวนม 5. ใบก้ามป ูอัตราส่วนโดยปริมาตรเท่าๆกัน  แล้วท าการผสมคลุกให้เข้ากัน ขั้นที่สอง น าปุ๋ยอินทรีย์มาผสมกับวัสดุปลูกโดย
ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 3 ระดับ ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์ 30 เปอร์เซ็นต์ ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 3 ส่วนผสมวัสดุปลูก 7 ส่วน  ปุ๋ยอินทรีย์ 40 เปอร์เซ็นต์ ใช้
ปุ๋ยอินทรีย์ 4 ส่วนผสมวัสดุปลูก 6 ส่วน และ ปุ๋ยอินทรีย์ 50 เปอร์เซ็นต์ ปุ๋ยอินทรีย์ผสมกับวัสดุปลูกอัตราส่วน 1: 1  วางแผนการ
ทดลองแบบ RCB-Split-split plot  มี 4 ซ้ า  main plot ได้แก่ วิธีการให้น้ า 2 วิธี แบบหยด(drip irrigation) และแบบพ่นน้ า 
(sprinkler irrigation)ควบคุมการให้น้ าด้วยอุปกรณ์เปิดปิดน้ าตั้งเวลาอัตโนมัติควบคุมด้วยไฟฟ้า ทุก 6 ช่ัวโมง sub plot ปริมาณ
ปุ๋ยอินทรีย์ 3 ระดับ  คือ วัสดุปลูกผสมปุ๋ยอินทรีย์ 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุปลูกตามล าดับ sub-sub plot ประกอบ
พันธุ์ผักสลัด 3 พันธุ์ คือ Red oak, Red coral และ Green butterhead  หน่วยทดลองประกอบด้วยผักสลัด 4 กระถาง บันทึก
ข้อมูล เมื่อท าการเก็บเกี่ยว ได้แก่ น้ าหนักต้นสด จ านวนใบต่อต้น ความกว้างทรงพุ่ม และความยาวทรงพุ่ม  

 
ผลการทดลอง**** 

ปัจจัยท่ีหนึ่ง วิธีการให้น้ า 2 วิธ ีได้แก่ วิธีการให้น้ า แบบหยด(drip irrigation) และแบบพ่นน้ า (sprinkler irrigation)  การ
ให้น้ าแบบหยดผักสลัดให้น้ าหนักสดเฉลี่ย 2,385 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ย 31 ใบความยาวทรงพุ่มเฉลี่ย 27 ซม. และความ
กว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 25 ซม. สูงกว่าการให้น้ าแบบพ่นน้ าให้น้ าหนักสดเฉลี่ย 1,704 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ย 26 ใบความยาวทรง
พุ่มเฉลี่ย 24 ซม. และความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 23 ซม. มีความแตกต่างกันในทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 1)  

ปัจจัยท่ีสอง ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูก 3 ระดับ  ได้แก่ วัสดุปลูกผสมปุ๋ยอินทรยี์ 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์  
ปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ระดับ 30 เปอร์เซ็นต ์ ให้น้ าหนักสดเฉลี่ย 1,653 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลีย่ 27 ใบ

ความยาวทรงพุ่มเฉลี่ย 24 ซม. และความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 23 ซม.  
ปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ ให้น้ าหนักสดเฉลี่ย 1,731 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลีย่ 28 ใบ

ความยาวทรงพุ่มเฉลี่ย 25 ซม. และความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 23 ซม. และ 
ปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ให้น้ าหนักสดเฉลี่ย 2,750 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ย 31 ใบ

ความยาวทรงพุ่มเฉลี่ย 28 ซม. และความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 26 ซม.  
ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูก 3 ระดับ ปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกท่ีระดบั 50 เปอร์เซ็นต์ ให้น้ าหนักสด จ านวนใบ

ต่อต้น ความยาวทรงพุ่ม และความกว้างทรงพุ่มสูงกว่า ปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกท่ีระดับ 40 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 1)  

ปัจจัยท่ีสาม พันธุ์ผักสลัด 3 พันธุ์ ได้แก่ ผักสลดัพันธ์ุ Red oak, Red coral และ Green butterhead 
ผักสลัดพันธ์ุ Red oak มีน้ าหนักสดเฉลี่ย 1,866 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ย 24 ใบ ความยาวทรงพุ่มเฉลี่ย 28 ซม. และ

ความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 26 ซม. 
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ผักสลัดพันธุ์ Red coral มีน้ าหนักสดเฉลี่ย 1,781 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ย 21 ใบ ความยาวทรงพุ่มเฉลี่ย 25 ซม. 
และความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 23 ซม. และ  

ผักสลัดพันธุ์ Green butterhead มีน้ าหนักสดเฉลี่ย 2,488 กก./ไร่ จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ย 41 ใบ ความยาวทรงพุ่มเฉลี่ย 
28 ซม. และความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 22 ซม. 

ผักสลัดพันธ์ุ Green butterhead  ให้น้ าหนักสดและจ านวนใบต่อต้น สูงกว่าผักสลัดพันธ์ุ Red oak และ Red coral  
ขณะที่ผักสลัดพันธุ์ Red oak มีความยาวทรงพุ่มและความกว้างทรงพุ่ม สูงกว่าผักสลัดพันธุ์ Red coral และ Green 

butterhead มีความแตกต่างกันในทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 1) 
ปฏิสัมพันธ์ (interaction) มี ปฏิสัมพันธ์ เฉพาะระหว่างวิธีการให้น้ ากับปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกต่อผลผลิตน้ าหนักสด 

เท่านั้น ไม่มีปฏิสัมพันธ์ของปัจจัยอื่นต่อลักษณะใดอีก(Table 1) โดยวิธีการให้น้ าแบบหยดร่วมกับปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ 
50 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตน้ าหนักสดเฉลี่ย 3,376 กก./ไร่ พบว่าผักสลัดพันธุ์ Green butterhead  ปลูกในวัสดุปลูกที่ปริมาณปุ๋ย
อินทรีย์ 50 เปอร์เซ็นต์ ให้น้ าหนักสดเฉลี่ยสูงสุด 4,146 กก./ไร่ (Figure 1 (a)และ(b)) และมีจ านวนใบต่อต้นเฉลี่ยสูงสุด 50 ใบ 
ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถใช้เป็นวัสดุปลูกผักสลัดได้ ขณะที่ผักสลัดพันธุ์ Red oak มีความยาวใบ
เฉลี่ย 31 ซม.และความกว้างของใบ เฉลี่ย 30 ซม.สูงกว่าผักสลัดพันธุ์อ่ืนๆ (Figure 1 (c)และ(d)) 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง** 

การทดลองปลูกผักสลัดทั้ง 3 พันธุ์ครั้งนี้กระท าได้ส าเร็จโดยไม่ต้องมีการใช้ดินในวัสดุปลูก  การให้ผลผลิตของผักสลัดจะ
เพิ่มขึ้นตามระดับของปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูก และเนื่องจากน้ าที่ใช้ให้กับผักจ าเป็นต้องใช้น้ าประปาเพราะไม่มีแหล่งที่
สะอาดตามธรรมชาติได้ ดังนั้นถ้าสามารถหาน้ าส าหรบัให้ผักท่ีเหมาะกับการผลิตพืชอินทรีย์โดยไม่มีสารเคมีได้จะท าให้ได้ผักอินทรีย์ 

 
สรุป 

จากการทดลองปัจจัยเปรียบเทียบในการทดลอง ได้แก่ วิธีการให้น้ า 2 วิธี (แบบหยดและแบบพ่นน้ า) ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ใน
วัสดุปลูก 3 ระดับ (30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุปลูก) และ ผักสลัด 3 พันธุ์ (Red oak, Red coral และ Green 
butterhead) พบว่า 

1) การให้น้ าแบบหยดให้ค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดสูงกว่าการให้น้ าแบบพ่นน้ า  
2) ปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกที่ระดับ 50 เปอร์ เซ็นต์ ท าให้ผักสลัดมีน้ าหนักสดสูงกว่าที่ระดับ 40 และ 30 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ  
3) ผักสลัดพันธ์ุ Green butterhead ให้น้ าหนักสดสูงกว่าผักสลัดพันธ์ุ Red oak และ Red coral ตามล าดับ  
4) วิธีการให้น้ าแบบหยดที่มีปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูก 50 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับผักสลัดพันธุ์ Green butterhead  ที่

ปลูกในวัสดุปลูกจะให้น้ าหนักสดสูงสุด  
5) ผลการทดสอบยังแสดงให้เห็นว่าปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ในวัสดุปลูกท่ีระดับ 50 เปอร์เซ็นต์สามารถใช้เป็นวัสดุปลูกผักสลัดได้

(โดยไม่ใช้ดิน) 
   

เอกสารอ้างอิง*** 
จอมขวัญ ชุมชาติ, 2558, ความมั่นคงทางอาหารของชุมชนโคกพยอม ต าบลละงู อ าเภอละงู จังหวัดสตูล. วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต

สาขาการจัดการสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 
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Table 1 Analysis of variance results of fresh weight (a), leaf numbers (b), canopy length (c) and canopy width 
(d) of Irrigation methods, Organic fertilizer rates and Lettuce varieties. 

Source of variation1/ Fresh weight Leaf numbers Canopy length Canopy width 
Irrigation methods (I) * ** ** ** 
Organic fertilizer rates (F) ** ** ** ** 
Lettuce varieties (L) ** ** ** ** 
I X F * ns ns ns 
I X L ns ns ns ns 
F X L ns ns ns ns 
I X F X L ns ns ns ns 
C.V. (a) (%) 26 11 2.1 2.9 
C.V. (b) (%) 26 7 7.8 8.7 
C.V. (c) (%) 30 9 8.7 8.1 
1/*   ns = Non significant at 95 % Level , *  =  Significant at 90 % Level,  **  =  Significant at 95 % Level 
 
 

 
Figure 1 Comparison between drip and sprinkle irrigation at fertilizer level of 30, 40 and 50 % on fresh weight 
(a), leaf numbers (b), canopy length (c), and canopy width (d) of 3 lettuce varieties (RED OAK, RED CORAL and 
GREEN BUTTERHEAD). 
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Abstract 

The objective of this experiment was to determine the influence of irrigation rate on the yield and 
quality of cherry tomato grown in substrate culture. The experiment was designed in RCBD consisting of 4 
treatments with 3 blocks. The growing medium fertigation to four levels was of field capacity (FC); 60% FC 
(508 mL/day), 80% FC (762 mL/day), 100% FC (1,016 mL/day) and 120% FC (1,270 mL/day). The experiment 
was conducted at Horticultural greenhouse, Department of Horticulture, Kasetsart University, Bangkok from 
May to September in 2016. The results showed that fertigation to 120% FC gave the highest yield/plant, 
number of flowers/cluster and number of clusters/plant. Moreover, fruit grown under 60% FC had the highest 
total soluble solids and TSS/TA (8.60ºBrix and 25.14, respectively).  
Keywords: Soilless culture, Water application, Water content 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณน้้าท่ีเหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตและคณุภาพของมะเขือเทศเชอรี่ที่ปลูกในระบบ

ปลูกพืชแบบซับสเตรท โดยวางแผนการทดลองแบบบล็อกสุม่สมบรูณ์ ประกอบด้วย 4 ทรีตเมนต ์ จ้านวน 3 บล็อค โดยให้น้้า
ร่วมกับสารละลายธาตุอาหารแตกต่างกันตามระดับความจุความชื้นภาคสนาม (Field capacity; FC) 4 ระดับ ได้แก่ 60% FC 
(508 มิลลิลติรต่อวัน), 80% FC (762 มิลลิลติรต่อวัน), 100% FC (1,016 มิลลิลติรต่อวัน) และ 120% FC (1,270 มิลลลิิตรต่อวัน) 
ท้าการทดลอง ณ โรงเรือนต้นแบบการผลิตพืชสวนเพ่ือสาธิต ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพ ฯ 
ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2559 พบว่า การให้น้้าแก่ต้นมะเขือเทศท่ีระดับความชืน้ 120% FC ให้ผลผลิตต่อต้น
สูงที่สุด จ้านวนดอกต่อช่อมากท่ีสุด และจ้านวนช่อดอกต่อต้นสูงที่สุด นอกจากน้ีการให้น้้าท่ีระดับความช้ืน 60% FC ท้าให้ผล
มะเขือเทศมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าไดสู้งที่สุดคือ 8.60°Brix และอัตราส่วนของ TSS/TA มากทีสุ่ด คือ 25.14 
ค้าส้าคัญ: การปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน การให้น้้า ปริมาณความช้ืน 
 

ค้าน้า 
    มะเขือเทศเป็นผักที่นิยมบริโภคมากที่สุดในโลกรองจากมันฝรั่ง ในปี 2011 มีการผลิตมะเขือเทศถึง 160 ตัน 
(Bergougnoux, 2014) โดยประเทศจีนและอินเดียมีการผลิตมะเขือเทศมากที่สุดในแถบเอเชีย ส่วนประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูก
รวม 34,903 ไร่ แบ่งเป็นมะเขือเทศอุตสาหกรรม 21,179 ไร่ และบริโภคผลสด 13,724 ไร่ พื้นที่เก็บเกี่ยวทั้งหมด 20,172 ไร่ 
ผลผลิตรวม 82,126 ตัน จังหวัดเชียงใหม่มีการผลิตมะเขือเทศมากที่สุด ผลผลิต 21,095 ตัน รองลงมาคือ จังหวัดสกลนครและ
หนองคาย ผลผลิต 19,235 ตนั และ 18,016 ตัน ตามล้าดับ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) การปลูกมะเขือเทศในปัจจุบัน 
นิยมปลูกในระบบซับสเตรท เนื่องจากให้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี ประหยัดเวลา แรงงานและค่าใช้จ่ายในการเตรียมดินและก้าจัด
วัชพืชก่อนการเพาะปลูก เกษตรกรสามารถปลูกพืชได้ต่อเนื่องตลอดปีในพ้ืนท่ีเดิม (มนูญ, 2552)  

น้้าเป็นปัจจัยการผลิตที่สา้คัญเพราะเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างพืชและเป็นส่วนประกอบท่ีส้าคัญในโมเลกุลของโปรตีน
ที่เป็นโครงสร้างหนึ่งของโปรโทพลาสซึม พืชส่วนใหญ่มีน้้าร้อยละ 90 ของน้้าหนักสด ดังนั้นเมื่อปริมาณน้้าในพืชลดลงในระดับหนึ่ง
จะท้าให้โครงสร้างเปลี่ยนแปลงและส่งผลกระทบต่อกระบวนทางเมแทบอลึซึมในพืชจนเป็นอันตรายต่อชีวิต (สมบุญ , 2548) ซึ่ง
ปัจจุบันโลกก้าลังเผชิญกับภาวะโลกร้อนอย่างรุนแรงส่งผลต่อการเพิ่มอัตราการระเหยและความต้องการน้้าของพืช  (Gercek และ
คณะ 2009) สถานการณ์ภัยพิบัติด้านการเกษตรเป็นสาเหตุหลักที่ส่งผลไม่อ้านวยแก่การท้าการเกษตร เช่น อุทกภัย ฝนแล้ง วาต

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 10900  
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ภัย พายุลูกเห็บ ฝนแล้ง (ฝนทิ้งช่วง) กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2558) รายงานว่าเดือนพฤษภาคม ถึง กันยายน 2558 พื้นที่
การเกษตรประสบภัยแล้ง 36 จังหวัด ส้ารวจพบความเสียหายเกษตรกร 85,786 ราย พื้นที่การเกษตรเสียหาย 1,082,535 ไร่ ซึ่ง
เกษตรกรที่ปลูกมะเขือเทศมักประสบปัญหาการขาดแคลนน้้า เนื่องจากปริมาณน้้ามีน้อยและกระจายตัวไม่สม่้าเสมอ ประกอบกับ
สภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น ท้าให้มะเขือเทศมีความต้องการน้้าสูงขึ้น สุดชลและอารักษ์ (2557) รายงานว่าการปลูกมะเขือเทศ
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยประสบปัญหาการขาดแคลนน้้าในบางช่วงของการเจริญเติบโตท้าให้ได้ผลผลิตไม่
เป็นไปตามศักยภาพและคุณภาพลดลง นอกจากนี้ Kumar และคณะ (2015) รายงานว่าการให้น้้าในระดับที่แตกต่างกันมีผลต่อ
ปริมาณและคุณภาพผลผลิตของมะเขือเทศท่ีแตกต่างกัน การให้น้้าในปริมาณลดลงส่งผลให้ปริมาณผลผลิตลดลง แต่ท้าให้ปริมาณ
วิตามินซีและปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้เพิ่มขึ้น ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาปริมาณน้้าที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตและคุณภาพของผลผลิต โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณผลผลิตของมะเขือเทศ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เพาะเมล็ดมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์โทนี่ TA 104 ในถาดหลุมขนาด 104 หลุม โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะในโรงเรือนตาข่าย

หลังคาพลาสติก เมื่อต้นกล้าอายุได้ 7 วันหลังเพาะเมล็ด จึงให้สารละลายสูตร Resh Tropical Dry Summer (Resh, 2012) ที่มี
ค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical conductivity ; EC) 0.5 mS/cm เมื่อต้นกล้าอายุได้ 14 วันหลังเพาะเมล็ดจึงเพิ่มความเข้มข้นของ
สารละลายธาตุอาหารเป็น EC 1.2 mS/cm เมื่อต้นกล้าอายุ 25 วัน คัดเลือกต้นมะเขือเทศเชอรี่ที่มีความสูงของต้นใกล้เคียงกัน
แล้วย้ายปลูกในวัสดุปลูก (ขุยมะพร้าว:กาบมะพร้าวสับ:ดินทราย อัตราส่วน 2:2:1 โดยปริมาตร) ในกระถางปลูกสีด้าขนาด 10 นิ้ว 
ก้นลึก รูปทรงกระบอก สูง 37 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 26 เซนติเมตร กระถางละ 1 ต้น พร้อมกับให้สารละลายธาตุอาหาร 
(EC 2.1 mS/cm) โดยให้น้้าปริมาณ 0.5 ลิตรต่อต้น เมื่อพืชอายุได้ 1 สัปดาห์หลังย้ายปลูก และเริ่มให้ปริมาณน้้าแก่พืชตามทรีต
เมนต์ที่ก้าหนดในสัปดาห์ที่ 2 หลังย้ายปลูก ควบคุมการให้น้้าโดยตามวิธีการของ Pereira and Kozlowski (1976) โดยให้ที่ระดับ
ความจุความช้ืนสนาม (Field Capacity หรือ FC) แตกต่างกัน (T1) ทรีตเมนต์ที่ 1 60% FC ปริมาณน้้า 508 มิลลิลิตร/วัน/ต้น, 
(T2) ทรีตเมนต์ที่ 2 80% FC ปริมาณน้้า 762 มิลลิลิตร/วัน/ต้น, (T3) ทรีตเมนต์ที่ 3 100% FC ปริมาณน้้า 1,016 มิลลิลิตร/วัน/
ต้น และ (T4) ทรีตเมนต์ที่ 4 120% FC ปริมาณน้้า 1,270 มิลลิลิตร/วัน/ต้น  

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 4 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 12 ต้น จ้านวน 3 บล็อก บล็อกละ 4 
ต้น โดยน้าเชือกแขวนไว้กับราวซึ่งท้าด้วยลวดเพื่อเป็นที่ยึดเกาะให้แก่มะเขือเทศและสามารถปรับระดับค้างตามความสูงของพืช 
สารละลายธาตุอาหารใช้สูตรของ Resh Tropical Dry Summer ตลอดการปลูกโดยควบคุมค่า EC ตามระยะการเจริญเติบโตของ
พืช บันทึกข้อมูลจ้านวนดอกต่อช่อ, จ้านวนดอกต่อต้น, จ้านวนผล, ผลผลิตรวมต่อต้น, ปริมาณวิตามินซี, ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ 
(TA), ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (TSS) และอัตราส่วน TSS/TA วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผล 

จากการปลูกมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์โทนี่ ในโรงเรือนซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 67% 
พบว่า การเจริญเติบโตของมะเขือเทศมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยต้นที่ได้รับความช้ืน 100% FC หรือ 
120%FC มีจ้านวนดอกต่อช่อ (10.87 และ 11.82 ดอก ตามล้าดับ) จ้านวนช่อผลต่อต้น (3.42 และ 3.92 ผลต่อต้น ตามล้าดับ) 
และจ้านวนผลต่อต้น (9.03 และ 10.43 ผลต่อต้น ตามล้าดับ) สูงที่สุด (Table 1) มะเขือเทศท่ีได้รับความช้ืน 120% FC ให้ผลผลิต
รวมต่อต้นสูงท่ีสุด คือ 301.50 กรัมต่อต้น แสดงว่าระดับความช้ืนที่ 120% FC ท้าให้พืชได้รับน้้าอย่างเพียงพอต่อการเจริญเติบโต
และพัฒนาการที่ดี ท้าให้มีการสร้างช่อดอก มีอาหารสะสมเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต (พูนพิภพ, 2556) ซึ่งสอดคล้องกับ Tu¨zel 
และคณะ (1994) รายงานว่าการเพิ่มปริมาณการให้น้้ามากถึง 120% ของอัตราการระเหยน้้าท้าให้ผลผลิตของมะเขือเทศเพิ่มมาก
ขึ้น ส่วนมะเขือเทศที่ได้รับปริมาณน้้าที่ระดับ 60% FC หรือ 80% FC ให้ผลผลิตน้อยที่สุดคือ 102.90 และ 129.73 กรัม 
ตามล้าดับ (Table 1) อาจเป็นเพราะมะเขือเทศท้ังสองทรีตเมนต์มีสภาวะเครียดเนื่องจากขาดน้้าส่งผลให้พืชเกิดการผสมเกสรและ
การปฎิสนธิต่้า (Aloni และคณะ 1996) จึงท้าให้ผลผลิตลดลง (Hakan และคณะ 2017) ในส่วนของการวิเคราะห์ปริมาณ
สารอินทรีย์ในผลผลิตมะเขือเทศ พบว่า การปลูกที่ระดับความช้ืน 60% FC หรือ 80% FC ให้ปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้้าได้และอัตราส่วน TSS/TA สูงกว่าปริมาณสารที่วิเคราะห์ได้จากผลมะเขือเทศที่ปลูกในวัสดุปลูกที่มีระดับความช้ืน 100% 
FC หรือ 120% FC อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 2) การลดปริมาณการให้น้้ามีผลให้ TSS เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับ Kumar และ
คณะ (2015) ซึ่งรายงานว่า ภายใต้ความเครียดจากการให้ปริมาณน้้าที่ลดลงส่งผลให้มะเขือเทศมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้
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สูงขึ้นเนื่องจากอาหารที่สะสมในพืชเปลี่ยนจากแป้งเป็นน้้าตาล การลดปริมาณการให้น้้าส่งผลให้น้้าในผลมะเขือเทศมีความเข้มข้น
ในผลลดลงจึงท้าให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้สูงขึ้น ส่วนปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติโดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.312-0.346 (Table 2)  

 
  สรุป 

มะเขือเทศที่ได้รับน้้าที่ 120% FC ให้จ้านวนดอกต่อช่อ จ้านวนช่อดอกต่อต้น ผลผลิตต่อต้นและจ้านวนผลต่อต้นมากที่
สุดแต่การให้น้้าความช้ืนที่ 60% FC หรือ 80% FC ท้าให้มะเขือเทศมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้และอัตราส่วนของ TSS/TA 
มากทีสุ่ด ดังนั้นในการปลูกมะเขือเทศจึงควรให้ปริมาณน้้าแก่พืชที่ 120% FC เนื่องจากให้ผลผลิตที่สูงที่สุด ถึงแม้จะคุณภาพต่้ากว่า
การให้น้้าท่ี 60% FC หรือ 80% FC  
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Table 1 Number of flower, number of cluster, number of fruit and yield of cherry tomato grown in substrate 
culture containing different field capacity of growing medium. 
Medium moisture content No. of flower No. of cluster        No. of fruit Total yield 

  (flower/cluster) (cluster/plant)   (fruit/plant) (g) 
60%FC    5.96 c   1.92 b      18.00 b  102.90 c 
80%FC    8.60 b      2.33 b      20.00 b  129.73 c 
100%FC   10.87 a  3.42 a     36.00 a  226.60 b 
120%FC   11.82 a  3.92 a        41.67 a  301.50 a 
F-test     **   **     **    ** 
CV (%)    6.09  11.42    9.98  11.32 
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT  
** Significantly differently at the 0.01 levels of probability respectively   
 
Table 2 Vitamin C, titratable acidity (TA), total soluble solids (TSS) and TA/TSS of cherry tomato grown in 
substrate culture containing different field capacity. 
Medium moisture content    Vitamin C    Titratable acidity  TSS TSS/TA 

  (mg/kg fresh weight) (ml : NaOH) (ºBrix)   
60%FC     1,453 a    0.340 8.60 a 25.14 a  
80%FC     1,453 a    0.346 8.33 a 24.81 a 
100%FC     1,156 c    0.323 7.09 b 20.55 c  
120%FC     1,345 b    0.312 7.02 b 22.41 b 
F-test      **       ns  *  **  
CV (%)      4.8     5.06  2.1                       1.96 
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT  
** Significantly differently at the 0.01 levels of probability respectively   
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การประยุกต์ใชไ้คตินและปุ๋ยคอกมูลวัวในการเพิ่มผลผลิตของผักสลัดสายพันธุ์บตัเตอร์เฮด 
Application of Chitin and Cow Manure to Improve the Yield of ‘Butterhead’ Lettuce 

 
ไพบูลย์ หมุย่มาศ1 ภัทราภรณ ์โพธา1 นิภากานต์ พลงาม1 และ กมัพล ปาละอุด1 

Muymas, P.1, Pota, P.1 Pnonngam, N.1 and Palaaud, K.1  
 
 Abstract  

The purpose of this study was aimed to investigate the effect of chitin and cow manure on the yield of 
‘Butterhead’ lettuce. The experiment was comprised of four treatments: Control (T1), 100 g of cow manure 
(T2), 20 g of chitin (T3) and 20 g of chitin mixed with 80 g of cow manure (T4). Results showed that T4 had the 
highest leaf number and fresh weight of the lettuce. T3 and T4 significantly increased the leaf width, leaf length 
and overall diameter of the lettuce head, there are no significant different between T3 and T4. The addition of 
20 g of chitin in T3 and T4 increased fresh weight of 1.0 and 2.9-fold, respectively compared to the T1. Whereas, 
T2 had significantly higher yield than the T1. In this study, T4 is the most efficient treatment to enhance yield of 
lettuce. 
Keywords: chitin, cow manure, lettuce, yield 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวต่อการเพิ่มผลผลิตของผักสลัดสายพันธ์ุบัตเตอร์เฮด โดยมี 

4 ชุดการทดลองดังนี้ ชุดการทดลองควบคุม (T1) ชุดการทดลองปุ๋ยคอกมูลวัว 100 กรัม (T2) ชุดการทดลองไคติน 20 กรัม (T3) 
และชุดการทดลองไคติน 20 กรัมผสมปุ๋ยคอกมูลวัว 80 กรัม (T4) จากผลการทดลองพบว่า T4 มีจ้านวนใบและน้้าหนักสดต่อต้น
มากที่สุด ทั้งชุดการทดลอง T3 และ T4 พบว่า มีความกว้างใบ ความยาวใบ และเส้นผ่าศูนย์กลางหัวของผักสลัดไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ การประยุกต์ใช้ไคตินปริมาณ 20 กรัม ใน T3 และ T4 มีผลท้าให้น้้าหนักสดของผักสลัดเพิ่มขึ้นเป็น 1.0 และ 2.9 เท่า 
ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ T1 ในขณะที่ T2 พบว่า มีผลผลิตมากกว่า T1 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ จากศึกษาในครั้งนี้พบว่า 
T4 สามารถเพิ่มผลผลิตของผักสลัดได้ดีที่สุด 
ค าส าคัญ: ไคติน ปุ๋ยคอกมลูวัว ผกัสลัด ผลผลติ 
 

ค าน า*** 
ประชากรในประเทศไทยส่วนใหญ่นิยมน้าพืชผักมาเป็นอาหารแบบรับประทานสด รับประทานกับน้้าพริก และรับประทาน

กับอาหารประเภทอื่นๆ เนื่องด้วยพืชผักมีราคาถูกและมีคุณค่าทางอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายและมีความจ้าเป็นต่อการ
ด้ารงชีวิตของมนุษย์เป็นอย่างมาก (จิรวัฒน์, 2552) ผักกาดหอมเป็นพืชที่จัดอยู่ในวงศ์ Compositae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Lactuca 
sativa L. จัดเป็นผักบริโภคส่วนใบที่มีผู้นิยมบริโภคกันมาก ผักกาดหอมมีคุณค่าทางโภชนาการทางอาหารสูง  เช่น ธาตุเหล็ก 
แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินซี ซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ช่วยลดคอเลสเตอรอลในเลือด (Worthington, 2001) การบริโภค
ผักอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภคเนื่องจากมีการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมีก้าจัดศัตรูพืชชนิดต่างๆ (ยุพารัตน์, 2554) ที่
เป็นอันตรายต่อร่างกายของผู้ผลิตและผู้บริโภคโดยตรง ในปัจจุบันมีการเพิ่มขึ้นของประชากรเป็นจ้านวนมากจึงท้าให้มีความ
ต้องการอาหารเพิ่มมากขึ้นเช่นกันจึงเป็นสาเหตุท้าให้ผู้ผลิตจ้าเป็นต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีก้าจัดศัตรูพืชเพิ่มมากขึ้นด้วย
ตามล้าดับ ท้าให้มีต้นทุนในการผลิตที่เพิ่มมากขึ้นและท้าให้เกิดสารพิษตกค้างในผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะในพืชผัก (ชัย
ฤกษ์, 2536) จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้หาแนวทางในการเร่งการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผัก โดยใช้ผักสลัดสายพันธุ์บัต
เตอร์เฮดเป็นต้นแบบในการทดลอง เนื่องจากผักสลัดเป็นผักที่ผู้คนนิยมบริโภคเป็นจ้านวนมาก อีกทั้งเพื่อลดต้นทุนในการผลิต ท้าให้
ผู้ผลิตและผู้บริโภคปลอดภัยจากการใช้สารเคมีและลดสารเคมีตกค้างต่างๆที่ก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพ ผู้วิจัยเลือกจึงได้หาแนว
ทางการน้าไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวมาใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี การใช้ปุ๋ยคอกมูลวัวจะช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ช่วย
ปรับปรุงคุณภาพของดินให้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังหาได้ง่ายในท้องถิ่น และราคาไม่แพง ส่วนไคติน (chitin) เป็นสารพวกโพลิแซคคาไรด์ 

                                                 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง ต าบลชมพู อ าเภอเมออง ัังหวัดล าปาง 52100 
1General Science, Faculty of science, Lampang Rajabhat University, Chompoo, Muang, Lampang 52100 
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(polysaccharide) มีช่ือทางเคมี B-(1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose มีองค์ประกอบของหน่วยย่อย คือ น้้าตาลกลูโคส 
(Win และคณะ 2007) จากการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่า การน้ากากไคตินท่ีเหลือจากการผลิตไคโตซานมาใช้ปลูกผักสลัดสายพันธุ์บัต
เตอร์เฮดและเรดโอ๊ค (Muymas และคณะ 2015; Muymas และคณะ 2011) และข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 (Kananont และคณะ 
2016) กากไคตินสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตในพืชทั้งสองได้ ไคตินสามารถเพิ่มรูพรุนในดิน ช่วยการดูดซับน้้า 
ช่วยในการอุ้มน้้า ช่วยให้ดินร่วนซุยและมีช่องว่างในดินเพิ่มมากขึ้น (สุวบุญ และคณะ, 2544) ท้าให้เช้ือราและเช้ือจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยนช์ในดินมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นจุลินทรีย์ดังกล่าวจะค่อยปล่อยสารออกมาอย่างช้าๆให้ผลอย่างต่อเนื่องยาวนาน นอกจากนี้ไค
ตินยังช่วยส่งเสริมการปลดปล่อยสารอาหารไนโตรเจนในดินให้กับพืชอย่างช้าๆ (Poulsen และคณะ 2008) ส่งผลท้าให้พืชที่ได้รับ
ไคตินสามารถน้าธาตุอาหารไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด (Chandrkrachang, 2002) 

ดังนั้น การใช้ไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวในการเร่งการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดจึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งเพื่อการลดใช้ปริมาณสารเคมีในพืชผักให้ลดน้อยลงและลดต้นทุนในการผลิตได้  เกษตรกรหรือผู้ที่สนใจสามารถน้า
วิธีการปลูกนี้ไปใช้เพื่อลดสารเคมีตกค้างและป้องกันอันตรายที่อาจก่อให้เกิดโรคต่างๆได้ ซึ่งจะส่งผลดีต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค และ
เกษตรกรได้อีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ**  
ศึกษาในสภาพแปลงทดลองเกษตรกร ณ หมู่บ้านหัวทุ่ง อ้าเภอเมืองล้าปาง จังหวัดล้าปาง ระหว่างเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 

2560 โดยเพาะเมล็ดผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดในฟองน้้าที่ชุ่มน้้าขนาด 3X3 เซนติเมตร ที่กรีดตรงกลางลึก 3-6 มิลลิเมตร น้า
ฟองน้้ามาแช่ในถาดพลาสติกที่บรรจุน้้าความสูง 5 เซนติเมตร เป็นเวลา 14 วัน หลังจากนั้นย้ายต้นกล้าผักกาดหอมจ้านวน 1 ต้นต่อ
หลุม ลงในถาดเพาะที่มีหลุมขนาด 3.75X3.75X5 เซนติเมตร บรรจุด้วยดินและขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ท้าการรดน้้าทุกวัน 
จากนั้นเมื่อต้นกล้าอายุครบ 14 วัน ย้ายต้นกล้าลงปลูกในแปลงปลูกของเกษตรกร ขนาดแปลงทดลอง 1.5X15 เมตร (กว้างxยาว) 
จ้านวน 16 แปลง ในแต่ละแปลงมีจ้านวน 3 แถว แถวละ 21 ต้น วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) โดยมีจ้านวนทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 4 ซ้้า ซ้้าละ 24 ต้น ได้แก่ ชุดการทดลองควบคุม (T1) 
ชุดการทดลองปุ๋ยคอกมูลวัว 100 กรัม (T2) ชุดการทดลองไคติน 20 กรัม  (T3) และชุดการทดลองไคติน 20 กรัมผสมกับปุ๋ยคอก
มูลวัว 80 กรัม (T4) เมื่อผักสลัดสายพันธ์ุบัตเตอร์เฮดมีอายุ 8 สัปดาห์ หลังจากการปลูกท้าการบันทึกผลการทดลองดังนี้ จ้านวนใบ
ต่อต้น ความกว้างของใบ ความยาวของใบ เส้นผ่าศูนย์กลางขนาดของหัวผักสลัด เส้นผ่านศูนย์กลางของล้าต้น และน้้าหนักสด น้า
ข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 

ผลการทดลอง** 
จากผลการศึกษาการประยกุต์ใช้ไคตนิและปุ๋ยคอกมูลวัวในการเพิ่มผลผลิตของผักสลัดสายพันธ์ุบัตเตอร์เฮดพบว่าทุกชุดการ

ทดลองที่มีการใช้ไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวทั้งหมดมีจ้านวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ เส้นผ่าศูนย์กลางหัวผักสลัด เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของล้าต้น และน้้าหนักสด เพิ่มขึ้นมากกว่าชุดการทดลองควบคุมซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังแสดงใน Table 1  

จากตาราง Table 1 ช้ีให้เห็นว่าการเพิ่มผลผลิตของผักสลัดสายพันธ์ุบัตเตอร์เฮดชุดการทดลองที่ใส่ไคตินผสมปุ๋ยคอกมูลวัว 
(T4) มีผลท้าให้มีจ้านวนใบ 18.93 ต่อต้น มีความกว้างของใบ 7.58 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของล้าต้นขนาด 1.03 มิลลิเมตร 
และมีน้้าหนักสดเฉลี่ย 74.53 กรัมต่อต้น ซึ่งมากที่สุดและแตกต่างจากกว่าชุดการทดลองอื่นๆอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ       
ชุดการทดลองไคติน (T3) พบว่า มีจ้านวนใบ 16.78 ต่อต้น และน้้าหนักสด 50.82 กรัมต่อต้น รองเป็นล้าดับสองจาก T4 แต่มีความ
กว้างของใบ 7.66 เซนติเมตร ความยาวของใบ 10.69 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 18.94 เซนติเมตร มากกว่าชุดการ
ทดลองอื่นๆ ส่วนชุดการทดลองปุ๋ยคอกมูลวัว (T2) พบว่า มีจ้านวนใบ 14.23 ต่อต้น และความยาวของใบ 10.22 เซนติเมตรต่อต้น 
น้อยกว่าชุดการทดลอง T4 และ T3 และชุดการทดลองควบคุม (T1) มีจ้านวนใบ 11.17 ใบต่อต้น ความกว้างใบ 5.74 เซนติเมตร 
ความยาวใบ 9.15 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางหัวของผักสลัด 12.93 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของล้าต้น 0.60 มิลลิเมตร และ
น้้าหนักสดเฉลี่ย 24.94 กรัมต่อต้น น้อยที่สุดกว่าชุดการทดลองอื่นๆ 
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วิัารณ์ผลการทดลอง*** 
เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตของผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดทั้ง 4 ชุดการทดลองต่อการเพิ่มผลผลิตให้ผลที่แตกต่างกันโดยจะ

เห็นได้จากชุดการทดลองไคตินผสมกับปุ๋ยคอกมูลวัว (T4) มีการเพิ่มผลผลิตมากที่สุด คือท้าให้มีจ้านวนใบ ขนาดของล้าต้นและ
น้้าหนักสดที่เพิ่มขึ้นมากกว่าชุดการทดลองอื่นๆรวมทั้งชุดทดลองไคติน (T3) และชุดการทดลองปุ๋ยคอกมูลวัว (T2) เมื่อใส่ปุ๋ยที่มี
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเพิ่มมากข้ึนจึงท้าให้มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชมีการเพิ่มขึ้นของจ้านวนใบและผักมีคุณภาพที่ดี (Farag และ
คณะ 2013; ยงยุทธ และคณะ, 2554) เมื่อใส่ไคตินผสมกับปุ๋ยคอกมูลวัวท้าให้ผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดมีปริมาณน้้าหนักสดเพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Muymas และคณะ (2015) และ Muymas และคณะ (2011) พบว่า ผักสลัดสายพันธ์ุเรดโอ๊ค
และสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดที่ปลูกในกระถางโดยใช้กากไคตินที่เหลือจากการผลิตไคโตซานปริมาณ 20 กรัมผสมกับปุ๋ยคอกมูลวัว 80 
กรัมต่อต้น สามารถเพิ่มผลผลิตของผักสลัดทั้งสองสายพันธุ์ได้ดีกว่าชุดการทดลองที่ไม่ใส่ไคตินนอกจากนี้ยังพบว่า ในการปลูกข้าว
พันธุ์ปทุมธานทีี่มีการใช้กากไคติน 1% (w/w) ส่งผลให้ได้ผลผลิตของเมล็ดดีกว่าชุดการทดลองที่ใส่ปุ๋ยเคมีอีกด้วย (Kananont และ
คณะ 2016) ส่วนชุดการทดลองปุ๋ยคอกมูลวัว (T2) เป็นกลุ่มที่ใช้ปุ๋ยคอกมูลวัวเป็นปัจจัยการผลิตเพียงอย่างเดียว และชุดการ
ทดลองไคติน (T3) เป็นการทดลองที่ใช้ไคตินเพียงชนิดเดียวจึงท้าให้ได้เพิ่มผลผลิตน้อยกว่าชุดการทดลองไคตินผสมปุ๋ยคอกมูลวัว 
(T4) ซึ่งเป็นทีน่่าสังเกตว่าการวิจัยครั้งนี้ผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดที่ได้รับไคตินผสมปุ๋ยคอกมูลวัวให้ผลผลิตสูงที่สุด สามารถช่วย
เพิ่มผลผลิตในผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮดได้ดีกว่าชุดการทดลองที่ใส่ปุ๋ยคอกมูลวัวเพียงอย่างเดียว สอดคล้องกับงานวิจัยที่ใช้ปุ๋ย
คอกมูลวัวพบว่าจะมีการสลายตัวอย่างช้าๆ และค่อยๆปลดปล่อยธาตุอาหารให้กับพืชได้ตลอดระยะเวลาการปลูก และเมื่อน้าไคติน
มาผสมกับปุ๋ยคอกมูลวัวในการปลูกพืชผักจะส่งผลให้ปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มจ้านวนมากขึ้น (Jane และคณะ 
2016; วนิดา และคณะ, 2558) อีกทั้งยังสามารถกระตุ้นการสร้างความต้านทานโรคให้กับพืชและกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้
ดี (Hadwiger และคณะ 2002)  

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า สามารถน้าไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวมาประยุกต์ใช้ในด้านเกษตรในการเพื่อเพิ่มผลผลิตท้า
ให้ผลผลิตดีมีคุณภาพดีขึ้น สามารถลดต้นทุนในการผลิต และลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคได้ ท้าให้
ปลอดภัยทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภคอีกด้วย 
 

สรุป 
การประยุกต์ไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวมีผลต่อจ้านวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ เส้นผ่าศูนย์กลางของหัว เส้นผ่าน

ศูนย์กลางของล้าต้น และน้้าหนักสดของผักสลัด การใช้ไคติน 20 กรัมผสมกับปุ๋ยคอกมูลวัว 80 กรัม สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตของ
ผักสลัดสายพันธ์ุบัตเตอร์เฮดมากท่ีสุด รองลงมาคือการใช้ไคติน 20 กรัม การใช้ปุ๋ยคอกมูลวัว 100 กรัม และชุดการทดลองควบคุม 
ตามล้าดับ 
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Table 1 Lettuce of yield. ** 
Treatment Leaf 

number/plant 
Leaf width 

(cm) 
Leaf length 

(cm) 
 

Head 
diameter 

(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 

Fresh weight 
(g) 

T1 11.17+0.71d 5.74+0.23c  9.15+0.30b 12.93+0.43d 0.60+0.59c 24.94+4.20d 

T2 14.23+0.71c 6.65+0.23b 10.22+0.30a 15.76+0.43c 0.84+0.06b 40.46+0.14c 

T3 16.78+0.74b 7.66+0.23a  10.69+0.29a 18.94+0.42a 0.81+0.21b 50.82+4.12b 

T4 18.93+0.70a 7.58+0.22a  10.25+0.28a 17.05+0.43b 1.03+0.55a 74.53+4.15a 

*Values are meand + S.E. followed by different letters denote group according to Duncan’s Multiple Range Test (p<0.05) 
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การผลิตไบโอดีเซลจากไขมันแพะโดยใชต้ัวท าละลายร่วม ซึ่งใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ 
Biodiesel Production from Goat Fat with Co-solvent Using a Heterogeneous Catalyst 

 
สุวิมล เจรญิการค้า1 รัตนชยั ไพรินทร์2 และ เก้ากันยา สดุประเสริฐ1 

Charoenkankar, S.1 Pairintra, R.2 and Sudaprasert, K.1 
 

Abstract 
This research studies the feasibility of biodiesel production from waste goat fat. Oil from goat fat 

contained saturated fatty acids about 59.20%, therefore it turn to solid at room temperature. Toluene was 
used as a co-solvent in transesterification for goat fat has a liquid phase. Goat fat was extracted by rendering. 
The oil yield was 78.75 wt.% with FFA at 0.29 wt.%. The ratio of toluene to methanol was 1:1 v/v reaction at 
60ºC, and calcium oxide from calcined shell mussel. The result showed that the optimum molar ratio was 
methanol to oil at 9:1, catalyst was 4 wt.% and reaction time was 2 hours. Yield of methyl esters was 98.6 
wt.%, viscosity was 4.36 mm2/s, and density was 0.865 g/cm3. These properties, it met with EN 14214 biodiesel 
standard. Therefore the co-solvent is possible to use as a feedstock, if the oil is solidifies at room 
temperature. 
Keywords: biodiesel, co-solvent, goat fat , tran-esterification reaction 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไบโอดีเซลจากไขมันแพะที่เหลือทิ้ง ซึ่งเป็นไขได้ง่ายที่อุณหภูมิห้อง  เนื่องจากมี

กรดไขมันอ่ิมตัวสูงถึง 59.20% จึงน าโทลูอีนมาใช้เป็นตัวท าละลายรว่มในปฏิกิรยิาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เพื่อให้ไขมันแพะมีสภาพ
เป็นของเหลว โดยท าการสกัดน้ ามันด้วยวิธีการเจียว ได้ผลผลิต 78.75 wt.% และมีค่าปริมาณกรดไขมันอิสระ 0.29 wt.% โดยใช้
โทลูอีนต่อเมทานอลที่อัตราส่วน 1:1 v/v อุณหภูมิของการท าปฏิกิริยาคือ 60   C ใช้แคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากการเผาเปลือก
หอยแมลงภู่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  ผลการศึกษาพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล คือ ท่ีอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอล
ต่อน้ ามัน 9:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 4 wt.% ท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 98.6 wt.% มีความหนืด 
4.36 mm2/s และความหนาแน่น 0.865 g/cm3 จึงมีความเป็นไปได้ในการน าตัวท าละลายร่วมมาใช้ในการผลิตไบโอดีเซลร่วมกับ
วัตถุดิบที่เป็นไขได้ง่ายที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งผ่านมาตรฐานของ EN 14214 
ค าส าคัญ :  ไขมันแพะ ตัวท าละลายร่วม ไบโอดีเซล ปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน   
 

ค าน า* 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากมีจ านวนประชากรเพิ่มสูงขึ้นจึงท าให้ต้องมีการจัดสรรพลังงาน

ให้เพียงพอกับความต้องการพื้นฐานและเพื่อสามารถด ารงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพ ซึ่งปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลยังคงมีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ้นเรื่อยๆ จึงจ าเป็นทีจ่ะต้องหาแหล่งวัตถุดิบที่มีภายในประเทศและมีศักยภาพเพียงพอที่จะสามารถผลิตพลังงานทดแทนขึ้นมา
ใช้ได้โดยไบโอดีเซลก็เป็นอีกตัวเลือกหนึ่งที่มีความน่าสนใจและมีศักยภาพเพียงพอที่จะสามารถน ามาใช้ทดแทนน้ ามันดีเซลได้ อีกทั้ง
ยังช่วยลดการน าเข้าน้ ามันเชื้อเพลิงจากต่างประเทศและยังช่วยเพิ่มความมั่นคงทางด้านพลังงานได้อีกด้วย และจาก ข้อมูลของกรม
ปศุสัตว์ในปี (2558) ภาคเกษตรกรมีการเลี้ยงแพะเนื้อและแพะนมรวมทั้งสิ้น 539,583 ตัว ซึ่งถือว่ามีจ านวนเพิ่มมากขึ้นจากปี 
(2557) ถึง 13.20% จึงท าให้มีไขมันแพะที่เป็นส่วนท่ีไม่นิยมน ามาบริโภคเหลือทิ้งเป็นจ านวนมาก อีกทั้งยังมีปริมาณของกรดไขมัน
อิ่มตัวสูงจึงท าให้เป็นไขได้ง่ายที่อุณหภูมิห้อง  โดยแพะ 1 ตัว จะมีน้ าหนักเฉลี่ยโดยประมาณ 30 กิโลกรัม ซึ่งปริมาณไขมันจะคิด
เป็นร้อยละ 6 ของน้ าหนักตัว หรือประมาณ 1-2 กิโลกรัม ถ้าน าไขมันแพะมาท าปฏิกิริยากับตัวท าละลายร่วมโดยอาศัยหลักการ
น้ ามันกับไขมันไม่สามารถละลายร่วมกันได้ในน้ าแต่จะสามารถละลายได้ในตัวท าละลายอินทรีย์ ซึ่งจะท าให้ไขมันแพะกับ
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แอลกอฮอล์ (เมทานอล) สามารถละลายร่วมกันได้ดีขึ้นและตัวท าละลายยังช่วยให้ไขมันแพะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง จึงท าให้
สามารถผลิตเป็น ไบโอดีเซลได้ง่ายขึ้น จึงถือว่าเป็นการดีที่จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่ไขมันแพะที่เหลือทิ้งให้เกิดประโยชน์เพิ่มมากขึ้น 
และในประเทศไทยยังนิยมรับประทานอาหารทะเลกันอยู่เป็นจ านวนมาก ซึ่งอาหารประเภทหอยชนิดต่างๆยังคงได้รับความนิยมกัน
อย่างต่อเนื่อง และหอยอีกหนึ่งชนิดที่ได้รับความนิยม ได้แก่ หอยแมลงภู่ ซึ่งเมื่อบริโภคส่วนเนื้อของหอยแล้ว ส่วนเปลือกก็จะทิ้ง
และไม่ได้มีการน าไปใช้ประโยชน์ต่อจึงท าให้ส่งกลิ่นเหม็นและเป็นมลพิษกับสภาพแวดล้อมอีกทั้งยังเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิด
แก๊สเรือนกระจกอีกด้วย แต่เมื่อน าเปลือกหอยแมลงภู่ที่เหลือทิ้งมาล้างท าความสะอาดจากนั้นน าไปอบข้ามคืนในเตาอบและน าไป
บดจากนั้นน าไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิสูง จะได้เป็นแคลเซียมออกไซด์ ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลได้ ซึ่งจะเป็นการดีที่จะสามารถช่วยก าจัดขยะ และเพิ่มมูลค่าให้แก่เปลือกหอยแมลงภู่ที่เหลือทิ้ง อีกทั้ง
ยังเป็นการลดการใช้สารเคมี และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (Piker, 2016) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง ไขมันแพะที่ได้รับความอนุเคราะห์จากฟาร์มแพะฮีซาดาน ในซอยประชาอุทิศ 69 

ที่อยู่บริเวณใกล้เคียงกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  ไขมันแพะนี้ไม่นิยมน ามาใช้บริโภคและยังไม่มีการน าไปใช้
ประโยชน์ทางฟาร์มแพะจึงน าไปทิ้งและให้ผู้วิจัยโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย โดยการสกัดน้ ามันเริ่มจากน าไขมันแพะ 40 กรัม มาท าการ
เจียวด้วยกระทะไฟฟ้า ซึ่งใช้อุณหภูมิ 200 ºC เป็นเวลา 5 นาที ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยานั้นจะเตรียมได้จากการน าเปลือกหอยแมลงภู่ที่
เหลือท้ิงมาล้างท าความสะอาด จากนั้นท าการบดและน าไปเผาที่อุณหภมูิ 1300 ºC เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จนได้เป็นแคลเซียมออกไซด์ 
และสารเคมีที่ใช้ในการทดลองได้แก่ เมทานอล เป็นสารตั้งต้น โทลูอีน เป็นตัวท าละลายร่วม กรดอะซิติก เป็นตัวหยุดปฏิกิริยา และ
หลังจากได้ผลิตภัณฑ์เป็นไบโอดีเซลจะน าไปวิเคราะห์ตามมาตรฐาน EN 14214 

การผลิตไบโอดีเซลจากน  ามันแพะด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยตวงน้ ามันแพะใส่กระบอกตวง 20 มิลลิลิตร 
ใส่ในขวดแก้วรูปชมพู่แล้วอุ่นใน water bath ที่ควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ท าปฏิกิริยาที่ 55 และ 60 ºC เป็นการอุ่นน้ ามันก่อนท า
ปฏิกิริยา จากนั้นตวงโทลูอีนให้ได้ปริมาตรที่เหมาะสมเพื่อผสมกับน้ ามันตั้งต้น ตัวเร่งปฏิกิริยาใช้แคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากการเผา
เปลือกหอยแมลงภู่ปริมาณ 3 และ 4  wt.% และใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันแพะ 9:1 และ 12:1 เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสม และช่ังแคลเซียมออกไซด์มาเทผสมกับเมทานอลที่ตวงไว้จากนั้นท าการกวนผสมด้วยแท่งแม่เหล็กให้เข้ากันในบีกเกอร์ที่
มีฟอยล์ปิด เพื่อป้องกันการระเหยของเมทานอล เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นค่อยๆเทสารละลายแคลเซียมออกไซด์ในเมทานอลลง
ในขวดแก้วรูปชมพู่ที่มีน้ ามันแพะอยู่ในขวด แล้วกวนผสมด้วยความเร็วคงที่ แล้วจับเวลาที่ 2 ช่ัวโมง โดยในขั้นตอนของการท า
ปฏิกิริยาจะต้องปิดฝาให้มิดชิดเพื่อป้องกันการระเหยของเมทานอล จากนั้นท าการหยุดปฏิกิริยาด้วยกรดอะซิติก จนไบโอดีเซลที่ได้
มี pH ประมาณ 7 โดยปล่อยให้แยกช้ันในกรวยแยกเป็นเวลาอย่างน้อย 12 ช่ัวโมงหรือ 1 คืน และท าการล้างน้ ามันโดยใช้น้ าอุ่นที่
อุณหภูมิ 60 ºC ล้างไบโอดีเซลจนน้ าที่ใช้ล้างมี pH ประมาณ 7 จึงหยุดล้าง จากนั้นน าช้ันไบโอดีเซลที่ได้มาเติมโซเดียมซัลเฟต  
แอนไฮดรัสเพื่อก าจัดน้ าที่อาจหลงเหลืออยู่ในน้ ามันแล้วท าการวิเคราะห์ร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื่อง HPLC 

การใช้ตัวท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ตัวท าละลายร่วมที่ใช้ในปฏิกิริยาจะต้องละลายได้ทั้งในน้ ามัน
และเมทานอล จึงเลือกใช้โทลูอีนซึ่งเป็นวัฎภาคเคลื่อนที่ของเครื่อง HPLC และโทลูอีนยังสามารถช่วยลดความหนืดของน้ ามันตั้งต้น
ก่อนท าปฏิกิริยาได้ อีกทั้งยังมีคุณสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน าที่สามารถเหนี่ยวน าโมเลกุลของสารที่มีขั้วกับไม่มีขั้วของน้ ามันกับ  เม
ทานอลให้ละลายเข้ากันได้ โดยในการทดลองจะใช้อัตราส่วนของโทลูอีนต่อเมทานอลเป็น 1:1 โดยปริมาตร ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมจากงานวิจัยของ (สุรัญ , 2556) โดยจะน าโทลูอีนที่ตวงได้ปริมาตรที่เหมาะสมแล้วน าไปผสมกับน้ ามันตั้งต้นแล้วน าไปท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน จากนั้นวิเคราะห์ร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื่อง HPLC 

 การวิเคราะห์ร้อยละการเกิดของเมทิลเอสเทอร์ ด้วยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
ติดตั้งเครื่องตรวจวัดแบบ Evaporative Light Scattering Detector; ELSD รุ่น Sedex 55 คอลัมน์ชนิด size exclusion ขนาด
คอลัมน์ 7.08 x 300 mm บรรจุด้วยโพลิเมอร์ขนาด 5 µm ความพรุน 100 ºA ยี่ห้อ Phenogel ของบริษัท Phenomenex 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

การสกัดน้ ามันจากไขมันแพะ โดยการเจียวด้วยกระทะไฟฟ้า พบว่าจะได้น้ ามัน ประมาณ 78.75 wt.% กากไขมันประมาณ 
21.25 wt.% ของไขมันแพะที่น ามาเจียว น้ ามันที่ได้น าไปวิเคราะห์หาค่ากรดไขมันอิสระด้วยการไตรเตรทตามมาตรฐาน ASTM 
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D5555-95 ก่อนที่จะน าไปผลิตเป็นไบโอดีเซล โดยค่ากรดไขมันอิสระที่ได้มีค่า 0.29 wt.% ซึ่งมีค่าต่ ากว่า 1 wt.% จึงไม่ต้อง
ปรับปรุงคุณภาพของน้ ามันก่อนท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

จาก (Figure 1) ผลของการศึกษาการท าปฏิกิริยาแบบไม่ใช้ตัวท าละลายร่วม โดยท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 ºC ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา 3 wt.% โดยไม่ใช้ตัวท าละลายร่วม พบว่าที่  อัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามันที่ 6:1 มีปริมาณของเมทานอล
และเวลาไม่เพยีงพอในการท าปฏิกิริยาจึงท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ไม่สมบูรณ์ แต่เมื่อเพิ่มอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันและ
เพิ่มเวลาท าปฏิกิริยาให้นานขึ้น จะท าให้เกิดเมทิลเอสเตอร์ได้สงูถึง 92.8% แต่น้ ามันทีไ่ด้จะมีลักษณะหนืดและมกีารแยกตัวระหว่าง
กลีเซอรอลกับน้ ามันได้ไม่ค่อยดี จึงได้มีการน าตัวท าละลายร่วมมาใช้ในการท าปฏิกิริยาเพื่อช่วยลดความหนืดของน้ ามันในการ
ทดลองส่วนถัดไป  (Figure 2) ผลของการศึกษาอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน ท าปฏิกิริยาโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
ที่ 4 wt.% อัตราส่วนของโทลูอีนต่อเมทานอล 1:1 v/v ที่อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และใช้อัตราส่วนโดยโมลของ         
เมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 และ 12:1 พบว่า เกิดปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 98.6 และ 96.1 wt.% ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ (Musa, 2016)  ท่ีอัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ ามันที่เพิ่มขึ้น จะท าให้กลีเซอรอลละลายรวมกับไบโอดีเซลได้มากขึ้นจึงท าให้
แยกกลีเซอรอลออกมาได้ยาก ส่งผลให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นลดลง (Figure 3) ผลของการศึกษาอุณหภูมิ ซึ่งท าปฏิกิริยา
โดยใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 4 wt.%  อัตราส่วนของโทลูอีนต่อเมทานอล 1:1 v/v 
โดยใช้อุณหภูมิ 55 และ 60 ºC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง พบว่า เกิดปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 96.5 และ 98.6 wt.% ตามล าดับ  ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Farooq, 2015) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นจะเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
อุณหภูมิสูงจะช่วยเพิ่มการชนกันของโมเลกุลสารตั้งต้นท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้นและช่วยลดความหนืดของน้ ามันให้
สามารถเกิดปฏิกิริยาให้ง่ายขึ้นด้วย (Figure 4) ผลของการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งท าปฏิกิริยาโดยใช้อัตราส่วนโดยโมลของ        
เมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 โดยใช้อัตราส่วนของโทลูอีนต่อเมทานอล 1:1 v/v ที่อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงและใช้ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา 3 และ 4 wt.% พบว่า เกิดปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 95.4 และ 98.6 wt.% ตามล าดับ  จะเห็นได้ว่าตัวท าละลายร่วม
ช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดได้สมบูรณ์มากขึ้นเนื่องจากท าให้น้ ามันและเมทานอลละลายร่วมกันได้ดีปฏิกิริยาจึงสามารถเกิดไปข้างหน้า
ได้มาก และสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Tang, 2013) ที่การเพิ่มขึ้นของตัวเร่งปฏิกิริยาจะเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวของการเกิดปฏิกิริยา
บนตัวเร่งปฏิกิริยา ท าให้ได้ปริมาณผลิตภัณฑ์สูงขึ้นและเกิดปฏิกิริยาได้รวดเร็วข้ึน 
 

สรปุ 
ไขมันแพะที่น ามาเจียวโดยใช้ความร้อนสามารถสกัดน้ ามันออกมาได้มากถึง 78.75 wt.% ผลผลิตของแคลเซียมออกไซด์ที่

เตรียมได้จากการเผาเปลือกหอยแมลงภู่ คิดเป็น 82.44 wt.% และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล คือ ที่อัตราส่วนโดย  
โมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 4 wt.% อัตราส่วนโทลูอีนต่อเมทานอล 1:1 โดยปริมาตร ท าปฏิกิริยาที่
อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จะเกิดปริมาณเมทิลเอสเทอร์สูงถึง 98.6 wt.% และคุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลที่ได้
ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าความหนืด ค่าความหนาแน่น และค่าความร้อน มีค่าเท่ากับ 4.36 mm2/s , 0.865 g/cm3 และ 39.81 
MJ/kg ตามล าดับ ซึ่งเมทิลเอสเทอร์ที่ผลิตได้ผ่านตามมาตรฐานของ EN 14214 และเมื่อน าตัวท าละลายร่วมมาใช้ในปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจะท าให้เกิดปฏิกิริยาได้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ซึ่งตัวท าละลายร่วมจะช่วยลดความหนืดของน้ ามันตั้งต้นที่มี
ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวสูง ซึ่งเป็นไขที่อุณหภูมิห้องให้เป็นของเหลวได้นานขึ้น และท าให้น้ ามันกับเมทานอลสามารถละลายเข้า
ด้วยกันได้ดีขึ้น จึงท าให้การผลิตไบโอดีเซลสามารถท าได้ง่ายขึ้น และการเลือกใช้แคลเซียมออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยายังมีความ
ปลอดภัยต่อผู้ใช้งานและท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ดี อีกท้ังยังเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่ของเหลือท้ิงจากภาคเกษตรกรรมอีกด้วย 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณคณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ สาขาเทคโนโลยีพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ให้

ความอนุเคราะห์ในเรื่องทุนสนับสนุนในงานวิจัย ขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี 
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีไขมัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์ในเรื่องสถานที่ และอุปกรณ์ใน
การด าเนินงานวิจัย  ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ให้
ความอนุเคราะห์ในการใช้เตาเผาเพื่อเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา ขอขอบคุณ คุณเกษม มหันเกียรติ เจ้าของฟาร์มแพะฮีซาดาน        
ซอยประชาอุทิศ 69  ที่ให้ความอนุเคราะห์ไขมันแพะในการด าเนินงานวิจัย  
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Figure 1 Methyl Ester Yield at temp.60 ºC, catalyst       Figure 2 Methyl Ester Yield at temp.60 ºC, time   
  3 wt. %, without co-solvent.                     2 hr, catalyst 4 wt. %, methanol/toluene  
              ratio 1:1 v/v. 
 

        

Figure 3 Methyl Ester Yield at methanol/oil ratio 9:1,       Figure 4 Methyl Ester Yield at methanol/oil ratio            
            catalyst 4 wt.%, methanol/toluene ratio                       9:1, temp.60 ºC, methanol/toluene ratio  

  1:1 v/v, time 2 hr.                        1:1 v/v, time 2 hr. 
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การประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบทางเคมีของหม่อนลูกผสมเปิดเพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ 
Evaluation of Morphological Characteristics and Chemical Composition in Open Pollinated 

Mulberry (Morus spp.) Lines for Breeding 
 

สุจารี นนทโคตร1 รีนา แซแ่ต้1 พุทธพร วิวาจารย์2 ชลธิรา แสงศิริ3 และ ธนพร ขจรผล1 
Nonthakod S.1, Saetae R.1, Wiwacharn P.2, Sangsiri, C.3 and Kajonphol, K.1 

 
Abstract 

Morphological characteristics and chemical compositions in open pollinated mulberry lines were 
evaluated by selecting 62 accessions of mulberry grown in Phuphan Royal Development Study Center, Sakon 
Nakhon Province, during August 2016 – March 2017. The leaf shape of all accessions was cordate. Type of 
flowering mulberry plants include male, female, hermaphrodite and monoecious. Beside the leaf blade was 
approximately 11.17-30.73 cm long and 8.50-23.00 cm wide. The plant height ranged from 1.16-5.19 m. Eleven 
accessions of mulberry were selected, based on morphological characteristics to analyze the chemical 
composition in fruit. The results show that Titratable acidity (TA), Total soluble solid (TSS) and the ratio of 
TSS/TA in fruit range from 4.27-30.48 %, 8.00-24.67 °brix and 0.38-4.45, respectively. In addition, total phenolic 
compound (TPC) in mulberry was 24.50-24.64 mgGAE/100 g and Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) was 9.95-
86.94 %. 
Keywords: Evaluation, Open-pollinated, Fruit Mulberry, Morphological Traits 

 
บทคัดย่อ 

การประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบทางเคมีของหม่อน 62 สายพันธ์ุ ณ ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพาน อัน
เนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดสกลนคร ระหว่างเดือนสิงหาคม 2559 ถึงเดือนมีนาคม 2560 พบว่า ต้นหม่อนส่วนใหญม่ีลักษณะ
ใบแบบ Cordate ชนิดของดอกมีทั้งหมด 4 แบบคือ เพศเมีย, เพศผู,้ กระเทย และมี 2 เพศในต้นเดียวกัน ความยาวของใบอยู่
ในช่วง 11.17-30.73 ซม. ความกว้างของใบอยู่ในช่วง 8.50-23.00 ซม. ความสูงของต้นอยู่ในช่วง 1.16-5.19 ม. และจากการ
คัดเลือกหม่อน 11 สายพันธ์ุ เพื่อทดสอบคุณภาพของผล พบว่าคา่กรด (TA) อยู่ในช่วง 4.27-30.48 % ค่าของแข็งที่ละลายในน้ าได ้
(TSS) อยู่ในช่วง 8.00-24.67 obrix ค่า TSS/TA อยู่ในช่วง 0.38-4.45 มีสารประกอบฟีนอลลิค 24.50-24.64 mgGAE/100 g และ
ค่า Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) อยู่ในช่วง 9.95-86.94 % 
ค าส าคัญ: การประเมิน สายพันธ์ุเปิด หม่อนผลสด ลักษณะทางสณัฐานวิทยา  

 
ค าน า 

หม่อน มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Morus spp. เป็นไม้ยืนต้นจ าพวกไม้พุ่ม มีถิ่นก าเนิดในประเทศจีน ส าหรับประเทศไทยพบมี
การปลูกมากในพ้ืนท่ีภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยู่ในวงศ์ Moraceae ลักษณะที่ส าคัญของพืชวงศ์นี้ คือ มียางมีขนที่
ใบ (บางพันธุ์อาจมีน้อยมาก) มีเส้นใย ใบมีรูปร่างแตกต่างกันทั้งที่เป็นแฉกและไม่เป็นแฉก หม่อนแต่ละพันธุ์จะมีเพียงเพศเดียว มี
เพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่พบดอกทั้ง 2 เพศอยู่ในต้นเดียวกัน หม่อนที่มีดอกเพศเมียจะมีเมล็ดส าหรับขยายพันธุ์แต่ไม่เป็นที่นิยม
เนื่องจากจะได้ต้นที่มีลักษณะแตกต่างจากพันธุ์เดิม เพราะมีการผสมข้ามจึงนิยมขยายพันธุ์ด้วยการปักช า ท่อนพันธุ์หม่อนสามารถ
เจริญได้ดีตั้งแต่เขตอบอุ่นจนถึงเขตร้อน (กรมหม่อนไหม, 2558) หม่อนอุดมไปด้วยวิตามิน แร่ธาตุ และสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น 
แอนโทไชยานิน (Anthocyanin) เควอซิติน (Quercetin) ที่ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็ง มีส่วนช่วยในการเพิ่มการท างาน
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ของระบบทางเดินอาหาร และลดการอักเสบของหลอดเลือด อันเป็นสาเหตุของโรคหัวใจและหลอดเลือด รวมทั้งโรคทางระบบ
ประสาทและสมอง (กรมหม่อนไหม, 2558) อีกทั้งยังมีรสชาติดี สีสวย ชวนให้รับประทาน ผลหม่อนห่ามจะมีสีแดง ให้รสเปรี้ยว ผล
หม่อนสุกจะมีสีม่วงด าให้รสหวานจัด (กรมหม่อนไหม, 2558) ต ารับยาโบราณมีการใช้ผลหม่อนต้มบริโภคทั้งเนื้อและน้ าแก้โรคไขข้อ
อักเสบ ท้องผูก โลหิตจาง และขับเสมหะ  (ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ เลย กรมหม่อนไหม, 2558) ในอดีตการปลูกต้นหม่อน
มีจุดมุ่งเน้นในการน าใบหม่อนไปเลี้ยงไหมเพียงอย่างเดียว แต่ปัจจุบันเมื่อวิทยาการด้านต่างๆ เจริญมากขึ้นเริ่มมีการพัฒนาโดยใช้
ผลหม่อนและเส้นไหมมาเพิ่มศักยภาพในการใช้ประโยชน์สูงขึ้น เช่น น ากิ่งหม่อนไปย่อยท าวัสดุเพาะเห็ด น าเส้นไหมมาทอผ้า น าผล
หม่อนไปแปรรูป (แยม น้ าผลไม้ ไวน์) เป็นส่วนผสมของข้าวเกรียบ หรือไอศกรีม เป็นต้น (วิโรจน์, 2555) 

หม่อนได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายมากข้ึนในกลุ่มของคนรักสุขภาพเนื่องจากคุณประโยชน์ท่ีหลากหลาย ซึ่งอุดมไปด้วย
คณุค่าทางโภชนาการที่เสริมสร้างร่างกายให้เจริญเติบโตและซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ อีกทั้งยังสามารถสร้างภูมิคุ้มกัน ป้องกันหรือ
บ าบัดโรคได้ จากข้อมูลดังกล่าวจึงมีแนวคิดในการน าสายพันธุ์หม่อนลูกผสมเปิดมาศึกษาลักษณะทางสรีระวิทยาของหม่อนเพื่อ
คัดเลือกสายพันธ์ุและสามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์เพ่ือให้ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็ของสายพันธ์ุหม่อนลูกผสมเปิดจ านวน 62 สายพันธ์ุ แบ่งเป็น สายพันธ์ุที่ได้จากพม่า จ านวน 32 สายพันธ์ุ และสาย
พันธุ์พ้ืนเมืองของไทยจ านวน 30 สายพันธ์ุ มาเพาะในกระบะเพาะเมล็ดและน าไปปลูกในแปลงที่ระยะปลูก 50x50 ซม. จากนั้น
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ได้แก่ ลักษณะใบ ชนิดของดอก ความยาวของใบ ความกว้างของใบ และความสูงต้น และ
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ค่า Titratable acidity (TA) บันทึกข้อมูล ค านวณดังสมการ 
         
  
 
ค่า Total soluble solids (TSS) วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้โดยน าตัวอย่างวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ด้วย  Hand 
Refractometer รายงานผลเป็นองศาบริกซ์ (ºBrix), TSS/TA, Total phenolic compounds (TPC) ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
reagent วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวมตามวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีการของ Tsai และคณะ (2002) น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้
เครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร รายงานผลเป็นมิลลิกรัมต่อกรัมกรดแกลลิค (mg/g Gallic acid 
equivalent, GAE) และ Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก
วิธีการของ lqbal และคณะ (2012) และวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
ค านวณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเป็นร้อยละของการยับยั้ง (% inhibition) ค านวณดังสมการ  
     
 
น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ข้อมูลตลอดจนเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT ที่ P≤0.05  

 
ผลและวิจารณ์ผล 

เมื่อพิจารณาลักษณะใบของหม่อนจ านวน 62 สายพันธุ์ พบว่า แบ่งใบออกเป็น 6 กลุ่ม โดยพบลักษณะใบแบบ Cordate จ านวน 
32 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2001, 2004, 2007, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022, 
2024, 2027, 2029, 2030, 2031, 2032, 3001, 3002, 3003, 3009, 3010, 3011, 3014, 3015, 3021, 3027 และ 3029 ลักษณะใบ
แบบ Lanceolate จ านวน 23 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2002, 2003,  2005, 2006, 2008, 2012, 2021, 2023, 2025, 2026, 2028, 
3004, 3005, 3006, 3008, 3012, 3016, 3019, 3020, 3022, 3025, 3026 และ 3030 ลักษณะใบแบบ 3 Lobed จ านวน 2 สายพันธ์ 
ได้แก่ สายพันธุ์ 3007 และ 3017 ลักษณะใบแบบ 5 Lobed จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 3013, 3023 และ 3028 ลักษณะใบ
แบบ 7 Lobed จ านวน 1 สายพันธุ์ ได้แก ่สายพันธุ์ 3024 และลักษณะใบแบบ 5,7 Lobed จ านวน 1 สายพันธุ์ ได้แก ่สายพันธุ์ 3018   

จากการศึกษา พบว่า ลักษณะดอกสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม โดยพบสายพันธุ์ที่มีดอกเพศเมีย จ านวน 15 สายพันธุ์ ได้แก่ สาย
พันธุ์ 2004, 2005, 2011, 2013, 2015, 2018, 2020, 2022, 2028, 2031, 2032, 3010, 3016,  3019 และ 3020 สายพันธุ์ที่มีดอกเพศผู้ 
จ านวน 22 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2001, 2003, 2007,  2008, 2009, 2010, 2012, 2014, 2016, 2017, 2019, 2021, 2023, 2024, 
2025, 2026, 2027, 2030, 3003,  3005, 3011 และ 3017 สายพันธุ์ที่มีดอกทั้ง 2 เพศ จ านวน 1 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2002 สาย
พันธุ์ที่มีดอกกระเทย จ านวน 2 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2006 และ 2029 และสายพันธุ์ที่ยังไม่ทราบชนิดดอก จ านวน 22 สายพันธุ ์

% TA = ml alkali x normality of alkali x equivalent weight of citric acid   
                                          Weight of the sample (in ml) x 10 
 

X 100 

% Inhibition = A control - A sample 
                                  A control 

X 100 
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ได้แก่ สายพันธุ์ 3001, 3002, 3004, 3006, 3007, 3008, 3009, 3012, 3013,  3014, 3015, 3018, 3021, 3022, 3023, 3024, 3025, 
3026, 3027, 3028, 3029 และ 3030  

ความยาวของใบหม่อน พบว่า มีความยาวของใบอยู่ในช่วง 11.17-30.73 ซม. โดยสายพันธุ์ 2029 มีความยาวใบมากที่สุด เท่ากับ 
30.73 ซม. รองลงมาคือ สายพันธุ์ 2018, 2012 และ 2022 มีความยาวใบ เท่ากับ 29.90, 27.57 และ 26.50 ซม. ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ 
3018 มีความยาวของใบน้อยที่สุด เท่ากับ 11.17 ซม.  

 ในขณะที่ความกว้างของใบอยู่ในช่วง 8.50-23.00 ซม. โดยสายพันธุ์ 2029 มีความกว้างของใบมากที่สุด เท่ากับ 23.00 ซม. 
รองลงมาคือ สายพันธุ์ 2018, 2022, 2010 มีความกว้างของใบเท่ากับ 21.97, 21.50 และ 20.13 ซม. ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ 3018 มี
ความกว้างของใบน้อยที่สุด เท่ากับ 8.5 ซม.  

 นอกจากนั้น หม่อนที่ใช้ศึกษายังมีความสูงต้นอยู่ในช่วง 1.16-5.19 ม. โดยสายพันธุ์ 2009 มีความสูงต้นมากที่สุด เท่ากับ 5.19 
ม. รองลงมาคือ สายพันธุ์ 2011, 2013 และ 2026 มีความสูงต้น เท่ากับ 4.63, 4.53 และ 4.50 ม. ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ 3014 มีความ
สูงต้นน้อยที่สุด เท่ากับ 1.16 ม.  

จากการทดลองพบว่า ความยาวของใบและความกว้างของใบมีการกระจายตัวของลักษณะ โดยในสายพันธุ์ 2029 มีความยาวของ
ใบมากที่สุด ส่วนสายพันธุ์ 3018 มีความยาวของใบน้อยที่สุด ความกว้างของใบ สายพันธุ์ 2029 มีความกว้างของใบมากที่สุด ส่วนสาย
พันธุ์ 3018 มีความกว้างของใบน้อยที่สุด  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในแต่ละสายพันธุ์นั้นมีความแตกต่างกันตามลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุม 
ความเหมาะสมต่อสภาพภูมิอากาศ การตอบสนองต่อปุ๋ย และที่ตอบสนองในแต่ละสายพันธุ์ท่ีมีไม่เท่ากัน (สมหญิง และคณะ, 2538) 

ความสูงของต้น สายพันธุ์ 2009 มีความสูงของต้นมากที่สุด และสายพันธุ์ 3014 มีความสูงต้นน้อยที่สุด ลักษณะใบโดยรวมส่วน
ใหญ่ มีลักษณะใบแบบ Cordate ทั้งนี้เนื่องจากพันธุกรรมและลักษณะทางกายภาพของพันธุ์หม่อนแตกต่างกัน (Ahsan และคณะ 2010) 

จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา ท าให้สามารถคัดเลือกสายพันธุ์หม่อนได้ 11 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2002, 2005, 2011, 2013, 
2015, 2020, 2022, 2029, 2031, 2032 และ 3016 เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่าค่า Titratable acidity (TA) อยู่ในช่วง 4.27-
30.48 % โดยสายพันธุ์ 2013 มีค่า TA มากที่สุดเท่ากับ 30.48 % รองลงมาคือ สายพันธุ์ 2031, 2002 และ 2020 โดยมีค่า TA เท่ากับ 
29.09, 21.33 และ 16.00 % ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ 2015 มีค่า TA น้อยที่สุด เท่ากับ 4.27 %  ค่า Total soluble solid (TSS) อยู่
ในช่วง 8.00-24.67 obrix โดยสายพันธุ์ 2011 มีค่า TSS มากที่สุด เท่ากับ 24.67 obrix รองลงมาคือ สายพันธุ์ 2022, 2029 และ 2015 
โดยมีค่า TSS เท่ากับ 21.00, 20.33 และ 19.00 obrix ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ 3016 มีค่า TSS น้อยที่สุด เท่ากับ 8.00 obrix ค่า 
TSS/TA อยู่ในช่วง 0.38-4.45 โดยสายพันธุ์ 2015 มีค่า TSS/TA มากที่สุด เท่ากับ 4.45 รองลงมาคือ สายพันธุ์ 2011, 2005 และ 2022 มี
ค่า TSS/TA เท่ากับ 3.85, 2.11 และ 1.64 ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ 2031 มีค่า TSS/TA น้อยที่สุด เท่ากับ 0.38 ค่า Total phenolic 
compound (TPC) ของหม่อนทั้งหมด 11 สายพันธุ์ อยู่ในช่วง 24.50-24.64 mgGAE/100 g และค่า DPPH อยู่ในช่วง 9.95-86.94 % 
โดยสายพันธุ์ 2015 มี DPPH มากที่สุด เท่ากับ 86.94 % รองลงมาคือ สายพันธุ์ 2002, 2011 และ 2020 มีค่า Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) เท่ากับ 79.86, 71.11 และ 67.83 % ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ 2029 มีค่า DPPH น้อยที่สุด เท่ากับ 9.95 % 
(Table 1)  

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหม่อนที่ผ่านการคัดเลือก พบว่า ค่า TA อยู่ในช่วง 4.27-30.48 % ค่า TSS อยู่ในช่วง 
8.00-24.67 obrix และค่า TSS/TA อยู่ในช่วง 0.38-4.45 ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อผลหม่อนเข้าสู่กระบวนการสุกปริมาณน้ าตาลเพิ่มขึ้นและ
ปริมาณกรดลดลงท าให้อตัราส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดมีค่าเพิ่มสูงขึ้น (Ercisli และ Orhan, 2007)  และเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงรสชาติระหว่างผลสุกจึงท าให้ค่าความเป็นกรดที่ได้นั้นมีความแตกต่างกันสูง (สังคม, 2547) ค่า TPC เท่ากับ 24.50-24.64 
mgGAE/100 g และ ค่า DPPH อยู่ในช่วง 9.95-86.94 % ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลหม่อนมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เพราะมีสารกลุ่มโพลีฟี
นอล กลุ่มแอนโทไซยานินในหม่อนผลสุก (ผลสีด า) มากกว่าหม่อนผลห่าม (ผลสีแดง) (วิโรจน์, 2555) และปริมาณแอนโทไซยานิน และ
สารประกอบฟีนอลลิคอื่นๆ ก็เป็นสารประกอบหลักในการต้านออกซิเดซัน (Michalczyk และคณะ 2009) ดังนั้นการแสดงผลของ
คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระจึงมีความแตกต่างกัน 
 

สรุป 
1. จากการศึกษาลักษณะของหม่อนจ านวน 62 สายพันธุ์ พบว่า ลักษณะทางสัณฐานวิทยาส่วนใหญ่มีลักษณะใบแบบ Cordate 

ชนิดของดอกมีทั้งหมด 4 แบบคือ เพศเมีย, เพศผู้, กระเทย และมี 2 เพศในต้นเดียวกัน ส่วนความยาวของใบอยู่ในช่วง 11.17-30.37 ซม. 
ความกว้างของใบอยู่ในช่วง 8.50-23.00 ซม. ความสูงของต้นอยู่ในช่วง 1.16-5.19 ม.  

2. ได้คัดเลือกสายพันธุ์หม่อนจ านวน 11 สายพันธุ์ จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพื่อทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของหม่อน 
พบว่าค่า TA% อยู่ในช่วง 4.27-30.48 % ค่า TSS อยู่ในช่วง 8.00-24.67 obrix ค่า TSS/TA อยู่ในช่วง 0.38-4.45 ค่า TPC เท่ากับ 24.50-
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24.64 mgGAE/100 g โดยผลที่ได้ค่าปริมาณของ Total Phenolic Content มีค่าใกล้เคียงกัน และค่า % DPPH scavenging อยู่ในช่วง 
9.95-86.94 % ส่วนค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH นั้นแตกต่างกันในแต่ละสายพันธุ์ และท าการคัดเลือกสายพันธุ์ 2011 
เนื่องจากมีการเจริญเติบโตด้านความสูง ความหวาน และมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในเกณฑ์ที่ด ี
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณคณะทรัพยากรธรรมชาตแิละอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด

สกลนคร ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์  พระบรมราชินีนาถ จังหวัดสกลนคร และมหาวิทยาลัยมหิดล 
วิทยาเขตกาญจนบุรี ที่สนับสนุนสถานท่ีและอุปกรณ์ในการทดลองในครั้งนี้ 
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Table 1 Chemical compositions of 11 accessions of open pollinated mulberry (Morus spp.). 
Accession TA (%) TSS (obrix) TSS/TA TPC (mgGAE/100 g) DPPH (%) 

2002 21.33 17.33b 0.81ef 24.64 79.86b 
2005 7.11 15.00bc 2.11c 24.64 53.78f 
2011 6.40 24.67a 3.85b 24.64 71.11c 
2013 30.48 18.67ab 0.61f 24.64 45.20h 
2015 4.27 19.00ab 4.45a 24.64 86.94a 
2020 16.00 11.33cd 0.71ef 24.64 67.83d 
2022 12.80 21.00ab 1.64cd 24.64 27.12j 
2029 12.80 20.33ab 1.59cd 24.50 9.95k 
2031 29.09 11.00cd 0.38f 24.64 32.72i 
2032 12.80 16.33bc 1.28de 24.64 62.65e 
3016 9.14 8.00d 0.88ef 24.64 51.30g 
Mean 14.75 16.61 1.67 24.63 53.96 
 % CV  - 19.51 18.88 0.30 2.26 
Pr>F - 0.0001 0.0001 0.3495 0.0001 

Titratable acidity of mulberry fruit (TA%), Total soluble solids (TSS), Total phenolic compounds (TPC) and Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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การรอดชีวิตของโพรไบโอติกในไอศกรีมนมเสริมแอนโทไซยานินสกัดจากกากเม่า 
Survival of Probiotics in Milk Ice-cream Supplemented Anthocyanin Extract from Mao Residual 

 
พิทยา ใจค า1 

Chaikham, P.1 
 

Abstract 
This research aimed to monitor the survival of Lactobacillus acidophilus LA5 and Bifidobacterium lactis 

Bb-12 in milk ice-cream supplemented with anthocyanin powder (5%, w/w) as extracted from Mao residual. It 
was found that both probiotics showed to have higher survivability in anthocyanin-rich ice-cream during 
production and storage at -20ºC for 2 months than those in plain ice-cream (control). The levels of total 
anthocyanins and DPPH-radical scavenging activity (DPPH assay) apparently decreased throughout the storage 
time. At the final stage of storage, the numbers of B. lactis Bb-12 were significant higher than L. acidophilus 
LA5, whereas total anthocyanin contents were insignificant differences in all ice-cream batches. The 
supplementation of probiotics and anthocyanin powder into the ice-cream mixture found to be having none 
effect on overall acceptability scores of the products and the volunteers still felt like (scores ~ 7) after storage 
for 2 months. 
Keywords: probiotics, milk ice-cream, anthocyanin, Mao residual 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อติดตามการรอดชีวิตของ Lactobacillus acidophilus LA5 และ Bifidobacterium lactis 

Bb-12 ในไอศกรีมนมเสริมผงแอนโทไซยานินที่สกัดจากกากเม่า พบว่า โพรไบโอติกทั้งสองสายพันธุ์มีความสามารถในการรอดชีวิต
ในไอศกรีมที่มีแอนโทไซยานินผสมสูงกว่าในไอศกรีมชุดควบคุมทั้งในระหว่างการผลิต และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศา-
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน ระดับของแอนโทไซยานินทั้งหมด และกิจกรรมในการจับอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH assay) มี
ค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ณ วันสิ้นสุดการเก็บรักษาพบว่า จ านวนของ B. lactis Bb-12 มีค่าสูงกว่า
จ านวนของ L. acidophilus LA5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในไอศกรีมทุกชุดการทดลองมี
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การเสริมโพรไบโอติก และแอนโทไซยานินผงลงในส่วนผสมของไอศกรีมไม่มีผลกระทบ
ต่อคะแนนการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ์ และผู้บริโภคยังคงรู้สึกชอบ (คะแนน ~ 7) หลังจากเก็บรักษาครบ 2 เดือน  
ค าส าคัญ: โพรไบโอติก ไอศกรมีนม แอนโทไซยานิน กากเม่า 
 

บทน า 
เม่า หรือเม่าเบอร์รี่ (Antidesma bunius (Linn) Spreng) เป็นผลไม้ท้องถิ่นที่พบทั่วไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่จังหวัดรอบแถบเทือกเขาภูพาน ได้แก่ มุกดาหาร นครพนม และสกลนคร เป็นต้น (กานดา 
และสุดาทิพย,์ 2558) ผลเม่าสุกจะมีสีม่วงเข้ม รสเปรี้ยว ฝาด และหวานปนกัน น้ าคั้นท่ีได้จากผลเม่าสุกเป็นสีม่วง-แดงเข้ม ซึ่งเป็นสี
ของรงควัตถุแอนโทไซยานิน (anthocyanins) และทนทานต่อการเปลี่ยนสีในกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร 
(Chaikham และคณะ, 2016) ปัจจุบันได้มีการน าผลเม่าสุกมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิด เช่น น้ าเม่า ไวน์ และแยม 
โดยผลเม่าจัดว่าเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีสารออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา (bioactive compounds) หลายชนิด 
จากรายงานวิจัยของอร่าม และวินัย (2543) พบว่า ผลเม่าสุก 100 กรัม ประกอบไปด้วยโปรตีน 0.63 กรัม ไขมัน 0.09 กรัม       
ใยอาหาร 0.79 กรัม เถ้า 0.93 กรัม คาร์โบไฮเดรต 17.96 กรัม แคลเซียม 13.30 มิลลิกรัม เหล็ก 0.44 มิลลิกรัม สังกะสี 0.26 
มิลลิกรัม วิตามินบี 1 4.50 ไมโครกรัม วิตามินบี 2 0.03 ไมโครกรัม และวิตามินอี 0.38 มิลลิกรัม นอกจากนั้นยังพบว่า ผลเม่ามี
สารประกอบของสารกลุ่มฟีนอลิกสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารแอนโทไซยานิน และฟลาโวนอยด์ โดยสารกลุ่มนี้มีฤทธิ์ในการต้าน

                                                 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 
1Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 
13000 
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อนุมูลอิสระ ชะลอการเสื่อมของเซลล์ร่างกาย ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ต้านการอักเสบ และป้องกันโรคมะเร็ง (Jorjong และคณะ, 
2015) ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากเม่านั้นจะท าให้มีของเหลือจากการแปรรูป หรือกากเม่าจ านวนมาก โดย  Puangpronpitag 
และคณะ (2008) พบว่า สารสกัดจากกากเม่ามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้เทียบเท่ากับสารสกัดจากเมล็ดองุ่น ดังนั้นจึงมีความ
เป็นได้ว่าจะสามารถน ากากเม่ามาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยใช้ในการผสมอาหารชนิดอื่น ๆ เพื่อเพิ่มคุณประโยชน์ในด้านสุขภาพแก่
ผลิตภัณฑ์   

ไอศกรีมเป็นผลิตภัณฑ์นมแช่แข็งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคอย่างมาก โดยในปัจจุบันได้มีการพัฒนาสูตรของไอศกรีม
ออกมาหลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งไอศกรีมเพื่อสุขภาพ ซึ่งผลิตภัณฑ์กลุ่มนี้จะมีการเสริมสารอาหาร สารสกัดจากพืช 
หรือเซลล์ของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์กับร่างกายลงไป (พิทยา, 2559) ส าหรับการศึกษานี้ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะผลิตไอศกรีมนมที่มีการ
เสริมแอนโทไซยานินสกัดจากกากเม่า และโพรไบโอติก โดยเป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่าโพรไบโอติกเป็นกลุ่มของจุลินทรีย์ในรูปที่มี
ชีวิตซึ่งมีประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยคุณสมบัติของโพรไบโอติกที่ส าคัญ คือ มีความสามารถในการปกป้องร่างกายไม่ให้
ได้รับอันตรายจากเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค และสามารถผลิตเอนไซม์มาย่อยสารอาหารบางประเภทท่ีระบบการย่อยในร่างกายมนุษย์ไม่
สามารถย่อยได้ให้เป็นสารที่มีประโยชน์ และร่างกายดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ (Chaikham, 2015) 

ดังนั้นจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อศึกษาการรอดชีวิตของ Lactobacillus acidophilus LA5 และ 
Bifidobacterium lactis Bb-12 ในไอศกรีมนมเสริมผงแอนโทไซยานินที่สกัดจากกากเม่า ในระหว่างการผลิต และการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน นอกจากน้ันยังศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH assay) รวมทั้งศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การสกัดแอนโทไซยานินท าได้โดยน ากากเม่ามาอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 65±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 

ช่ัวโมง จากนั้นท าให้เป็นผงโดยใช้เครื่องปั่น น ากากเม่าผงที่ได้ผสมกับเอทานอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ที่อัตราส่วน 1 ต่อ 20 
โดยน้ าหนัก สกัดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.5 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปกรองผ่านกระดาษกรอง Whatman® No. 4 
และท าการระเหยตัวท าลายด้วยเครือ่งระเหยแบบหมุน (Buchi, Labortechnik AG, Switzerland) จนกระทั่งวัดปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 5 องศาบริกซ์ (ดัดแปลงจากวิธีของ Laokuldilok และ Kanha, 2015) น าสารสกัดที่ได้ผสมกับนมสดพาส-
เจอไรซ์ที่อัตราส่วน 1 ต่อ 9 โดยปริมาตร จากนั้นท าให้เป็นผงด้วยเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย (JCM Engineering Concept, 
Bangkok, Thailand) โดยใช้สภาวะในการท าแห้งเช่นเดียวกับงานวิจัยก่อนหน้าน้ีของ Chaikham และคณะ (2017) น าแอนโทไซ-
ยานินผงที่เตรียมได้ไปใช้ในการผลิตไอศกรีมต่อไป 

ส่วนผสมในการผลิตไอศกรีม (โดยน้ าหนัก) ประกอบด้วย นมสดพาสเจอไรซ์ 72 เปอร์เซ็นต์ แอนโทไซยานินผง หรือนมผง 
10 เปอร์เซ็นต์ เนยสด 5 เปอร์เซ็นต์ น้ าตาลซูโครส 12 เปอร์เซ็นต์ เจลาติน 0.6 เปอร์เซ็นต์ และแป้งข้าวโพด 0.4 เปอร์เซ็นต์ โดย
ท าการเตรียมส่วนผสม และผลิตไอศกรีมตามวิธีของ Phianmongkhol และคณะ (2012) ซึ่งใช้เวลาในการผลิต 1 ช่ัวโมง ใน
ระหว่างที่ท าการผลิตไอศกรีมจะมีการเติมเซลล์ของ L. acidophilus LA5 และ B. lactis Bb-12 ลงไปที่ปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก การเตรียม และแยกเซลล์ของโพรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์ ท าตามวิธีของ Chaikham (2015) 

วิเคราะห์หาจ านวนเหลือรอดของโพรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์ในระหว่างการผลิต และเก็บรักษาไอศกรีมที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน โดยใช้วิธี Pour plate count บนอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS ตามวิธีของ Chaikham (2015) 
และศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานิน และประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH assay) โดยใช้เครื่อง UV-
Visible spectrophotometer (Lambda Bio-20, Perkin Elmer, USA) ตามวิธีที่อ้างอิงในงานวิจัยของ Chaikham และคณะ 
(2016) การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) ท าการทดลองทั้งหมด 
3 ซ้ า จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิมทั่วไปจ านวน 50 คน ตามวิธี 9-point hedonic scale 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ
ของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการรอดชีวิตของ L. acidophilus LA5 และ B. lactis Bb-12 ในไอศกรีมนมที่มีการเสริมแอน

โทไซยานินสกัดจากกากเม่าในระหว่างการผลิต และการเก็บรักษา (Tables 1 และ 2) จากผลการทดลองพบว่า ในขั้นตอนการผลิต
ไอศกรีมจ านวนโพรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์มีจ านวนท่ีลดลงเล็กน้อย โดยมีอัตราการรอดชีวิตอยู่ในช่วง 99.64-99.83 เปอร์เซ็นต์ ใน
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ไอศกรีมนมที่มีการเสริมแอนโทไซยานินสกัดจากกากเม่าพบเซลล์ของโพรไบโอติกที่รอดชีวิตสูงกว่าไอศกรีมที่ไม่การเสริมแอนโทไซ
ยานินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส โดยเก็บตัวอย่างทุก ๆ 1 เดือน พบว่า 
จ านวนของโพรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์ มีจ านวนลดลงในช่วงของการเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเก็บตัวอย่าง
ครบ 2 เดือน พบว่า จ านวนเซลล์ที่รอดชีวิตของโพรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์ในไอศกรีมนมที่มีการเสริมแอนโทไซ-ยานินสกัดจากกาก
เม่ามีค่าสูงกว่าไอศกรีมที่ไม่การเสริมแอนโทไซยานินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งอัตราการรอดชีวิตของ B. Lactis Bb-
12 จะมีค่าสูงกว่า L. acidophilus LA5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นสรุปได้ว่า การเสริมแอนโท-ไซยานินสกัดจาก
กากเม่าลงในไอศกรีมสามารถช่วยเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของโพรไบโอติกได้ โดยในงานวิจัยนี้ยังพบว่า เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการเก็บ
รักษาจ านวนเซลล์ที่รอดชีวิตของโพรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์ ยังคงมีค่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์อาหารโพรไบโอติก 
โดยก าหนดไว้ว่าอาหารโพรไบโอติกจะต้องมีจ านวนเซลล์ที่มีชีวิตมากกว่า 6 CFU/g หรือ CFU/ml ก่อนน ามาบริโภค จึงจะส่งผลดี
ต่อสุขภาพของผู้บริโภค (Tripathi และ Giri, 2014) 

Table 3 แสดงปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด กิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH assay) และคะแนนการยอมรับของ
ผู้บริโภคโดยรวมในไอศกรีมนมที่มีการเสริมแอนโทไซยานินสกัดจากกากเม่า และโพรไบโอติก จากผลการทดลองพบว่า ไอศกรีมทุก
ชุดการทดลองมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และกิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยที่สายพันธุ์ของโพรไบโอติกที่ใช้ในงานวิจัยนี้ไม่มีผลต่ออัตราการลดลงดังกล่าว อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมจากผู้ทดสอบชิมทั่วไป 50 
คน พบว่า คะแนนความชอบของไอศกรีมนมที่มีการเสริมแอนโทไซยานินสกัดจากกากเม่า และโพรไบโอติกอยู่ในระดับมาก (~ 7 
คะแนน) โดยระยะเวลาในการเก็บรักษา และสายพันธุ์ของโพรไบโอติกไม่มีผลต่อคะแนนความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  
 

สรุป 
จากผลการทดลองพบว่า L. acidophilus LA5 และ B. lactis Bb-12 มีอัตราการรอดชีวิตในไอศกรีมที่ผสมแอนโทไซ-

ยานินสกัดจากกากเม่าสูงกว่าในไอศกรีมที่ไม่มีการผสมแอนโทไซยานิน (ชุดควบคุม) ทั้งในระหว่างการผลิต และการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน โดย B. lactis Bb-12 มีอัตราการรอดชีวิตที่สูงกว่า L. acidophilus LA5 
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และกิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH assay) ก็มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในช่วง
ของการเก็บรักษา โดยที่สายพันธุ์ของโพรไบโอติกไม่มีผลต่อค่าดังกล่าว นอกจากนั้นยังพบว่า การเสริมโพรไบโอติกไม่มีผลกระทบ
ต่อคะแนนการยอมรับโดยรวมของไอศกรีมที่ผสมแอนโทไซยานินสกัดจากกากเม่า และเมื่อทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน
ความชอบโดยรวม พบว่า ผู้บริโภคยังให้คะแนนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.27-7.28 คะแนน หลังจากเก็บรักษาครบ 2 เดือน 
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Table 1 Cell numbers of probiotic before and after ice cream production.  

Probiotics Samples 
Cell numbers (CFU/g) Survival rate (%) 

(log N1/log N0) × 100  Before (N0) After (N1) 
L. acidophilus LA5 (L) IC-WL 6.64 ± 0.65 × 1010 6.07 ± 0.49 × 1010 99.64c 
 IC-ML 6.70 ± 0.53 × 1010 6.32 ± 0.61 × 1010 99.77ab 
B. lactis Bb-12 (B) IC-WB 6.68 ± 0.71 × 1010 6.20 ± 0.57 × 1010 99.70bc 
 IC-MB 6.72 ± 0.86 × 1010 6.44 ± 0.56 × 1010 99.83a 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the determination of 
triplication (n = 3). IC-W is pure ice cream and IC-M is ice cream mixed with Mao’s anthocyanin powder. 

 

Table 2 Survivability of probiotics in ice creams during storage at -20ºC for 60 days. 

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

(log CFUs) Initial stage Month 1 Month 2 
L. acidophilus LA5 (L) IC-WL 6.21 ± 0.57 × 1010 4.72 ± 1.17 × 109 1.72 ± 0.40 × 109 1.56a 
 IC-ML 6.28 ± 0.49 × 1010 8.62 ± 0.74 × 109 4.66 ± 0.54 × 109 1.13b 
B. lactis Bb-12 (B) IC-WB 6.21 ± 0.71 × 1010 8.68 ± 0.71 × 109 5.10 ± 0.98 × 109 1.09b 
 IC-MB 6.40 ± 0.54 × 1010 1.02 ± 0.35 × 1010 7.63 ± 1.02 × 109 0.92c 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the determination of 
triplication (n = 3). IC-W is pure ice cream and IC-M is ice cream mixed with Mao’s anthocyanin powder. 

 

Table 3 Changes of total anthocyanins, DPPH inhibition and overall acceptability of probiotic-ice creams 
supplemented with Mao’s anthocyanin powder. 

Storage times 
Total anthocyanins* (mg CE/100 g)  DPPH inhibition* (%)  Overall acceptability** 
IC-ML IC-MB  IC-ML IC-MB  IC-ML IC-MB 

Initial stage 69.45 ± 2.70Aa 70.19 ± 1.98Aa  26.80 ± 2.11Aa 25.82 ± 2.03Aa  7.39 ± 0.67Aa 7.42 ± 0.72Aa 
Month 1 60.14 ± 1.84Ba 61.29 ± 0.85Ba  19.13 ± 1.42Ba 20.51 ± 2.01Ba  7.21 ± 0.45Aa 7.35 ± 0.60Aa 
Month 2 53.07 ± 1.01Ca 51.99 ± 2.41Ca  18.67 ± 1.75Ca 17.25 ± 1.54Ca  7.27 ± 0.50Aa 7.28 ± 0.61Aa 
Means in the same column or row followed by the same capital or lowercase letters respectively are not significantly different (p>0.05). *Means 
were the determination of triplications (n = 3). **Means were the determination of fifty replications (50 panelists). IC-ML is ice cream mixed with 
Mao’s anthocyanin powder and L. acidophilus LA5 and IC-MB is ice cream mixed with Mao’s anthocyanin powder and B. lactis Bb-12. 
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ผลของกัมจากใบย่านางต่อการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ที่อาศัยในล าไส้ใหญ่ภายใต้สภาวะจ าลอง 
Effect of Yanang Gum on Modulating of Colon Microbiome Under Simulated Condition   

 
พิทยา ใจค า1 จันทร์เพ็ญ มะลิพันธ์ และพวงชมพู หงษช์ัย1 

Chaikham, P.1, Malipand, C. 1 and Hongchai, P.1 
 

Abstract  
This study purposed to investigate the effect of Yanang (Tiliacora triandra) gum (1%, 3% and 5%, w/v) 

on the population and metabolic activities of colon microflora under in vitro colon model. The results 
showed that Yanang gum noticeably enhanced the increase of short-chain fatty acids (acetate, propionate, 
butyrate and total short-chain fatty acids) and health beneficial bacteria (lactobacilli and bifidobacteria), in 
particular 5% Yanang gum addition. In contrast, ammonia contents and harmful bacteria counts (clostridia and 
fecal coliforms) were decreased. In this case, we can conclude that Yanang gum showed the prebiotic impacts 
on the human colon microbiome. 
Keywords: Yanang gum, prebiotic, colon model, colon microbiome  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลของกัมจากใบย่านาง (Tiliacora triandra) (1, 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก

ต่อปริมาตร) ต่อประชากรและกิจกรรมเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์ในล้าไส้ใหญ่ภายใต้สภาวะจ้าลอง จากผลการทดลองพบว่า      
กัมจากใบย่านางกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไขมันสายโซ่สั้น (อะซิเตท โพรพิโอเนท บิวทิเรท และกรดไขมันสายโซ่สั้น
ทั้งหมด) และจ้านวนจุลินทรีย์ที่ดีต่อสุขภาพ (แลคโตบาซิลไล และไบฟิโดแบคทีเรีย) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเติมกัมจากใบย่านาง
ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ ในทางตรงกันข้ามพบว่า ปริมาณแอมโมเนีย และจ้านวนแบคทีเรียกลุ่มที่มีอันตรายต่อสุขภาพ (คลอสทริเดีย 
และฟีคอลคอลิฟอร์ม) มีค่าลดลง จากการศึกษาน้ีเราสามารถสรุปได้ว่ากัมจากใบย่านางแสดงผลของสารพรีไบโอติกต่อจุลินทรีย์ที่
อาศัยอยู่ในล้าไส้ใหญ่ของมนุษย ์ 
ค าส าคัญ: กัมจากใบย่านาง พรีไบโอติก ล้าไส้ใหญจ่้าลอง จุลินทรียท์ี่อาศัยอยู่ในล้าไส้ใหญ ่
 

  บทน า 
ใบย่านาง (Tiliacora triandra (Colebr.) Diels) เป็นพืชสมุนไพรที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง ปกติแล้วใบย่านางจะใช้ในการประกอบอาหารพื้นบ้านของไทยหลายต้ารับ ในใบย่านางมีวิตามินเอ และ วิตามินซี
ค่อนข้างสูง นอกจากนั้นยังประกอบด้วยสารอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญอื่น ๆ ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน     
ใยอาหาร แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน ไนอะซีน เบต้าแคโรทีน ฟลาโวนอยด์ และสารประกอบฟีนอล 
โดยสารต้านอนุมูลอิสระที่กล่าวมาข้างต้นจะช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคหลอดเลือด และโรคมะเร็งได้ 
(Singthong และคณะ, 2009) สรรพคุณของใบย่านางสามารถใช้รักษาอาการไข้ ไข้มาลาเรีย และลดอาการตัวร้อนจากไข้ได้ 
(Wiriyachitra และ Phuriyakorn, 1981) ในงานวิจัยก่อนหน้าน้ีของ Singthong และคณะ (2009) พบว่า ใบย่านางสามารถน้ามา
สกัดเป็นพอลิแซคคาไรด์กัม (polysaccharide gums) ได้ ซึ่งเมื่อน้ามาละลายน้้าจะได้สารละลายที่มีลักษณะเป็นคอลลอยด์หรือ
เจล และพบว่ากัมจากใบย่านางที่สกัดที่ได้มีโครงสร้างคล้ายคลึงกับไซแลน (xylan) โดยมีองค์ประกอบหลักที่เป็นมอนอแซคคาไรด์ 
(monosaccharides) ของไซโลส (xylose) กับแรมโนส (rhomnose) อะราบิโนส (arabinose) และกาแลคโตส (galactose) 
นอกจากน้ันในงานวิจัยของ Chaikham และคณะ (2017) พบว่า การใช้กัมจากใบย่านางผสมกับมอลโตเดกซ์ตรินร่วมกับน้้าเม่าใน
การเคลือบเซลล์โพรไบโอติกผง สามารถเพิ่มอัตราการอยู่รอดของโพรไบโอติกในทางเดินอาหารจ้าลอง และช่วยส่งเสริมให้เกิดการ
สร้างกรดไขมันสายโซ่สั้น (short-chain fatty acids) และการเพิ่มขึ้นของแบคทีเรียชนิดดีมากขึ้นภายใต้สภาพแวดล้อมของล้าไส้
ใหญ่จ้าลอง ซึ่งผลดังกล่าวสอดคล้องกับสารอินนูลิน (inulin) ซึ่งเป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงสันนิษฐาน
ว่ากัมจากใบย่านางอาจมคีุณสมบัติเป็นสารพรีไบโอติก โดย Morisse และคณะ (1993) ได้กล่าวถึงคุณสมบัติของพรีไบโอติกว่าเป็น
                                                 
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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สารที่ช่วยกระตุ้นส่งเสริมการเจริญเติบโต และเพิ่มจ้านวนจุลินทรีย์โพรไบโอติก เมื่อจุลินทรีย์โพรไบโอติกย่อยพรีไบโอติกแล้วจะได้
สารอาหารที่เป็นประโยชน์ซึ่งร่างกายน้ากลับไปใช้ได้หลายชนิด เช่น กรดไขมันสายโซ่สั้น และยังท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ในล้าไส้ใหญ่ลดลงส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคได้  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติพรีไบโอติกของกัมจากใบย่านาง โดยทดสอบภายใต้สภาพแวดล้อมของล้าไส้
ใหญ่จ้าลอง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท้าการวิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันสายโซ่สั้น 
และแอมโมเนีย รวมทั้งจ้านวนจุลินทรีย์ที่ดีต่อสุขภาพ ได้แก่ แลคโตบาซิลไล (lactobacilli) และไบฟิโดแบคทีเรีย (bifidobacteria) 
และจุลินทรีย์ทีก่่อโรค ได้แก่ คลอสทริเดีย (clostridia) และฟคีอลคอลิฟอร์ม (fecal coliforms)  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การสกัดกัมจากใบย่านางท้าได้โดยการน้าใบย่านางสดมาล้างท้าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้้า น้าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน

ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นท้าให้เป็นผงด้วยเครื่องปั่น น้าใบย่านางผงที่ผลิตได้ผสมกับน้้ากลั่น
อัตราส่วน 1 ต่อ 10 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร และสกัดที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง กรองผ่านกระดาษกรอง 
Whatman® No. 1 น้าของเหลวที่กรองได้มาท้าให้เข้มข้นด้วยเครื่องระเหยด้วยระบบสุญญากาศจนปริมาตรลดลงครึ่งหนึ่งของ
ปริมาตรเริ่มต้น จากนั้นน้าสารสกัดเข้มข้นที่ได้มาผสมกับเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ที่อัตราส่วน 1 ต่อ 3 ทิ้งไว้ค้างคืน จะเกิดการ
ตกตะกอนของพอลิแซคคาไรด์กัมขึ้น กรองเอาตะกอนที่ได้ไปอบแห้งด้ วยเครื่องอบแห้งสุญญากาศจนกระทั่งตะกอนที่ได้แห้ง 
(ดัดแปลงจากวิธีของ Singthong และคณะ, 2009) จากนั้นน้าไปบดให้ละเอียด เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

ท้าการเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือเฉพาะ และตัวอย่างอุจจาระจากคนที่มีสุขภาพดี และไม่มีประวัติรับยาปฏิชีวนะภายใน
ระยะเวลา 6 เดือน เพื่อใช้ในแบบจ้าลองของล้าไส้ใหญ่ ตามวิธีที่อ้างอิงในงานวิจัยของ Chaikham และคณะ (2017) จากนั้น
เติมกัมจากใบย่านางที่เตรียมไว้ลงไปในระบบที่ระดับ 0, 1, 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อปริมาตรของของเหลวในระบบ ท้า
การหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์หากรดไขมันสายโซ่สั้น (อะซีเตท โพรพิ
โอเนท และบิวทิเรท) โดยใช้เครื่อง GC (Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments Division, Kyoto, 
Japan) วิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย โดยใช้เครื่อง Kjeldahl Apparatus Vapodest 30 S (Gerhardt, Königswinter, 
Germany) และวิเคราะห์หาจ้านวนแบคทีเรียที่มปีระโยชน์ต่อร่างกาย ได้แก่ แลคโตบาซิลไล และไบฟิโดแบคทีเรีย และแบคทีเรีย
ก่อโรค ได้แก่ คลอสทริเดีย และฟีคอลคอลิฟอร์ม ด้วยวิธี spread plate technique โดยใช้อาหารเลี้ยงเช้ือเฉพาะ การวิเคราะห์
ทั้งหมดท้าตามวิธีที่อ้างอิงในงานวิจัยของ Chaikham และ Rattanena (2017) การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่าง
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท้าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้้า เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลีย่
โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
เมื่อท้าการหมักกัมจากใบย่านางที่ระดับต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อมของล้าไส้ใหญ่จ้าลอง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ช่ัวโมง (Table 1) พบว่า ปริมาณกรดไขมันสายโซ่สั้น ได้แก่ อะซีเตท โพรพิโอเนท บิวทิเรท และกรดไขมันสายโซ่สั้น
ทั้งหมด มีค่าเพิ่มขึ้นจากเริ่มต้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่าเมื่อปริมาณกัมจากใบย่านางในระบบเพิ่มขึ้น 
ปริมาณกรดไขมันสายโซ่สั้นทุกชนิดจะมีค่าเพิ่มขึ้น และมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
หมักด้วยกัมจากใบย่านางที่ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ ทีม่ีปริมาณอะซีเตท โพรพิโอเนท บิวทิเรท และกรดไขมันสายโซ่สั้นเพิ่มขึ้นในระบบ
ถึง 4.39, 6.87, 3.18 และ 4.37 เท่า ตามล้าดับ Hijova และ Chmelarova (2007) พบว่า กรดไขมันสายโซ่สั้นที่เกิดจากการหมัก
องค์ประกอบของอาหารที่รับประทานเข้าไปในร่างกายโดยจุลินทรีย์ชนิดดีในล้าไส้ใหญ่ เป็นสารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยปกติ
แล้วจะพบอะซีเตทมากที่สุด และพบโพรพิโอเนท และบิวทิเรทในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งอัตราส่วนทีพบปริมาณอะซีเตท         
โพรพิโอเนท และบิวทิเรทในอุจจาระของคนท่ีมีสุขภาพดี คือ 60 ต่อ 20 ต่อ 20 กรดไขมันสายโซ่สั้นเหล่านี้สามารถช่วยลดสภาวะ
ของการขับถ่ายไม่เป็นปกติ ป้องกันโรคมะเร็งล้าไส้ ลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด และลดความเสี่ยงในการเป็นโรคหัวใจ หรือ
โรคเกี่ยวกับระบบไหลเวียนโลหิตได้ (Van Immerseel และคณะ, 2010) 
จาก Figure 1 พบว่า เมื่อท้าการหมักกัมจากใบย่านางภายใต้สภาพแวดล้อมของระบบจ้าลองของล้าไส้ใหญ่ ปริมาณแอมโมเนียใน
ระบบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก โดยพบปริมาณแอมโมเนียต่้าที่สุดในระบบที่หมักด้วยกัมจากใบย่านาง 5 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับการหมักด้วยกัมจากใบย่านางที่ระดับต่้ากว่า (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่ากัม
จากใบย่านางมีผลต่อการสร้างแอมโมเนียในระบบล้าไส้ใหญ่จ้าลอง แอมโมเนียเป็นสารพิษที่สร้างโดยแบคทีเรียในล้าไส้ใหญ่ ซึ่งเกิด
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จากการย่อยสลายสารอาหารกลุ่มของโปรตีนโดยแบคทีเรียแกรมลบ (Solga, 2003) Smith และ Macfarlane (1997) รายงานว่า 
การพบแอมโมเนียในล้าไส้ใหญ่ในปริมาณที่สูง มีความเกี่ยวข้องกับการเกิดมะเร็งในล้าไส้ใหญ่ในมนุษย์ จากการศึกษาน้ียังพบว่า กัม
จากใบย่านางส่งเสริมการเจริญเติบโตของของแลคโตบาซิลไล และไบฟิโดแบคทีเรีย ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ชนิดดีที่พบในล้าไส้ใหญ่ ในทาง
ตรงกันข้ามพบว่า แบคทีเรียก่อโรค ได้แก่ คลอสทริเดีย และ ฟีคอลคอลิฟอร์ม มีจ้านวนท่ีลดลง (Table 2) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Van de Wiele และคณะ (2004) และ Pankasemsuk และคณะ (2016) ซึ่งได้ทดสอบพอลิแซคคาไรด์ที่มีคุณสมบัติพรีไบโอ
ติก ได้แก่ อินนูลินจากแก่นตะวัน และแป้งที่มีความทดทานต่อการย่อย (hi-maize starch) ภายใต้สภาพแวดล้อมของระบบจ้าลอง
ของล้าไส้ใหญ่ 
 

สรุป 
จากการหมักกัมจากใบย่านางภายใต้สภาพแวดล้อมของระบบจ้าลองของล้าไส้ใหญ่พบว่า กัมจากใบย่ านางส่งเสริมให้เกิด

การสร้างกรดไขมันสายโซ่สั้น และการเจริญเติบโตของแลคโตบาซิลไล และไบฟิโดแบคทีเรีย ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดดีที่มีประโยชน์
ต่อสุขภาพของมนุษย์ ส่วนปริมาณแอมโมเนีย และจ้านวนแบคทีเรียชนิดที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ ได้แก่ คลอสทริเดีย และ         
ฟีคอลคอลิฟอร์มมีค่าที่ลดลง โดยกัมจากใบย่านางปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลที่เด่นชัดที่สุด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติกับการหมักด้วยกัมจากใบย่านางที่ระดับต่้ากว่า (p≤0.05) ดังนั้นสรุปได้ว่า กัมจากใบย่านางแสดงคุณสมบัติของสารพรี
ไบโอติก และสามารถอาจน้าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อสุขภาพได้ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดร้ับการสนับสนุนจากส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวจิยั (สกว.) และมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 
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Table 1 Formation of short-chain fatty acids (SCFA) in simulated colon environment after fermentation with 
different levels of Yanang gum at 37oC for 24 h. 
Treatments SCFA concentration (g/L) after fermentation at 37oC for 24 h 

Acetate   Propionate  Butyrate  Total SCFA 

Initial stage 24 h  Initial stage 24 h  Initial stage 24 h  Initial stage 24 h 

YG 0% 2.18±0.41Da 3.20±0.12Cd  1.08±0.21Fa 2.18±0.19Dd  1.64±0.13Ea 2.50±0.23Dd  5.64±0.48Ba 8.81±0.42Ad 

YG 1% 2.24±0.25Ea 4.72±0.17Cc  1.04±0.14Ga 3.35±0.20Dc  1.73±0.20Fa 3.61±0.11Dc  5.73±0.59Ba 12.70±0.60Ac 

YG 3% 2.21±0.31Ea 6.61±0.22Bb  1.12±0.15Ga 5.47±0.12Cb  1.67±0.18Fa 4.10±0.14Db  5.65±0.50Ca 17.24±0.75Ab 

YG 5% 2.12±0.23Ea 9.30±0.10Ba  1.10±0.09Fa 7.56±0.25Ca  1.88±0.19Ea 5.98±0.24Da  5.66±0.32Da 24.76±0.67Aa 
Means in the same column with the same small letter, whereas means in the same row with the same capital letter indicate no significant 
difference (p>0.05). Each data point is the average of triplication. YG is Yanang gum. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Ammonia concentration in simulated colon environment after fermentation with different levels of 
Yanang gum at 37oC for 24 h. 
 
Table 2 Changes of colon microbiome in simulated colon environment after fermentation with different 
levels of Yanang gum at 37oC for 24 h. 
Treatments Microbial population (log CFU/ml) after fermentation at 37oC for 24 h 

Lactobacilli  Bifidobacteria  Clostridia  Fecal coliforms 

Initial stage 24 h  Initial stage 24 h  Initial stage 24 h  Initial stage 24 h 

YG 0% 3.76±0.27Da 4.02±0.23Dd  5.29±0.30Ba 5.71±0.23Ad  4.97±0.20Ca 5.36±0.23Ba  5.05±0.37BCa 5.81±0.25Aa 

YG 1% 3.70±0.33Da 6.11±0.38Ac  5.07±0.25Ba 6.47±0.16Ac  5.03±0.47Ba 4.48±0.20Cb  4.94±0.24Ba 4.91±0.27Bb 

YG 3% 3.81±0.34Da 6.80±0.20Ab  5.13±0.31Ba 6.80±0.24Ab  4.85±0.31Ba 4.31±0.16Cbc  5.12±0.29Ba 4.73±0.20Bb 

YG 5% 3.76±0.29Da 7.54±0.16Aa  5.24±0.26Ba 7.44±0.10Aa  4.88±0.18Ba 4.07±0.21CDc  5.00±0.24Ba 4.32±0.14Cc 
Means in the same column with the same small letter, whereas means in the same row with the same capital letter indicate no significant 
difference (p>0.05). Each data point is the average of triplication. YG is Yanang gum. 
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สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
Bioactive Compounds from Agricultural Waste 

 
สุทธิดา วิทยาลัย1 ไพรัตน์ เฟื่องทะนง1 และ กีรติ ตันเรือน2  

Wittanalai, S.1, Fuengthanong P.1 and Tanruean K.2  
 

Abstract  
This research was aimed to compare total phenolic contents, antioxidant activity and antimicrobial 

activity in agricultural waste (rice husk, rice straw, coir, corn cob and corn husk) with various solvents. Three 
solvents including methanol, ethanol and water, had been used to extract the bioactive compounds from 
dried samples to obtain the 4% (w/v) of extracts concentration. The results showed that the methanolic 
extract of coir exhibited the highest total phenolic content 0.37  0.04 mg catechin/g dry weight. The 
antioxidant activity was determined by DPPH–radical scavenging assay, the ethanolic extract of coir showed 
the highest antioxidant activity (78.28% inhibition and IC50 = 0.0019 mg/ml). In addition, the antimicrobial 
activity was investigated by agar diffusion assay to against the growth of Pseudomonas fluorescens and 
Staphylococcus aureus. The methanolic extracts of coir showed the highest inhibitory growth in both strains 
which had shown the radius inhibition 11.0  0.7 and 13.1  0.5 mm., respectively. 
Keywords: agricultural waste, phenolic compounds, antioxidant activity, antimicrobial activity 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านการเจริญ

ของจุลินทรีย์ในของเหลือท้ิงทางการเกษตร (ฟางข้าว แกลบ กาบมะพร้าว ซังข้าวโพด และเปลือกข้าวโพด) โดยใช้ตัวท าละลาย 3 
ชนิด ได้แก่ เมทานอล เอทานอล และน้ า โดยเตรียมสารสกัดความเข้มข้นร้อยละ 4 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) ในการสกัดสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพในตัวอย่างแห้ง พบว่า กาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเมทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกสูงที่สุด คือ 0.37  
0.04 มก. คาเทชิน/ก. น้ าหนักแห้ง ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH–radical scavenging assay กาบมะพร้าว
ที่สกัดด้วยเอทานอล มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (ร้อยละการยับยั้ง 78.28) ซึ่งมีค่า IC50=0.0019 มก./มล. นอกจากนี้การ
ทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญของจุลินทรีย์ โดยวิธี Agar diffusion assay โดยทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Pseudomonas 
fluorescens และ Staphylococcus aureus พบว่ากาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเมทานอล มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญสูงที่สุดทั้ง 2 เช้ือ 
โดยมีรัศมีการยับยั้งเช้ือ P. fluorescens และ S. aureus เท่ากับ 11.0  0.7 และ 13.1  0.5 มล. ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร สารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์ 
  

ค าน า  
ในแต่ละปีประเทศไทยมีผลิตผลด้านการเกษตรจากการเพาะปลูกพืชผลเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ภายหลังการเก็บเกี่ยว

ผลผลิตจะมีเศษวัสดุเหลือทิ้งในพื้นที่เพาะปลูกเป็นจ านวนมาก เช่น ฟางข้าว แกลบ ชานอ้อย เหง้ามันส าปะหลัง  ซังข้าวโพด 
เปลือกผลไม้  เป็นต้น โดยเกษตรกรมักจะด าเนินการท าลาย เช่น การไถกลบเพื่อให้เป็นสารอาหารบ ารุงดิน และการเผาท าลายซึ่ง
มลภาวะทางอากาศส่งผลกระทบต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ของประชาชนใกล้เคียง  วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรส่วนใหญ่มี
องค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบลิกโนเซลลูโลสที่ประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ปัจจุบันจึงมีผู้สนใจที่จะน าลิก
โนเซลลูโลสมาใช้ประโยชน์มากขึ้นโดยท าการเปลี่ยนให้เป็นสารที่มีมูลค่าสูงขึ้นเช่นใช้เป็นแหล่งพลังงานเช้ือเพลิงแอลกอฮอล์ และ
น้ าตาลโอลิโกแซคคาไรด์ (สุดาทิพย์ และคณะ. 2556) นอกจากนี้ยังประกอบด้วยสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) 
ตั้งแต่โมเลกุลอย่างง่าย เช่น กรดฟีโนลิก (phenolic acid) ฟีนิลโปรพานอยด์ (phenyl propanoid) และฟลาโวนอยด์ 

                                                 
1หลักสูตรชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ์ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ 53000 
1Biology Program, Faculty of Science and Technology, Uttaradit Rajabhat University, Mueang, Uttaradit Province, 53000 
2หลักสูตรชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
2Biology Program, Faculty of Science and Technology, Pibulsongkram Rajabhat University, Mueang, Pitsanulok Province, 65000 
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(flavonoid) ไปจนถึงโครงสร้างโพลิเมอร์ที่ซับซ้อน เช่น ลิกนิน (lignin) เมลานิน (melanin) และแทนนิน (tannin) ซึ่งสารในกลุ่ม
นี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้านการอักเสบ ต้านการแพ้ และมีคุณสมบัติในการสลายลิ่มเลือด รวมเป็น
สารต้านการก่อมะเร็ง และสามารถลดความดันโลหิตในการสลายลิ่มเลือด เป็นต้น (ปริยานุช. 2551) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านการเจริญของ
จุลินทรีย์ในสารสกัดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ได้แก่ ฟางข้าว แกลบ กาบมะพร้าว ซังข้าวโพด และเปลือกข้าวโพด  เพื่อเป็น
ข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษารูปแบบการน าสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรไปใช้ประโยชน์ในขั้นต่อไป ซึ่ง
เป็นการช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมและเป็นทางเลือกหนึ่งในการการเพิ่มมูลค่าของวัสดุที่เหลือท้ิงทางการเกษตร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เก็บตัวอย่างวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร แกลบ ฟางข้าว กาบมะพร้าว ซังข้าวโพด และเปลือกข้าวโพด (มีความช้ืนร้อยละ 
16.04, 12.25, 29.91, 10.73 และ 11.09 ตามล าดับ) จากต าบลง้ิวงาม อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ น ามาปั่นให้เป็นช้ินเล็กๆ 
จากนั้นสกัดด้วยตัวท าละลายชนิดต่างๆ (เมทานอล เอทานอล และน้ ากลั่น) เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง แล้วกรองสารสกัดที่ได้โดยมีความ
เข้มข้นของสารสกัดร้อยละ 4 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร) น าสารสกัดไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ และฤทธิ์ต้านการเจริญของจุลินทรีย์ 

 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดโดยใช้ Folin-Ciocalteau Reagent โดยวิธีวิเคราะห์ดัดแปลงจาก
วิธีของ Thitilertdecha et al. (2008) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดแสดงผลเป็นค่า มิลลิกรัมคาเทชินในตัวอย่างน้ าหนัก 1 
กรัม (mg catechin/g dry weight) 

 การวิ เ ค ร าะห์ฤทธิ์ ต้ านอนุ มู ลอิ ส ระของสารสกั ด  โดยวิ เ ค ร าะห์ ศั กยภาพการต้ านอนุ มู ลอิ ส ระ  DPPH 
(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging activity assay) โดยดัดแปลงวิธีของ Gülçin et al. (2003) แสดงผลเป็น
ร้อยละการยับยั้ง และ IC50  

การทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญจุลินทรีย์โดยวิธี Agar diffusion assay ดัดแปลงมาจากวิธีของศรัญญา และคณะ. (2553) 
โดยใช้สารสกัดความเข้มข้นร้อยละ 4 (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร)  ซึ่งจุลินทรีย์ที่ใช้ทดสอบได้แก่ Pseudomonas fluorescens 
และ Staphylococcus aureus แสดงผลเป็นค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง 

การทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผล** 

จากการสกัดวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ได้แก่ ฟางข้าว แกลบ กาบมะพร้าว ซังข้าวโพด และเปลือกข้าวโพด โดยใช้ตัวท า
ละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เมทานอล เอทานอล และน้ า เมื่อน าสารสกัดของตัวท าละลายแต่ละชนิดมาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมด (Table 1) พบว่า กาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเมทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกสูงที่สุด คือ 0.37  0.04 มก.คา
เทชิน/ก.น้ าหนักแห้ง รองลงมาคือกาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีโนลิก คือ 0.29   0.07 มก.คาเทชิน/
ก.น้ าหนักแห้ง นอกจากน้ีสารสกัดกาบมะพร้าวท่ีสกัดด้วยเอทานอล มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (ร้อยละการยับยั้ง 78.28) ซึ่งมี
ค่า IC50=0.0019 มก./มล. รองลงมาคือสารสกัดซังข้าวโพดที่สกัดด้วยเอทานอล มีร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระร้อยละ 72.28 ซึ่งมี
ค่า IC50=0.0048 มก./มล. (Table 2) เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีขั้วจึงสามารถละลายได้ในตัวท าละลายที่มีสภาพขั้ว
ใกล้เคียงกัน การสกัดสารด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) เป็นวิธีที่มีประโยชน์มากส าหรับการแยกสารจากผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติและท าสารให้บริสุทธิ์ ซึ่งต้องพิจารณาทั้งสมบัติและปริมาณของสารที่ต้องการสกัด รวมทั้งชนิดของตัวท าละลายที่ใช้ให้
เหมาะสม เพื่อให้ได้สารที่ออกฤทธิ์ในปริมาณมากที่สุดโดยใช้ตัวท าละลายน้อยท่ีสดุ โดยทั่วไปสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกเป็นสารกลุ่ม
ที่ส าคัญซึ่งมีสมบัติต้านออกซิเดชันในผัก ผลไม้ และสมุนไพร ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกมีหมู่ฟีนอลบนวงเบนซีน ท าให้สามารถให้
อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ จึงช่วยยับยั้งหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (Hu และ Kitts, 2000) จากการ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ IC50) พบว่า
ค่าที่ได้มีแนวโน้มเดียวกัน 

การทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญของจุลินทรีย์ โดยทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Pseudomonas fluorescens และ 
Staphylococcus aureus พบว่ากาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเมทานอล มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญสูงที่สุดทั้ง 2 เช้ือ โดยมีรัศมีการยับยั้ง
เชื้อ P. fluorescens และ S. aureus เท่ากับ 11.0  0.7 และ 13.1  0.5 มม. ตามล าดับ (Table 3) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสาร
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สกัดกาบมะพร้าวด้วยเมทานอลปริมาณสารประกอบฟีโนลิกสูง ซึ่งในสารกลุ่มฟีโนลิกมีคุณสมบัติในการต้านเช้ือจุลินทรีย์ได้ดี (Cao 
และคณะ, 1996) นอกจากน้ีจากการทดสอบพบว่าสารสกัดจากเปลือกผลไม้สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรม
บวก (S. aureus) ได้ดีกว่าแกรมลบ (P. fluorescens) ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก
สารสกัดจากเหลือท้ิงวัสดุทางการเกษตร เช่น ยา เครื่องส าอาง ต่อไปได้ 
 

สรุป 
จากการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในงานวิจัยนี้ได้สารสกัดที่มีความเข้มข้นรอ้ยละ 4 (ร้อยละโดย

มวลต่อปริมาตร) พบว่าสารสกัดจากกาบมะพร้าวมีฤทธิ์ทางชีวภาพดีที่สุด ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร คือ เมทานอล ซึ่งกาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเมทานอลจะให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด  รองลงมาคือการสกัด
ด้วยเอทานอลและน้ าตามล าดับ ส่วนกาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเอทานอล มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด สารสกัดที่มีสารประกอบฟี
นอลิกมากก็จะมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH มากขึ้นตามไปด้วย นอกจากนี้กาบมะพร้าวที่สกัดด้วยเมทานอล มี
ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. fluorescens และ S. aureus สูงที่สุดด้วย 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ์ ที่อนุเคราะห์เครื่องมือ สถานท่ีและอ านวย
ความสะดวกในงานวิจัยนี ้
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Table 1 Total phenolics content of different solvent extracts from agricultural waste. 

Agricultural waste 
Total phenolic content (mgcatechin/ g dry weight) 

methanol extract ethanol extract water extract 
rice husk  0.03  0.02c 0.04  0.02b 0.03  0.01b 

rice straw 0.07  0.03c 0.02  0.01b 0.03  0.01b 

coir 0.37  0.04a 0.29  0.07a 0.06  0.05a 

corn cob 0.21  0.05b 0.04  0.01b 0.03  0.02b 

corn husk 0.18  0.04b 0.03  0.02b 0.09  0.02a 

Means within a same column with different super script letters are significantly different 

 
Table 2 Antioxidant activities and IC50 value of different solvent extracts from agricultural waste. 

 Agricultural 
waste 

Antioxidant activity (% inhibition) IC50 value (mg/ml) 
methanol 
extract 

ethanol 
extract 

water 
extract 

methanol 
extract 

ethanol 
extract 

water 
extract 

rice husk  31.901.02c 49.853.44c 45.062.77d 0.0269 0.0390 0.0038 
rice straw 39.752.33c 20.822.57b 52.913.68bc 0.0268 0.0864 0.0044 
coir 68.473.40a 78.283.55a 56.893.77b 0.0064 0.0019 0.0058 
corn cob 61.753.02b 72.284.00a 50.222.98c 0.0072 0.0148 0.0108 
corn husk 43.242.00b 70.565.06a 60.033.78a 0.0172 0.0137 0.0088 
Means within a same column with different super script letters are significantly different 

 
Table 3 Antimicrobial activities of different solvent extracts from agricultural waste to inhibit growth of 
Pseudomonas fluorescens and Staphylococcus aureus. 

Agricultural 
waste 

Radius inhibition zone (mm.) 
P. fluorescens S. aureus 

methanol 
extract 

ethanol 
extract 

water 
extract 

methanol 
extract 

ethanol 
extract 

water 
extract 

rice husk  6.5  0.2b - - 6.5  0.1b 6.8  0.3b - 
rice straw - - - -  - - 
coir 11.0  0.2a 10.0  0.3a 6.0  0.1a 13.1  0.5a 10.5  0.2a 8.0  0.4a 

corn cob 7.8  0.3b  5.8  0.2b 5.8  0.2a 9.8  0.3a 7.0  0.1b 7.3  0.3a 

corn husk 7.4  0.4b - 5.5  0.3a 9.7  0.3a 7.5  0.2b 6.8  0.2a 

-: no antimicrobial activity 
Means within a same column with different super script letters are significantly different 
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ผลของระยะเวลาในการย่อยตอ่สมบัติทางเคมี-กายภาพและสมบัติเชิงหน้าทีข่องโปรตีนไฮโดรไลเซตจากปลาดาบเงิน 
Effect of Hydrolyzing Time on Physicochemical and Functional Properties of Protein Hydrolysate 

from Largehead hairtail (Trichiurus lepturus) 
 

จิรนาถ บุญคง1 และ การันต ์พุกชัยวาณิชย์1 
Boonkong, J.1, and Phuckchaiwanit, K. 1 

 

Abstract 
This research was determined the effect of hydrolyzing time on physico-chemical and functional 

properties of fish protein hydrolysate solution from dried largehead hairtail. Hydrolyzing was produced by 
using 6 Molar hydrochloric acid at the ratio of fish to acid was 1:1 (w/v). Hydrolyzing time was varied to 2, 4 
and 6 hours. The results found that, increasing of hydrolyzing time, degree of hydrolysate, amino-nitrogen 
content, moisture content and salt content were increased. The amino nitrogen content exhibited highest at 4 
hours hydrolyzing time and the protein content was decreased. The physical properties revealed that, as the 
hydrolyzing time increased, viscosity and redness (a*) were increased, while the lightness (L*) and yellowness 
(b*) were decreased. The functional properties showed that increasing of hydrolyzing time, nitrogen solubility, 
radical scavenging activity, reducing power, foaming capacity were increased, especially at hydrolyzing time at 
4 hours showed the highest foaming capacity. Emulsifying activity index and emulsion stability index 
decreased with increasing of hydrolyzed time. 
Keyword: hydrolysated protein, Largehead hairtail 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยโปรตีนต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพ และสมบัติเชิงหน้าที่ของสารละลาย

โปรตีนไฮโดรไลเซตจากเนื้อปลาดาบเงินอบแห้ง ท าการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตโดยการย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 6 
โมลาร์ โดยใช้อัตราส่วนเนื้อปลาอบแห้งต่อปริมาณกรดเท่ากับ 1:1 (น้ าหนักต่อปริมาตร) แปรผันระยะเวลาในการย่อยที่ 2  4  และ 
6 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการย่อยมากขึ้น ระดับการย่อยสลาย และปริมาณอะมิโนไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
ปริมาณความช้ืนและเกลือเพิ่มขึ้น โดยปริมาณอะมิโนไนโตรเจนมีค่าสูงสุดในช่ัวโมงที่ 4  และปริมาณโปรตีนมีค่าลดลง ในด้าน
สมบัติทางกายภาพ เมื่อระยะเวลาการย่อยเพิ่มขึ้น พบว่าค่าความหนืดเพิ่มขึ้น ค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น ในขณะที่ ค่าความสว่าง (L*) 
และค่าสีเหลือง (b*) ลดลง ในด้านสมบัติเชิงหน้าที่พบว่า เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการย่อย ปริมาณไนโตรเจนที่ละลายได้ 
ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระและก าลังการรีดิวซ์เพิ่มขึ้น และความสามารถในการเกิดโฟมเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ความสามารถในการเกิดโฟมมีค่าสูงที่สุดที่เวลาในการย่อย 4 ช่ัวโมง และความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของ
อิมัลชันลดลง เมื่อใช้เวลาในการย่อยมากข้ึน 
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซต, ปลาดาบเงิน 
 

ค าน า* 
โปรตีนจากปลาทะเลประกอบด้วยกรดอะมิโนจ าเป็นที่ร่างกายใช้ในการเจริญเติบโต ซ่อมแซมเนื้อเยื่อและกล้ามเนื้อที่สึก

หรอ โปรตีนปลาใกล้เคียงกับโปรตีนในเนื้อสัตว์ทั่วไป เนื่องจากเป็นแหล่งโปรตีนที่ครบถ้วนสมบูรณ์ (Green และ Mattick, 1979) 
โปรตีนจากปลาเข้มข้นหรือโปรตีนไฮโดรไลเซต เตรียมได้จากปลาทะเลชนิดต่างๆ โดยมีขั้นตอนที่ส าคัญ 3 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียม
วัตถุดิบ (แยกส่วนก้าง หรือกระดูก ล าไส้) การสกัดไขมันออก และการใช้เอนไซม์กลุ่มที่ย่อยสลายโปรตีนหรือกรด ดังนั้นการผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเซตใหม้ีคุณภาพดีนั้น นอกจากการเลือกวัตถุดิบที่มีคุณภาพ มีปริมาณโปรตีนสูง ราคาถูกและหาได้ง่าย ยังมีผลจาก
กระบวนการผลิตอีกด้วย ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการผลิต ได้แก่ สัดส่วนของวัตถุดิบกับสารละลายที่ย่อยสลาย อุณหภูมิ และระยะเวลา
ในการย่อยสลาย (Kristinsson และ Rasco, 2000a)  โปรตีนปลาไฮโดรไลเซตที่มีคุณภาพดีจะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขวาง ได้แก่ การเป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับเลี้ยงจุลินทรีย์ ใช้เป็นอาหารสัตว์ ใช้เป็นสารเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ สารเชิง

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม ถ.เพชรเกษม บางหว้า ภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร 10160 
1Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Petchkasem Rd., Bangwa, Phasicharoen, Bangkok, 10160 
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หน้าที่ และสารให้กลิ่นรสในอาหารได้ (Raikate และคณะ, 2011) ซึ่งงานวิจัยนี้สนใจที่จะศึกษาผลของระยะเวลาในการย่อยต่อ
สมบัติทางเคมี-กายภาพ และสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากปลาดาบเงินท่ีผลิตได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ ** 
1. การเตรียมเนื้อปลาอบแห้งและการสกัดไขมัน โดยแล่เนื้อปลา (แยกส่วนหัว ก้าง และไส้) ขูดเนื้อปลาออกจากหนังปลา สับเนื้อ
ปลาให้ละเอียด แล้วน าไปวางบนตะแกรง จากนั้น น าเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จนแห้งและน ามาบดเป็นผง สกัด
แยกไขมันออกจากผงเนื้อปลา ด้วยสารละลายเอทานอลร้อยละ 95 ในอัตราส่วน 1:2 (น้ าหนักต่อปริมาตร) (Boonkong และ Sukchai 
2007) กรองแยกผงเนื้อปลา และล้างด้วยเอทานอล 2 ครั้ง  ระเหยเอทานอลออก อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ควบคุม
ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12) จะได้ผงเนื้อปลาทีส่กัดไขมันออกแล้วเพื่อใช้ทดลองต่อไป  
2. การศึกษาผลของระยะเวลาในการย่อยต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพและสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซต โดยเตรียมผง
เนื้อปลาต่อปริมาณกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 6 โมล่าร์ ในสัดส่วน 1:1 (น้ าหนักต่อปริมาตร) (Boonkong และ Sukchai 2007) 
ย่อยภายในหม้อนึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอน้ า (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส โดยแปรผันระยะเวลาในการย่อย เท่ากับ 2, 4, 6 
ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ปรับพีเอชเป็นกลาง ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 05 กรองแยกกากออก และเก็บ
สารละลายที่ได้เพื่อไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมี-กายภาพและสมบัติเชิงหน้าที ่ได้แก่ วิเคราะห์ระดับการย่อยสลาย (Qi และ คณะ,  1997) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (AOAC, 1995) ปริมาณไนโตรเจนที่เป็นกรดอะมิโน (AOAC, 1995)  ปริมาณโปรตีน ความช้ืน และเกลือ 
(AOAC, 2000) วัดค่าความหนืด (Brookfield Viscometer) และวัดค่าสี ระบบ CIE  (HunterLab รุ่น ColorFlex 4510   วิเคราะห์
ไนโตรเจนที่ละลายน้ าได้ (Morr, 1985) ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน (Pearce และ Kinsella, 1978) 
ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม (Kato, 1989) ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH และก าลังการ
รีดิวซ์ (Wu และคณะ, 2003) 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
1. ผลของระยะเวลาในการย่อยต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพของสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
ระดับการย่อยสลายจะเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาที่ใช้ในการย่อยเพิ่มมากขึ้น (Table 1) ซึ่งแสดงว่าโปรตีนถูกย่อยสลายจนได้เพปไทด์สายสั้น และ
กรดอะมิโนอิสระจ านวนมาก (สุปราณี, 2539) ในช่วงแรกของการย่อยสลายระดับการย่อยสลายมีค่าสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ
โปรตีนถูกย่อยสลายโดยกรดจะท าให้เกิดเพปไทด์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กเพิ่มมากขึ้น แต่เมื่อระยะเวลาการย่อยเพิ่มขึ้น พบว่าค่าระดับการ
ย่อยสลายมีค่าสูงขึ้นเพียงเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการแข่งขันกันระหว่างโปรตีนที่เป็นสารตั้งต้น และเพปไทด์ที่เป็นสารผลิตภัณฑ์ใน
การท าปฏิกิริยากับกรด ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการย่อยสลายโปรตีนที่มีต่อค่าระดับการย่อยสลายในการทดลองนี้ สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Sathivel และคณะ, (2003) ที่มีค่าระดับการย่อยสลายสูงขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงระยะแรกของการย่อยสลาย และเมื่อเวลา
ผ่านไประยะหนึ่งค่าระดับการย่อยสลายจะเริ่มมีค่าคงที่ เช่นเดียวกับปริมาณอะมิโนไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการย่อย 2–4 
ช่ัวโมง  และลดลงเล็กน้อยในช่ัวโมงที่ 6 แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับช่ัวโมงที่ 4 (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อโปรตีนถูกย่อยด้วยกรด
เป็นเวลานาน จะท าให้สารประกอบไนโตรเจนถูกท าลายไปบางส่วน ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับผลการทดลองของ สุกัญญา, 
(2533) ซึ่งกล่าวว่า ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของโปรตีนภายใตอุ้ณหภูมแิละปริมาณกรดสงูจะท าให้กรดอะมิโนบางตัว เช่น ทริปโตเฟน และซีสเต
อีน เกิดการสลายตัว   เมื่อระยะเวลาการย่อยเพิ่มมากขึ้นปริมาณโปรตีนจะลดลง (Table 1) เนื่องจากโปรตีนจะถูกย่อยสลายด้วยกรดเป็น
กรดอะมิโนและเพปไทด์สายสั้น โดยปริมาณโปรตีนจะแปรผกผันกับระดับการย่อยสลาย  และพบว่าปริมาณความช้ืน และปริมาณเกลือ
เพิ่มขึ้น (Table 1) เนื่องจากผลของปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในขั้นตอนการปรับพีเอชให้เป็นกลางในขั้นตอนการผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเซต จึงเกิดปฏิกิริยาสะเทิน (neutralization reaction) ระหว่างกรดและด่างได้เป็นผลิตภัณฑ์คือ เกลือและน้ า 
(Raymond, 1998) ความหนืดของโปรตีนไฮโดรไลเซตจะเพิม่ขึ้นเมื่อระยะเวลาย่อยเพิ่มขึ้น เนื่องจากโปรตีนจะถูกย่อยสลายเป็นกรดอะมิโน
และเพปไทด์ ท าให้มีความความเข้มข้นของอะมิโนไนโตรเจนมากขึ้น ส่งผลให้มีความหนืดมากขึ้นเล็กน้อย แต่เมื่อระยะเวลาย่อยด าเนิน
มาถึงช่ัวโมงที่ 6  ความหนืดจะลดลง (Table 2) ซึ่งอาจจะเกิดจากการลดลงของกรดอะมิโนและเพปไทด์  เมื่อโปรตีนถูกย่อยด้วยกรดเป็น
เวลานาน จะท าสารประกอบไนโตรเจนที่ได้ถูกท าลายไปบางส่วนเกิดเป็นสารประกอบที่ระเหยได้ เช่น อัลดีไฮด์ ฮิวมิน หรือสารเมลานอยดิน 
(Manley และ Fagerson, 1970)  ค่าสีของโปรตีนไฮโดรไลเซตเปลีย่นแปลงเลก็น้อยเมื่อระยะเวลาย่อยเพิ่มขึ้น โดยค่าสีแดง (a*) มีค่าเพิ่มขึ้น
จากช่ัวโมงที่ 2 ถึงช่ัวโมงที่ 6 ส่วนค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) มีค่าลดลงตามระยะเวลาในการย่อยที่มากขึ้น (Table 2) ซึ่งเป็น
ผลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างกรดอะมิโนกับน้ าตาลรีดิวซ์  
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2. ผลของระยะเวลาในการย่อยต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีของสารละลายโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต 
ความสามารถในการละลายวัดในรูปของดัชนีการละลายของไนโตรเจน (NSI) ซึ่งบ่งช้ีความสามารถในการละลายของโปรตีน และเป็น
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ที่ส าคัญมากที่สุดของโปรตีน เนื่องจากจะมีผลต่อคุณสมบัติเชิงหน้าที่อื่นๆของโปรตีน เช่น ความสามารถในการเกิด
อิมัลชันหรือความสามารถในการเกิดโฟม เป็นต้น  ความสามารถในการละลายของโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการ
ย่อย โดยจะเพิ่มขึ้นจนถึงช่ัวโมงที่ 4 และจะลดลงเล็กน้อยเมื่อมีการย่อยต่อไป  (Table 3)   โดยความสามารถในการละลายของโปรตีนปลา
ไฮโดรไลเซต จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณอะมิโนไนโตรเจนที่มีอยู่ในโปรตีนปลาไฮโดรไลเซต ซึ่งปริมาณอะมิโนไนโตรเจนมีปริมาณสูงสุด ณ 
ช่ัวโมงที่ 4 และจะลดลงเมื่อมีการย่อยต่อไปเช่นเดียวกัน (Table 1)  เมื่อโปรตีนเกิดการย่อยสลายภายใต้อุณหภูมิและปริมาณกรดสูงจะท า
ให้กรดอะมิโนบางชนิด ได้แก่ ทริปโตเฟน ไทโรซีน ซีสเตอีน อาร์จินีน และฮีสทิดีน เกิดการสลายตัวซึ่งจะตรวจพบในรูปของแก๊สแอมโมเนีย 
 ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระและก าลังการรีดิวซ์ของโปรตีนไฮโดรไลเซตเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการย่อย โดยมี
ความสัมพันธ์กันในเชิงบวก (Table 3) ทั้งนี้โปรตีนจะถูกยอ่ยสลายเป็นกรดอะมิโนและเพปไทด์มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กรดอะมิโนที่มีวง
แหวนอะโรมาติก และกรดอะมโินฮีสทีดีน ซึ่งจะท าหน้าที่เป็นตวัรับอิเลก็ตรอนและท าปฏิกิรยิากับอนุมลูอิสระเพื่อที่จะไดผ้ลิตภัณฑ์ที่เสถียร 
(Rajapakse และ คณะ, 2005) นอกจากนี้ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตยังขึ้นอยู่กับปริมาณและชนิดของ
กรดอะมิโนในสายเพปไทด์ และการเปลี่ยนของขนาด ระดับและองค์ประกอบของกรดอะมิโนอิสระ (Wu และคณะ, 2003) เมื่อ
ระยะเวลาการย่อยสลายเพิ่มมากขึ้น ความสามารถในการเกิดโฟมเพิ่มขึ้น และความสามารถในการเกิดโฟมสูงสุด ณ ช่ัวโมงที่ 4 และลดลง
เล็กน้อยในช่ัวโมงที่ 6 (แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ) (Table 3) เนื่องจากสารประกอบไนโตรเจนบางส่วนถูกท าลายจากการ
ย่อยของกรด ความหนาแน่นของประจุบนโมเลกุลลดลง การขยายตัวของโฟมจึงลดลงด้วย 
 ความสามารถในการเป็นสารอิมัลซิไฟเออร์ของโปรตีนปลาไฮโดรไลเซตเกิดจากการที่โปรตีนถูกย่อยสลายเกิดเป็นเพปไทด์ที่มี
โมเลกุลขนาดเลก็ ซึ่งจะท าหน้าที่เป็นสารช่วยเกาะตดิ ที่มีส่วนหนึ่งของโมเลกุลชอบน้ า )มีประจุ (และอีกส่วนหนึ่งชอบน้ ามัน (ไม่มีประจุ) ผล
การทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการย่อยมากขึ้น ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และความคงตัวของอิมัลชันลดลง (Table 3)  
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตวัของอิมัลชัน มีความสัมพันธ์กับระดับการย่อยสลาย โดยจะแปรผกผันกับระดับการย่อยสลาย 
ซึ่งผลการทดลองที่ได้จะสอดคล้องกับ งานวิจัยของ Kristinsson และ Rasco (2000a) ซึ่งได้รายงานว่าความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และ
ความคงตัวของอิมัลชันจะลดลงเมื่อระดับการย่อยสลายเพิ่มขึ้น 
 

สรุป 
ระยะเวลาในการย่อยโปรตีน มีผลต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพและสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซต โดยพบว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลา

ในการย่อยมากขึ้น ระดับการย่อยสลาย ปริมาณอะมิโนไนโตรเจน ปริมาณความช้ืนและเกลือ ค่าความหนืด ค่าสีแดง (a*) ปริมาณไนโตรเจนที่
ละลายได ้ความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระและก าลงัการรีดวิซ์ และความสามารถในการเกิดโฟมเพิ่มขึ้น ในทางตรงกันข้าม ปริมาณโปรตีนมี
ค่าลดลง ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) และความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันลดลง เมื่อใช้เวลาในการย่อย
มากขึ้น โดยระยะเวลาที่เหมาะสมตอ่การผลติโปรตีนไฮโดรไลเซตจากปลาดาบเงิน คือ ระยะเวลาย่อย 4 ช่ัวโมง และโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ผลิตได้
มีแนวโน้มที่จะประยุกต์ใช้เป็นสารเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ สารเชิงหน้าที่ และสารให้กลิ่นรสในผลิตภัณฑ์อาหาร 
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Table 1 Effect of hydrolyzing time on physico-chemical properties of protein hydrolysate. 

Hydrolysing time 
(hr.) 

Degree of hydrolysis Amino nitrogen (g/L) Protein (%) Moisture (%) NaCl (%) 

2 13.99  0.05c 20.54  1.33b 26.42   1.63a 46.80   0.79c 4.91   0.12b 
4 14.92  0.06b 22.59  0.47a 26.33   1.15a 47.82  0.81b 4.97   0.15b 
6 15.33  0.02a 21.01   0.22ab 22.50  0.15b 49.19   1.14a 5.99  0.10a 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 

 
Table 2 Effect of hydrolyzing time on viscosity and colors of protein hydrolysate. 

Hydrolysing time 
(hr.) 

Viscosity (cP) Color 
L* a* b* 

2 3.67   0.58c 2.66   0.05a  0.10   0.07b 0.33   0.10a 
4 8.67   0.58a 2.54   0.07b 0.13   0.11b  0.39   0.10a 
6 5.67   0.58b 2.47   0.03c 0.23   0.11a 0.21   0.16b 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 

 
Table 3 Effect of hydrolyzing time on functional properties of protein hydrolysate. 

Hydrolysing time 
(hr.) 

NSI 
(%) 

Antioxidant 
activity DPPH (%) 

Reducing 
power 

Foam capacity 
(%) 

EAI 
(m2/g) 

ESI 
(min) 

2 3.61    0.74b 23.34   0.59b 1.53   0.06b 160.00   2.06b 1.21   0.03a 26.69   0.48a 
4 6.32    0.83a 37.21   0.83a 2.02   0.04a 186.67   3.14a 0.94   0.07b 25.73   0.50a 
6 5.94   0.35a 39.14   0.58a 2.27   0.24a 178.33   5.59a 0.90   0.01b 18.61   0.58b 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 
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พัฒนาผลิตภัณฑ์น ้าสมุนไพรตรีผลานานาผล 
Development Triphalananaphon Herbal Beverage Product 

พจนินท์ รอดผัน1
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and Chaiprateep, E.2* 

 
Abstract 

Triphala have been used long history in Ayurvedic and Thai traditional medicines. Triphala compose of 
Phyllanthys emblica L., Terminalia tomentalla Kurz., and Terminalia belerica Roxb. Triphala herbal beverage 
is a popular and well known among the health care and the original taste of herbal juice is quite astringent so 
difficult to drink. The researcher develop “Triphalananaphon” mixed between herbal drink and fruit juice to 
make it easier to drink and suitable for consumers in all age groups. The result from antioxidant assay (DPPH) 
of 4 formula (T1-T4) found that T1 composed of triphala and fruit juice in 20:10 has the best antioxidant 
capacity which value is near to the Trolox standard. The result from sensory quality evaluation in 50 subjects 
(18-70 years) found that T1 is the most favorite significantly (p<0.05). This research can be guided to 
development of Thai herbal beverage to meet consumers demand in all age groups. 
Keywords: Triphala, fruit, herbal beverage, antioxidant  
 

บทคัดย่อ 
ตรีผลาเป็นต ารับยาสมุนไพรที่ดีต่อสุขภาพและมีการใช้สืบเนื่องกันมาในการแพทย์อายุรเวทอินเดียและการแพทย์แผนไทย 

ตรีผลาประกอบด้วยสมอพิเภก สมอไทย และมะขามป้อม จึงเป็นท่ีนิยมและรู้จักกันดีในกลุ่มผู้ที่ดแูลสขุภาพ รสชาติดั้งเดิมของน้ าตรี
ผลาจะมีรสชาติค่อนข้างฝาด ยากต่อการบริโภค คณะผู้วิจัยจึงพัฒนา "ตรีผลานานาผล" เป็นน้ าตรีผลาผสมน้ าผลไม้ เพื่อท าให้ได้
เครื่องดื่มที่มีรสชาติดี ง่ายต่อการบริโภคและเหมาะกับผู้บริโภคทุกช่วงวัย จากการพัฒนาน้ าสมุนไพรตรีผลานานาผลทั้งหมด 4 สูตร 
(T1-T4) และทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช พบว่าสูตร T1 ที่ประกอบด้วยน้ าตรีผลาผสมกับ
น้ าผลไม้ ในอัตราส่วน 2:1 มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน (Trolox) และผลการท า
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสจ านวน 50 คน อายุ 18-70 ปี พบว่ามีความชอบสูตร T1 มากกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ผลการวิจัยนี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคใน
หลายช่วงวัยได้ 
ค้าส้าคัญ: ตรีผลา ผลไม้ น้ าสมุนไพร ต้านอนุมูลอิสระ  
 

ค้าน้า** 
ปัจจุบันโลกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบสุขภาพ แนวโน้มโรคภัยทางสุ ขภาพก็มีความ

ซับซ้อนมากขึ้น อัตราการเสียชีวิตของประชาชนในประเทศไทย 10 อันดับแรก ได้แก่ โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดในสมอง ปอด
อักเสบ โรคหัวใจขาดเลือด การบาดเจ็บจากจราจรทางถนน โรคเบาหวาน โรคเกี่ยวกับตับ โรคทางเดินหายใจส่วนล่างเรื้อรัง วัณโรค 
และเอดส์ ตามล าดับ (กฤษณา ฤทธิศร, 2558) ซึ่งส่วนใหญ่แล้วเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ข้อมูลในปี พ.ศ. 2551 รายงานว่าภายใต้
หลักประกันสุขภาพถ้วนหน้า และสวัสดิการการรักษาพยาบาลข้าราชการและครอบครัว ประเทศไทยมีค่าใช้จ่ายในการ
รักษาพยาบาลทั้งสิ้น 25,225 ล้านบาท และข้อมูลจากประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าค่าใช้จ่ายจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรังคิดเป็นร้อยละ 
75 ของค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพท้ังหมด และคาดว่าจะเพิ่มสูงขึ้นในอนาคต (ส านักโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 
2559) สาเหตุที่ส าคัญอย่างหนึ่งของโรคไม่ติดต่อเรื้อรังคืออนุมูลอิสระ ซึ่งถูกสร้างขึ้นมาจากกระบวนเมแทบอลิซึมของเซลล์ ท าให้
เกิดกระบวนการออกซิเดชันในร่างกาย เช่น ควันบุหรี่ รังสียูวี มลพิษในอากาศ ฝุ่น และอาหาร เป็นต้น (ประสงค์ เทียนบุญ, 2553) 
มีหลายงานการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่าสารต้านอนุมูลอิสระสามารถลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังที่สัมพันธ์กับอาหารได้ โดยมี
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ส่วนช่วยในการชะลอการเกิดออกซิเดชันได้ ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระที่พบในอาหาร ได้แก่ วิตามินอี วิตามินซี เบต้าเคโรทีน สังกะสี ซี
ลิเนียม แมงกานีส เหล็ก และโคเอนไซม์คิว-10 ซึ่งสามารถลดความเป็นพิษของสารพิษที่ร่างกายได้รับจากสิ่งแวดล้อมรอบๆ ตัว 
ชะลอความชรา ป้องกันการเปลี่ยนเซลล์ปกติไปเป็นเซลล์มะเร็ง โดยวิตามินอี ช่วยลดการก่อตัวของไขมันกับผนังช้ันในของหลอด
เลือด วิตามินซีท าให้มีการเพิ่มของเอช ดี แอล คอเรสเตอรอล ส่วนเบต้าเคโรทีนช่วยลดอุบัติการณ์ของการเกิดโรคกล้ามเนื้อหัวใจ
ตายได้ (ประสงค์ เทียนบุญ, 2553)  

ผลไม้ไทยหลายชนิดมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับคนรักสุขภาพ ตรีผลาเป็นต ารับยาแผนโบราณ
ที่มีส่วนผสมจากผลไม้ 3 ชนิด คือ สมอพิเภก สมอไทย และมะขามป้อม มีสรรพคุณช่วยเสริมภูมิต้านทาน เหมาะส าหรับผู้ที่เป็น
หวัดบ่อยๆ ชะลอความชราทั้งยังมีสรรพคุณยับยั้งและต้านเซลล์มะเร็ง รวมทั้งกรณีที่หากเกิดเซลล์มะเร็ งขึ้นแล้ว ก็มีผลท าให้
เซลล์มะเร็งเจริญช้า (วิลาวัณย์ จึงประเสริฐ, 2554) อัตราส่วนของผลไม้ที่ใช้ในการเตรียมต ารับตรีผลามีความแตกต่างกันซึ่งแบ่ง
ตามฤดู คือ ฤดูร้อนใช้อัตราส่วน สมอพิเภก สมอไทย มะขามป้อม 3:2:1 ฤดูหนาวใช้อัตราส่วน 2:1:3 และฤดูฝนใช้อัตราส่วน 1:3:2 
ตามล าดับ อัตราส่วนท้ัง 3 แบบนี้มีสรรพคุณทางยาแตกต่างกัน แต่เหมือนกันคือมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ในน้ าตรี
ผลายังมีสารส าคัญคือกรดแกลลิกท่ีอยู่ในกลุ่มของกรดฟีนอลิกซึ่งมีฤทธ์ิเป็นสารต้านออกซิเดชัน ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เช่นกัน
ในบัญชียาหลักแห่งชาติปี 2559 บัญชียาจากสมุนไพร ต ารับยาตรีผลาจัดอยู่ในกลุ่มยาบรรเทาอาการไอ ในสูตรต ารับผงยา 90 กรัม 
ชนิดแคปซูล ชนิดเม็ด และชนิดลูกกลอน ประกอบด้วยเนื้อลูกสมอไทย เนื้อลูกสมอพิเภก เนื้อลูกมะขามป้อม หนักสิ่งละ 30 กรัม 
แต่ควรระวังกรใช้ยาในผู้ที่ท้องเสียง่าย (บัญชียาหลักแห่งชาติ, 2559) มีการศึกษาพบว่าตรีผลาในอัตราส่วนของผลไม้ที่ไม่เท่ากัน 
สามารถป้องกันและบรรเทาอาการที่ล าไส้เล็กของหนูที่ถูกท าลายด้วยยาเมทโธเทร็กเซทได้ดีกว่ากลุ่มที่ได้รับตรีผลาในอัตราส่วนที่
เท่ากัน และกลุ่มควบคุมที่ได้รับยาเมทโธเทร็กเซทเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้เนื่องจากมีการเพิม่ปริมาณของสมอพิเภกและมะขามป้อมซึ่ง
มีฤทธ์ิดีในการต้านอนุมูลอิสระสูง (พาณี ศิริสะอาด, 2555) และศึกษาในหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้มีภาวะไขมันในเลือดสูงด้วยการป้อน
อาหารไขมันสูงร่วมกับการได้รับสารสกัดตรีผลาซึ่งสกัดด้วยน้ าในขนาดวันละ 1,000 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว (กิโลกรัม) จะมีระดับ
คอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์และ แอล ดี แอล คอเลสเตอรอลในเลือดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและมีระดับ เอช ดี 
แอล คอเรสเตอรอลในเลือดเพิ่มขึ้น (ประสบอร รินทอง, 2557) คณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้สมอพิเภก 3 ส่วน สมอไทย 2 ส่วน และ
มะขามป้อม 1 ส่วน เพราะเหมาะกับอากาศที่ร้อนในประเทศไทย เพื่อพัฒนาน้ าตรีผลาผสมผลไม้ไทยซึ่งมีการน าผลไม้ไทยที่อุดมไป
ด้วยสารต้านอนุมูลอิสระและวิตามินต่างๆ มาใช้เพื่อปรับแต่งรสชาติจากรสชาติเดิมของน้ าตรีผลาที่มีรสจืดและฝาด เพื่อเป็น
ทางเลือกแก่ผู้บริโภค ช่วยให้บริโภคได้ง่ายขึ้นและที่ส าคัญคือน้ าตรีผลาผสมน้ าผลไม้ไทยเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่มีจุดเด่นตรง
รสชาติที่แตกตา่งจากผลิตภัณฑ์อื่นที่มีจ าหน่ายอยู่ในท้องตลาด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

วิธีเตรียมน ้าตรีผลาและน ้าผลไม้ 
สมุนไพรตรีผลาประกอบด้วยสมอพิเภก สมอไทย มะขามป้อม ในอัตราส่วน 3:2:1 ตามล าดับ โดยใช้ปริมาณ 120:80:40 

กรัม ตามล าดับ ต้มกับน้ าสะอาดปริมาตร 2,500 มิลลิลิตร ด้วยหม้อต้มไฟฟ้า รอจนน้ าเดือดแล้วเบาไฟลงจากนั้นเติมน้ าสะอาดลง
ไปอีก 500 มิลลิลิตร ต้มต่อไปอีกประมาณ 1 ช่ัวโมง กรองน้ าตรีผลาด้วยผ้าขาวบาง ส าหรับน้ าผลไม้ ได้แก่ ส้ม เสาวรส และกีวี ไป
ปั่นแยกกากด้วยเครื่องปั่น แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง ใส่ในขวดแก้วที่มีฝาปิด หลังจากผสมน้ าตรีผลาและน้ าผลไม้ตามอัตราส่วนที่
แสดงในตารางที่ 1 จากนั้นจึงท าการพาสเจอร์ไรส์ โดยน าขวดแก้วที่บรรจุน้ าตรีผลานานาผลไปต้มในหม้อต้มไฟฟ้าที่บรรจุน้ าอยู่
ประมาณครึ่งหม้อ ใหค้วามร้อนประมาณ 80 องศาเซลเซียส ให้คงทีเ่ป็นเวลานาน 30 นาที (ชมภูนุช เผื่อนพิภพ, 2554) 
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging) (รัชฎาพร อุ่นศิวิไลย์, 2554), 
(บังอร วงศ์รักษ์ และ ศศิลักษณ์ ปิยะสุวรรณ์, 2549) 

เตรียมสารละลาย DPPH 100 µM ใน absolute methanol และเตรียมน้ าตรีผลาและน้ าผลไม้ที่ต้องการทดสอบให้ได้
ความเข้มข้นเท่ากับ 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 µg/ml (serial dilution) ด้วย absolute ethanol ใส่ใน 96 well plate ผสม
หลุมละ 100 µl แล้วจึงเติม DPPH ที่เตรียมไว้หลุมละ 100 µl โดยให้ปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ 200 µl ทิ้งไว้ในท่ีมืด 30 นาที แล้ววัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง โดยใช้ Trolox 
เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ ค านวณหาค่า %Inhibition จากสมการ  

%Inhibition = (ODcontrol - ODsample) ⁄ ODcontrol   100 
น าค่าท่ีได้ ค านวณหาค่า Inhibition concentration (IC50) หรือค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 

50 จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดกับ %Inhibition 
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วิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส (ชมภูนุช เผื่อนพิภพ, 2554) 
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้แบบสอบถาม 9 point Hedonic scales จากตัวอย่างทั้งหมด 4 สูตร (T1-T4) ใน

อาสาสมัครจ านวน 50 คน อายุระหว่าง 18-70 ปี ประเมินคุณสมบัติทั้ง 5 ด้าน คือ 1) สี 2) ความขุ่นใส 3) กลิ่น 4) รส และ 5) 
ความชอบโดยรวม อาสาสมัครคือผู้สูงอายุในชุมชนผู้สูงอายุ บ้านฟ้าคลอง 4 และนักศึกษาวิทยาลัยการแพทย์แผนไทย มทร. ธัญบุรี 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
จากผลการท าแบบทดสอบทางประสาทสัมผัสในอาสาสมัครอายุ 18-70 ปี จ านวน 50 คน พบว่ามีความชอบสูตร T1 

มากกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่ง T1 ประกอบด้วยน้ าตรีผลา น้ าส้ม น้ าเสาวรส และน้ ากีวีในอัตราส่วน 
20:6:3:1 ตามล าดับ ลักษณะสีของน้ าตรีผลาผสมผลไม้มีสีน้ าตาลเข้ม ตรีผลานานผลมีความหวานจากน้ าส้มและน้ าผึ้ง และมีความ
เปรี้ยวจากมะขามป้อมและเสาวรสเล็กน้อยจึงได้รสชาติที่กลมกล่อม ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูล
อิสระดีพีพีเอช พบว่าค่าความเข้มข้นสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) ของ T1-T4, น้ าส้ม, น้ าเสาวรส และน้ ากี
วี คือ 0.049, 0.504, 0.506, 0.055, 2.24, 3.58, และ 25.96 mg/ml ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของณัฏฐนิช ลิ้มสุธรรม
ชน และคณะ (2558) ที่ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอชพบว่าในสารสกัดตรีผลาด้วยตัวท าละลายต่างๆ ได้แก่ น้ า 
เอธานอล และโพรพิลีนไกลคอล โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานคือวิตามินซี พบว่าสารสกัดที่ออกฤทธิ์ได้ดีที่สุดคือ สกัดด้วย
เอธานอลโดยค่า IC50 ของมะขามป้อม สมอไทย สมอพิเภกและวิตามินซีมีค่าเท่ากับ 16.78, 22.26, 8.81 และ 8.97 µg/ml 
ตามล าดับ รองลงมาคือสกัดด้วยน้ า และโพรพิลีนไกลคอล นอกจากนี้การวิเคราะห์หาฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteau’s 
พบว่าสารสกัดด้วยเอธานอล มีค่ามากท่ีสุด โดยมะขามป้อม สมอไทย และ สมอพิเภกมีปริมาณ เท่ากับ 40.19, 32.62 และ 88.68 
mgGAE/100 mg ตามล าดับ รองลงมาคือสกัดด้วยน้ า และโพรพิลีนไกลคอล จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของพิกัดตรีผลา
ที่สกัดหยาบด้วยเอธานอล พบว่าค่า IC50 ในการทดสอบกับอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ คือ ดีพีพีเอช ไนตริกออกไซต์ ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ ซูปเปอร์ออกไซด์แอนไออน และเฟอริกไอออน 5.94, 32.59, 16.63, 42.95, 32.59 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ซึ่ง
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระชนิดซูปเปอร์ออกไซด์แอนไออน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และเฟอริกไอออน ของสารสกัดตรีผลาสูงกว่า
วิตามินซี (Babu, et al, 2013) จากการศึกษาพบว่าการเตรียมน้ าตรีผลาตามสัดส่วนของมะขามป้อม: สมอพิเภก: สมอไทย 1:2:3 
และสัดส่วน 1:1:1 มีค่า IC50 1.97 และ 2.02 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ โดยที่สัดส่วน 1:2:3 และ 1:1:1 มีกรดแกลลิกร้อย
ละ 11.0 w/w และ 9.2 w/w ตามล าดับ (จิราภรณ์ ลับแล และมุกริน เสียงเพราะ, 2557) จากการศึกษาดังกล่าวข้างต้นนั้นผลของ
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช อาจมีค่าต่างจากการศึกษาวิจัยตรีผลานานาผลในครั้งนี้ เนื่องจากวิธีการเตรียมน้ าตรีผลา และ
ปริมาณสัดส่วนของผลไม้ที่ใช้ในการเตรียมน้ าตรีผลาไม่เท่ากัน แต่ไม่ว่าจะผสมกันในสัดส่วนใดต ารับตรีผลาก็มีสารฟีนอลิกและมี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง ผลไม้ไทยสามารถน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพในการป้องกันโรคที่เกิดจากความเสื่อมของ
เซลล์จากอนุมูลอิสระได้ ไม่ว่าจะเป็นโรคเบาหวาน โรคอ้วน โรคหัวใจและหลอดเลือด และชะลอความชรา 
 

สรุป 
จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอชและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า

สูตร T1 มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ดีและมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด จึงสามารถน าไปใช้พัฒนาต่อยอดเป็นเครื่องดื่ม
เพื่อสุขภาพจากผลไม้ไทยท่ีมีรสชาติเป็นไปตามที่ผู้บริโภคต้องการและสามารถบริโภคได้หลายช่วงวัย 
 

ค้าขอบคุณ 
ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการวิทยาลัยการแพทย์แผนไทย คณาจารย์ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี
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Table 1 Composition of Triphalananaphon in every formula.** 
Formula/composition(ml) Triphala 

beverage 
Orange 
juice 

Passion fruit 
juice 

Kiwi juice Honey 

T1 200 60 30 10 15 
T2 200 100 - - 15 
T3 230 - 70 - 15 
T4 200 70 30 - 15 

*Total volume in each formula are 315 ml  
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การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตมะเขือเปราะพันธุ์พื้นเมือง 5 สายพันธุ์ 
Comparison of Five Eggplant Local Varieties in Growth and Yield 

 
กฤษณา บญุศิริ1 พัชร ปิรยิะวินิตร2 และ กัญญาภรณ์ พิพิธแสงจันทร์2  

Boonsiri, K.1, Piriyavinit, P.2 and Pipithsangchan, K.2  
 

Abstract* 
Comparisons of growth and yield of five local eggplants (line number: 2030, 2097, 2178, 2646 and 

2068) collected by Genebank Research and Development Group were investigated. The RCBD was performed 
with four replicates. Results showed that the height of all lines was not different at 30 and 45 days after 
transplanting. Time to flowering of line 2097 was shortest with 82.50 days after sowing. Fruit characteristics of 
line 2030 and 2097 were small, round and purple while the 2178 had a large, white with light green. The fruit 
of line 2646 had a small, round and dark green with white and had a bitter taste but the 2068 had a small, 
dark purple and oval fruit.  During the first month of harvesting, the yield of line 2178 was the highest 
(686.40 g/plant) whereas line 2068 showed the lowest in fruit weight (93.12 g/plant), number of fruit per plant 
(9.43 fruits) and number of seed per fruit (601 seeds/fruit). 
Keywords: eggplant, local variety  
 

บทคัดย่อ 
การเปรยีบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือพันธุ์พ้ืนเมือง 5 สายพันธ์ุที่เก็บรวบรวมโดยกลุ่มวิจัยพัฒนา

ธนาคารเชื้อพันธุ์พืช ได้แก่ สายพนัธุ์ 2030  2097  2178  2646 และ 2068 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 บลอ็ค 
พบว่า มะเขือทุกสายพันธุ์มีความสูงของต้นไม่แตกต่างกันที่อายุ 30 และ 45 วันหลังย้ายปลูก สายพันธุ์ 2097 มีระยะเวลาตั้งแต่
เพาะเมล็ดจนถึงออกดอกสั้นทีสุ่ด (82.50 วัน) ส่วนลักษณะของผลพบว่า สายพันธุ์ 2030 และ 2097 เป็นมะเขือผลเล็ก รูปร่างกลม 
ผลสีม่วง สายพันธุ์ 2178 เป็นมะเขือผลใหญ่ สขีาวปนเขียวอ่อนสายพันธุ์ 2646 เป็นมะเขือผลเล็ก กลม สีเขียวเขม้ปนขาว เนื้อแข็ง 
รสชาติขื่น ส่วนสายพันธุ์ 2068 ผลรูปไข่ ขนาดเล็ก สีม่วง ส าหรบัปริมาณผลผลิตในระยะเวลาเก็บเกี่ยวหนึ่งเดือน พบว่า สายพนัธุ ์
2178 ให้น้ าหนักผลผลติมากที่สดุ (686.40 กรัม/ต้น) และสายพันธุ์ 2068 ให้น้ าหนักผลผลิต (93.12 กรัม/ต้น) จ านวนผลต่อตน้ 
(9.43 ผล) และจ านวนเมล็ดต่อผล (601 เมล็ดต่อผล) น้อยที่สุด 
ค าส าคัญ: มะเขือเปราะ พันธุ์พ้ืนเมือง 
 

ค าน า* 
มะเขือเปราะ (Solanum melongena) พบกระจายทั่วไปในประเทศไทย ลักษณะทั่วไปเป็นไม้ล้มลุก อายุยืน ต้นสูง 0.6 

– 1.7 เมตร ล าต้นส่วนโคนแข็ง มเีนื้อไม้ แตกกิ่งก้านสาขามาก ส่วนใหญ่ไมม่ีหนาม กลบีดอกมสีีขาวหรือม่วง ผลมรีูปร่างหลายแบบ 
อาจกลมหรือทรงรี หรือรูปทรงกระบอกค่อนข้างยาว มีหลายขนาด หลายสี ตั้งแต่ขาว เขียว เหลืองและม่วง ช่ือพ้ืนเมืองมีหลายชื่อ 
เช่น มะเขือยาว มะเขือจาน มะเขือเจ้าพระยา มะเขือไขเ่ต่า มะเขือตอแหล มะเขือข่ืน และมะเขอืม่วง (วินัยและคณะ, 2545; 
อริสรา, 2554) ช่ือของมะเขือมักจะตั้งตามลักษณะของพันธุ์หรือท้องถิ่นนั้น ๆ เช่น มะเขือเปราะเจา้พระยา มะเขือยาวสาลีสีเขยีว 
มะเขือเสวย มะเขือยาวงาช้าง เปน็ต้น (จิรวัฒน,์ 2551)  มะเขือเปราะที่พบในประเทศไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรมมาก
ทั้งนี้อาจเนื่องจาก ถึงแม้ว่ามะเขอืจะเป็นพืชผสมตัวเอง แตม่ีความสามารถในการผสมข้ามสูง โดยพบว่าสามารถผสมข้ามไดร้้อยละ 
0.2-46.8  (บุญส่ง, 2558) จากความหลากหลายของพันธุ์มะเขือเปราะและขาดข้อมลูลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพันธุ์พ้ืนเมือง 
ดังนั้น งานวิจัยนี ้ จึงเป็นการศกึษาลักษณะทางสรีระ และผลผลิตของมะเขือเปราะ โดยใช้เมลด็พันธุ์มะเขือเปราะจากกลุ่มวิจยั
พัฒนาธนาคารเชื้อพันธุ์พืช ที่เก็บรวบรวมส าหรบัเป็นแหล่งเชื้อพันธุ์ในงานวิจัยในด้านต่างๆ และยังไม่ได้มีการศึกษารายละเอียด

                                                 
1วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ. เมือง จ. นครสวรรค์ 60000 
1Nakhonsawan College of Agriculture and Technology Muang District Nakhonsawan 60000 
2ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ ถ.รังสิต-นครนายก ต. รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
2Biotechnology Research and Development Office, Rangsit- Nakornnayok Rd., Rangsit, Thanyaburi, Pathumthani Province, 12110 
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ลักษณะทางพันธุกรรม ข้อมลูที่ได้เป็นพื้นฐานในการจัดกลุม่มะเขือให้เหมาะสม ซึ่งจะท าให้เกดิความสะดวกกับการน ามาใช้
ประโยชน์ดา้นการอนุรักษ์พันธุ์ และการปรับปรุงพันธุ์พืชต่อไป  
. 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
การศึกษาเปรยีบเทียบการเจริญเติบโตของมะเขือเปราะวางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ้ า โดยเพาะเมล็ด

มะเขือเปราะ จ านวน 5 พันธุ์ ไดแ้ก่ 2030, 2097, 2178, 2646 และ 2068 เมื่อต้นกล้ามีอาย ุ50 วันหลังจากเพาะเมล็ดย้ายกล้า
ปลูกในแปลงขนาด กว้าง 2.4 เมตร ยาว 6 เมตร ที่ผสมขี้วัวแปลงละ 1 กระสอบ ปลูก 3 แถวๆละ 8 ต้น ระยะปลูก 75 x 80 
เซนติเมตร รองก้นหลุมด้วยปุ๋ยสูตร 16-16-16 ปริมาณ 1 ช้อนชาต่อหลุม ให้น้ าโดยสปริงเกอร์ ใสปุ่๋ยสูตร 16-16-16 ทุก 21 วัน
หลังย้ายกล้า ป้องกันก าจัดแมลงโดยฉีดพ่นสารเมทาไรเซียม แอนิโซเพลีย ความเขม้ข้น 1x 109 cfu/g ปริมาณ 200 กรัมต่อน้ า 20 
ลิตร ดินที่ปลูกมีปริมาณอินทรียวตัถุในระดับสูง ปริมาณธาตุ P อยู่ระหว่าง 20.25- 48.25 มก./กก. ปริมาณธาตุ K อยู่ระหว่าง 
454’5 -565’25 มก./กก. pH 6.8 -8.1 บันทึกการเจรญิเติบโต การออกดอก และเก็บเกี่ยวผลผลติในระยะเวลา 1 เดือนหลังจากท่ี
เริ่มใหผ้ลผลติ และสีดอกและผลโดยใช้แผ่นเทียบสี (RHS colour chart) 
 

ผลการทดลอง* 
ต้นกล้าของของต้นมะเขือสายพันธุ์ 2068 มีความกว้างของใบเลี้ยงน้อยที่สุด แตม่ีความยาวของใบเลีย้งมากท่ีสุด เมื่อย้าย

กล้าลงแปลงปลูก พบว่าต้นกล้าของสายพันธ์ุ 2646 มีความสูงน้อยที่สุด แต่ความสูงของทุกสายพันธ์ุไม่แตกต่างกันตั้งแตอ่ายุ 30-45 
วันหลังย้ายกลา้ ส่วนขนาดของใบ พบว่า สายพันธ์ุ 2178 และ 2646 มีความกว้างมากที่สุด (Table 1) สายพันธ์ุ 2078 ออกดอก
82.50 วันหลังจากเพาะเมลด็ซึ่งเร็วกว่าทุกสายพันธ์ุ ส่วนสายพันธ์ุอื่นๆ ออกดอกในระยะเวลาไม่แตต่่างกัน (93.75 - 98.25 วัน
หลังจากเพาะเมล็ด) สายพันธ์ุส่วนใหญ่มีจ านวน 1.25-1.50 ดอกต่อช่อ ยกเว้นสายพันธุ์ 2646 ที่มีจ านวนดอก 3.5 ดอกต่อช่อ และ
มีจ านวนดอกที่สมบูรณ์เพศมากกว่า และทุกสายพันธ์ุกลีบดอกสีม่วง โดยสายพันธ์ุ 2030 และ 2097 ในระดับ V84 A ส่วนสายพันธุ ์
2178 2646 และ 2068 มีค่า V85 A (Table 2) ผลอ่อนในระยะรบัประทานของสายพันธ์ุ 2030 2097 และ 2068 มีสีม่วงในระดบั 
N 81A, V 83C และ V 85B ตามล าดับ ส่วนสายพันธ์ุ 2178 ผลสีขาว แต้มสเีขียวในระดับ YG 144B และ สายพันธุ์ 2646 ผลสีขาว 
แต้มสเีขียวในระดับ YG 146B เมือ่ผลแก่สายพันธ์ุ 2030 2097 และ 2068 มีสีสม้อมน้ าตาล และ สายพันธ์ุ 2178 และ 2646 ผล
แก่สีเหลือง   รสสมัผสัของผลมะเขือ พบว่า ทุกสายพันธ์ุมีความแนน่เนื้อปานกลาง และรสชาติหวาน ยกเว้นสายพันธ์ุ 2646 ทีผ่ล
ค่อนข้างแข็งและรสขื่น (Table 3 และ Figure 1) ส่วนผลผลติของผลและเมล็ดพบว่าสายพันธ์ุ 2178 ให้น้ าหนักผลต่อต้นสูงที่สดุ 
สายพันธ์ุ 2068 ให้น้ าหนักผลผลติต่อต้น จ านวนผลต่อต้นและจ านวนเมล็ดต่อผลน้อยที่สดุ (Table 4) สายพันธ์ุ 2068 ให้น้ าหนัก
ผลผลติต่อต้น จ านวนผลต่อต้นและจ านวนเมล็ดต่อผลน้อยที่สุด (Table 4)  
 

วิจารณ์ผล* 
มะเขือพ้ืนเมืองทั้ง 5 สายพันธุ์มีลักษณะทางสรรีะหลายลักษณะที่แตกต่างกัน แม้ว่าความสูงต้นจะไมแ่ตกต่างกัน แสดงว่า

พันธุกรรมของมะเขือท้ัง 5 สายพันธ์ุมีความแตกต่างกัน (Cakir et al., 2017) ทั้งนี้ ลักษณะความสูงตน้น่าจะไมส่ามารถน ามาใช้
จ าแนกกลุ่มมะเขอืท้ัง 5 สายพันธ์ุนี้ได้ แต่พบว่า ระยะเวลาของการออกดอก จ านวนดอกต่อช่อ สีผลอ่อน รสชาติของผล ความแข็ง
ของผล น้ าหนักผลต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อผล และน้ าหนักต่อ 100 เมล็ด น่าจะน ามาใช้จัดกลุ่มย่อยของมะเขือได้ อย่างไรก็ตาม ควร
ปลูกทดสอบมะเขือทั้ง 5 พันธุ์อีกครั้งเพื่อยืนยันว่าลักษณะดังกลา่วไม่ได้เกิดจากสิ่งแวดล้อม และการเพาะปลูก เมื่อใช้ลักษณะ
น้ าหนักผล สีผล และรสชาติ เป็นเกณฑ์เช่นเดียวกันกับ  Naujeer (2009) สามารถแบ่งกลุม่ มะเขือเปราะ 5 สายพันธ์ุ ออกเป็น 3 
กลุ่มดังนี้ กลุ่มมะเขือเปราะผลเลก็สีม่วง 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ มะเขือสายพันธ์ุ 2030 2097 และ 2068 กลุ่มมะเขือเปราะผลใหญ่ สี
เขียว 1 สายพันธุไ์ด้แก ่สายพันธ์ุ 2178  กลุ่มมะเขือข่ืน 1 สายพันธุ ์ได้แก่ สายพันธ์ุ 2646  
 

สรุปผล 
การศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตมะเขือเปราะพันธุ์พื้นเมือง เพื่อน ามาใช้จ าแนกกลุ่มพบว่า มะเขือเปราะทั้ง 5 

สายพันธุม์ีการเจริญโตและมีลักษณะทางสรีระที่แตกต่างกัน 8 ลักษณะ แต่เมื่อใช้ลักษณะที่นิยมน ามาเป็นเกณฑ์ในการแบ่งได้แก ่น้ าหนัก
ผล สีผลและรสชาติ สามาถแบ่งกลุ่มย่อยของมะเขือเปราะได้เป็น 3 กลุ่มคือ กลุม่มะเขือเปราะผลเล็กสมี่วง (สายพันธ์ุ 2030 2097 
และ 2068) กลุ่มมะเขือเปราะผลใหญ่ สีเขียว (สายพันธ์ุ 2178) กลุ่มมะเขือข่ืน (สายพันธ์ุ 2646)  
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Table 1 Cotyledon size, leaf size and plant height of eggplant at 15 30 and 45 days after transplant 
 

varieties cotyledon (mm.) leaf size (cm.) plant height (cm.) 
width length width length 15 days 30 days 45 days 

2030 5.83 ab 10.73 c 8.22 b 13.59 11.44 a 26.72 53.00 
2097 6.16 a 12.73 b 7.30 b 11.72 13.05 a 23.79 46.19 
2178 6.15 a 13.07 b 10.82 a 14.45 13.70 a 29.86 52.22 
2646 6.12 a 11.52 c 11.54 a 14.19 8.60 b 22.73 57.84 
2068 5.52 b 14.02 a 8.39 b 12.71 11.18 a 28.25 40.59 
F test * * * ns * ns ns 

c.v. (%) 3.79 4.20 16.28 14.33 14.20 34.62 34.58 
Mean with the same letter within a column are not significant different at P < 0.05 by least significant 
difference  
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Figure 1 Characteristic of flower, immature and mature fruit of five eggplant varieties.  
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Table 2  Days to 50% flowering, number of flower/branch, number of hermaphroditics flower/cluster  
       and petal color of five eggplant varieties 
 

varieties days to 
50% 

flowering 

number of 
flower/cluster 

number of 
hermaphroditics 
flower/cluster 

petal color 

2030 93.75 a 1.25 b 1 purple (V84 A) 
2097 82.50 b 1.50 b 1 purple (V84 A) 
2178 94.25 a 1.50 b 1 purple (V85 A) 
2646 98.25 a 3.50 a 1.5 purple (V85 A) 
2068 95.00 a 1.25 b 1 purple (V85 A) 
F test * *   

c.v. (%) 6.79 19.64   
Mean with the same letter within a column are not significant different at P < 0.05 by least significant 
difference  
 

Table 3 Color of fruit at immature and mature, taste of fruit and fruit firmness of five eggplant varieties 
 

varieties  color immature fruit color of mature fruit taste of 
fruit 

fruit 
firmness 

2030 purple (N 81A) grayed orange (GO 163B) sweet moderate 
2097 purple (V 83C)  grayed orange (GO 163A) sweet moderate 
2178 yellow green (YG 144B) yellow (Y 13A) sweet moderate 
2646 yellow green (YG 146B)  yellow (Y 13B) bitter hard 
2068 purple (V 85B) grayed orange (GO 163B) sweet moderate 

 

Table 4 Fruit weight (g/plant), yield (fruit/plant), fruit dry weight (%), number of seeds per fruit and 
     weight of 100 seeds of five eggplant varieties 
 

varieties fruit weight 
(g/plant) 

yield (fruit/plant) fruit dry weight 
(%) 

number of 
seeds per 

fruit 

weight of  
100 seeds 

(g.) 
2030 537.65 ab 46.28 a 11.98 b 1146 ab 0.79 ab 
2097 377.34 abc 29.06 b 11.21 b 968.5 bc 0.44 b 
2178 686.40 a 17.12 bc 10.53 b 1444 a 0.99 a 
2646 262.03 bc 28.75 b 19.28 a 714 cd 1.01 a 
2068 93.12 c 9.43 c 12.27 b 601 d 1.04 a 
F test * * * * * 

c.v. (%) 54.78 40.99 12.07 22.13 32.02 
Mean with the same letter within a column are not significant different at P < 0.05 by least significant 
difference. 
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ประสิทธิภาพของสารสกดัสมุนไพรต่อการยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli  
Efficiency of plant extracts against Staphylococcus aureus and Escherichia coli  

 

พัชรินทร์ มีทรัพย์1 และ สวุิชญา บัวชาติ1 
Meesup, P.1and Buachard, S.1 

 
Abstract 

This research aimed to study antibacterial activities of 8 herbal ethanol extracts (Musa sapientum L., 
Psidium guajava Linn., Punica granatum Linn., Garcinia mangostana Linn., Zingiber zerumbet and Citrullus 
lanatus.) against Staphylococcus aureus and Escherichia coli by disk diffution method. According to the 
findings of the antibacterial assay, the 7 herbal extracts showed inhibitory activity against S. aureus and E. coli, 
whereas the Musa sapientum L. extract did not inhibit S. aureus and E. coli. It was found that extraction of 
Punica granatum Linn. (peel) showed highest antimicrobial activities against S. aureus and E. coli, which have 
the difference on statistical significance (p≤0.05). It’s inhibition zone were 2.10 and 2.36 cm respectively. 
Minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) against S. aureus and 
E.coli by broth dilution method. The results showed that MIC and MBC of Punica granatum Linn. (peel) were 
15.625, 31.25 and 31.25, 62.5 mg/ml respectively.  
Keywords: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, plant extract 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของสารสกัดสมุนไพร 8 ชนิด โดยใช้ 95% เอทานอลเป็นตัวสกัด 

(กล้วยน้้าว้าดิบ เปลือกผลทับทิม ใบทับทิม ผลอ่อนฝรั่ง ใบฝรั่ง กระทือ เปลือกผลมังคุด และรากแก่ของแตงโม) ในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli โดยวิธี disk diffution method ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือ
แบคทีเรียพบว่าสารสกัดสมุนไพรทั้ง 8 ชนิด สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus และ E. coli ได้ ยกเว้นสารสกัดจากกล้วยน้้าว้าที่ไม่
สามารถยับยั้งทั้งเช้ือ S. aureus และ E. coli พบว่าโดยสารสกัดจากเปลือกทับทิมมีฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดได้ดี
ที่สุด ซึ่งแตกต่างจากสมุนไพรอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) มีบริเวณการยับยั้งเท่ากับ 2.10 และ 2.36 เซนติเมตร ตามล้าดับ เมื่อ
ทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่ยับยั้งการเจริญเติบโต (MIC) และค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่ฆ่าเช้ือได้ (MBC) ต่อเช้ือ S. aureus 
และ E. coli โดยวิธี broth dilution พบว่าค่า MIC และ MBC ของเปลือกทับทิม คือ 15.625, 31.25 และ 31.25, 62.5 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ  
ค าส าคัญ: Staphylococcus aureus Escherichia coli สารสกัดสมุนไพร  
  

ค าน า** 
ปัจจุบันคนไทยเสี่ยงต่อโรคการเกิดอาหารเป็นพิษ เพราะส่วนมากนิยมรับประทานอาหารที่ปรุงไม่สุข อาหารทะเล และ

อาหารค้างคืน ซึ่งอาหารจ้าพวกนี้อาจมีการเจริญของเช้ือแบคทีเรียต่างๆ อยู่ เช่น  Salmonella spp., Escherichia coli และ 
Staphylococcus aureus เป็นต้น รวมไปถึงประเทศไทยที่มีอากาศร้อนอันเป็นปัจจัยส้าคัญในการเร่งให้เช้ือแบคทีเรียในอาหาร
จ้าพวกนี้เจริญเติบโตได้ดียิ่งขึ้น โดยในปี 2558 เดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ์ พบผู้ป่วยสูงสุดในรอบปี จ้านวน 19,612 ราย จากทุก
จังหวัดทั่วประเทศ แบคทีเรียที่ท้าให้เกิดอาหารเป็นพิษท่ีพบบ่อยได้แก่ S. aureus (ส้านักระบาดวิทยา, 2558) เช้ือนี้จะปนเปื้อนใน
อาหารและแบ่งตัวอย่างรวดเร็วเมือ่ท้ิงอาหารไว้ท่ีอุณหภูมหิ้อง และสร้างสารพิษออกมาในอาหาร อาการจะเกิดภายหลังรบัประทาน
อาหารที่มีสารพิษ 1-6 ช่ัวโมง สารพิษจะออกฤทธิ์ต่อเยื่อบุล้าไส้เล็ก ท้าให้คลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องเดิน อาจพบอาการไข้ได้
บ้าง ในรายที่รุนแรง อาจช็อคได้ แต่ส่วนใหญ่จะดีขึ้นภายใน 8-24 ช่ัวโมง การต้มอาหารให้เดือดเป็นเวลานานถึงครึ่งช่ัวโมงก็ไม่
สามารถท้าลายสารพิษได้ และเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli ก็เป็นสาเหตุของอาหารเป็นพิษ มีระยะฝักตัวเพียง 7-12 ช่ัวโมง ท้า
ให้เกิดอาการท้องเสีย ปวดท้อง ปวดศีรษะ และอาเจียน อาการไข้มี เพียงเล็กน้อย อาการจะหายภายใน 24 ช่ัวโมง  

                                                 
1โปรแกรมวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ก าแพงเพชร 62000 
1Biology Program, Faculty of Science and Technology, Kamphaeng Phet Rajabhat University, Kamphaeng Phet 62000 
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(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2537) การใช้ยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียและการรักษาโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหารถ้าใช้ใน
ปริมาณมากอาจก่อให้เกิดการตกค้างของสารพิษได้และยิ่งไปกว่านั้นคือถ้าหากใช้บ่อยๆเช้ือแบคทีเรียจะดื้อต่อยาปฏิชีวนะท้าให้
ประสิทธิภาพในการต้านเชื้อแบคทีเรียลดลง จึงมีการคิดค้นการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจากสารสกัดจากสมุนไพร (กีรติญา และยิ่งมณี, 
2555) เพราะพืชสมุนไพรนั้นหาได้ง่าย มีราคาถูก มีกลิ่นที่นิยมและคุ้นเคย และที่ส้าคัญพืชสมุนไพรไม่มีสารพิษตกค้างเมื่ อ
เปรียบเทียบกับการใช้ยาปฏิชีวนะ งานวิจัยนี้ท้าการน้าสมุนไพร  ได้แก่ ผลกล้วยน้้าว้าดิบเปลือก ผลทับทิม ใบทับทิม ผลอ่อนฝรั่ง 
ใบฝรั่ง เหง้ากระทือ เปลือกผลมังคุด และรากแก่ของแตงโมมาสกัดด้วยเอทานอล ท้าการทดสอบยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. aureus 
และ E. coli ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร ศึกษาระดับความเข้มข้นต่้าสุดของสารสกัดสมุนไพรที่มีผลต่อการยับยั้งและ
ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย S. aureusและ E. coli ได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ* 

จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดสอบ  
Staphylococcus aureus TISTR 1466 จากสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และ Escherichia coli 

D1 ที่คัดแยกเช้ือจากอุจจาระ และผ่านการยืนยันเช้ือโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข  กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข 
การเตรียมตัวอย่างพืชสมุนไพร 

น้าสมุนไพร 6 ชนิด ได้แก่ กล้วยน้้าว้า (Musa sapientum L.) ใช้ส่วนผลดิบ ทับทิม (Punica granatum Linn.) ใช้ส่วน
เปลือกผล และใบ ฝรั่ง (Psidium guajava Linn.) ใช้ส่วนผลดิบ และใบ กระทือ (Zingiber zerumbet) ใช้ส่วนเหง้า มังคุด 
(Garcinia mangostana Linn.) ใช้ส่วนเปลือกของผล แตงโม (Citrullus lanatus) ใช้ส่วนรากแก่ จากอ้าเภอเมือง จังหวัด
ก้าแพงเพชร น้ามาล้างท้าความสะอาดหั่นเป็นช้ินเล็กๆ อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 45±2 องศาเซลเซียส จากนั้นปั่นให้ละเอียด 
การสกัดพืชสมุนไพร  

น้าตัวอย่างสมุนไพร 8 ตัวอย่างแช่ในเอทานอล 95% ในอัตราส่วน 1: 4 (สมุนไพร 125 กรัม: เอทานอล 500 มิลลิลิตร) 
เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง กรองด้วยผ้าขาวบางและกรองซ้้าด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น้าสารสกัดที่ได้มาท้าการระเหยเอทานอลออกด้วย
เครื่องระเหยแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 45 ±2 องศาเซลเซียส ความดัน 100 ปอนด์ จนสารสกัดไม่มีเอทานอลผสมอยู่ เก็บสารสกัด
ไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดต่อการยับย้ังเชื้อก่อโรคด้วยวิธี Disk Diffusion Method 

ถ่ายเช้ือ S. aureus และ E. coli 1 ห่วง ลงในอาหาร Nutrient broth เขย่าด้วยเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ (shaker) ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 240 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นั้นน้าเช้ือที่ได้ปรับความขุ่นให้มีปริมาตรเท่ากับ 108 CFU/ml. 
โดยเทียบกับ McFarland standerd No.0.5 น้าเช้ือ S. aureus และ E. coli ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร  มา spread plate บน
อาหาร Muller Hinton agar น้าสารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิดที่ผ่านการกรองด้วยแผ่นกรองปลอดเช้ือ 0.2 ไมโครเมตร หยดลงใน
แผ่น disc ปลอดเช้ือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร โดยใช้น้้าปลอดเช้ือเป็นตัวควบคุมเชิงลบ และใช้ยาปฏิชีวนะ 
Chloramphenicol 30 ไมโครกรัม และ Ampicillin 10 ไมโครกรัม เป็นตัวควบคุมเชิงบวกของเช้ือ S. aureus และ E. coli 
ตามล้าดับ มาวางลงบนผิวหน้าอาหารที่เตรียมไว้แล้ว การทดสอบ 3 ซ้้า บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง สังเกต
บริเวณการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธีการ Duncan’s Multiple Range Test ที่ความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (ภาวนา และคณะ, 2554) 
การทดสอบค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (Minimal inhibitory concentration, MIC) ด้วยวิธี 
Broth dilution technique และการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อได้ (Minimal bactericidal 
concentration, MBC) ด้วยวิธี Agar dilution technique 

น้าหลอดทดลองปลอดเช้ือจ้านวน 10 หลอด ท้าการดูดอาหารเลี้ยงเช้ือ Muller Hinton broth (MHB) ใส่ลงในหลอดที่ 
1-10 หลอดละ 1 มิลลิลิตร แล้วดูดสารสกัดใส่ลงในหลอดที่ 1 โดยให้สารสกัดมีค่าความเข้มข้นอยู่ที่ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
ต่อจากนั้นดูดสารจากหลอดที่ 1 จ้านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดที่ 2 ท้าซ้้าในท้านองเดียวกันนี้ไปจนถึงหลอดที่ 9 ส้าหรับหลอด
ที่ 9 เมื่อผสมสารสกัดและอาหารเลี้ยงเช้ือเข้ากันได้ดีแล้วดูดสารละลายทิ้งไป 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมเช้ือ S. aureus และ E. coli  
ที่มีความขุ่นเท่ากับ 108 CFU/ml. ลงไปในหลอดที่ 1-10 หลอดละ 1 มิลลิลิตร โดยหลอดที่ 10 มีอาหารเลี้ยงเช้ือแต่ไม่มีสารสกัด  
ใช้เป็น negative control บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24  ช่ัวโมง การหาค่า MIC ท้าได้จากการสังเกตหลอดทดลอง
แรกทีป่รากฏความขุ่นของเชื้อจากนั้นดดูหลอดสุดท้ายทีอ่าหารมีความใสน้ามา spread plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Muller Hinton 
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agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง ถ้าไม่พบการเจริญของแบคทีเรียแสดงว่าความเข้มข้นดังกล่าว คือค่า MBC 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
ผลการทดสอบการยับยั้งเชื้อ S. aureus และ E. coli ด้วยสารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิดดว้ยวิธี Disc diffusion techniques 

แสดงดังตารางที่ 1 พบว่าสารสกัดจากสมุนไพรทั้ง 8 ชนิดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus และ  E. coli ได้
ยกเว้นสารสกัดสมุนไพรจากผลดิบกล้วยน้้าว้าที่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือทั้ง 2 ชนิดได้ และเมื่อเปรียบเทียบบริเวณ
การยับยั้งของสารสกัดสมุนไพรอีก 7 ชนิด ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus ของสารสกัดจากเปลือกผลทับทิม ใบ
ฝรั่ง เปลือกผลมังคุด ใบทับทิม เหง้ากระทือ รากแตงโม และผลดิบฝรั่ง มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางการยับยั้ง คือ 2.1, 1.56, 1.46, 
1.3, 1.16, 1.13 และ 0.96 เซนติเมตร ตามล้าดับจากมากไปหาน้อย สารสกัดจากเปลือกผลทับทิมให้ฤทธิ์การยับยั้งเช้ือ S. aureus 
ดีกว่าสารสกัดอื่นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) คือ รองลงมาเป็นสารสกัดจากใบฝรั่ง เปลือกมังคุดและใบทับทิม แตกต่าง
กับสมุนไพรอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) และผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli ของสารสกัดจากเปลือกผลทับทิม ใบ
ทับทิม ใบฝรั่ง  เปลือกผลมังคุด  ผลดิบฝรั่ง รากแตงโม และเหง้ากระทือ  ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางการยับยั้ง คือ 2.36, 2.26, 
1.66, 1.56, 1.46, 1.46 และ 1.13 เซนติเมตร ตามล้าดับจากมากไปหาน้อย สารสกัดจากเปลือกทับทิมและใบทับทิมให้ฤทธิ์การ
ยับยั้ง E. coli ดีกว่าสารสกัดอื่นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ซึ่ง Jahir and Sonali (2011) รายงานสารสกัดเปลือก
ทับทิมด้วยเอทานอลให้บริเวณการยับยั้ง S. aureus และ E. coli เท่ากับ 25.5 และ 22.5 มิลลิเมตร ตามล้าดับ และ Santos และ
คณะ (2015) รายงานสารสกัดเปลือกทับทิมด้วยเอทานอลที่ 30 ไมโครลิตร ให้บริเวณการยับยั้ง S. aureus และ E. coli เท่ากับ 
13.00 และ 5.66 มิลลิเมตรตามล้าดับ และพบว่ามีองค์ประกอบของ Anthraquinone, Carbohydrates, Flavonoid, 
Glycosides และ Tannins โดยเฉพาะ Tannins ที่พบในปริมาณสูง 

จากการทดสอบค่า MIC และ MBC ของสารสกัดสมุนไพรทั้ง 8 ชนิด พบว่าสารสกัดสมุนไพรจากเปลือกทับทิมและเปลือก
มังคุดให้ผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ได้ดีที่สุด โดยค่า MIC และ MBC เท่ากับ 15.62 และ 31.25 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และพบว่าสารสกัดจากเปลือกทับทิมและใบทับทิมให้ผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือ  E. coli ได้ดีที่สุด โดยค่า MIC และ 
MBC เท่ากับ 31.25 และ 62.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดังตารางที่ 2 สารสกัดจากเปลือกทับทิมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือทั้ง 2 
ชนิดได้ดีที่สุด รองลงมาเป็นสารสกัดจากเปลือกมังคุดและใบทับทิม Tianchai และคณะ (2012) สารสกัดของทับทิมมีสารออกฤทธิ์ 
อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ไกลโคไซด์ ฟีนอลและแทนนินที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ อุดมลักษณ์ และคณะ
(2552) สารสกัดจากมังคุด มีสารออกฤทธิ์แซนโทน แมงโกสติน แทนนิน สารแทนนินมีฤทธิ์สมานแผลช่วยให้แผลหายเร็วขึ้น สาร
แมงโกสตินมีฤทธิ์ช่วยลดอาการอักเสบ และต้านเชื้อแบคทีเรียที่ท้าให้เกิดหนอง สารแซนโทนในเปลือก มังคุดยังมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เชื้อราที่เป็นสาเหตุของโรคผิวหนังและกลากได้เป็นอย่างดีอีกด้วย นอกจากนั้นยังพบว่า สารแมงโกสตินมีคุณสมบัติเป็นสารแอนตี้
ออกซิแดนท์ซึ่งก่อให้เกิดมีประโยชน์ในด้านสุขภาพเป็นอย่างสูงโดยช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันของร่างกายและมีคุณสมบัติในการยับยั้งเซล
มะเร็ง และมีฤทธิ์ในการยับยั้งHIVที่ก่อให้เกิดโรคAIDS ได้อีก 

 
สรุป 

ประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรในการยับยั้งเช้ือ S. aureus และ E. coli ได้แก่ ผลกล้วยน้้าว้าดิบเปลือกผลทับทิม ใบ
ทับทิม ผลอ่อนฝรั่ง ใบฝรั่ง กระทือ เปลือกผลมังคุด และรากแก่ของแตงโม พบว่าสารสกัดจากเปลือกผลทับทิมมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเช้ือ S. aureus และ E. coli สูงสุด โดยมีค่าบริเวณการยับยั้ง เท่ากับ 2.10 และ 2.36 เซนติเมตรตามล้าดับ และให้ค่า 
MBC เท่ากับ 31.25 และ 62.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าสารสกัดเปลือกผลทับทิมมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ในการรักษาโรคทางเดินอาหารๆได้ 
 

เอกสารอ้างอิง  
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย,์ 2537, หนังสือความรู้สิ่งเป็นพิษ ตอนท่ี 9, กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข. 
กีรติญา เอี่ยมถาวร และยิ่งมณี ตระกูลพัว , 2555, การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหารและฤทธิ์ต้าน
 อนุมูลอิสระของโพรพอลิส นมผึ้ง และฟ้าทะลายโจร, คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ภาวนา พนมเขต  สุรศักดิ์ แว่นรัมย์  และธันยาการย์ ศรีวรมาศ , 2554, ฤทธิ์ต้านจุลชีพของส่วนสกัดของพืชไทยต่อเช้ือ

Burkholderia pseudomallei.  



486 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

วรยุทธ ยอดบุญ ประเวทย์ ตุ้ยเต็มวงศ์ และฆรณี ตุ้ยเต็มวงศ์, 2556, ผลของสารสกัดสมุนไพรในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคใน
อาหาร. ในเรื่องเต็มการประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 50: 228-237 

ส้านักระบาดวิทยา, 2558, อาหารเป็นพิษ: โรคสุดฮิตในช่วงฤดูร้อน, กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข. 
อุไรวรรณ ดิลกคุณานันท์ อุดมลักษณ์ สุขอัตตะ และประภัสสร รักถาวร, 2552, การสกัดและการออกฤทธิ์ยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ของ
 สารสกัดจากเปลือกมังคุดและผลิตภัณฑ์, กรุงเทพมหานคร: ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ. 
Éverton S.S., Jaqueline H. and Patricia T.G.M., 2015, Antibacterial activity of crude ethanolic and fractionated 

extracts of Punica granatum Linn, fruit peels, Rev Ciênc Farm Básica Aplied., 36(2):219-225.** 
Jahir, A.K. and Sonali H., 2011, Antibacterial properties of punica granatum peels, International Journal of 

Applied Biology and Pharmaceutical Technology, 2:23-27  
Tianchai, N., Petlada, D. and Sukon, T., 2012, Antibacterial activity of pomegranate fruit peels and arils, Science 

Asia, 38: 319–322. 
 

Table 1 Zones of inhibition of Medicinal Plant Extracts against Staphylococcus aureus and Escherichia coli.             

Plant Extract 
 

Part used 
Zones of inhibition (cm) 

Staphylococcus  aureus Escherichia coli 

Musa sapientum L. 
Punica granatum Linn. 
Punica granatum Linn. 
Psidium guajava Linn. 
Psidium guajava Linn. 
Zingiber zerumbet 
Garcinia mangostana Linn. 
Citrullus lanatus 
Chloramphenicol 
Ampicillin 

fruits  
leaves 
peels 
fruits  

leaves 
rhizome 
peels 
roots 

- 
- 

0.90 ± 0.00e 

1.30 ± 0.10bcd 

2.10 ± 0.10a 

0.96 ± 0.11de 

1.56 ± 0.30b 

1.16 ± 0.15cde 

1.46 ± 0.30bc 

1.13 ± 0.15cde 

1.56 ± 0.05b 
- 

0.90 ± 0.00d 

2.26 ± 0.15ab 

2.36 ± 0.75a 

1.46 ± 0.40cd 

1.66 ± 0.47bc 

1.13 ± 0.32cd 

1.56 ± 0.05cd 

1.46 ± 0.25cd 

- 
2.00± 0.00abc 

Mean in the same row with letter (a, b, c …) represent statistically significantly different (p ≤ 0.05) 
   

Table 2 The MIC and MBC of 8 plant extracts against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. 

Plant Extract 
 

Part used 
Staphylococcus aureus Escherichia coli 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 
Musa sapientum L. fruits 125 250 250 500 
Punica granatum Linn. leaves 62.50 125 31.25 62.50 
Punica granatum Linn. peels 15..62 31.25 31.25 62.50 
Psidium guajava Linn. fruits 62.50 125 125 250 
Psidium guajava Linn. leaves 125 250 250 500 
Zingiber zerumbet rhizome 62.50 125 125 250 
Garcinia mangostana Linn. peels 15.62 31.25 125 250 
Citrullus lanatus roots 62.50 125 125 250 
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ผลของสารสกัดหยาบจากมะรมุต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
Effect of Crude Extract from Moringa oleifera on Antioxidant Properties 

 
นวพร ลาภส่งผล1 ณีรนุช ดวงวงษา1 และ สปุรานี น้อยจินดา1  
Lapsongphon, N.1, Duangwongsa, N.1 and Noijinda, S.1 

 
Abstract 

This research aimed to study the antioxidant properties of crude extract of Moringa oleifera (peel, pulp, 
and seed) using water, ethanol, and acetone extraction. Total phenolic content and antioxidant properties 
based on DPPH radical scavenging, ferric reducing antioxidant power, and metal chelating activity were 
investigated. Results showed that the highest total phenolic content was found in moringa seed extracted 
with water (11.70 mg gallic acid eq./g DW), whereas moringa peel extracted with water revealed the highest 
DPPH radical scavenging activity (1.27 mg Trolox eq./g DW). The highest ferric reducing antioxidant power and 
metal chelating activity were obtained in moringa seed extracted with acetone and water (10.10 mg ferrous 
eq./g DW and 0.46 mg EDTA eq./g DW, respectively) 
Keywords: Moringa oleifera, solvent extraction, antioxidant 
 

บทคัดยอ่ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบจากมะรุม 3 ส่วน คือ เปลือก 

เนื้อ และ เมล็ดมะรุม ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น้ า เอทานอล และอะซีโตน วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดและ
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธีการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH, การรีดิวซ์เหล็กเฟอริค และการแย่งจับกับโลหะ ผลการ
ทดลองพบว่า สารสกัดจากเมล็ดมะรุมด้วยน้ ามีค่าฟีนอลิคทั้งหมดสูงที่สุดคิดเป็น 11.70 mg gallic acid eq./g DW ในขณะที่สาร
สกัดจากเปลือกมะรุมด้วยน้ าแสดงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด คิดเป็น 1.27 mg Trolox eq./g DW 
ส่วนความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฟอริคและการแย่งจับกับเหล็กสูงที่สุดพบในเมล็ดมะรุมที่สกัดด้วยอะซิโตน และน้ ากลั่น คิด
เป็น 10.10 mg ferrous eq./g DW และ 0.46 mg EDTA eq./g DW ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: มะรุม การสกัดด้วยตัวท าละลาย การต้านออกซิเดชัน 
  

ค าน า* 
มะรุม (Moringa oleifera Lam: MOL) เป็นพืชในวงศ์ Moringaceae พบได้ทั่วไปในทุกภูมิภาคของประเทศไทย โดยมีต้น

ก าเนิดในแถบทวีปเอเชีย อย่างประเทศอินเดียและศรีลังกา นิยมน าส่วนต่างๆของมะรุมมาประกอบเป็นอาหารหรือสมุนไพร 
(Farooq และคณะ, 2012) จากการศึกษางานวิจัยพบว่าส่วนต่างๆของมะรุมเช่น ฝัก ใบ ราก ดอก เมล็ด มีสารส าคัญที่ออกฤทธิ์
ทางชีวภาพที่หลากหลาย โดยในใบมะรุมพบว่ามีองค์ประกอบที่พบมากที่สุด  คือ โปรตีน คิดเป็น 19.15 -28.80% 
(Jongrungruangchok, และคณะ, 2010) และมีสารส าคัญอื่นเช่น เบต้าแคโรทีน วิตามินซี ธาตุเหล็ก แคลเซียม และโพแทสเซียม 
ในปริมาณที่สูง (Sreelatha และ Padma, 2009) ส่วนในเมล็ดมะรุมพบเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เช่น catechin, 
epicatechin, และ quercetin (Govardhan และคณะ, 2013) ซึ่งสารเหล่านี้มีคุณสมบัติยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ ลดระดับ
น้ าตาล ลดคอเลสเตอรอล ต้านเช้ือแบคทีเรียและรา ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ ความดัน 
มะเร็ง และเบาหวาน เป็นต้น (Farooq และคณะ, 2012) อย่างไรก็ตามงานวิจัยหลายแห่งได้ศึกษาเกี่ยวความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันของใบมะรุม (Sreelatha และ Padma, 2009; Muhammad และคณะ, 2015) ส าหรับการศึกษาในฝักมะรุม โดยแยก
เป็นส่วนของเปลือก เนื้อและเมล็ด ยังมีการศึกษาค่อนข้างจ ากัด ดังนั้นการศึกษาสารสกัดจากเปลือก เนื้อและเมล็ดมะรุมมาใช้
ประโยชน์จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันของสาร
สกัดด้วยตัวท าละลายต่างๆ จากเปลือก เนื้อ และเมล็ดมะรุม และศึกษากลไกการต้านออกซิเดชันของสารสกัดด้วยอนุมูลอิสระ 
                                                 
1สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 2 พหลโยธิน 87 ซอย 2 ประธิปัตย์ ธัญบุรี ปทุมธานี 12130   
1Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 2 Phaholyothin 
87 Soi 2, Prachathaipat, Thanyaburi, Pathumthani, 12130 
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DPPH ความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฟอริค และการแย่งจับกับโลหะ เพื่อเป็นแนวทางในพัฒนาหรือประยุกต์ใช้สารสกัดดังกล่าว
ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
                    

อุปกรณ์และวิธีการ* 
การเตรียมตัวอย่าง  

น าฝักมะรุม ที่ซื้อได้จากร้านค้าแห่งหนึ่งในตลาด จังหวัดปทุมธานี ล้างท าความสะอาด จากนั้นแยกมะรุมออกเป็น 3 ส่วน 
คือ เปลือก เนื้อ และ เมล็ดมะรุม น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น าตัวอย่างที่ได้ไปบดและร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 18 เมซ วิเคราะห์ค่าความช้ืน (AOAC, 2000) เก็บตัวอย่างไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการสกัดและ
วิเคราะห์ในข้ันต่อไป 
การสกัดตัวอย่าง 

ช่ัวตัวอย่าง (เปลือก เนื้อ และ เมล็ดมะรุม) 5 กรัม สกัดด้วยตัวท าละลาย ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น้ า เอทานอล 
และอะซีโตน ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ด้วยอัตราส่วนตัวอย่างต่อตัวท าละลาย 1:20 (w/v) เขย่าด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที 
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 และปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร
ด้วยตัวท าละลายที่ใช้สกัด เก็บตัวอย่างไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ในข้ันต่อไป 
วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิคท้ังหมด 

วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดด้วยวิธี Folin ciocalteu ดัดแปลงตามวิธีการของ Kähkönen และคณะ (1999)  ดังนี้ 
ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 500 ไมโครลิตร เติมสาระลาย Folin’s reagent 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 7.5% (w/v) ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง จากนั้นวัดค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ค านวณปริมาณสารฟีนอลิคทั้งหมดในหน่วยเป็น mg gallic acid eq./g DW 
วิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 

-วิธีการยับยั้งอนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH radical scavenging activity assay) ดัดแปลงตาม
วิธีการของ Burits และ Bucar (2000) ดังนี้ ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 1,000 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH 0.1 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งท้ิงไว้ในที่มืดเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโน
เมตร ค านวณความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ในหน่วยเป็น mg Trolox eq./g DW 

-วิธีการรีดิวซ์เหล็กเฟอริค (Ferric reducing antioxidant power assay; FRAP) โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Benzie 
และ Strain (1996) ดังนี้ ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย FRAP reagent ปริมาตร 1,900 ไมโครลิตร ผสม
ให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ค านวณ
ค่าความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฟอริค ในหน่วยเป็น mg ferrous eq./g DW 

-วิธีการแย่งจับกับโลหะ (Metal chelating activity assay) โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Decker และ Welch (1990) 
ดังนี้ ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย เติมน้ ากลั่น 1,400 ไมโครลิตร ตามด้วยสารละลาย FeCl2.4H2O 2 
มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเติมสารละลาย Ferrozine 5 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 400 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร 
ค านวณค่าความสามารถการแย่งจับกับโลหะ ในหน่วยเป็น mg EDTA eq./g DW 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
ผลการวิเคราะห์ความช้ืนของเปลือก เนื้อ และเมล็ดมะรุม ที่ผ่านอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

พบว่ามีค่าร้อยละ 5.90, 8.10, และ 8.69 ตามล าดับ จากนั้นน ามาสกัดด้วย น้ า เอทานอล และอะซีโตน พบว่าสารสกัดด้วยตัวท า
ละลายที่แตกต่างกันจากส่วนต่างๆของมะรุมมีปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดและกลไกการต้านออกซิเดชันที่แตกต่างกัน โดยสารสกัดจาก
เมล็ดมะรุมด้วยน้ ามีปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดสูงที่สุด (11.70 mg gallic acid eq./g DW) รองลงมาคือ สารสกัดจากเปลือกด้วยน้ า 
(5.86 mg gallic acid eq./g DW) สารสกัดจากเนื้อมะรุมด้วยน้ า (2.79 mg gallic acid eq./g DW) ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งจาก
ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าน้ าสามารถสกัดสารในกลุ่มฟีนอลิคทั้งหมดได้ดีที่สุด รองลงมาคือ เอทานอล และอะซีโตน ตามล าดับ 

ผลการศึกษากลไกการต้านออกซิเดชันด้วยความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH พบว่าสารสกัดจากเปลือกมะรุม
ด้วยน้ าแสดงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด (1.27 mg Trolox eq./g DW) รองลงมาคือ สารสกัดจากเมล็ด
ด้วยน้ า (0.62 mg Trolox eq./g DW) และสารสกัดจากเนื้อด้วยเอทานอล (0.46 mg Trolox eq./g DW) ตามล าดับ (Table 2)  
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จากผลการทดลองแสดงว่า สารสกัดที่สกัดได้จากเปลือกมะรุมด้วยน้ าแสดงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ผ่าน
กระบวนการถ่ายโอนไฮโดรเจนอะตอม (HAT) ได้ดีที่สุด (Burits และ Bucar, 2000) จากการศึกษาของ Surendra และคณะ 
(2016) พบว่าในเปลือกมะรุมมีสารในกลุ่มฟีนอล อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ไกลโคไซด์ และ แทนนิน  

ผลวิเคราะห์ค่าความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฟอริคเป็นการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการรีดิวซ์ Fe3+ ให้เปลี่ยนเป็น 
Fe2+ โดยพบว่าเมล็ดมะรุมที่สกัดด้วยอะซิโตนมีประสิทธิภาพที่ได้ดีที่สุด (10.10 mg ferrous eq./g DW) รองลงมาคือ เมล็ดและ
เปลือกมะรุมที่สกัดด้วยน้ า (6.10 และ 4.80 mg ferrous eq./g DW) ตามล าดับ (Table 3) ส่วนผลการวิเคราะห์ค่าความสามารถ
ในการแย่งจับกับเหล็กซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการแย่งจับกับโลหะไอออน Fe2+ พบว่าสารสกัดจากเมล็ดมะรุมที่สกัด
ด้วยน้ า (0.46 mg EDTA eq./g DW) มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ เปลือกมะรุมที่สกัดด้วยเอทานอลและอะซีโตน (0.33 และ 0.30 
mg EDTA eq./g DW) ตามล าดับ (Table 4) จากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่า เมลด็มะรุมมบีทบาทส าคัญในการตา้นออกซิเดชันดว้ย 
วิธีรีดิวซ์เหล็กเฟอริคและการจับกับโลหะ จากการศึกษาพบว่า สารที่พบในเมล็ดมะรุมเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เช่น catechin, 
epicatechin, และ quercetin เป็นต้น (Govardhan และคณะ, 2013) 
  

สรุป 
สารสกัดหยาบจากเปลือก เนื้อ และ เมล็ดมะรุม จากตัวท าละลายที่ต่างกันมีปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดและกลไกการต้าน

ออกซิเดชันท่ีแตกต่างกัน โดยน้ าสามารถสกัดฟีนอลิคทั้งหมดได้ดีที่สุด รองลงมาคือ เอทานอลและอะซีโตน ตามล าดับ ซึ่งพบว่าสาร
สกัดจากเมล็ดมะรุมด้วยน้ ามีค่าฟีนอลิคทั้งหมดสูงที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดจากเปลือกและเนื้อมะรุมด้วยน้ า ตามล าดับ ส่วน
กลไกการต้านออกซิเดชันพบว่า สารสกัดจากเปลือกมะรุมด้วยน้ าแสดงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่สุด 
รองลงมาคือ สารสกัดจากเมล็ดด้วยน้ า และสารสกัดจากเนื้อด้วยเอทานอล ตามล าดับ สารสกัดจากเมล็ดมะรุมด้วยอะซีโตนและน้ า
กลั่นมีความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฟอริคและการแย่งจับกับเหล็กสูงท่ีสุด  
 
      ค าขอบคุณ  

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากเงินงบประมาณเงินรายได้คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี ประจ าปี 2560 คณะผู้ศึกษาขอขอบคุณ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ได้ให้ทุนใน
การท าวิจัยและน าเสนอผลงานในครั้งนี้ 
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Table 1 Total phenolic content of Moringa oleifera peel, pulp, and seed extracts. 

Crude extracts Total phenolic content (mg gallic acid eq./g DW) 

Water Ethanol Acetone 
Peel 5.86b±0.40 1.05def±0.15 0.61ef±0.12 
Pulp 2.79c±0.56 1.17def±0.03 0.36f±0.01 
Seed 11.70a±0.82 1.52d±0.04 1.31de±0.03 

      Means with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). nd = not detected 

 
Table 2 DPPH radical scavenging activity of Moringa oleifera peel, pulp, and seed extracts. 

Crude extract DPPH radical scavenging activity (mg Trolox eq./g DW) 

Water Ethanol Acetone 
Peel 1.27a±0.12 0.26de±0.02 0.06f±0.01 
Pulp 0.27d±0.11 0.46c±0.06 0.01f±0.00 
Seed 0.62b±0.10 0.11ef±0.01 0.05f±0.01 

      Means with different superscripts indicate significant difference (P<0.05).  
 
Table 3 Ferric reducing antioxidant power of Moringa oleifera peel, pulp, and seed extracts. 

Crude extract Ferric reducing antioxidant power (mg ferrous eq./g DW) 

Water Ethanol Acetone 
Peel 4.80bc±0.50 0.60d±0.11 0.66d±0.11 
Pulp 3.17c±0.43 0.16d±0.01 nd 
Seed 6.10b±2.02 3.29c±0.42 10.10a±0.20 

      Means with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). nd = not detected 

 
Table 4 Metal chelating activity of Moringa oleifera peel, pulp, and seed extracts. 

Crude extract Metal chelating activity (mg EDTA eq./g DW) 

Water Ethanol Acetone 
Peel 0.07bcd±0.01 0.33ab±0.03 0.30abc±0.05 
Pulp nd nd 0.03cd±0.06 
Seed 0.46a±0.02 nd 0.23abcd±0.09 

Means with different superscripts indicate significant difference (P<0.05). nd = not detected 
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พิษเฉียบพลันของสารสกัดสะเดาต่อปลาตะเพียนขาว 
Acute Toxicity of Siamese Neem Extract on Barbonymus gonionotus  

 
 สมิง จ าปาศริ1 กิตติมา  วานิชกูล1  จิราพร  กุลค าชวลิต เหนือสุขและ มณฑริา  มีศิลป์  

Saming C.1, Kittima, V.1, Jiraporn, K.1, Chavalit, N.1 and Montira, M.1 
 

Abstract  
The aim of this study was to investigate acute toxicity of siamese neem extract on Barbonymus 

gonionotus with total length 3.41 ± 0.68 cm and average weight of 0.44 ± 0.031 grams. Acute lethality of 
siamese neem extract on fish were measured by using a static bioassay for estimated 96 – hr ( LC50). The 
amount of siamese neem extract were 0(control), 0.15, 0.17, 0.19, 0.21 and 0.23 mg/L. Probit analysis 96 -  hr 
LC50 level of  siamese neem extract on Barbonymus gonionotus was approximately 0.20920 mg/L at the 95% 
confidence interval on 0.20075-0.22315 mg/L. The safe concentration of siamese neem extract at 96 – hr on 
0.2007 mg/L. During the exposure period (96 hours), water temperature between 26.12±0.12-27.16±0.11 
degree celsius, DO between 3.83±0.15-5.48±0.05 mg/l, pH between 7.12±0.00-7.53±0.05, Nitrite  between 
0.000±0.000-0.189±0.32 mg/l and total ammonia between 0.17±0.31-0.42±0.29 mg/l water parameter were 
filed to the standard level of the quality used for aquaculture.  
Keywords: Acute toxicity, Siamese Neem Extract, Barbonymus gonionotus  

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพิษเฉียบพลันของสารสกัดสะเดาต่อปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus) 
ความยาวเหยียดเฉลี่ย 3.41±0.68 เซนติเมตร น้้าหนักเฉลี่ย 0.44±0.031 กรัม  โดยใช้วิธีชีววิเคราะห์น้้านิ่ง (Static Bioassays) 
เพื่อหาค่าความเป็นพิษท่ีท้าให้ปลาตะเพียนขาวตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ใช้สารสกัดสะเดาความเข้มข้น  
0 (ควบคุม), 0.15, 0.17, 0.19, 0.21 และ 0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร  ค้านวณหาค่าความเข้มข้นที่ท้าให้ปลาตะเพียนขาวตายด้วยการ
วิเคราะห์โพรบิท (Probit analysis) พบว่า ค่า LC50 ที่เวลา 96 ช่ัวโมง ของลูกปลาตะเพียนขาว มีค่าเท่ากับ  0.20920  มิลลิกรัม
ต่อลิตร ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์มีค่าเท่ากับ 0.20075-0.22315  มิลลิกรัมต่อลิตร   ค่าความเข้มข้นที่ปลอดภัย (Safe 
Concentration) ของสารสกัดสะเดามีค่าเท่ากับ 0.2007 มิลลิกรัมต่อลิตร คุณภาพน้้าตลอดระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีอุณหภูมิน้้าอยู่
ในช่วง 26.12±0.12-27.16±0.11 องศาเซลเซียส  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า 3.83±0.15-5.48±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ความ
เป็นกรด-ด่าง 7.12±0.00-7.53±0.05 ปริมาณไนไตรท์ 0.000±0.000-0.189±0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณแอมโมเนียรวม  
0.17±0.31-0.42±0.29 มิลลิกรัมต่อลิตร อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานส้าหรับการเพะเลี้ยงสัตว์น้้า 
ค าส าคัญ: พิษเฉียบพลัน  สารสกัดสะเดา ปลาตะเพียนขาว 
 

ค าน า** 
ประเทศไทยประสบปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่เป็นปัญหาเกิดขึ้นมานาน และมีผลความรุนแรง

เพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะการใช้สารเคมีป้องกันก้าจัดศัตรูพืชบางชนิดที่ปราศจากการควบคุมอย่างถูกวิธี มีความเสี่ยงต่อการแพร่ 
กระจายของสารก้าจัดศัตรูพืชสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งเมื่อถูกชะล้างลงสู่แหล่งน้้า อาจส่งผลข้างเคียงต่อสัตว์น้้าท้าให้เกิดความผิดปกติของ
อวัยวะ ระบบประสาท พฤติกรรมของสัตว์น้้าเปลี่ยนแปลงไป การเจริญเติบโตช้าหรืออาจตายได้ สารสกัดสะเดา (Siamese Neem 
Extract ; Azadiractha siamensis) เป็นสารสกัดจากธรรมชาติ ไม่มีพิษต่อคน และสัตว์น้้า จัดเป็นสมุนไพรทางเลือกหนึ่งเพื่อใช้
ส้าหรับเป็นสารก้าจัดศัตรูพืช รวมถึงการเป็นสารไล่แมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด (ขวัญชัย , 2540) เนื่องจากเป็นสารสกัดไคติน และ
เป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดศัตรูพืชค่อนข้างสูง และมีการสลายตัวได้เร็ว ซึ่งต่างจากสารก้าจัดศัตรูพืชทั่วไปที่
สลายตัวได้ช้า และสะสมในสิ่งแวดล้อมเป็นเวลานาน  เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารออกฤทธ์ิที่สกัดจากพืช  

                                                 
1 สาขาประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ธัญบุรี ปทุมธานี 12130   
1 Fisheries Program, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thanyaburi, Pathumthani, 12130 
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ไม่คงทนและสลายตัวง่ายจึงท้าให้ไม่มีปัญหาในเรื่อง การสะสมของสารพิษ และไม่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม (ศิริวรรณ และคณะ, 2552) 
ดังนั้นในการศึกษาครั้งน้ีจึงได้ท้าการทดสอบพิษเฉียบพลันของสารสกัดสะเดาต่อปลาตะเพียนขาว หรือ Common Silver 

Barb (Barbonymus gonionotus)  เนื่องจากปลาตะเพียนขาวเป็นปลาน้้าจืดที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้้าท่ัว ๆ ไป หาอาหารกินตามผิว
น้้า มีความรู้สึกไวต่อสิ่งแวดล้อม การใช้ปลาตะเพียนขาวทดลองเป็นวิธีหนึ่งที่ จะลดความเสี่ยงต่อการบริโภคสารพิษที่มีผลต่อ
สิ่งมีชีวิต การทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความเข้มข้นที่เป็นพิษของสารสกัดสะเดาที่ท้าให้ปลาตะเพียนขาวตาย 50 
เปอร์เซ็นต์ (LC50) ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง และเพื่อประเมินค่าความเข้มข้นที่ปลอดภัย (Safe concentration) ที่มีต่อสัตว์น้้าและ
สิ่งแวดล้อม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ*** 

พิษเฉียบพลันของสารสกัดสะเดาต่อปลาตะเพียนขาว วางแผนการทดลองสุ่มตลอดแบบ CRD* (Completely 
Randomized Design) โดยมีการชุดการทดลองทั้งหมด 6 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้้า ทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดสะเดาโดย
ใช้วิธีวิเคราะห์แบบน้้านิ่ง (static bioassay) น้าผลจาก Preliminary test  มาใช้พิจารณาระดับความเข้มข้นของสารสกัดสะเดา 
คือ 0 (ชุดควบคุม), 0.15, 0.17,0.19, 0.21 และ 0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้ลูกปลาตะเพียนขาวความยาวเฉลี่ย 3.41±0.68 
เซนติเมตร น้้าหนักเฉลี่ย 0.44±0.031 กรัม ก่อนท้าการทดลองปรับสภาพลูกปลาตะเพียนขาวให้อดอาหาร 24 ช่ัวโมง ใช้ตู้กระจก
ขนาด 18x38x18 เซนติเมตร ใส่น้้าสะอาดปริมาตร 8 ลิตร ใส่ลูกปลาตู้ละ 10 ตัว พร้อมสังเกตและบันทึกอัตราการตายสะสมที่
เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง วิเคราะห์หา LC50 ของสารสกัดสะเดาที่มีต่อปลาตะเพียน ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ด้วยวิธีวิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit analysis) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่มด้วย Duncan Multiple range test  ตลอดจนท้า
การประเมินค่าความเข้มข้นที่ปลอดภัย (Safe concentration) ตรวจคุณภาพน้้าตลอดระยะเวลา 96 ช่ัวโมง โดยมีการตรวจวัด
อุณหภูมิ (Temperature) ปริมาณออกซิเจน (DO) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ไนไตรท์ (NO2) และแอมโมเนียรวม (NH₃) 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
จากการศึกษาพิษเฉียบพลันของสารสกัดสะเดาต่อปลาตะเพียนขาวขนาดความยาว 3.41±0.68 เซนติเมตร น้้าหนัก

0.44±0.31 กรัม ท่ีระดับความเข้มข้นท่ี 0 (ชุดควบคุม), 0.15, 0.17, 0.19, 0.21 และ 0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร ระดบัความเข้มข้นที่ 0 
และ 0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีการตายของลูกปลาตะเพียนขาว ระดับความเข้มข้นที่ 0.17 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลาตะเพียนขาวเริ่ม
ตายช่ัวโมงที่ 72 และ 96 มีอัตราการตายสะสม 6.67 และ 13.33 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ปลา
ตะเพียนขาวที่ได้รับสารสกัดสะเดาที่ความเข้มข้น 0.19 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลาเริ่มตายช่ัวโมงที่ 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง มีอัตรา
การตายสะสมคิดเป็น 3.33, 6.67, 13.33 และ 20.00  เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 

ในระดับความเข้มข้นที่ 0.21 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลาตะเพียนขาวเริ่มตายช่ัวโมงที่ 24 , 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง  มีอัตราการ
ตายสะสมคิดเป็น 3.33, 23.33, 36.67 และ 50.00 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ส่วนระดับความเข้มข้นที่ 
0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลาตะเพียนขาวเริ่มตายชั่วโมงที่ 24, 48 และตายทั้งหมดในช่ัวโมงท่ี 72 มีอัตราการตายสะสมคิดเป็น 3.33,  
86.67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05)  (Table 1, Figure 1)  ซึ่งถือว่าความเป็นพิษของสารสกัด
สะเดาต่อปลาตะเพียนขาวเพิ่มมากข้ึนตามระดับความเข้มข้นของสารสกัดสะเดาที่สูงขึ้น เช่นเดียวกับ สุคนธ์ทิพย์ (2545) ที่ศึกษา
พิษเฉียบพลัน (LC50) ของสารสกัดสะเดาต่อลูกปลานิล และลูกปลาสวายในช่วงเวลา 96 ช่ัวโมง และต่อกุ้งฝอยในช่วงเวลา 24 
ช่ัวโมง พบว่าความเป็นพิษของสารสกัดสะเดาต่อสัตว์ทดลองทั้ง 3 ชนิดเพิ่มมากขึ้นตามระดับความเข้มข้นของสารสกัดสะเดาที่
สูงขึ้นซึ่งถือว่าความเป็นพิษของสารสกัดสะเดาต่อปลาตะเพียนขาวเพิ่มมากขึ้นตามระดับความเข้มข้นของสารสกัดสะเดาที่สูงขึ้น 
เช่นเดียวกับ สุคนธ์ทิพย์ (2545) ที่ศึกษาพิษเฉียบพลัน (LC50) ของสารสกัดสะเดาต่อลูกปลานิล และลูกปลาสวายในช่วงเวลา 96 
ช่ัวโมง และต่อกุ้งฝอยในช่วงเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าความเป็นพิษของสารสกัดสะเดาต่อสัตว์ทดลองทั้ง 3 ชนิดเพิ่มมากขึ้นตามระดับ
ความเข้มข้นของสารสกัดสะเดาที่สูงขึ้น 

สารสกัดสะเดามีความเป็นพิษต่อลูกปลาตะเพียนขาว LC50 ที่ 0.20920 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ อยู่ที่ 
0.20072-0.22315 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้จากการค้านวณตามโปรแกรม Probit Analysis ในการทดลองจะได้กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดสะเดากับความเป็นพิษเฉียบพลันของปลาตะเพียนขาวในเวลา 96 ช่ัวโมง ซึ่งสุเนตร 
(2549) ได้ท้าการศึกษาการประเมินความเป็นพิษของสารสกัดสะเดาต่อปลาดุกอุย พบว่าสารสกัดสะเดาระดับความเข้มข้นที่ 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีการตายของปลาดุกอุยตลอดการทดลอง เนื่องจากปลาดุกอุยเป็นปลาที่มีอวัยวะพิเศษช่วยในการหายใจอยู่
บริเวณช่องเหงือก และทนทานต่อสภาพเเวดล้อมได้ดีกว่าปลาตะเพียนขาว จากการสังเกตพฤติกรรมที่ได้จากการทดลองครั้งนี้ 
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พบว่าอาการของปลาตะเพียนขาวที่ได้รับสารสกัดสะเดา ที่ระดับความเข้มข้นที่ 0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลาตะเพียนขาวมีอาการ
ตอบสนองได้ดี ท่ีระดับ 0.17-0.19 มิลลิกรัมต่อลิตร ลูกปลาตะเพียนขาวส่วนใหญ่มีการตอบสนองได้ดี แต่บางตัวแสดงอาการได้รับ
สารสกัดสะเดา มีการว่ายน้้าช้าลง นอนนิ่งที่พื้นตู้ทดลอง  และที่ระดับความเข้มข้น 0.21-0.23 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลาตะเพียนขาว
แสดงอาการสั่นและกระตุกเสียการทรงตัวว่ายน้้าไม่มีทิศทาง นอนนิ่งสู่พื้นตู้ทดลองความถี่ในการหายใจลดลง และตายลงในที่สุด 
ซึ่งเมื่อปลาได้รับสารที่เป็นสิ่งแปลกปลอม (exotoxin) หรือท้าให้เกิดภาวะช็อค แผ่นเหงือกของปลาจะมีอาการเปิดปิดเร็วขึ้น 
ควบคุมการทรงตัวไม่ได้ ขับถ่ายมากขึ้น และอาจท้าให้ตายได้ (Huntman, 1995) 

คุณภาพน้้าตลอดระยะเวลาการทดลอง ณ ช่ัวโมงที่ 0, 24, 48, 72, และ 96 มีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 26.12±0.12-
27.16±0.11 องศาเซลเซียส  ออกซิเจนละลายในน้้าอยู่ในช่วง 3.83±0.15-5.48±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรด-ด่างอยู่
ในช่วง 7.12±0.00-7.53±0.05 ไนไตรท์อยู่ในช่วง 0.000±0.000-0.189±0.32 มิลลิกรัมต่อลิตร และแอมโมเนียรวม  0.17±0.31-
0.42±0.29 มิลลิกรัมต่อลิตร (Table 2) ซึ่งค่าคุณภาพน้้าในการทดลองอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการเลี้ยงสัตว์น้้า (ศูนย์วิจัยและพัฒนา
ประมงน้้าจืดพะเยา, 2553) 

 
สรุป 

จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสารสกัดสะเดาต่อปลาตะเพียนขาวขนาดความยาวเฉลี่ย 3.41±0.68 เซนติเมตร 
น้้าหนักเฉลี่ย 0.44±0.031 กรัม พบว่าลูกปลาตะเพียนขาวขึ้นมาหายใจที่ผิวน้้าบ่อยขึ้น ว่ายน้้าช้าลง และพยายามอยู่นิ่งที่ผิวพื้นตู้
ทดลอง มีอาการสั่นและชักกระตุก สูญเสียการทรงตัวโดยว่ายน้้าไม่มีทิศทาง และหมุนควงสว่าน นอนนิ่งที่ พื้นตู้ทดลอง และ
พยายามดีดตัวข้ึนสู่ผิวน้้า นอนนิ่งไม่เคลื่อนไหว ความถี่ในการหายใจลดลงและตายในที่สุด ความเข้มข้นของสารสกัดสะเดาที่มีผล
ท้าให้ปลาตะเพียนขาวตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) ในช่วงเวลา 96 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 0.20920 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 0.2007-0.22315 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้น ระดับความเข้มข้นที่ปลอดภัยต่อสัตว์น้้า และสิ่งแวดล้อม 
(Safe Concentration) มีค่าไม่เกิน 0.2007 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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Table 1 Cumulative mortality (%)of Barbonymus gonionotus were obtained siamese neem extract during 96 hrs. 
Siamese Neem Extract 
Concentrations (ppm) 

Mean (SD)** 
24 hrs 48hrs 72hrs 96hrs 

          0 (control) 
          0.15 
          0.17 
          0.19 
          0.21 
          0.23 

0.00a 
0.00a 
0.00a 
3.33a 
3.33a 
3.33a 

0.00a 
0.00a 
0.00a 
6.67a 
23.33b 
86.67b 

0.00a 
0.00a 
6.67b 
13.33b 
36.67c 
100.00c 

0.00a 
0.00a 
13.33b 
20.00b 
50.00c 

- 
Means values (n=3) in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Percentage of mortality of Barbonymus gonionotus were obtained siamese neem extract during 96 hrs. 
 
Table 2 Physical and chemical parameters of Barbonymus gonionotus were obtained siamese neem extract 
during 96 hrs.  
Physical-chemical 
parameters 

Mean** (SD) 
0 hrs 24 hrs 48 hrs 72 hrs 96 hrs 

Temperature (๐C)  26.12±0.12   26.65±0.10 26.88±0.15     27.16±0.11    27.09±0.10 
DO (mg/l)   5.48±0.05    4.69±0.09 4.86±0.11      3.83±0.15      4.66±0.16 
pH   7.12±0.00    7.46±0.22 7.53±0.05      7.52±0.13      7.44±0.11 
NO2 (mg/l) 0.000±0.000  0.187±0.46 0.166±0.38    0.178±0.51    0.189±0.32 
NH3 (mg/l)  0.17±0.31   0.36±0.48 0.39±0.39      0.41±0.63      0.42±0.29 
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การสกัดกรดกลตูามิกจากมะเขือเทศ 
Extraction of Glutamic Acid from Tomato 

 
อภิชญา แซ่เต๋ง1 ณัฎฐา เลาหกุลจติต์1 และ อรพิน เกิดชชูื่น1 

Sae-teng, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The aims of the present work were to study quantities of glutamic acid from 4 tomato varieties (plum, 

cherry, queen and cupido) by extraction protein with alkaline treatment of sodium hydroxide 0.5 N at room 
temperature, for 1 hour. Then, extracted protein was precipitated with hydrochloric acid 0.5 N. The 4 varieties 
of tomato consisted of protein at 5.79, 2.27, 10.49 and 1.75%, fat content at 2.39, 1.59, 2.56 and 4.75%, crude 
fiber at 13.60, 11.58, 15.35, and ash at 13.35, 13.38, 5.18, 8.17 and 8.75%, respectively. Glutamic acid contents 
from 4 tomato varieties analyzed by High Performance Liquid Chromatography (HPLC) were of 26.54, 23.15, 
23.19 and 32.86 g/100g of crude protein and lycopene contents were of 19.40±0.29, 14.79±0.45, 51.98±0.77 
and 14.87±0.33 mg/100 g of tomato, respectively.  
Keywords: tomato, glutamic acid, alkaline hydrolysis 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณกรดกลูตามิกในมะเขือเทศ 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ท้อ เชอรี่ ราชีนี และ คิวปิโด 

น ามะขือเทศแต่ละพันธุ์มาสกัดโปรตีนด้วยวิธีแอลคาไลน์ทรีตเมนท์ ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 นอร์มัล ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นตกตะกอนโปรตีนด้วยกรดไฮโดรคลอริก 0.5 นอร์มัล พบว่ามะเขือเทศทั้งสี่สายพันธุ์มีปริมาณโปรตีน เท่ากับ 
ร้อยละ  5.79, 2.27, 10.49 และ 1.75  ไขมันร้อยละ  2.39, 1.59, 2.56 และ 4.75 กากใยหยาบร้อยละ 13.60, 11.58, 15.35 
และ 13.35 เถ้าร้อยละ 13.38, 5.18, 8.17 และ 8.75 เมื่อวิเคราะห์กลูตามิกด้วยเครื่อง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) มีปริมาณกรดกลูตามิกเท่ากับ 26.54, 23.15, 23.19 และ 32.86 กรัมต่อร้อยกรัมโปรตีนหยาบ 
(Crude protein) และพบปริมาณไลโคปีน เท่ากับ 19.40±0.29 14.79±0.45 51.98±0.77 และ 14.87±0.33 มิลลิกรัมต่อร้อย
กรัมมะเขือเทศ ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: มะเขือเทศ กรดกลูตามกิ การไฮโดรไลซ์ด้วยด่าง 
  

ค าน า  
ปัจจัยที่ส าคญัที่เกี่ยวข้องกับการยอมรับอาหารของผู้บริโภคในผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ ลักษณะปรากฎ กลิ่น สี และ

รสชาติ เป็นต้น โดยที่รสชาติเปน็ปัจจัยส าคญัมากในอาหาร โดยทั่วไปนั้นการปรับปรุงรสชาติของอาหารนั้นท าได้โดยการเติมสาร
เพิ่มรสชาติ (flavor enhancer) ลงในผลิตภณัฑ์อาหาร สารเพิ่มรสชาติ (flavor enhancer) ที่นิยมใช้ทั่วไป ได้แก่ โมโนโซเดียมก
ลูตาเมต (monosodium glutamate) แต่การบริโภคโมโนโซเดียมกลูตาเมตนั้น อาจท าให้เกิดอาการข้างเคียงต่างๆได ้เช่น อาการ 
Chinese Restaurant Syndrome (CRS) (Kwok, 1968) ซึ่งมีอาการ "ชาทีด่้านหลังของล าคอคอ่ยๆแผ่กระจายไปท้ังแขนและ
ด้านหลังจุดอ่อนทั่วไปและการใจสัน่” เป็นต้น ปัจจุบันผู้บรโิภคใส่ใจอาหารสุขภาพ ดังนั้นจึงมีความพยายามที่แสวงหาสารเพิ่ม
รสชาตติัวอื่นๆจากธรรมชาตมิาใช้ทดแทนสารตัวนี้ เช่น กรดกลตูามิค ซึ่งกรดกลูตามิคมรีายงานว่าเป็นกรดอะมิโนให้รสอูมามิ 
(umami taste) เหมือนกับสารโมโนโซเดียมกลูตาเมต (monosodium glutamate-like) (Zhang และคณะ, 2013) และยังเป็น
สารตั้งต้นที่ร่างกายน าไปผลิตเป็นสาร GABA (gamma-aminobutyric acid) ที่เป็นสารทีม่ีบทบาทส าคัญในการท าหน้าท่ีเป็นสาร
สื่อประสาทชนิดยับยั้ง (inhibitory neurotransmitter) อีกด้วย 
 สารเพิ่มรสชาตินั้นสามารถพบได้ธรรมชาติ ได้แก่ เนื้อ เนื้อปลา และผักต่างๆ โดยผักนั้นก็เป็นแหล่งท่ีน่าสนใจท่ีมีกลูตามิค
อยู่ เช่น กะหล่ าปลี ข้าวโพด ถั่วลันเตา มะเขือเทศ และหัวหอม เป็นต้น มีรายงานว่ามะเขือเทศนั้นมีปริมาณกลูตามิคสูงที่สุดใน

                                                 
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  
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จ าพวกประเภทผัก พบปริมาณร้อยละ 246 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Ninomiya, 1998) เมื่อเทียบกับกะหล่ าปลี ข้าวโพด ถั่วลันเตา 
และหัวหอม ที่มีปริมาณกลูตามิค เท่ากับ 50, 106, 106 และ 51 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ มีรายงานการสกัดโปรตีนจาก
มะเขือเทศ เช่น การใช้สารละลายด่างในการสกัดโปรตีนจากกากมะเขือเทศ (George และคณะ, 1995; Dongyan และคณะ, 
2014) George และคณะ, 1995 ได้รายงานว่าสภาวะที่ดีในการสกัดโปรตีน คือ สภาวะความเป็นกรดด่าง เท่ากับ 11.5 โดยใช้
โซเดียมไฮรอกไซด์ในการปรับความเป็นกรดด่าง ได้ปริมาณผลผลิตโปรตีนรวมร้อยละ 43.6 แต่การสกัดโปรตีนจากมะเขือเทศยังไม่
มีการศึกษามากนัก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการสกัดกรดกลูตามิกด้วยการไฮโดรไลซ์ด้วยด่างจากมะเขือเทศ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น ามะเขือเทศสุกทั้ง 4 สายพันธุ ์ได้แก่ ท้อ เชอรี่ ราชีนี และ คิวปิโด มาท าแห้ง แล้วน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

ของมะเขือเทศแห้ง ได้แก่ ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน กากใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
น ามะเขือเทศสุกทั้ง 4 สายพันธุ์ ที่อบแห้งแล้ว ปริมาณ 10 กรัม มาสกัดด้วยน้ า DI (Deionized water) ปริมาตร 300 

มิลลิลิตร (อัตราส่วน 30:1) ปรับค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เท่ากับ 11 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.5 นอร์มัล (George 
และคณะ, 1995) ผสมกันเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง (วิธีการดัดแปลงจาก Dongyan และคณะ, 2014) น าไปแยกส่วนใสกับ
ตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ที่ 6000xg เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บส่วนตะกอนไว้ และน า
ส่วนสารใสมาตกตะกอนโปรตีนท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก เท่ากับ 3.9 ปรับด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.5 นอร์มัล แยกโปรตีนที่
ตกตะกอนแล้วด้วยเครื่องป่ันเหวี่ยงที่ 6000xg เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นน าโปรตีนที่ตกตะกอนได้ไป
ท าแห้งโดยใช้เครื่องท าแห้งเยือกแข็งแบบสูญญากาศ ช่ังน้ าหนักโปรตีนหลังการท าแห้ง และน าไปวิเคราะห์ปริมาณกรดแอลกลูตา
มิกโดยใช้เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Agilent, USA) ชนิดคอลัมน์ RP-18 GP 
(250x4.6x5µm) ใช้เฟสเคลื่อนที่เป็น 10 มิลลิโมลาร์ KH2PO4/H3PO4 (ค่าความเป็นกรดด่าง 2.55) และ อะซิโตรไนไตรล์ 
(acetronitrile) โดยใช้อัตราส่วน 95:5 (ปริมาตรต่อปริมาตร) อัตราการไหล 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาตรตัวอย่าง 20 ไมโครลิตร 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความยาวคลื่น 205 นาโนเมตร (Zhu และคณะ 2015) โดยใช้สารแอลกลูตามิกเป็นสารมาตรฐาน
อ้างอิง   

ขั้นต่อไป น าส่วนตะกอนที่เหลือจากการสกัดโปรตีนในช้ันต้นมาสกัดไลโคปีน ตามวิธีของ Devinder และคณะ, 2008 ; 
Alda และคณะ, 2009 น าตัวอย่างด้วยวิธีใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ (organic solvent extraction) โดยน าตัวอย่างปริมาณ 1 กรัม 
สกัดด้วยตัวท าละลาย คือ เฮกเซน: อะซิโตน: แอลกอฮอล์ อัตราส่วน 2: 1: 1 (ที่ประกอบด้วย 0.05 % (w / v) butylated 
hydroxytoluene (BHT)) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร น าไปกวนเป็นเวลา 30 นาที เติมน้ ากลั่นเย็นปริมาตร 15 มิลลิลิตร เขย่า ตั้งทิ้งไว้
เป็นเวลา 15 นาที น าส่วนบนไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 503 นาโนเมตร ค านวณ
ปริมาณไลโคปีนเป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัม โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์เอกซ์ทิงชันของโมเลกุลไลโคปีนในเฮกเซน ( extinction 
coefficient; E 1%, 1 cm) เท่ากับ 17.2 x 104 mol cm-1 มวลโมเลกุล (536.9 กรัม) (Fish และคณะ, 2002) จากสูตร 

ปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัมต่อ ร้อยกรัม)  = ค่าการดูดกลืนคลื่นแสง x 31.2 
                     น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 

 องค์ประกอบทางเคมีของมะเขือเทศ 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ ท้อ เชอรี่ ราชีนี และ คิวปโิด มีปริมาณความชื้น เท่ากับ ร้อยละ 
10.00, 7.82, 11.82 และ 10.03 โปรตีน เท่ากับ ร้อยละ  5.79, 2.27, 10.49 และ 1.75  ไขมันร้อยละ  2.39, 1.59, 2.56 และ 
4.75  กากใยหยาบร้อยละ 13.60, 11.58, 15.35 และ 13.35 เถ้าร้อยละ 13.38, 5.18, 8.17 และ 8.75 คารไ์บไฮเดรตร้อยละ 
54.84, 71.56, 51.61 และ 61.37 ต่อน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่าในมะเขือเทศมโีปรตีนเป็น
องค์ประกอบอยู่พอสมควร ซึ่งสามารถน ามาสกัดโปรตีนได้ และมีปริมาณคารโ์บไฮเดรตปริมาณมาก ดังนั้นจึงใช้วิธีการสกัดโดยการ
ไฮโดรไลซ์ด้วยดา่ง ซึ่งเป็นวิธีท่ีใช้สกัดโปรตีนออกจากตัวอยา่งที่มีปริมาณคารโ์บไฮเดรตสูง (Blackburm, 1983) เมื่อน ามะเขือเทศ 
ทั้งสี่สายพันธ์ุไปสกัดโปรตีนด้วย และน าไปท าแห้งด้วยการท าแห้งเยือกแข็งแบบสูญญากาศได้ปริมาณร้อยละผลผลติ เท่ากับ 4.20 
4.73 4.11 และ 5.18 เพื่อวิเคราะห์ปริมาณกรดกลตูามิกด้วยเครื่อง HPLC พบกรดกลตูามิก เท่ากบั 26.54, 23.15, 23.19 และ 
32.86 กรัมต่อร้อยกรัมโปรตีนหยาบ (Crude protein) ตามล าดับ ซึ่งปริมาณองค์ประกอบท่ีแตกแตง่กันในแต่ละสายพันธ์ุที่กันนั้น
ขึ้นอยู่กับ สายพันธ์ุ ระยะการสุก สภาพดิน การให้ปุ๋ย (fertilization) การชลประทาน (irrigation) สภาพภูมิอากาศ และเง่ือนไขอ่ืน 
ๆ เช่น การเพาะปลูก การเก็บเกีย่วและการเก็บรักษา (Costa และ Heuvelink, 2005) และเมื่อน ากากมะเขือเทศท่ีได้จากการสกดั
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โปรตีนไปสกดัไลโคปีน พบปริมาณไลโคปีน เท่ากับ 19.40±0.29 14.79±0.45 51.98±0.77 และ 14.87±0.33 มิลลิกรัมต่อร้อย
กรัมมะเขือเทศ ซึ่งโดยทั่วไปในมะเขือเทศจะมีปริมาณไลโคปีน เท่ากับ 4–14.3 mg/100 g (Kaur และคณะ., 2006; Nguyen และ 
Schwartz, 1999) ซึ่งการที่ค่าความเป็นกรดด่างสูงนั้นท าใหส้ารจ าพวกแคโรทีนอยดม์ีความเสถียรเพิ่มขึ้นและลดการสยีสภาพได ้
(Rizk และคณะ, 2014) 
 

สรุปผล 
 มะเขือเทศ ทั้งสี่สายพันธ์ุท้อ เชอรี่ ราชีนี และ คิวปิโด สกัดโปรตีนด้วยวิธีแอลคาไลน์ทรีตเมนท์ ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
0.5 นอร์มัล มีปริมาณกรดกลูตามิก เท่ากับ 26.54, 23.15, 23.19 และ 32.86 กรัมต่อร้อยกรัมโปรตีนหยาบ (Crude protein)
ตามล าดับ และเมื่อน ากากมะเขือเทศท่ีได้จากการสกัดโปรตีนไปสกัดไลโคปีนด้วยวิธีการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ พบปริมาณไลโคปีน 
เท่ากับ 19.40±0.29 14.79±0.45 51.98±0.77 และ 14.87±0.33 มิลลิกรัมต่อร้อยกรัมมะเขือเทศ 
 

ค าขอบคุณ  
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ 
ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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Table 1 The chemical compositions of tomatoes. 
 

Variety Chemical composition 
Moisture 

content (%) 
Protein (%) 

 
Fat (%) 

 
Crude Fiber 

(%) 
Ash (%) 

 
Carbohydrat

e (%) 
plum 10.00 5.79 2.39 13.60 13.38 54.84 
cherry 7.82 2.27 1.59 11.58 5.18 71.56 
queen 11.82 10.49 2.56 15.35 8.17 51.61 
cupido 10.03 1.75 4.75 13.35 8.75 61.37 

 
Table 2 % Yield, glutamic acid content and lycopene content in 4 varieties of tomato. 
 

Variety Extracted yield (% of DW) Glutamic content (g/100 
of crude protein) 

Lycopene (mg/100 g) 

plum 4.20 26.54 19.40±0.29  
cherry 4.73 23.15 14.79±0.45  
queen 4.11 23.19 51.98±0.77 
cupido 5.18 32.86 14.87±0.33 
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คุณสมบัติทางเคมีและลักษณะทางประสาทสัมผัสของโพรไบโอติกมะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกด า  
Chemical Characterization and Sensory Properties of Probiotic “Khake Dam” Papaya Smoothies 

 
พริมา พิริยางกูร1 นันท์นภัส ข าโต2 และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล2 

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

Abstract 
The objective of this research was to study on the chemical properties of probiotic “Khake Dam” 

papaya smoothies added with Lactic acid bacteria. Papaya smoothies were heated at 72ºC for 15 seconds and 
cool down at room temperature then inoculated with Lactobacillus casei (TISTR 1463) and Lactobacillus 
acidophilus (TISTR 1336) (1.5 x 108 CFU/mL), and kept at 4ºC for 4 weeks. Result showed that at the last week 
of storage, the pH value of probiotic “Khake Dam” papaya smoothies was decrease from 5.54 to 3.47 and 
lactic acid content was increase from 0.21 to 0.76% (p<0.05), but pH and lactic acid content in control were 
not change during storage. The sensory evaluation revealed that the color was accepted in panelist, whereas, 
odor, flavor and overall acceptance which its scores were decreased after storage for 3-4 weeks.  
Keywords: probiotic papaya smoothies, carotenoid, lycopene, sensory evaluation 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของโพรไบโอติกมะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกด าที่เติมแลคติกแบคทีเรีย 

โดยน าเนื้อมะละกอปั่นไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเติม 
Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) (1.5 x 108 CFU/mL) ลงไปผสมให้เข้า
กัน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่าในสัปดาห์สุดท้ายของการเก็บรักษา โพรไบโอ
ติกมะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกด ามีค่า pH ลดลงจาก 5.54 เหลือ 3.47 และกรดแลคติกมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.21 เป็นร้อยละ 
0.76 (p<0.05) ในขณะที่ค่า pH และปริมาณกรดแลกติกในชุดควบคุมมีค่าคงที่ตลอดการเก็บรักษา พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการ
ยอมรับด้านสี ในขณะทีก่ารยอมรับด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมจะลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 3-4 สัปดาห์  
ค าส าคัญ: โพรไบโอติกมะละกอสมูทตี้ แคโรทีนอยด์ ไลโคปีน การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส  
 

ค าน า  
ปัจจุบันผู้บริโภคนิยมรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ อาหารโพรไบโอติกที่ผลิตจากผักผลไม้ (non-daily 

probiotic) ก าลังได้รับความนิยมอย่างสูง เนื่องจากอาหารดังกล่าวสามารถแก้ไขปัญหาการแพ้นม (milk allergy) หรือผู้ที่แพ้
น้ าตาลแลกโตสในน้ านม (lactose intolerance) ได้ จุฑาทิพย์และคณะ (2558) พบว่าสมูทตี้มะละกอพันธุ์แขกด าที่ผสมเช้ือ 
Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) สามารถคงสภาพความเป็นผลิตภัณฑ์
โพรไบโอติกได้นาน 4 สัปดาห์ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณจุลินทรีย์โพรไบโอติกสูงกว่า 106 CFU/g พริ
มาและคณะ (2559) พบว่า ผู้บริโภคควรดื่มมะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกด าภายหลังจากที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 สัปดาห์ เพื่อประโยชน์สูงสุดต่อสขุภาพ เนื่องจากปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นภายหลังการเก็บรักษา โดยมี
ปริมาณสูงสุดในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา ปริมาณวิตามินซีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ในสัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บ
รักษา และมีปริมาณสูงสุดในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา ในขณะที่ปริมาณฟีนอลิกมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา แต่
อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงค่า pH ในมะละกอสมูทตี้ยังไมไ่ด้มกีารศึกษา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงค่า pH ย่อมมีผลต่อสารทีมีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (bioactive compound) โดยเฉพาะสารสี (pigment) เช่น แคโรทีนอยด์ ไลโคปีน ซึ่งมีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า pH ปริมาณกรดแลกติก ปริมาณแคโรทีนอยด์ ปริมาณไลโคปีน และการยอมรับ

                                                 
1สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, NakhonPathom 73140  
2สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
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ทางด้านประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อโพรไบโอติกมะละกอสมูทตี้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ผลิตน้ ามะละกอสมูทตี้ผสมโพรไบโอติก (อัตราส่วนเนื้อมะละกอสุกผสมน้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 2:1 ปริมาตร/

ปริมาตร) น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เติมเช้ือโพรไบโอติกในน้ า
มะละกอสมูทตี้ให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 1.5 x 108 CFU ต่อมิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 3 ชุดทดลอง โดยชุดที่ 1 น้ า
มะละกอสมูทตี้ท่ีไม่เตมิเช้ือโพรไบโอติก (ชุดควบคุม) ชุดที่ 2 เป็นน้ ามะละกอสมูทตี้ท่ีเติมเช้ือ Lactobacillus casei (TISTR 1463) 
และชุดที่ 3 น้ ามะละกอสมูทตี้ที่เติมเช้ือ Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลานาน 4 สัปดาห์ ตรวจวัดค่า pH วิเคราะห์ปริมาณกรดแลกติค (AOAC, 1990) เบต้า-แคโรทีนอยด์และไลโคปีน (George 
และคณะ, 2011) ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสทุกสัปดาห์ โดยใช้อาสาสมัครจ านวน 10 คน ให้
คะแนนความชอบ (Hedonic scaling test) แบบ 9 คะแนน (Nine–point hedonic scale) ซึ่งมีคะแนนตั้งแต่ 1-9 (ไม่ชอบมาก
ที่สุดถึงชอบมากที่สุด) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่ างของค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s 
multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยใช้โปรแกรม R วิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติ  

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

จากการวิเคราะห์ค่า pH (Figure 1A) และเปอร์เซ็นต์กรดแลกติค (Figure 1B) ทุกสัปดาห์ของน้ ามะละกอสมูทตี้พันธุ์แขก
ด า พบว่าค่า pH และเปอร์เซ็นต์กรดแลกติคในชุดควบคุมมีค่าค่อนข้างคงที่เมื่อเปรีบเทียบกับน้ ามะละกอสมูทตี้ผสมโพรไบโอติก 
โดยค่า pH ของน้ ามะละกอสมูทตี้ผสมโพรไบโอติก Lactobacillus casei และ L. acidophilus มีค่าลดลงจาก pH 5.54 ใน
สัปดาห์เริ่มต้นเป็น 3.47 ในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา (p<0.05) ซึ่งแปรผกผันกับเปอร์เซ็นต์กรดแลกติคที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) การเปลี่ยนแปลงค่า pH ที่เกิดขึ้นเนื่องจากเชื้อ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus ผลิตกรดแลก
ติคเพิ่มขึ้น แสดงว่าเชื้อทั้งสองสามารถเจริญเติบโตได้ดีในน้ ามะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกด า สอดคล้องกับผลการทดลองของจุฑาทิพย์
และคณะ (2558) ที่รายงานว่า น้ ามะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกด าผสมโพรไบโอติกสามารถคงสภาพความเป็นผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกได้
นานถึง 4 สัปดาห์เนื่องจากมีปริมาณจุลินทรีย์โพรไบโอติกสูงมากกว่า 106 CFU/g  

การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และไลโคปีน (Table 1) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 4 
สัปดาห์ พบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์ในน้ ามะละกอสมูทตี้ผสมโพรไบโอติก L. casei, L. acidophilus และชุดควบคุมมีค่าเพิ่มขึ้นทุก
ชุดทดลอง (4.40, 5.60 และ 5.47 เท่า ตามล าดับ) แคโรทีนอยด์เป็นสารสีแดงส้มเหลือง พบได้มากในผักและผลไม้ ถูกท าลายได้
ง่ายโดยหลายปัจจัย เช่น สารเคมี อุณหภูมิ (Andres-Bello และคณะ, 2013) Qian และคณะ (2012) รายงานว่าท่ี pH น้อยกว่า 3 
จะส่งผลให้อัตราการโดนท าลายสีของแคโรทีนอยด์เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว Mortensen และ Skibsted (2000) รายงานว่าแคโรที
นอยด์ไม่เสถียรในสภาวะที่เป็นกรดเนื่องจากโดนเติมโปรตอนที่หมู่คาร์บอนิลจาก trifluoroacetic acid แล้วส่งผลให้มีการเปลี่ยน 
cis-trans isomer และมีปฏิกิริยาการย่อยสลายเกิดขึ้น จากการทดลองปริมาณแคโรทีนอยด์ในน้ ามะละกอสมูทตี้ชุดควบคุมและชุด
ที่ผสมโพรไบโอติกมีปริมาณเพิ่มขึ้น อาจเนื่องมาจากแคโรทีนอยด์หลุดออกจากการเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับโปรตีนหรือหลุด
ออกจากผนังเซลล์พืช ผลการวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีน พบว่ามีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกชุดทดลอง (10, 6.55 และ 7.27 เท่า ตามล าดับ) 
โดยปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดในชุดควบคุม ปริมาณไลโคปีนที่เพิ่มขึ้นไม่ได้เป็นผลมาจากการเติมเช้ือโพรไบโอติกทั้งสองสาย
พันธุ์ สองคล้องกับการทดลองของ Koh และคณะ (2010) ที่พบว่าปริมาณไลโคปีนในน้ ามะเขือเทศโพรไบโอติก (Bifidobacteria) 
และชุดควบคุมไม่เปลี่ยนแปลง แสดงว่าเช้ือโพรไบโอติกไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณไลโคปีน 

การวิเคราะห์การยอมรับของผู้บริโภคโดยวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 4 ด้าน ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติและ
ความชอบโดยรวมของผู้บริโภค (Figure 2) โดยให้คะแนนความชอบแบบ 9 คะแนน พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบทางด้าน
ประสาทสัมผัสทั้ง 4 ด้านต่อน้ ามะละกอสมูทตี้ชุดควบคุมและชุดที่ผสมโพรไบโอติกไม่แตกต่างกันตลอด 4 สัปดาห์ของการเก็บ
รักษา โดยพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทุกด้านลดลง (p<0.05) ในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษา ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลง pH น่าจะเป็นปัจจัยส าคัญต่อการให้คะแนนการยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจาก pH ส่งผลต่อสี กลิ่นและเนื้อสัมผัสซึ่ง
เป็นปัจจัยหลักต่อการให้คะแนนของผู้บริโภค (Andres-Bello และคณะ, 2013) จากผลการทดลอง pH มีค่าลดลงมากในสัปดาห์ที่ 
3 และ 4 ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของน้ ามะละกอสมูทตี้ชุดควบคุมและชุดที่ผสมโพรไบโอติก โดยค่า a ซึ่งแสดงสีเขียว-แดงมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บรักษา ในขณะที่ค่า b ซึ่งแสดงสีน้ าเงิน-เหลืองมีค่าลดลงจาก -0.66 เป็น -3.54 และ 
-3.91 ในสัปดาห์ที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษา ตามล าดับ (p<0.05) ดังนั้นผู้บริโภคควรบริโภคน้ ามะละกอสมูทตี้ชุดควบคุมและชุด
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ที่ผสมโพรไบโอติกภายในสัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษาซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองก่อนหน้าของพริมาและคณะ (2559) ที่พบว่า
ผู้บริโภคควรบริโภคน้ ามะละกอสมูทตีพ้ันธุ์แขกด าในสัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา เมื่อพิจารณาจากปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ฟี
นอลิกรวม และวิตามินซี 

 
สรุป* 

ผู้บริโภคควรบริโภคน้ ามะละกอสมูทตี้และน้ ามะละกอสมูทตี้โพรไบโอติกภายในสัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส 

 
ค าขอบคุณ  
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เอกสารอ้างอิง  

จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล นันท์นภัส ขาโต และพริมา พิริยางกูร, 2558, การมีชีวิตอยู่รอดของโพรไบโอติกแบคทีเรียสายพันธุ์ 
Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus ในสมูทตี้มะละกอพันธุ์แขกด า, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 
46: 125-128. 

พริมา พิริยางกูร นันท์นภัส ข าโตและจุฑาทิพย์ โพธ์ิอุบล, 2559, ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ฟีนอลิกและวิตามินซีในโพรไบโอ
ติกมะละกอสมูทตี้พันธุ์แขกด า, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 47: 425-428. 

Andrea-Bellow, A., Barreto-Palacios, B., Garcia-Segovia, P., Mir-Bel, J. and Martinez-Monzo, J., 2013, Effect of 
pH on color and texture of food products, Food Engineering Reviews, 51: 158-170. 

AOAC, 1990, Official Method of Analysis, 15th ed. Arlington, VA: Association of Official Analytical Chemists. 
George, S., Tourniaire, F., Gautier, H., Groupy, P. and Rock, E., 2011, Changes in the contents of carotenoids, 

phenolic compounds and vitamin C during technical processing and lyophilisation of red and yellow 
tomatoes, Food Chemistry, 124: 1603–1611. 

Koh, J.H., Kim, Y., and Oh, J.H., 2010, Chemical characterization of tomato juice fermented with 
Bifidobacteria, Journal of Food Science, 75(5): C428-C432.  

Qian, C., Decker, E.A., Xiao, H., and McClements, D.J., 2012, Physical and chemical stability of 
b-carotene-enriched nanoemulsions: influence of pH, ionic strength, temperature, and emulsifier type, 
Food Chemistry, 132:1221–1229. 

Mortensen, A. and Skibsted, L.H., 2000, Kinetics and mechanism of the primary steps of degradation of 
carotenoids by acid in homogeneous solution, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48(2): 
279–286. 

 
 

 
 



502 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 
Figure 1 pH (A) and lactic acid (B) 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.  
 
Table 1 Carotenoids and lycopene content of “Khake Dam” papaya smoothie with probiotic Lactobacillus 

casei (TISTR 1463), L. acidophilus (TISTR 1336) and without probiotic (control) and its changing after 
storage at 4oC. Values are express as mean±S.E. 

 
Treatment 

Storage 
time 

(Weeks) 

Carotenoids 
(mg/g FW) 

Increasing  
of carotenoid 

(Fold) 

Lycopene 
(mg/g FW) 

Increasing of 
lycopene  

(Fold) 
Control 0 

4 
0.30±0.03 b 
1.64±0.03 a 

0 b 
5.47 a 

0.11±0.03 b 
1.10±0.05 a 

0 b 
10 a 

L. casei  
(TISTR 1463) 

0 0.30±0.03 b 0 b 0.11±0.03 b 0 b 
4 1.32±0.11 a 4.40 a 0.72±0.12 a 6.55 a 

L. acidophilus 
(TISTR 1336) 

0 0.30±0.03 b 0 b 0.11±0.03 b 0 b 
4 1.68±0.04 a 5.60 a 0.80±0.06 a 7.27 a 

Values not sharing a common letter are significantly different at P < 0.05. 

 

 
Figure 2 Sensory evaluation of “Khake Dam” papaya smoothie with probiotic Lactobacillus casei (TISTR 1463) 

and L. acidophilus (TISTR 1336) and without probiotic (control) and its changing after storage at 4°C. 
Data are means difference factor, asterisk (*) refer to means statistically different (p < 0.05). 
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ผลของการเสริมกากแครอทต่อคุณภาพของบัตเตอร์เค้ก** 
Effect of Carrot Pulp on the Quality of Butter Cake 

 
ธัญญารัตน์ แซ่ภู่1 วาสนา แสงประเสรฐิ1 และ ศรัญญา วอขวา2 

Saephu, T.1 and Sangpasert, W.1 and Workhwa, S.1 
 

Abstract* 
Effects of carrot pulp on the quality of butter cake. The purpose of this study was to determine the 

optimum intake of carrot pulp at 5, 10, 15 and 20% by weight butter cake. Results showed that 5 percent 
were accepted and L * 35.48, a * 2.42 and b * 11.95, water activity 0.96, hardness 890.61 g and cohesiveness 
0.41. The chemical contents of butter cake were 32.51% moisture, 1.79% ash, 12.87% fat, 19.37% fiber, 13.76% 
Protein and 22.68% carbohydrates. Butter cakes can be stored to 3 days at 4 °C.  
Keywords: carrot pulp, butter cake  
 

บทคัดย่อ  
ผลของการเสริมกากแครอทต่อคุณภาพของบัตเตอร์เค้ก โดยศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการเติมกากใยแครอทร้อยละ 5, 

10, 15 และ 20 โดยน ้าหนักบัตเตอร์เค้ก พบว่าสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือสูตรเสริมกากใยแครอทร้อยละ 5 เปอร์เซ็นต์              
มีค่า L* 35.48, a* 2.42 และ b* 11.95 ค่า aw (water Activity) 0.96 ค่าแข็ง 890.61 g และค่าความสามารถเกาะตัวกัน 0.41 
และองค์ประกอบทางเคมีของบัตเตอร์เค้กเสริมกากแครอท 5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณความชื น 32.51 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้า 1.79 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไขมัน 12.87 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเยื่อใย 19.37 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 13.76 เปอร์เซ็นต์ และคาร์โบไฮเดรต 22.68 
เปอร์เซนต์  
ค าส าคัญ: กากแครอท บัตเตอรเ์คก้  
 

ค าน า** 
แครอท มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Daucus carota L. อยู่ในวงศ์พาสเล่ย์ (Parsley) หรือ อัมเบลลิเฟอรี (Umbeliferae) 

จัดเป็นผักที่มีเบต้าแคโรทีน (ß-carotene) และอุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุที่มีประโยชน์ เช่น เบต้าแคโรทีน วิตามินเอ วิตามินบี 
1 วิตามินบี 2 วิตามินซี วิตามินอี แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก และยังมีสารส้าคัญคือสาร “ฟอลคารินอล” 
(falcarinol) ซึ่งช่วยต่อต้านเซลล์มะเร็ง เป็นต้น โดยเบต้าแคโรทีนเป็นสารตั งต้นของวิตามินเอในปริมาณสูงชนิดหนึ่ง จึงนิยมบริโภค
ในลักษณะอาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ สารเบต้าแคโรทีนซึ่งนอกจากเปลี่ยนเป็นวิตามินเอแล้ว ยังมีประโยชน์ด้านอื่น เช่นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน ปัจจุบันอาหารเพื่อสุขภาพก้าลังเป็นท่ีนิยมแพร่หลาย เนื่องจากคนไทยหัน
มาสนใจเรื่องสุขภาพมากขึ น จึงมีการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารเสริมจากการสังเคราะห์เบต้าแคโรทีน เพื่อป้องการขาดวิตามินเอเพื่อ
ต้านการเกิดอนุมูลอิสระ (ศิริวรรณ, 2552) ซึ่งการได้รับเบต้าแคโรทีนในรูปอาหารเสริมมากเกินไป อาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิด
โรคมะเร็ง นอกจากการสังเคราะห์ทางเคมียังมีการน้าแครอทสดแปรรูปเป็นน ้าแครอทซึ่งเสี่ยงต่อการปนเปื้อนจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิด
โรค การบริโภคให้ปลอดภัยควรผ่านกระบวนการให้ความร้อนเพื่อฆ่าเชื อจุลินทรีย์ และยังช่วยให้การดูดซึมเบต้าแคโรทีนดีขึ น 

ผลิตภัณฑ์ขนมอบได้รับความนิยมแก่ผู้บริโภคโดยเฉพาะขนมอบประเภทเค้ก และเค้กจัดเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่เป็นที่รู้จัก
และนิยมบริโภคเป็นอาหารว่าง ท้ามาจากแป้งสาลี น ้าตาล เกลือ ผงฟู ไขมัน นม ไข่ สารให้กลิ่นรส เป็นอาหารที่มีรสหวานและ  
ผ่านกระบวนการอบ ส่วนผสมเหล่านี เมื่อรวมกันให้ผลิตภัณฑ์ที่มีเนื อละเอียดและเบา ส่วนผสมที่ใช้ในการทาเค้กมี 2 ส่วน คือ ส่วน
ที่ท้าให้เกิดโครงสร้างของเค้กและส่วนที่ท้าให้เค้กมีความนุ่ม คุณภาพของเค้กขึ นอยู่กับการใช้ส่วนผสมและวัตถุดิบที่มีคุณภาพ มี
วิธีการผสมที่ถูกต้อง อุณหภูมิของการอบและระยะเวลาที่ใช้ในการอบผลิตภัณฑ์ (จิตธนา และ อรอนงค์, 2544) 

การท้าผลิตภัณฑ์เค้ก นอกจากยึดส่วนผสมดั งเดิมแล้ว น้ากากแครอทมาเสริมในส่วนผสม เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบ
ใหม่ๆและยังช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการรวมทั้งท าให้เค้กมีองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ช่วยป้องกันโรคต่างๆได้ 

                                                 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 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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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้มีความสนใจน ากากแครอทมาใช้ประโยชน์ในการเสริมในผลิตภัณฑ์ขนมอบประเภทเค้กเนยหรือบัตเตอร์เค้ก 
เพื่อเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพและช่วยเพิ่มมูลค่าของกากแครอทอีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

1.การเตรียมกากแครอท  
น าแครอทที่ซื้อจากห้างสรรพสินค้าแมคโคร ล้างท าความสะอาด หลังจากนั้นท าให้เปลือกแห้ งปลอกเปลือก หั่นแครอท

เป็นช้ินและน าเข้าเครื่องแยกกาก 
2. การผลิตบัตเตอร์เค้กเสริมกากใยแครอท 

เตรียมกากแครอทเพื่อเสริมในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้ก 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0(ตัวอย่างควบคุม) 5, 10, 15 และ 20% (โดย
น้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมด) โดยสูตรของบัตเตอร์เค้กท่ีศึกษาประกอบด้วยแป้ง ไอซ์ซิ่ง เนยเค็ม ไข่ไก่ นมสด โอวาเล็ต ผงฟูคิดเป็น
ร้อยละ 18, 14, 22, 25, 18, 1 และ 1 โดยน้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมด ตามล าดับ โดยร่อนแป้ง ไอซ์ซิ่ง ผงฟู เข้าด้วยกันด้วยแล้ว
พักไว้ น าไข่ไก่ นมสด โอวาเล็ต แป้งที่ร่อนแล้ว ตีเข้าด้วยกันท่ีความเร็วสูงสุด 5 นาที และลดความเร็วลงต่ าสุดตีเนยด้วยความเร็วต่ า 
ใส่เนยที่ละลายที่อุณหภูมิห้องและเติมกากใยแครอทที่ระดับ (0, 5, 10, 15 และ 20% โดยน้ าหนัก) แล้วตีส่วนผสมให้เข้ากัน เป็น
เวลา 2 นาที ทาเนยขาวในพิมพ์กระดาษไขให้ทั่วพิมพ์เค้ก เทเค้กลงไปเกลี่ยหน้าให้เนียน เคาะเค้กเบาๆ 2-3 ครั้ง น าเข้าอบที่
อุณหภูมิ 140 องศาเซสเซียส อบไฟบนล่างเป็นเวลา 30 นาที เมื่อเค้กสุกดีแล้ว ดึงกระดาษไขออกคว่ าหน้าเค้กลงบนตะแกรงและ
พักไว้ให้เย็น 

ศึกษาการเสริมกากแครอทในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้ก วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized  
Design: CRD) วิเคราะห์คุณภาพของบัตเตอร์เค้ก ได้แก่ วัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น CT3) โดยวัดค่าความแข็ง 
(hardness) และ ค่าความสามารถเกาะตัวกัน โดยใช้หัววัดชนิด Cylindrical probe ขนาด 25 มม.วัดค่าสี L*, a* และb* (Hunter 
lab รุ่น color flex cx 1463) วัดค่า water activity และประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของ ด้วยวิธี 9-point hedonic 
Scales โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม และน าสูตรที่เหมาะสมที่สุดมาวิเคราะห์  
proximate analysis (ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต) ตามวิธี AOAC, (2000) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
 

ผลและวิจารณ์ผล**** 
ผลการทดลองการเสริมกากแครอทในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กที่ระดับร้อยละ 0 , 5, 10, 15 และ 20 พบว่าเมื่อปริมาณการ

เสริมกากแครอทเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง (p≤0.05) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
เพิ่มขึ้น (p≤0.05) โดยผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กเสริมกากใยแครอทที่ระดับร้อยละ 5 มีค่าสี L* 35.48, a* 2.42 และ b* 11.95 ซึ่ง  
แครอทมีสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่ท้าให้แครอทมีสีส้ม แคโรทีนอยด์เป็นสารรงควัตถุสีเหลืองส้ม สามารถละลายในไขมันได้ ประกอบ
ไปด้วยคาร์บอน 40 อะตอม มีไอโซพรีน 8 หน่วยและพันธะคู่ของคาร์บอนซึ่งเป็นส่วนที่ท้าให้เกิดสี (ประภัสสร, 2554; Tran, 2007)    
แคโรทีนอยด์มีหลายร้อยชนิดที่สามารถตรวจพบในธรรมชาติ แต่มีเพียง 24 ชนิดที่พบได้อาหารเช่น เบต้าแคโรทีน                   
เบต้าคริปโตแซนทีน ไลโคปีน ลูเตอีนและไวโอลาแซนทีน สีของผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กจึงมีสีที่แตกต่างกัน (สมเดือนและสุวิมล , 
2538) ส่งผลให้ค่า b* เพิ่มสูงขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ค่า (water Activity) ค่าความชื น ความแน่นเนื อ (firmness) 
และค่าความสามารถเกาะตัวกัน (cohesiveness) ของผลิตภัณฑ์บัตเตอร์ มีค่า 0.96, 33.41, 890.61 g และ0.41 ตามล้าดับ     
การเสริมกากแครอทท้าให้ส่วนผสมบัตเตอร์เค้กมลีักษณะข้นหนืดน้อยลง และมีความคงตัวของอิมัลชันลดลง จึงท้าให้เนื อส้มผัสของ  
บัตเตอร์เค้กไม่สม้่าเสมอ โดยเนื อบัตเตอร์เค้กด้านบนสวนใหญ่มีลักษณะร่วนนุ่ม มีรูพรุนขนาดใหญ่ ส่วนด้านล่างเนื อเค้กอัดตัวกัน
แน่น บัตเตอร์เค้กที่ได้จึงมีความหนาแน่นมากกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากมีปริมาตรลดลง และมีค่า firmness ต้่ากว่าสูตรควบคุม    
(Table 1) 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสบัตเตอร์เค้กที่เสริมกากแครอทที่ระดับร้อยละ 5 มีคะแนนการยอมรับในทุกๆ 
ด้านสูงกว่า บัตเตอร์เค้กสูตรควบคุม (p≤0.05) โดยคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในด้าน สีกลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม อยู่ ที่ 6.46, 6.20, 6.26, 6.70 และ 6.73 คะแนน ตามล้าดับ (Table 2) จากการเพิ่มปริมาณของกากแครอทที่
มากขึ น ส่งผลท้าให้เนื อของบัตเตอร์เค้ก เกิดการร่วนซุยและมีกลิ่น และเมื่อน้าบัตเตอร์เค้กสูตรดังกล่าวมาวิเคราะห์ proximate 
analysis พบว่า โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เส้นใยและเถ้า มีค่าเพิ่มสูงขึ นจากตัวอย่างควบคุม (Table 3) 
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สรุป  
บัตเตอร์เค้กเสริมกากใยแครอทร้อยละ 5 ให้ค่าสี L, a, b และค่า Moisture content ไม่มีความแตกต่างจากสูตรควบคุม 

และการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับของบัตเตอร์เค้กเสริมกากใยแครอทร้อยละ 0, 5, 10, 
15 และ 20  ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิต และพบว่าคะแนนด้านต่างๆลดลงเมือ่เสรมิกากแครอทในปริมาณที่เพ่ิมขึ น 
และการใช้กากแครอทในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กในปริมาณที่เพิ่มขึ นมีผลต่อโครงสร้างของบัตเตอร์เค้ก พบว่าการเกาะตัวและการ
เก็บอากาศของเนื อบัตเตอร์เค้กลดลง ผลิตภัณฑ์มีความชื นเพิ่มขึ นและมีความแข็งของเนื อบัตเตอร์เค้กลดลง เมื่อน้าผลิตภัณฑ์บัต
เตอร์เค้กที่เสริมกากแครอทร้อยละ 5 ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางด้านเคมีพบว่ามีปริมาณโปรตีน เส้นใย ไขมัน เถ้าและค่าปริมาณ
ความชื นมีค่าสูงกว่าสูตรควบคุม 13.76, 19.37, 12.87 1.79 และ33.41% ตามล้าดับ  

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและสถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ท่ีให้การสนับสนุนใน
การท้าวิจัย  
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Table 1 Effect of amount of carrot pulp on physical analysis of butter cake.  

Carrot pulp (%) L* a* b* Hardness (g) Water activity 
control  35.24±1.00a 2.07±0.12c 11.69±0.73b 1169.33± 260.43a 0.96±0.00236b 

5 35.48±0.84a 2.42±0.33bc 11.95±0.29b 890.61±332.48ab 0.96±0.00317a 
10 34.85±0.08a 2.61±0.23ab 13.03±0.15a 812.61±248.06ab 0.97±0.00145a 
15 33.61±0.32b 2.76±0.04ab 13.27±0.28a 526.52±46.28bc 0.96±0.00462ab 
20 32.12±0.44c 3.00±0.27a 13.59±0.15a 366.33±29.14c 0.97±0.00038a 

a,b,c… within columns represent significant difference (p 0.05). ns means statically non significance.   

 
Table 2 Effect of amount of carrot pulp on sensory evaluation of butter cake. 

Carrot pulp (%) 
Attributes  

Color (ns) Flavor (ns) Taste (ns) texture 
Overall  

acceptance (ns) 

0 5.60±1.81 5.70±1.68 5.93±1.72 5.50±1.93b  6.00±1.66 

5 6.46±1.47 6.20±1.34 6.26±1.46 6.70±1.57ab 6.73±1.04 

10 6.16±1.68 6.00±1.25 6.20±1.68 6.13±1.49ab 6.40±1.13 

15 6.23±1.50 5.80±1.66 6.00±1.68 6.06±1.85ab 6.36±1.62 

20 6.26±1.38 5.90±1.48 6.16±1.55 5.70±1.84ab 6.36±1.49 
a,b,c… within columns represent significant difference (p 0.05). ns means statically non significance.  
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Table 3 chemical properties of of butter cake added carrot pulp. 
chemical properties Butter cake added carrot pulp (%) 

0 5 
Protein (%) ns 

Fat (%) ns 
Fiber (%) ns 
Ash (%) ns 

Carbohydrates (%) ns 
Moisture content 

13.04±1.25 
27.45±1.11 
17.74±0.11 
1.62±0.04 
27.45±1.11 
31.21±2.98 

13.46±1.57 
22.68±3.78 
18.36±0.75 
1.77±0.01 
22.68±3.78 
33.41±2.21 

ns mean in the same row is non-signification  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหูไ้ข่ผสมน ้าแครอทเสริมแป้งข้าวโพด 
Development to Egg Tofu with Carrot Juice Supplement Corn Flour 

 
พรรณนภา ไชยเกลา้1 และ ศรัญญา วอขวา1  

Chaikhao, P.1 and Workhwa, S. 1 
 

Abstract  
The amount of corn flour affected the physical characteristics of the egg tofu was supplemented with 

0, 0.5, 1, 1.5 and 2 g, respectively. It was found that the experiment at 0.5 g corn starch was L* 76.66, a* 4.49 
and b* 28.72. The hardness, cohesiveness and springiness were 8.18g 0.39mm. and 2.39mm, respectively. 
Chemical analyses of product contained 12.86% protein, 0.51% fiber, 6.46% fat, 83.18% moisture, 2.67% ash 
and 3.74% carbohydrate. And found that egg tofu egg preserved for 3 days at 4 °C. 
Keywords: egg tofu, corn flour 
 

บทคัดย่อ  
ศึกษาปริมาณแป้งข้าวโพดที่มีผลต่อลักษณะทางกายภาพของเต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งในปริมาณ 0, 0.5, 1, 1.5 และ2 กรัม 

โดยน ้าหนักต่อน ้าหนัก ตามล้าดับ พบว่าการทดลองที่เสริมแป้งข้าวโพดที่ 0.5 กรัม มีค่า L* 76.66 a* 4.49 และb* 28.72 มีค่า
ความแข็ง ค่าความสามารถเกาะตัวกัน และค่าการคืนตัว มีค่า 8.18g, 0.39mm. และ 2.39 mm. การวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีพบว่ามีปริมาณโปรตีน 12.86 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 0.51 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 6.46 เปอร์เซ็นต์ ความชื น 83.18 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 
2.67 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 3.74 เปอร์เซ็นต์  
ค้าส้าคัญ: เต้าหู้ไข่ แป้งข้าวโพด 
  

ค้าน้า  
เต้าหู้ (Toufu) ก้าเนิดมากว่า 2,000 ปีในจีนแผ่นดินใหญ่ คนจีนบางกลุ่มถือว่าเต้าหู้เป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง

คนไทยเรียกเต้าหู้เพี ยนมาจากภาษาจีนว่า โตวฟู คนฮกเกี ยนเรียกว่า ต้าวหู้ คนญี่ปุ่นเรียกกันว่า โทฟุ (tofu) คนอังกฤษเรียก bean 
curd หรือบางครั งก็เรียกทับศัพท์ว่า tofu เช่นกัน ส่วนชาวฝรั่งเศสเรียกว่า fromage de soja (ชีสถั่วเหลือง) เต้าหู้ เป็นผลิตภัณฑ์
อาหารที่ท้ามาจากถั่วเหลือง มีลักษณะเป็นก้อนแข็งหรืออ่อนนุ่ม มีสีเหลืองอ่อนหรือสีขาวนวลน ้านม  ซึ่งถั่วเหลือง (Soybean) ถือ
เป็นแหล่งอาหารที่ส้าคัญของมนุษย์ นิยมน้ามาบริโภคและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ และมีสารอาหารส้าคัญ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน กรดไขมันจ้าเป็น วิตามินและแร่ธาตุ รวมทั งสารพฤกษเคมีส้าคัญที่มีคุณประโยชน์เสริมสุขภาพ ได้แก่ สารไอโซฟลาโวนที่
ช่วย ป้องกันและรักษาโรคได้ จากหลายรายงานแนะน้าให้รับประทานอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลือง ประมาณ 25 กรัมต่อวัน ลด
อาหารที่มีไขมันอิ่มตัวและคอเลสเตอรอลสูง จะช่วยลดระดับกรดไขมันไม่ดี (LDL-cholesterol) ในร่างกาย ลดความเสี่ยงต่อการ
เกิดโรคหัวใจ (ประเสริฐ, 2527) 

แครอท (Carrot) มีช่ือวิทยาศาสตร์ Daucus carotavar sativar เป็นพืชที่อุดมไปด้วยสารเบต้า-แคโรทีน ซึ่งสามารถ
เปลี่ยน เป็นวิตามินเอสูง นอกจากน้ียังมีวิตามินบี 1 บี 2 และวิตามินบี วิตามินเอ และมีหลายสีตั้งแต่สสี้ม สีแดง ไปจนสีเหลือง ช่วย
ท าให้ร่างกายมีภูมิต้านทานโรคหวัด ป้องกันมะเร็ง ป้องกันอาการผิดปกติในกระดูก โรคผิวหนั งและรักษสสายตา แครอทมีสาร
เบต้า-แคโรทีน ท่ีช่วยยับยั้งเซลล์ของมะเร็งและต่อต้านสารอนุมูลอิสระซึ่งเป็นต้นก าเนิดเซลล์มะเร็งได้เป็นอย่างดี มีส่วนช่วยให้ตับ
ขับสารพิษออกจากร่างกายแคลเซียมเพคเตทในแครอท ช่วยลดระดับคลอเลสเตอรอล (นพวรรณ และณัฎฐา, 2532)  

แป้งข้าวโพดได้จากเอนโดสเปิร์มในเมล็ด แป้งที่ได้จากการโม่เมล็ดข้าวโพดแบบแห้ง เรียกว่า คอร์นมีล (cornmeal) เมื่อ
ร่อนแยกขนาดและแยกเอ็มบริโอออก เรียกว่า คอร์นฟลาวร์ (corn flour) มีโปรตีน และแร่ธาตุสูง ดังนั้นงานวิจัยจึงมีแนวคิดเพื่อ
ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของแป้งข้าวโพดในการท าผลติภัณฑ์เต้าหู้ไข่เสริมน้ าแครอทซึ่งน าแครอทเปน็แหล่งของวิตามินจากแหล่ง
ธรรมชาติ โดยการน าน้ านมถั่วเหลืองผสมกับน้ าแครอท ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีวิตามินเอในรูปเบต้าแคโรทีน  
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1Department of Food science and Technology, Faculty of Technology, UdonThaniRajabhat University 64 Thaharn Road, Muang, UdonThani 41000 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมน ้านมถั่วเหลือง 

น าถั่วเหลืองเต็มเมล็ดแช่น้ าเป็นเวลา 6-8 ช่ัวโมง น ามาล้างให้สะอาด ปั่นให้ละเอียด นาน 2 นาที กรองเอากากออกโดย
กระชอน 1 รอบ น าน้ าถ่ัวเหลืองที่ได้ไปให้ความร้อน 80-90 องศาเซลเซียส/20-30 นาท ีกรองน้ าถั่วเหลืองด้วยกระชอนและผ้าขาว
บางอีก 1 รอบ และน าไข่ไก่มาตีให้ละเอียด และกรองด้วยกระชอน 
2. การเตรียมน ้าแครอท  

น าแครอทที่ซื้อจากห้างสรรพสินค้าแมคโคร ล้าง ท าความสะอาด หลังจากนั้นท าให้เปลือกแห้งและปลอกเปลือกและหั่น
แครอทเป็นช้ินและน าเข้าเครื่องแยกกาก ได้น้ าแครอทที่ผ่านการแยกกาก  

น าส่วนผสมไปช่ังตามสูตรการผลิตเต้าหู้ไข่แครอท (Table 1) น าส่วนผสมแต่ละสูตรเทรวมกัน (สูตรที่มีแป้ง ละลายแป้ง
ด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 1 นาที) กรองส่วนผสมอีกครั้ง เทส่วนผสมที่ได้ใส่ในถุงกันร้อนรัดยางให้แน่น น าเต้าหู้ที่ได้ไปนึ่งที่
อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียสเวลา 45 นาทีได้ผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งข้าวโพด 

ศึกษาผลของปริมาณแป้งข้าวโพดต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่ผสมน้ าแครอทเสริมแป้งข้าวโพดระดับ (0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 
กรัมต่อน้ าเต้าหู้) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) วิเคราะห์คุณภาพกายภาพ 
ได้แก่ วัดค่าสี L*, a* และb* (Hunter lab รุ่น color flex cx 1463) วิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น CT3) โดยวัดค่า
ความแข็ง (hardness) และ ค่าความสามารถเกาะตัวกัน โดยใช้หัววัดชนิด Cylindrical probe ขนาด 25 มม. วัดค่า water 
activity และประเมินลักษณะทางประสาทสมัผัสของ ด้วยวิธี 9-point hedonic Scales (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมาก
ที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยการวางแผนการทดลองแบบบล็อก
สมบูรณ์ RCBD (Randomized Completely Blok Design) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test และน าสูตรที่เหมาะสมที่สุดมาวิเคราะห์ proximate analysis (ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย และ
คาร์โบไฮเดรต) ตามวิธี AOAC (2000) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 

 
ผลและวิจารณ์ผล  

การประเมินคุณภาพทางประสาทผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่ผสมน ้าแครอทเสริมแป้งข้าวโพด พบว่าความชอบทางด้านสีขึ นอยู่กับ
ปริมาณแป้งข้าวโพดที่เสริมลงไป แนวโน้มของคะแนนจะดีช่วงที่มีการเสริมแป้งข้าวโพดในปริมาณ 0.5 กรัม แต่เมื่อเพิ่มปริมาณของแป้ง
ข้าวโพดมากขึ นคะแนนความชอบโดยรวมคะแนนลดลง (Table 2) เนื่องจากถ้าเติมแป้งข้าวโพดในปริมาณที่เพิ่มขึ นจะท้าให้สีของน ้าแค
รอทลดลงเพราะสีของแป้งข้าวโพดมีสีเหลืองนวลถ้าน้ามาผสมกับน ้าแครอทจะท้าให้สีส้มที่เกิดจากสารแคโรทีนในน ้าแครอทลดลงท้าให้
ได้สีโทนสีเหลือง ซึ่งส่งผลต่อความชอบของผู้บริโภคท้าให้คะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดต่้าลง (นิธิยา, 2545)  

ค่าการคืนตัวของผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่ผสมน ้าแครอทเสริมแป้งข้าวโพดทั ง 5 สูตรพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) Table 3 พบว่า ค่าการคืนตัวของผลิตภัณฑ์ค่าเพิ่มขึ นตามการเสริมแป้งข้าวโพด สูตรที่ไม่ได้เสริมแป้งข้าวโพด
ปริมาณ มีค่าการคืนตัวเท่ากับ 1.71 สูตรทีเสริมแป้งข้าวโพดปริมาณ 0.5, 1, 1.5 และ 2 กรัม ค่าการคืนตัวเท่ากับ 2.39, 2.73, 
3.24 และ 3.39mm. เนื่องจากแป้งข้าวโพดเมื่อน้ามาแปรรูปคุณสมบัติของแป้งข้าวโพด เหนียวข้น ความสามารถในการคืนตัวกลับ
ของแป้งนั นเกิดจากโมเลกุลอิสระของอะไมโลสซึ่งอยู่ใกล้กันจะเคลื่อนที่จับตัวกันด้วยพันธะไฮโดรเจนท้าให้เกิดสภาพการจัดเรียงตัว
ของโมเลกุลขึ นใหม่ ถ้าแป้งมีความเข้มข้นและปริมาณอะไมโลสสูงจ้านวนโมเลกุลที่มาจัดเรียงตัวกันใหม่มีมากจะท้าให้ความหนื ด
เพิ่มข้น และแป้งจากธัญพืชเมื่อได้รับความร้อนจะพองตัวน้อยกว่า เม็ดแป้งแตกน้อย โมเลกุลที่คลายตัวยังอยู่ใกล้ชิดกันจึงเคลื่อนที่
จับกันใหม่ได้ง่าย ซึ่งแป้งข้าวโพดเป็นแป้งอะไมโลสสูง และแป้งข้าวโพดมีความเข้มข้น 7% โดยน ้าหนักจ้านวนโมเลกุลที่มาจัดเรียง
ตัวกันใหม่มีมากและระหว่างเคลื่อนที่เข้ามาจับกันจะสามารถเก็บกักน ้าไว้ได้ ท้าให้ความหนืดเพิ่มข้นและเกิดลักษณะเจลที่อ่อนนุ่ม  

ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่ผสมน ้าแครอทเสริมแป้งข้าวโพดทั ง 5 สูตรพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05) ค่าความแข็งของเต้าหู้อยู่ในช่วง 9.96-7.95 (Table 3) เนื่องจากแป้งข้าวโพดซึ่ง
เป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติที่มีโมเลกุลเรียงตัวเป็นสายยาว มีความยืดหยุ่น และคลึงตัวได้ดี เมื่อน้ามารวมตัวกับน ้าได้ของผสมที่เรียกว่า 
suspension หรือท่ีเรียกว่าสารแขวนลอย โดยเป็นการกระจายตัวของแป้งในน ้าแป้งเกิดการแยกตัวออกจากน ้า แต่มีคุณสมบัติการ
ไหลแบบ non-newtonian fluid ซึ่งมีลักษณะแบบยิ่งมีความเร็วยิ่งมีความหนืดและมีลักษณะเป็นของแข็ง จึงส่งผลท้าให้ผลิตภัณฑ์
เต้าหู้ที่เสริมแป้งในปริมาณมากขึ นจะมีค่าความแข็งสูงขึ น และเมื่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่ผสมน ้าแครอทเสริมแป้งข้าวโพดที่ระดับ 0.5 มา
วิเคราะห ์proximate analysis พบว่า โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เส้นใยและเถ้า มีค่าเพิ่มสูงขึ นจากตัวอย่างควบคุม (Table 4) 
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สรุป** 
ผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งข้าวโพด 0.5 กรัม ได้รับการยอมรับด้านทางประสาทสัมผัส เมื่อเสริมแป้งข้าวโพดใน

ปริมาณที่เพิ่มขึ นจะท้าให้เนื อสัมผัสด้านความแข็ง ความสามารถในการเกาะกัน ค่าการคืนตัวมีแนวโน้มสูงขึ น ค่าสีของผลิตภัณฑ์
เต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งข้าวโพด ค่าความสว่าง L* มีแนวโน้มลดลง ซึ่งแปรผันไปตามปริมาณแป้งข้าวโพดที่เติมลงไป ค่าความเป็น
สีเขียวและสีแดง a* ในผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งข้าวโพดมีค่า a* เป็นบวก มีแนวโน้มลดลงตามล้าดับ ซึ่งค่า a* จะน้อยใน
สูตรที่ไม่ใส่แป้งข้าวโพด และจะเพิ่มขึ นในสูตรที่เสริมน ้าแครอทแต่ค่า a* จะลดลงเมื่อมีการเติมแป้งข้าวโพดลงไป จะแปรผันตาม
ปริมาณแป้งข้าวโพดที่เติมลงไป และค่าความเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน b* ในผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งข้าวโพดมีค่า b* มี
แนวโน้มเพิ่มขึ นตามล้าดับ ซึ่งจะแปรผันตามปริมาณแป้งข้าวโพดที่เติมลงไป อัตราส่วนที่มีส่วนที่มีผลต่อลักษณะเนื อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งข้าวโพด ที่เสริมแป้งข้าวโพด 0.5 กรัม โดยวัดค่า Hardness และ Springiness ค่าที่ได้ 8.18g, 
2.39mm. ตามล้าดับ และผลิตภัณฑ์เต้าหู้ไข่แครอทเสริมแป้งข้าวโพด 0.5 กรัม มีองค์ประกอบทางเคมีสูงกว่าสูตรควบคุม เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 6 – 8 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้ 3 วัน 
 

ค้าขอบคุณ  
ขอขอบคุณสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและสถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ท่ีให้การสนับสนุนใน

การท าวิจัย  
 

เอกสารอ้างอิง** 
จริงแท้ ศิริพาณิช, 2549, ชีววิทยาหลังการเก็บเกี่ยวและการวายของพืช, นครปฐม: มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก าแพงแสน. 
นพวรรณ สมิทธินันท์ และนฏัฐา โคกเกษม, 2532, ผลิตภณัฑ์อาหารว่างจากแครอท, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพมหานคร. 
นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2545, เคมีอาหาร, พิมพ์ครั้งท่ี 1, ส านักพิมพ์ โอ.เอส.พริ้นติ้งเฮ้าส,์ กรุงเทพมหานคร. 
ประเสริฐ สายสิทิ,์ 2527, ถั่วเหลืองและการใช้ประโยชน์ในประเทศไทย, สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลติภัณฑ์อาหาร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ. 
AOAC, 2000, Official Methods of Analysis of AOAC International v.1. 17thed. Horwitz, (Ed) AOAC INTERNATIONAL, 

U.S.A. 
 
Table 1 The ingredient of egg tofu with carrot juice supplemented with corn flour. 

Formula 
Ingredient (g) 

Egg white Soybean milk Carrot juice Corn flour  
1 (control) 140 90 - - 

2 140 90 15 0.5 
3 140 90 15 1 
4 140 90 15 1.5 
5 140 90 15 2 
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Table 2 Amount of corn flour on sensory evaluation of egg tofu with carrot Juice.  

Corn flour (g) 
Attributes  

Color  Flavor  Taste (ns) texture Overall acceptance  
0  6.43 ± 1.19a 6.60 ±1.40 7.47 ±1.43a 7.90 ±0.99a 7.47±1.54a 

0.5 6.57 ± 0.56a 6.73 ±0.78 7.43 ±1.40a 7.83±0.87a 7.63±0.92a 

1 6.53 ± 0.62a 6.90 ±0.66 6.97±0 .80b 6.97±0.71bc 7.37±0.61a 

1.5 6.43 ± 0.77a 6.93 ±0.94 6.70 ±0.70bc 6.60±1.16c 6.70±0.59b 

2 5.10 ±1.29b 6.97 ±1.03 6.43 ±0.56c 7.07±0.86b 6.73±0.63b- 

a,b… in the same columns represent significant difference (p 0.05). ). ns means non-signification  

 

Table 3 Physical analysis of egg tofu with carrot juice supplemented with corn flour. 

Corn flour (g) 
L* a* b* Hardness (g) Springiness 

(mm) 
0  78.60±1.21a 1.01±1.42b 33.70±0.63a 7.95±0.58b 1.71±0.48d 

0.5 76.66±0.40b 4.50±0.03a 28.72±0.63c 8.18±0.39b 2.39±0.08c 

1 76.52±0.56b 4.12±0.93a 29.48±0.63c 8.95±0.09ab 2.73±0.39bc 

1.5 76.36±0.44b 4.09±0.50a 30.12±0.63bc 9.03±0.07ab 3.24±0.23ab 

2 76.14±0.26b 4.00±0.40a 31.70±0.63b 9.96±1.20a 3.39±0.11a 

a,b… in the same columns represent significant difference (p 0.05). ). ns means non-signification  

 
Table 4 chemical properties of egg tofu with carrot juice supplemented with corn flour. 

Corn flour (g) 
Protein (%) 

(ns) 
Fiber (%) Fat (%) Ash (%) 

Carbohydrate (%) 
(ns) 

0 11.48±0.78 0.19±0.00b 5.22±0.28b 2.59±0.08 2.90±1.26 

0.5 12.86±0.64 0.51±0.07a 6.46±0.07a 2.67±0.09 3.74±0.96 

a,b… in the same columns represent significant difference (p 0.05). ). ns means non-signification  
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คุณภาพบางประการของเนื้อล าไยสดที่ผ่านการแปรรูปเบื้องตน้ด้วยเทคนิคความดันสูงยิ่ง 
Some Qualities of Fresh Longan Pulps after Pre-treatments using Ultra-High Pressure Technique  

 
พิทยา ใจค า1 และ ปยิธิดา สดุเสนาะ1 
Chaikham, P.1 and Sudsanor, P.1 

 
Abstract 

Fresh longan pulps were pre-treated using ultra-high pressure (400 and 500 MPa/50°C/5 min) and 
chemical (0.5% citric acid solution/5 and 10 min) techniques. Total plate counts (TPC), yeasts & molds (YM), 
fecal coliforms (FC), browning index (BI), firmness, weight loss, polyphenol oxidase (PPO) activity and 
consumer acceptability of pre-treated longan pulps were investigated. Results showed that the number of 
indicator microbes including TPC, YM and FC were significantly reduced after pressurization at 400 and 500 
MPa and dripping in acetic acid solution for 5 and 10 min, respectively. Both techniques increased the weight 
loss of the pulps as compared with the control sample (untreated fresh pulp), whereas BI, firmness, PPO 
activity were significantly decreased; in particular longan pressurized at 500 MPa. However, the sensorial 
results showed that all treatments had no effect on the liking scores of appearance, color, odor, texture, taste 
and overall acceptance. 
Keywords: longan pulp, pressurization, browning, acceptance 
 

บทคัดย่อ 
เนื้อล ำไยสดถูกแปรรูปเบื้องต้นด้วยเทคนิคควำมดนัสูงยิ่ง (400-500 เมกกะปำสคำล อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ

คงควำมดัน 5 นำที) และกำรใช้สำรเคมี (สำรละลำยกรดซิตริกควำมเข้มข้นร้อยละ 0.5 แช่เป็นเวลำ 5 และ 10 นำที) จำกนั้นท ำ
กำรวิเครำะห์หำจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (TPC) ยีสต์และรำ (MY) ฟีคอลคอลิฟอร์ม (FC) ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำล (BI) ค่ำควำมแน่น
เนื้อ กำรสูญเสียน้ ำหนัก กิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) และกำรยอมรับของผู้บริโภค จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ 
จุลินทรีย์ช้ีวัด ได้แก่ TPC, MY และ FC มีจ ำนวนลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติหลังจำกผ่ำนควำมดันสูงที่ระดับ 400 และ 500 
เมกกะปำสคำล และผ่ำนกำรจุ่มในสำรกรดซิตริกเป็นเวลำ 5 และ 10 นำที ตำมล ำดับ กำรแปรรูปเบื้องต้นทั้ง 2 เทคนิค เพิ่มค่ำกำร
สูญเสียน้ ำหนักในเนื้อล ำไยเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่ำงควบคุม (เนื้อล ำไยสดที่ไม่ผ่ำนกำรแปรรูป) ในขณะที่ค่ำ BI ค่ำควำมแน่นเนื้อ 
และค่ำกิจกรรมของ PPO มีค่ำลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในเนื้อล ำไยที่แปรรูปเบื้องต้นด้วยระดับควำมดัน 
500 เมกกะปำสคำล อย่ำงไรก็ตำม ผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสแสดงให้เห็นว่ำทุกหน่วยกำรทดลองไม่มีผลต่อคะแนน
ควำมชอบในด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชำติ และกำรยอมรับโดยรวม 
ค าส าคัญ: เนื้อล ำไย กำรแปรรูปดว้ยควำมดันสูงยิ่ง กำรเกิดสีน้ ำตำล กำรยอมรับ 
 

ค าน า* 
อำหำรแปรรูปต่ ำ (minimally-processed foods) คือ อำหำรที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้น อำทิเช่น กำรล้ำง กำรลดขนำด 

กำรหั่น กำรซอย กำรเอำไส้ออก หรือเอำเมล็ดออก เพื่อให้สะดวกในกำรน ำมำบริโภค  เพื่อเป็นกำรป้องกันกำรปนเปื้อน อำหำร 
แปรรูปต่ ำจะต้องบรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่มิดชิด และเพื่อควำมปลอดภัยแก่ผู้บริโภค จะต้องเก็บรักษำที่อุณหภูมิต่ ำ อำจใช้เทคนิคกำร
ถนอมอำหำรอย่ำงอื่นร่วมด้วย ได้แก่ กำรปรับสภำพอำกำศในบรรจุภัณฑ์ (modified atmosphere packaging) และกำรใช้บรรจุ
ภัณฑ์แบบสุญญำกำศ (vacuum packaging) เป็นต้น กำรแปรรูปผลไม้สดเบื้องต้นมีขั้นตอนท่ีส ำคัญ คือ กำรล้ำงผักด้วยสำรฆ่ำเช้ือ 
(sanitizer) ซึ่งส่วนมำกสำรฆ่ำเช้ือที่นิยมน ำมำใช้ ได้แก่ สำรละลำยคลอรีน สำรไฮโดรเจนเพอร์ออกไซค์ กรดเพอร์ออกซีแอซีติก  
สำรโพแตสเซียสเมตำไบซัลเฟท จำกนั้นล้ำงด้วยน้ ำสะอำดอีกครั้งก่อนน ำไปบรรจุหีบห่อ และเก็บรักษำที่อุณหภูมิตู้เย็นเพื่อรอกำร
บริโภค หรือจ ำหน่ำยต่อไป (มำนพ และคณะ, 2547) แต่อย่ำงไรก็ตำมสำรเหล่ำนี้อำจจะตกคำ้งในเนื้อผลไม้ และมีผลต่อกลิ่นรสของ

                                                 
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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ผลไม้ รวมทั้งอำจเป็นอันตรำยต่อสุขภำพของผู้บริโภค กระบวนกำรถนอมผลไม้ตกแต่ง (fresh cut) ทำงเลือกจะต้องมีประสิทธิภำพ
ในกำรท ำลำยเช้ือจุลินทรีย์ให้อยู่ในระดับที่มีควำมปลอดภัยต่อผู้บริโภค และสำมำรถถนอมโภชนสำรต่ำง  ๆ ไว้ได้ เทคนิคที่มี
ศักยภำพสูงควรเป็นกระบวนกำรที่ไม่ใช้ควำมร้อน เช่น กำรแปรรูปด้วยควำมดันสูงยิ่ง เป็นต้น กำรแปรรูปอำหำรด้วยเทคนิคนี้
สำมำรถก ำจัดจุลินทรีย์ช้ีวัดต่ำง ๆ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ อีกทั้งยังสำมำรถรักษำสี กลิ่น รสชำติของอำหำร รวมทั้งคุณค่ำทำง
โภชนำกำร เช่น วิตำมิน และสำรออกฤทธิ์ทำงเภสัชวิทยำต่ำง ๆ ได้ดี (Chaikham และ Apichartsrangkoon, 2012) ดังนั้น กำร
แปรรูปอำหำรด้วยวิธทีี่ไม่ต้องใช้ควำมร้อน และปลอดภัยต่อผู้บริโภคนี้ จึงถือว่ำเป็นทำงเลือกใหม่ส ำหรับผลไม้ตกแต่ง รวมทั้งเนื้อ
ล ำไยสด ซึ่งยังไม่มีวำงจ ำหน่ำยในท้องตลำดทั้งในประเทศไทย และต่ำงประเทศ 

วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี้คือเพื่อศึกษำคุณภำพของเนื้อล ำไยสดที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้น โดยกำรแช่ในสำรละลำยกรดซิ
ตริกควำมเข้มข้นร้อยละ 0.05 เป็นเวลำ 5 และ 10 นำที และผ่ำนกำรให้ควำมดันสูงยิ่งที่ระดับ 400 และ 500 เมกกะปำสคำล ที่
อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 5 นำที เปรียบเทียบกับเนื้อล ำไยที่ไม่ผ่ำนกำรแปรรูป (ตัวอย่ำงชุดควบคุม) 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น ำล ำไยสดพันธุ์อีดอมำท ำกำรคว้ำนเมล็ด น ำเนื้อล ำไยล้ำงท ำควำมสะอำด 1 ครั้ง ก่อนสะเด็ดน้ ำ จำกนั้นแบ่งเนื้อล ำไย

ออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1 น ำเนื้อล ำไย (100 กรัม) บรรจุแบบสุญญำกำศลงในบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อนตัว (polyethylene) และ
น ำไปแปรรูปด้วยเครื่อง Stansted “Food-Lab” model 900 high pressure rig (Stansted, UK) ที่ระดับควำมดัน 400 และ 
500 เมกกะปำสคำล อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 นำที และชุดที่ 2 น ำเนื้อล ำไย แช่ในสำรละลำยกรดซิตริกควำม
เข้มข้นร้อยละ 0.5 เป็นเวลำ 5 และ 10 นำที จำกนั้นน ำเนื้อล ำไยที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นทุกชุดกำรทดลองไปวิเครำะห์คุณภำพ
ด้ำนต่ำง ๆ ต่อไป 

วิเครำะห์หำจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (TPC) ยีสต์ และรำ (YM) รวมทั้งฟีคอลโคลิฟอร์ม (FC) ตำมวิธี BAM method (U.S. 
Food and Drug Administration, 2001) วิเครำะห์ค่ำสี L*, a* และ b* ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter Lab, Miniscan XE Plus, 
USA) จำกนั้นน ำมำค ำนวณหำค่ำดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำล (browning index, BI) จำกสูตร BI = (100(x - 0.31))/0.172 เมื่อ x = (a* 
+ 1.75L*)/(5.645L* + a* - 3.012b*) ตำมวิธีของ Ferrari และคณะ (2010) วิเครำะห์ค่ำควำมแน่นเนื้อ (firmness) ด้วยเครื่อง
วิเครำะห์เนื้อสัมผัส (TA General, Brookfield engineering Labs Inc., USA) วิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนัก 
(weight loss) ตำมวิธีของ Chen และคณะ (2016) และวิเครำะห์หำกิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol 
oxidase, PPO) ด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer (Lambda Bio-20, Perkin Elmer, USA) ตำมวิธีที่อ้ำงอิงของ 
Chaikham และ Apichartsrangkoon (2012) วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, 
CRD) ท ำกำรทดลองทั้งหมด 3 ซ้ ำ เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงทำงสถิติของค่ำเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test ที่
ระดับนัยส ำคัญ α = 0.05* 

ท ำกำรประเมินกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัสของตัวอย่ำงทุกชุดกำรทดลองเปรียบเทียบกับตัวอย่ำงที่ไม่ผ่ำนกำรแปรรูป
เบื้องต้น โดยใช้ผู้ทดสอบชิมทั่วไปจ ำนวน 30 คน ตำมวิธี 9-point hedonic scale test วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงทำงสถิติของค่ำเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple 
Range Test ที่ระดับนัยส ำคัญ α = 0.05* 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
Table 1 แสดงผลของกำรแปรรูปเบื้องต้นต่อจ ำนวน TPC, YM และ FC ในเนื้อล ำไยสด โดยพบว่ำ กำรแปรรูปเบื้องต้นทุก

สภำวะมีผลท ำให้จ ำนวนจุลินทรีย์ทั้ง 3 กลุ่ม ในเนื้อล ำไยสดมีค่ำลดลง โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งตัวอย่ำงที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นด้วย
ควำมดันสูงยิ่งที่ระดับ 500 เมกกะปำสคำล ซึ่งพบว่ำ TPC ลดลงถึง 4 log CFUs และตรวจพบจ ำนวน YM และ FC ต่ ำกว่ำ 10 
CFU/g เมื่อเปรียบตัวอย่ำงที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นด้วยวิธีกำรต่ำง ๆ พบว่ำ กำรแปรรูปเบื้องต้นด้วยควำมดันสูงยิ่ง มี
ประสิทธิภำพในกำรยับยั้งจุลินทรีย์ ช้ีวัดได้ดีกว่ำกำรจุ่มในสำรละลำยกรดซิตริก  จำกรำยงำนของ Chaikham และ 
Apichartsrangkoon (2012) และ Ferrari และคณะ (2010) พบว่ำ กำรแปรรูปน้ ำล ำไย และน้ ำทับทิมด้วยควำมดันสูงยิ่ง สำมำรถ
ท ำลำยจุลินทรีย์ที่ท ำให้อำหำรเน่ำเสีย และจุลินทรีย์ก่อโรคได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

จำกกำรวิเครำะห์ค่ำ BI และค่ำควำมแน่นเนื้อ พบว่ำ ค่ำดังกล่ำวมีแนวโน้มลดลงเมื่อผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อล ำไยชุดควบคุม ในขณะที่ค่ำกำรสูญเสียน้ ำหนักกลับมีค่ำเพิ่มขึ้นอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ค่ำค่ำดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำล และค่ำควำมแน่นเนื้อที่ผำ่นกำรแปรรูปเบื้องต้นทั้ง 4 ชุดกำรทดลองมีค่ำไม่
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แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) เนื้อล ำไยที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นด้วยควำมดันสูงยิ่งที่ระดับ 500 เมกกะปำสคำล 
มีกำรสูญเสียน้ ำหนักมำกท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่ำงชุดควบคุม (เนื้อล ำไยที่ไม่ผ่ำนกำรแปรรูป) แสดงว่ำระดับควำมดันมีผลต่อ
ค่ำดังกล่ำว ในงำนวิจัยนี้ยังพบว่ำระยะเวลำในกำรจุ่มเนื้อล ำไยในสำรละลำยกรดซิตริกไม่มีผลต่อค่ำกำรสูญเสียน้ ำหนักของตัวอย่ำง 
(Table 2) 

PPO เป็นเอนไซม์ที่ท ำให้เกิดสีน้ ำตำลในผลิตภัณฑ์จำกผักและผลไม้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในผักและผลไม้สดตกแต่ง (fresh 
cut) เนื่องจำกเกิดกำรท ำลำยเนื้อเยื่อของผักและผลไม้ ส่งผลให้ PPO เร่งให้เกิดสีน้ ำตำลบนผิวของผักและผลไม้สดได้เร็วขึ้น ท ำให้
ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (Fujita และคณะ, 1995; Chaikham และ Apichartsrangkoon, 2012) จำก Table 2 พบว่ำ 
ตัวอย่ำงเนื้อล ำไยทุกชุดกำรทดลองมีค่ำกิจกรรมของ PPO ลดลง โดยเนื้อล ำไยที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นด้วยควำมดันสูงยิ่งที่ระดับ 
500 เมกกะปำสคำล มีค่ำกิจกรรมของ PPO ลดต่ ำที่สุด และมีค่ำแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่ำงชุด
ควบคมุ และตัวอย่ำงที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นอื่น ๆ กำรลดลงของค่ำกิจกรรมของ PPO โดยกำรแปรรูปด้วยควำมดันสูงยิ่งมีควำม
สอดคล้องกับงำนวิจัยก่อนหน้ำน้ีของ Chiakham และคณะ (2017) ในผลิตภัณฑ์ลิ้นจี่ในน้ ำเช่ือม 

เมื่อวิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส พบว่ำ คะแนนควำมชอบในทุก ๆ คุณลักษณะของเนื้อล ำไยที่ผ่ำนกำรแปรรูป
เบื้องต้นทั้งหมด ได้แก่ ลักษณะปรำกฏ ส ีกลิ่น เนื้อสัมผัส รสชำติ และกำรยอมรับโดยรวม มีค่ำไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(p>0.05) กับเนื้อล ำไยชุดควบคุม โดยมีคะแนนควำมชอบเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7-8 คะแนน ซึ่งถือว่ำผู้บริโภคยังคงรู้สึกชอบถึงชอบมำก 

 
สรุป* 

จำกผลกำรทดลองพบว่ำจุลินทรีย์ชี้วัด ได้แก่ TPC, MY และ FC มีจ ำนวนลดลงหลังจำกผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นด้วยควำม
ดันสูงยิ่ง และผ่ำนกำรจุ่มในสำรละลำยกรดซิตริก กำรแปรรูปเบื้องต้นท ำให้เกิดกำรสูญเสียน้ ำหนักในเนื้อล ำไยเพิ่มขึ้น แต่ท ำให้ค่ำ  
BI ค่ำควำมแน่นเนื้อ และค่ำกิจกรรมของ PPO มีค่ำลดลง โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในเนื้อล ำไยที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นที่ระดับควำมดัน 
500 เมกกะปำสคำล อย่ำงไรก็ตำมจำกผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสแสดงให้เห็นว่ำคะแนนควำมชอบด้ำนลักษณะปรำกฏ สี 
กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชำติ และกำรยอมรับโดยรวม ของเนื้อล ำไยที่ผ่ำนกำรแปรรูปเบื้องต้นไม่มีควำมแตกต่ำงกับเนื้อล ำไยชุด
ควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
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Table 1 Microbial counts in fresh and pre-treated longan pulps.  
Samples Microbial counts (CFU/g) 

Total plate counts (TPC) Yeasts and molds (YM) Fecal coliforms (FC) 
Fresh longan 4.13±0.96a×106 5.30±1.03a×104 1.17±0.36a×102 
Pressurized at 400 MPa 5.92±1.05d×104 2.89±0.61c×102 < 10c 
Pressurized at 500 MPa 2.73±0.74e×102 < 10d < 10c 
Citric acid 0.5%/5 min 3.61±0.89b×105 8.74±1.25b×102 1.30±0.30b×10 
Citric acid 0.5%/10 min 9.72±1.12c×104 2.14±0.43c×102 < 10c 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are insignificantly different (p>0.05). Means were the determination of 
triplications. 
 

Table 2 Physicochemical properties of fresh and pre-treated longan pulps. 
Samples Physical qualities   PPO activity 

(U/m/ml) Browning index  Firmness (N) Weight loss (%)  
Fresh longan 4.30±0.08a 1.46±0.07a -  96.35±3.40a 
Pressurized at 400 MPa 3.15±0.07b 1.04±0.04b 59.78±1.76b  64.60±2.73c 
Pressurized at 500 MPa 3.24±0.10b 0.98±0.06b 66.13±2.49a  48.72±1.67d 
Citric acid 0.5%/5 min 3.10±0.05b 1.00±0.05b 46.14±2.07c  70.64±2.31b 
Citric acid 0.5%/10 min 3.08±0.09b 1.07±0.06b 42.75±2.46c  65.77±3.04c 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are insignificantly different (p>0.05). Means were the determination of 
triplications. 

 

Table 3 Sensorial attributes’ scores of fresh and pre-treated longan pulps. 
Samples Appearancens Colorns Odorns Texturens Tastens Overall acceptancens 
Fresh longan 7.62±0.75 7.54±0.62 7.32±0.81 7.60±0.60 7.51±0.63 7.53±0.71 
Pressurized at 400 MPa 7.53±0.52 7.60±0.45 7.14±0.72 7.51±0.68 7.63±0.55 7.47±0.61 
Pressurized at 500 MPa 7.59±0.64 7.56±0.49 7.23±0.65 7.56±0.70 7.54±0.54 7.51±0.56 
Citric acid 0.5%/5 min 7.48±0.62 7.61±0.50 7.40±0.75 7.62±0.83 7.54±0.52 7.45±0.57 
Citric acid 0.5%/10 min 7.40±0.71 7.53±0.57 7.20±0.60 7.59±0.48 7.57±0.61 7.48±0.65 
Means were the determination of thirty replications (30 panelists). ns is not significant difference. 
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การให้แคลเซียมทางใบเพื่อรักษาคุณภาพชมพู่พันธุ์ทับทิมจันท์หลังการเก็บเกี่ยว 
Foliar Calcium Applications for Maintaining Fruit Quality of  

Java Apple cv. Thabthimchan after Harvest 
 

ภาณมุาศ โคตรพงศ์1 ทิวาพร ผดงุ2 การิตา จงเจือกลาง1 เจนจิรา เชาว์ไว1 และ สุวรรณ ีชะเอม1 
Kotepong, P.1, Phadung, T.2, Chongchuaklang, K.1, Chaowai, J.1 and Cha-aem, S.1 

 
Abstract* 

In this study, preharvest foliar spray of different calcium source and concentration on fruit quality of 
Java Apple cv. Thabthimchan was investigated. The experiment comprised of 7 treatments as 1) untreated 
(control) 2) 0.25% CaCl2 3) 0.50% CaCl2 4) 0.25% CaNO3 5) 0.50% CaNO3 6) 0.25% CaB and 7) 0.50% CaB. The 
trees were sprayed 3 times at 45 days after the flower bloom (DAF) (fruit set), 60 DAF (bagging period), and 75 
DAF (fruit coloring). The results revealed that foliar spray of 0.50% CaNO3 gave the highest fruit weight at 
harvesting day and the lowest weight loss was recorded when Java Apple fruit were stored at 13 oC for 14 
days. Preharvest foliar calcium treatments had a positive effect on fruit firmness, especially the tree treated 
with 0.50% CaNO3 showed the highest fruit firmness after stored at 13 oC for 14 days. Nevertheless, all pre 
harvest Ca treatments did not affect total soluble solids and titratable acidity.  
Keywords: Java Apple cv. Thabthimchan, calcium, foliar fertilization, fruit quality 

 
บทคัดย่อ 

ศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมที่ให้ทางใบก่อนการเก็บเกี่ยวต่ อคุณภาพผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันท์ 
จ านวน 7 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่พ่นแคลเซียมทางใบ (กรรมวิธีควบคุม) 2) CaCl2 0.25% 3) CaCl2 0.50% 4) CaNO3 0.25%       
5) CaNO3 0.50% 6) CaB 0.25% และ 7) CaB 0.50% ท าการฉีดพ่น 3 ครั้ง ในระยะ 45 วันหลังดอกบาน (ระยะติดผล) ระยะ 
60 วันหลังดอกบาน (ระยะห่อผล) และระยะ 75 วันหลังดอกบาน (ระยะผลเริ่มเข้าสี) จากการทดลอง พบว่า การให้ CaNO3 
0.50% ให้น้ าหนักผลชมพู่ทับทิมจันท์สูงสุดในวันที่เก็บเกี่ยวและมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดหลังจากเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน การให้ปุ๋ย Ca ทุกชนิดให้ความแน่นเนื้อของผลชมพู่ทับทิมจันท์สูงกว่าต้นที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย 
โดยเฉพาะชมพู่ทับทิมจันท์ท่ีฉีดพ่นด้วย CaNO3 0.50% มีความแน่นเนื้อสูงท่ีสุดหลังจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 14 วัน อย่างไรก็ตามการให้ปุ๋ย Ca ทางใบไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไตเตรดได้ 
ค าส าคัญ: ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันท ์แคลเซียม การให้ปุ๋ยทางใบ คุณภาพผล 

 
ค าน า*** 

ชมพู่ทับทิมจันทร์เป็นผลไม้ที่มีผิวเปลือกบาง มีความฉ่ าน้ าสูง เกิดการเน่าเสียได้ง่ายในระหว่างการเก็บรักษา แม้ว่าการเก็บ
รักษาผลผลิตที่อุณหภูมิต่ าจะช่วยลดปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่างๆ ภายในผลและยืดอายุการเก็บรักษาได้ แต่ก็มีข้อจ ากัดของอุณหภูมิที่
ระดับหนึ่งเท่านั้น เพื่อให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวให้ได้นานขึ้น การปฏิบัติดูแลผลผลิตในแปลงก่อน
การเก็บเกี่ยว จึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่น ามาใช้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิต การพ่นแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยวเป็นอีกวิธีหนึ่งใน
การเพิ่มความแข็งแรงให้แก่ผนังเซลล์ โดยแคลเซียมจะแทรกซึมผ่านช้ันอิพิเดอร์มิส (epidermis) ของผิวผลไม้เข้าไปอยู่ใน
ส่วนประกอบของผนังเซลล์ ท าให้เนื้อเยื่อพืชมีความแข็งแรง (ยงยุทธ, 2543) จึงช่วยลดความผิดปกติทางสรีรวิทยาของไม้ผลได้หลาย
ชนิด เช่น สตรอเบอรี่ พีช พลับ และแอปเปิ้ล (Dunn และ Able, 2006) ลดการเข้าท าลายของเชื้อรา ช่วยรักษาความแน่นเนื้อ ลด
อัตราการหายใจ และชะลอการสุกแก่ของผลไม้ โดยลดกิจกรรมของเอนไซม์ lipoygenase ที่เกี่ยวข้องกับปริมาณ 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) และการปลดปล่อยเอทิลีน (Raese และ Drake, 2006; Marcelle, 1991) 

                                                           
1กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
2กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
2Agricultural Production Science Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchack, Bangkok, 10900  



518 ปีที่ 49 ฉบับที ่2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมที่ให้ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อ
คุณภาพผลชมพู่ทับทิมจันทห์ลังการเก็บเกี่ยว 

 

อุปกรณ์และวิธีการ* 

คัดเลือกต้นชมพู่ที่มีการเจริญเติบโตและความสมบูรณ์ใกล้เคียงกันในแปลงปลูกของเกษตรกร ในพื้นที่อ าเภอสามพราน 
จังหวัดนครปฐม มีการดูแลต้นชมพู่ในระหว่างการทดลองปฏิบัติตามวิธีของเกษตรกร วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) โดยมี 7 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ า ๆ ละ 1 ต้น ดังนี้ 1) control 2) CaCl2 0.25% 3) CaCl2 0.50% 4) 
CaNO3 0.25% 5) CaNO3 0.50% 6) CaB 0.25% และ 7) CaB 0.50%  พ่นสารแคลเซียมจ านวน 3 ครั้ง ได้แก่ ครั้งท่ี 1 ระยะ 45 
วันหลังดอกบาน (ระยะติดผล) ครั้งท่ี 2 ระยะ 60 วันหลังดอกบาน (ระยะห่อผล) และครั้งท่ี 3 ระยะ 75 วันหลังดอกบาน (ระยะผล
เริ่มเข้าสี) ท าการเก็บชมพู่เมื่ออายุ 85 วันหลังดอกบาน น ามาล้างให้สะอาด แล้วเก็บใส่กล่องบรรจุภัณฑ์ หลังจากนั้นน าไปเก็บ
รักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน ท าการบันทึกคุณภาพของผลผลิตทุก 7 วัน ได้แก่ การสูญเสียน้ าหนัก ความ
แน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (total soluble solids, TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (titratable acidity, TA) 

 

ผลและวิจารณ์ผล** 
ในระหว่างการเก็บรักษาผลไม้มักเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมี  ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพผลผลิตจึงมีความ

พยายามในการยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตโดยชะลอการเสื่อมคุณภาพของผนังเซลล์ (Brummell และคณะ 2004) การให้ Ca 
ก่อนการเก็บเกี่ยวช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของผลไม้ได้ เนื่องจาก Ca มีบทบาทส าคัญในโครงสร้างของผนังเซลล์ (cell wall) ท า
หน้าที่เช่ือมกรดเพกตินภายในเซลล์ท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง ความเข้มข้นของ Ca ในผลไม้เป็นปัจจัยส าคัญที่บ่งบอกถึงคุณภาพ 
ผลไม้ที่มีความเข้มข้นของ Ca ต่ ามักมีเช้ือโรคเข้าท าลายได้ง่ายและมีอายุการเก็บรักษาสั้น (Fallahi และคณะ 1997) จากการ
ทดลองให้ปุ๋ย Ca ทางใบก่อนการเก็บเก็บเกี่ยวชมพู่ทับทิมจันท์ พบว่า การให้ Ca มีผลต่อคุณภาพของผลผลิต ได้แก่ น้ าหนักผล 
การสูญเสียน้ าหนัก และความแน่นเนื้อ โดยการฉีดพ่น CaNO3 0.50% ให้น้ าหนักผลชมพู่ทับทิมจันท์สูงสุด 140.4 กรัม/ ผล ใน
วันท่ีเก็บเกี่ยว และมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด 5.40% หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 
วัน (Table 1) สอดคล้องกับ Marschner (1995) ที่รายงานว่า Ca เกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์และขยายขนาดของเซลล์จึงมี
ความสัมพันธ์กับขนาดผลที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับจ านวนเซลล์ภายในผล และมีความสัมพันธ์กับปริมาณผลผลิต โดยผลที่มี Ca ต่ าจะ
มีน้ าหนักสดน้อยกว่าผลที่มี Ca มากกว่า (Marcelle, 1995) จากการทดลองของ Rabiei และคณะ (2011) พบว่า แอปเปิ้ลพันธุ์ 
Jonagold มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดเมื่อให้ CaNO3 0.50% เนื่องจาก Ca ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการท างานและ
รักษาความแข็งแรงของเซลล์ ถ้าพืชขาด Ca จะท าให้ผนังเซลล์อ่อนแอ สารละลายต่างๆ รั่วไหล ท าให้เซลล์และเนื้อเยื่อบริเวณนั้น
สูญเสียรูปทรง การที่พืชได้รับ Ca อย่างเพียงพอจึงท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง ท าให้ผลไม้เนื้อแน่นและคงทนต่อการเก็บรักษา 
นอกจากนี้ Ca ยังเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ท าให้ Ca มีความสัมพันธ์กับความแน่นเนื้อของผล จากการทดลองชมพู่ทับทิม
จันท์ที่ให้ปุ๋ย Ca ทางใบ มีความแน่นเนื้อสูงกว่าต้นที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย โดยเฉพาะชมพู่ทับทิมจันท์ที่ฉีดพ่นด้วย CaNO3 0.50% มีความ
แน่นเนื้อสูงท่ีสุดหลังจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน (Table 2) เพราะ Ca มีบทบาทส าคัญในการ
ป้องกันการสลายตัวของ middle lamella ที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ polygalacturonase (PG) และ pectin methyl 
esterase (PME) ซึ่งปฏิกิริยาการสลายสารเพกเทตจะถูกยับยั้งเมื่อมีความเข้มข้นของ Ca ภายในเซลล์สูง ท าให้กระบวนการอ่อน
นุ่มของผลเกิดช้าลง (Hadfield และ Bennett, 1998; Micheli, 2001) การฉีดพ่นปุ๋ย Ca ให้ปริมาณ TSS และ TA ไม่แตกต่างกัน 
ซึ่งสอดคล้องกับ ประทีป (2548) ที่รายงานว่า การให้ Ca ทางใบแก่ชมพู่ทับทิมจันท์ให้ปริมาณ TSS และ TA ไม่แตกต่างกัน 
เช่นเดียวกับ Manganaris และคณะ (2005) การพ่น CaCl2 ก่อนการเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ TSS และ TA  
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การให้ CaNO3 0.5% ทางใบก่อนการเก็บเกี่ยวให้น้ าหนักผลชมพู่ทับทิมจันท์ในวันที่เก็บเกี่ยวสูงสุดและมีเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน การให้ปุ๋ย Ca ทุกชนิดท าให้ความแน่น
เนื้อของผลชมพู่ทับทิมจันท์สูงกว่าต้นที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย โดยเฉพาะชมพู่ทับทิมจันท์ที่ฉีดพ่นด้วย CaNO3 0.5% มีความแน่นเนื้อสูงที่สุด
หลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน อย่างไรก็ตามการให้ปุ๋ย Ca ทางใบไม่มีผลต่อปริมาณ TSS 
และ TA  
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Table 1 Fruit weight and weight loss of Java Apple cv. Thabthimchan after foliar calcium applications. 
Treatment Fruit weight (g) Weight loss (%) 
control 128.1b 6.49a 
0.25% CaCl2 124.4b 8.17ab 
0.50% CaCl2 135.3b 10.68b 
0.25% Ca NO3 133.1b 7.40b 
0.50% CaNO3 140.4a 5.40a 
0.25% CaB 134.6b 6.31a 
0.50% CaB 131.6b 7.23a 
F-Test  * * 
CV. (%)  17.56 45.04 
 
Table 2 Fruit firmness, total soluble solids, and titratable acidity of Java Apple cv. Thabthimchan after foliar 

calcium applications. 

Treatment 
Fruit firmness 

(N) 
 Total soluble solids 

(oBrix) 
 Titratable acidity  

(%) 
Harvest day 14 days  Harvest day 14 days  Harvest day 14 days 

control 2.54 2.58b  10.10 10.43  0.15 0.12 
0.25% CaCl2 2.65 3.07a  10.43 10.97  0.12 0.12 
0.50% CaCl2 2.53 2.89ab  10.12 11.15  0.12 0.12 
0.25% Ca NO3 2.67 2.56b  11.07 11.05  0.14 0.13 
0.50% CaNO3 2.75 3.21a  10.63 11.15  0.13 0.12 
0.25% CaB 2.83 2.96ab  10.52 10.55  0.13 0.15 
0.50% CaB 2.68 3.02ab  9.77 10.75  0.13 0.11 
F-Test  ns *  ns ns  ns ns 
CV. (%)  10.98 14.87  7.81 11.71  11.86 18.65 
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การประยุกต์ใช้เจลว่านหางจระเข้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลเงาะโรงเรียน 
Application of Aloe vera Gel Coating for Shelf Life Extension of Rambutan Fruit (cv.Rongrien)  

 
ประกายดาว ยิ่งสง่า1

 
พงศ์พล เต็มศรี1 พิชย์ชยั ทองนวรัตน์1 สทุธินาถ สขุสวสัดิ์ชน1 และ ทรงชล กระแสสินธุ์1 

Yingsanga, P.1, Temsri, P.1, Thongnavarat, P.1, Suksawaschon, S.1 and Krasaesin, S1 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the effects of Aloe vera gel (AG) coating on quality 

changes of fresh rambutan (Nephelium lappaceum -70% RH. 
Fresh rambutans were coated with 50% AG, 100% AG, dipped in distilled water, and not coated (control). The 
samples coated with 100% AG showed the most stable weight during storage, however, it was not significantly 
different as compared to the other treatments. It was found that color appearance (L *, a *, b * and hue 
value) and browning were not significantly different in each treatment while the total dissolved solids slightly 
decreased during storage. Therefore, the taste quality of rambutan was more stable than the appearance. 
Keywords: rambutan, coating, aloe vera gel 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้เจลว่านหางจระเข้เคลือบผลเงาะพันธุ์โรงเรียนต่อการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 60-70 ผลเงาะโรงเรียนสดน ามาเคลือบเจ
ลว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 50, 100, จุ่มน้ ากลั่น และไม่เคลือบเจลว่านหางจระเข้ (ชุดควบคุม) พบว่าเงาะโรงเรียนที่
เคลือบ เจลว่านหางจระเข้ร้อยละ 100 ช่วยรักษาน้ าหนักไว้ได้มากที่สุดแต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดการทดลองอื่น 
ๆ ส่วนลักษณะปรากฏได้แก่ สี (L*, a*, b* and hue value) ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง ในขณะที่ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมดลดลงเพียงเล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา ส่วนคะแนนการเกิดสีน้ าตาลในผลเงาะที่เคลือบผิวมี
แนวโน้มน้อยกว่าท้ังสองชุดการทดลอง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าคุณภาพด้านรสชาติของผลเงาะมีความคงทนมากกว่าลักษณะปรากฏ 
ค าส าคัญ: เงาะ การเคลือบผิว เจลว่านหางจระเข้  
  

ค าน า*** 
เงาะ (ภาษาอังกฤษ: rambutan; ช่ือวิทยาศาสตร์: Nephelium lappaceum L.) อยู่ในวงศ์ Sapindaceae (Wall, 2006) 

จัดเป็นผลไม้เขตร้อนที่มีสีสันสวยงาม รสชาติหวานอร่อย และเป็นที่นิยมของผู้บริโภคอย่างมากชนิดหนึ่ง (Hernández และคณะ 
2017; ประกายดาว และคณะ, 2554; Kondo และคณะ 2001) ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ผลิตเงาะรายใหญ่ที่สุดในเขตเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ ซึ่งมีผลิตผลเกินกว่าสามแสนตันในปี พ.ศ. 2555-2558 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) แม้ว่าประเทศไทยมี
ความสามารถในการผลิตเงาะได้ปริมาณมากแต่มีการเสื่อมสภาพไปอย่างรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยวเพียง 3-4 วันเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง (Landrigan และคณะ 1994) ท าให้คุณภาพการขายลดลง (Yingsanga et al., 2012) และเป็นปัญหาที่ส าคัญส าหรับ
การส่งออก (ดุษฏี และคณะ, 2554) Landrigan และคณะ (1996) รายงานว่าการเสื่อมสภาพของผลเงาะหรือการเกิดสีน้ าตาลมี
ความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับการสูญเสียน้ า และ Yingsanga และคณะ (2006) รายงานว่าการสูญเสียน้ าของผลเงาะมาจากปริมาณ
ปากใบมากกว่าความยาวและปริมาณของขนเงาะ โดยแนวทางการลดการสูญเสียน้ าสามารถกระท าได้สองแนวทาง คือ บรรจุ
ผลิตผลในบรรจุภัณฑ์หรือท าการเคลือบผิวผลิตผล (ประกายดาว และคณะ , 2554; Jiang และ Fu, 1999 และ Kader และคณะ 
1989) ซึ่งวิธีการเคลือบผิวผลิตผลมีข้อดีคือไม่ก่อให้เกิดขยะและเป็นปัญหาในอนาคตต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการเคลือบผิวผลิตผลสดประกอบด้วยการลดการสูญเสียน้ า และช่วยส่งเสริมลักษณะปรากฎให้ดียิ่งขึ้น 
(Landrigan, 1996 และ Willsและคณะ, 1981) สารเคลือบผิวที่มีประสิทธิภาพมักมีส่วนผสมของสารเคมีบางอย่างเพิ่มเติม เช่น 
สารฆ่าเช้ือราจึงอาจส่งผลด้านความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ดังนั้น Food and Drug Administration (FDA) จึงออกเป็นข้อบังคับว่า

                                                 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร บางเขน กรุงเทพฯ 10220 1
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ผลิตผลใดที่มีการใช้สารเคลือบผิว ต้องมีการปิดฉลากแสดงให้ผู้บริโภคทราบว่าสารเคลือบผิวนั้นมีองค์ประกอบอะไรบ้างเพื่อให้
ผู้บริโภคทราบและตัดสินใจเลือกซื้อเอง (โสรญา, 2557) ดังนั้น การเลือกใช้สารเคลือบผิวจากธรรมชาติและสามารถบริโภคได้จึง
เป็นหนทางที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได้อีกด้วย การใช้เจลว่านหางจระเข้เคลือบผลเชอรี่ พบว่า
ช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักและการเกิดสีน้ าตาลได้ (Martinez-Romero และคณะ, 2006) และเจลว่านหางจระเข้ช่วยชะลอการ
สูญเสียน้ าหนักและรักษาความแน่นเนื้อของชมพู่ทับทิมจันทร์ (จิตตา, 2551) จากการศึกษาที่ผ่านมายังไม่เคยศึกษาการใช้เจลว่าน
หางจระเข้กับผลเงาะ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้เจลว่านหางจระเข้เคลือบผิวผลเงาะพันธุ์โรงเรียนต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 

 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
น าผลเงาะโรงเรียนที่ซื้อมาจากตลาดสี่มุมเมือง คัดเลือกลูกที่อยู่ในระยะสมบูรณ์ทางการค้า (ผลมีสีแดงปลายขนสีเขียว) 

ขนาด รูปร่าง สีที่ใกล้เคียงและสมบูรณ์ ลูกปราศจากต าหนิ ไม่มีบาดแผล หลังจากนั้นน ามาเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้สกัด
ตาม Vieira และคณะ (2016) ความเข้มข้นร้อยละ 50 และ 100 และน ามาเคลือบผิวด้วยน้ ากลั่น และไม่ท าการเคลือบผิวใด ๆ 
ส าหรับชุดควบคุม แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 60-70 ท าการสุ่มผลเงาะมาตรวจสอบ
ผลการทดลองทุกวันจนหมดสภาพการเก็บรักษาโดยผลเงาะเหี่ยวและเกิดสีน้ าตาลมากกว่าร้อยละ 50 วางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design** แต่ละชุดการทดลองมี 4 ซ้ า ซ้ าละ 4 ลูก บันทึกผลการทดลองดังนี้ การสูญเสียน้ าหนัก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (Total soluble solids; TSS) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (Titratable acidity; TA) การ
เกิดสีน้ าตาลของผลเงาะโดยการให้คะแนนตั้งแต่ 1-5 (1=ไม่เกิดสีน้ าตาล 5=เกิดสีน้ าตาลทั้งหมด) (Landrigan, 1996) และการ
เปลี่ยนแปลงสีของเปลือกผลเงาะ (L*, a*, b* and hue value) โดยใช้เครื่องวัดสี Konica Minolta (Chromameter CR-400)  

 

ผลการทดลอง** 
การสูญเสียน้ าหนักผลเงาะพันธ์ุโรงเรียนที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้มีแนวโน้มช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนัก

ได้เล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ผ่านการเคลือบด้วยน้ ากลั่นและไม่ผ่านการเคลือบน้ า แต่ทว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญระหว่างชุดการทดลอง (p>0.05) (Figure 1) การเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลเงาะ ค่า L* คือค่าที่แสดงถึงความสว่าง ค่า a* 
คือค่าที่แสดงถึงสีเขียวและสีแดง ค่า b* คือค่าที่แสดงถึงสีน้ าเงินและสีเหลือง และค่า hue angle คือค่าสีในโทนต่าง ๆ ผลการ
ทดลองพบว่าค่า L* และค่า b* ทุกชุดการทดลองมีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนค่า a* และ hue angle มีค่า
ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (data not show) การ
ประเมินการเกิดสีน้ าตาลโดยผู้บริโภค พบว่าผลเงาะที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ทั้งสองความเข้มข้นมีแนวโน้ม
คะแนนการเกิดสีน้ าตาลน้อยกว่าผลเงาะชุดที่เคลือบด้วยน้ ากลั่นและชุดที่ไม่เคลือบด้วยน้ ากลั่น  (Figure 2) ในขณะที่ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (TSS) แทบไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 3) 
 

วิจารณ์ผล** 
สิ่งแรกที่ผู้บริโภคมองเห็นและใช้ในการประเมินคุณภาพของผลิตผลสดคือสีของผลิตผล โดยเฉพาะเงาะสดที่มีสีสันผลสีแดง

ปลายขนสีเขียว จากผลการทดลองพบว่าผลเงาะมีการสูญเสียน้ าหนักไปอย่างรวดเร็วและมีการสูญเสียมากถึงร้อยละ 40 เนื่องจาก 
ผลเงาะมีลักษณะโครงสร้างพิเศษที่เรียกว่าขนเงาะ (spinterns) ซึ่งเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวในการสูญเสียน้ า รวมทั้งที่เปลือกและขน
เงาะยังมีปากใบอยู่เป็นจ านวนมาก จึงส่งผลให้ผลเงาะมีการคายน้ าสูงหรือมีการสูญเสียน้ ามากอย่างรวดเร็ว (Yingsanga และคณะ, 
2006; ประกายดาว, 2554) การสูญเสียน้ าหนักของผลเงาะสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงสีขน และการเกิดสีน้ าตาลของผลเงาะ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Srilaong และคณะ, (2002) พบว่า การเกิดสีน้ าตาลของผลเงาะโรงเรียนในระหว่างการเก็บรักษามีผลมา
จากการสูญเสียน้ า โดยพืชที่มีการสูญเสียน้ าในปริมาณมากจะมีผลต่อ intracellular compartmentation เกิดการเสียสภาพ จึง
ท าให้สารประกอบฟีนอลิกและสารในกลุ่มแอนโทไซยานิน ท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ polyphenol oxidase และ peroxidase ท าให้
เกิดสารประกอบ quinone ขึ้น ซึ่งสารประกอบนี้ให้สีน้ าตาลจึงส่งผลให้ผลิตผลเกิดสีน้ าตาล (Toivonen และ Brummell, 2008 
และ Landrigan, 1996) ทั้งนี้การเคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้ไม่สามารถชะลอการสูญเสียน้ าได้ดีกว่าชุดที่ไม่ได้ท าการเคลือบ
ผิวเนื่องจากผลเงาะมีสารเคลือบหรือ wax ตามธรรมชาติ (Yingsanga, 2006) ซึ่งการเคลือบผิวที่มีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องล้าง 
wax ตามธรรมชาติก่อนแล้วจึงท าการเคลือบลงไปใหม่ (จริงแท้, 2538)  
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สรุปผล* 
การเคลือบผิวมีแนวโน้มช่วยรักษาลักษณะปรากฏของผลิตผลสดได ้ และอาจช่วยยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล อย่างไรกต็ามการ

ล้างสารเคลือบตามธรรมชาติที่ติดมากับผลิตผลอาจช่วยเพิม่ประสิทธิภาพการเคลือบผิวผลติผลสดได ้
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Figure 1 Changes of weight loss of ‘Rongrien’ rambutan fruit coated with 50%AG, 100%AG, dip in distilled 

-70% RH. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Browning Index score of ‘Rongrien’ rambutan fruit coated with 50%AG, 100%AG, dip in distilled water, 
-70% RH. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Changes of total soluble solids of ‘Rongrien’ rambutan fruit coated with 50%AG, 100%AG, dip in 
-70% RH. 
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ความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายของเมมเบรนและการเกิดเปลือกสีน ้าตาลของผลลองกอง 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

Correlation between Membrane Damage and Pericarp Browning of Longkong Fruits 
During Storage at Ambient Temperature 

 
วารุณี จอมกติิชยั1 ชนิกาญจน์ จันทร์มาทอง2  และ วันวิสาข์ พิระภาค1  

Chomkitichai, W.1, Junmatong, C.2 and Pirapak, W.1 
 

Abstract  
Browning of some fruits is involved with membrane damage during storage. The objective of this research 

was to study the correlation between membrane damage and pericarp browning of longkong fruits during ambient 
condition storage. Longkong fruits were packed in basket and wrapped with PVC film, then stored at room 
temperature for 5 days. The fruits were randomly sampled every day to analyze membrane damage from 
malondialdehyde (MDA) content and electrolyte leakage (EL) rate and analyze pericarp browning from %browning, 
polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) activity and total phenolic content. Correlation analysis between 
membrane damage and pericarp browning was determined by using Pearson correlation coefficients. The results 
showed that MDA content and EL rate were positively correlated with %browning (p<0.01) but negatively 
correlated with total phenolic content (p<0.01) during the storage. However, there was no correlation with PPO 
and POD activity.                                     
Keywords: Membrane Damage, Browning, Longkong 
 

บทคัดย่อ  
การเกิดสีน ้าตาลของผลไม้หลายชนิดเกี่ยวข้องกับความเสียหายของเมมเบรนในระหว่างการเก็บรักษา งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายของเมมเบรนและการเกิดเปลือกสีน ้าตาลของผลลองกองระหว่างการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิห้อง โดย
น้าผลลองกองบรรจุตะกร้า ปิดดว้ยฟิล์มพีวีซี เก็บรักษาท่ีอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 5 วัน สุ่มตัวอย่างผลลองกองมาวิเคราะห์ทุกวัน โดย
วิเคราะหค์วามเสียหายของของเมมเบรนจากปริมาณมาลอนไดอัลดไีฮด์ (MDA) และอัตราการรั่วไหลของประจุ (EL) และวเิคราะห์การ
เกิดสีน ้าตาลของเปลือกผลจากเปอร์เซ็นต์การเกิดสีน ้าตาล กิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) และเปอร์ออกซิเดส (POD) 
รวมทั งปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั งหมด จากนั นวิเคราะห์ความสมัพันธ์โดยใช้ Pearson coefficient ผลการวเิคราะห์พบว่าปรมิาณ
มาลอนไดอัลดีไฮด์และอัตราการรัว่ไหลของประจุมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p<0.01) กับเปอร์เซ็นต์การเกดิ
เปลือกสีน ้าตาล และมีความสมัพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p<0.01) กับปริมาณสารประกอบฟีนอลทั งหมด แต่ไมม่ี
ความสัมพันธ์กับกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD 
ค้าส้าคัญ: ความเสียหายของเมมเบรน  การเกิดสีน ้าตาล  ลองกอง 
 

ค้าน้า** 
การเกิดสีน ้าตาล (browning) ในระหว่างการเก็บรักษาผลไม้หลายชนิดเกี่ยวข้องกับความเสียหายของเมมเบรน ซึ่งมีสาเหตุ

ส้าคัญเกิดจากอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจน (oxygen species; ROS) เช่น อนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ (superoxide radical ; O2
) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide; H2O2) และอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (hydroxyl radical ; OH) เป็นต้น โดย ROS จะ

                                                           
1หลักสูตรชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ 53000 
1Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Uttaradit Ratjabhat University, Uttaradit 53000 
2สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก 65000 
2Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Pibulsongkram Rajabhat University, Phitsanulok 65000 
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ก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท้าลายเมมเบรน (membrane) ของเซลล์และออร์แกเนลล์ต่างๆ ซึ่งวัดได้จากปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (MDA) 
และอัตราการรั่วไหลของประจุ (EL) (Gill และ Tuteja, 2010) ส่งผลท้าให้เกิดการรั่วไหลของสารภายในเซลล์ และมีผลเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันระหว่างสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) ทีร่ั่วไหลจากแวคิวโอล (vacuole) และเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส 
(polyphenol oxidase, PPO) และเปอร์ออกซิเดส (peroxidase, POD) ที่รั่วไหลจากไซโตซอล (cytosol) และพลาสติด (plastid) 
เกิดเป็นสารประกอบสีน ้าตาล ดังมีรายงานการศึกษาพบว่าความเสียหายของเมมเบรนมีความสัมพันธ์กับการเกิดสีน ้าตาลในผลไม้บาง
ชนิด เช่น ในผลลิ นจี่ (Sun และคณะ, 2010, 2011) ล้าไย (Chomkitichai และคณะ, 2014a) เงาะ (Shaoและคณะ, 2012) โลควอท 
(Abbasiและคณะ, 2013) และ เกาลัด (You และคณะ, 2012) 

ลองกอง (Lansium domesticum Corr.) เป็นไม้ผลอีกชนิดหนึ่งที่มักประสบปัญหาการเกิดสีน ้าตาลที่เปลือกผลภายหลังการ
เก็บเกี่ยว โดยจะเกิดเปลือกสีน ้าตาลขึ นใน 2-3 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  ท้าให้อายุการเก็บรักษาสั นลง ไม่เป็นที่ต้องการของ
ผู้บริโภค ซึ่งเป็นปัญหาส้าคัญของการวางจ้าหน่าย การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายของเมมเบรน
และการเกิดสีน ้าตาลของเปลือกผลลองกองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งยังไม่มีรายงานการศึกษาในผลลองกองมาก่อน 
ข้อมูลที่ได้สามารถใช้เป็นแนวคิดน้าไปประยุกต์ใช้เพื่อลดการเกิดสีน ้าตาลของผลลองกองต่อไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
น้าผลลองกองในระยะเก็บเกี่ยวจากสวนของเกษตรกรในอ้าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ บรรจุในกล่องกระดาษแล้วขนส่งทาง

รถยนต์มายังห้องปฏิบัติการชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั นน้า
ผลมาตัดก้านผลให้เหลือประมาณ 0.5 เซนติเมตร แล้วคัดเลือกผลที่มีขนาดใกล้เคียงกัน ไม่มีรอยการเข้าท้าลายของโรคและแมลงเพื่อใช้
ในการทดลอง  

น้าผลลองกองที่เตรียมไว้จ้านวน 360 ผล แบ่งเป็น 3 ซ ้าๆ ละ 120 ผล บรรจุผลแต่ละซ ้าลงในตะกร้าจ้านวน 6 ใบๆ ละ 20 ผล 
ปิดตะกร้าด้วยฟิล์มพีวีซี และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน ท้าการสุ่มตัวอย่างผลลองกองในแต่ละซ ้ามาวิเคราะห์ทุกวัน ตั งแต่
วันท่ี 0 ถึงวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา โดยวิเคราะห์ความเสียหายของเมมเบรนจากปริมาณ MDA (Hodges.และคณะ, 1999) และอัตรา
การรั่วไหลของประจุ (Chan และคณะ, 1985) และวิเคราะห์การเกิดเปลือกสีน ้าตาลของผลลองกองจากเปอร์เซ็นต์การเกิดสีน ้าตาลของ
เปลือกผล กิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD (Huang และคณะ, 1990) รวมทั งปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด (Singleton 
และ Rossi, 1965) ของเปลือกผล จากนั นน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจนและการเกิด
สีน ้าตาลของเปลือกผล โดยใช้ Pearson coefficient  

 
ผลการทดลอง* 

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายของเมมเบรนและการเกิดเปลือกสีน ้าตาลของผลลองกองระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้องพบว่า ปริมาณ MDA และอัตราการรั่วไหลของประจุมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.01) 
กับเปอร์เซ็นต์การเกิดเปลือกสีน ้าตาลของผลลองกอง โดยมีค่าความสัมพันธ์ 0.9288 และ 0.8002 ตามล้าดับ (Figure 1A และ 1B) 
และมีความสัมพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.01) กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดของเปลือกผลกอง โดยมีค่า
ความสัมพันธ์ 0.8719 และ 0.7975 ตามล้าดับ (Figure 1C และ 1D) แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายของ
เมมเบรนกับกิจกรรมของเอนไซม ์PPO และ POD พบว่าปริมาณ MDA และอัตราการรั่วไหลของประจุไม่มีความสัมพันธ์กับกิจกรรมของ
เอนไซม์ทั ง PPO และ POD โดยมีค่าความสัมพันธ์ในระดับต่้ามาก คือ 0.3176  0.1067 0.0827 และ 0.000 ตามล้าดับ (Figure 1E - 1H) 
 

วิจารณ์ผล** 
ความเสียหายของเมมเบรนมคีวามสมัพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยสา้คัญกับเปอร์เซน็ต์การเกิดสนี ้าตาลของเปลือกผลลองกอง (Figure 

1A และ 1B) แสดงให้เห็นว่าเมื่อเมมเบรนของเซลล์หรือออร์แกเนลล์มีความเสียหายมากขึ น การเกิดเปลือกสีน ้าตาลของผลลองกองจะ
เกิดเพิ่มมากขึ นตามไปด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ Sun และคณะ (2010 และ 2011), Chomkitichai และคณะ (2014a), Shao 
และคณะ (2012), Abbasi และคณะ (2013) และ You และคณะ (2012) ซึ่งพบว่าการเกิดสีน ้าตาลเกี่ยวข้องกับความเสียหายของเมม
เบรนซึ่งมีสาเหตุมาจากการสะสม ROS 
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ความเสียหายของเมมเบรนท่ีเกิดขึ นอาจสง่ผลให้เกิดการรั่วไหลของสารประกอบฟีนอลทั งหมดจากแวคิวโอล และการรั่วไหลของ
เอนไซม์ PPO และ POD จากพลาสติด เกิดปฏิกิริยาสร้างสารประกอบสีน ้าตาลขึ น ดังจะเห็นว่าสอดคล้องกับความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั งหมดที่เป็นสารตั งต้นของปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลกับปริมาณ MDA และอัตราการรั่วไหลของประจุที่มี
ความสัมพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยส้าคัญ (Figure 1C และ 1D) แสดงว่าเมื่อเมมเบรนเสียหาย ปริมาณ MDA และอัตราการรั่วไหลของประจุ
เพิ่มมากขึ น สารประกอบฟีนอลทั งหมดที่เป็นสารตั งต้นของการเกิดสีน ้าตาลจะมีปริมาณลดลง ทั งนี เนื่องจากถูกน้าไปใช้ในปฏิกิริยาการ
เกิดสีน ้าตาลนั่นเอง ดังเช่นพบในระหว่างการเกิดเปลือกสีน ้าตาลของผลล้าไยพันธุ์ดอที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(Chomkitichai และคณะ, 2014a และ 2014b)  

อย่างไรก็ตาม ความเสียหายของเมมเบรนไม่มีความสัมพันธ์กับกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD  (Figure 1E – 1H) แสดง
ว่าการเพิ่มขึ นของปริมาณ MDA และอัตราการรั่วไหลของประจุในระหว่างการเก็บรักษาผลลองกองไม่สอดคล้องกับการเพิ่มกิจกรรมของ
เอนไซม์ โดยผลการศึกษาพบว่าปริมาณ MDA และอัตราการรั่วไหลของประจุเพิ่มสูงขึ นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ไม่ได้แสดง
ข้อมูล) ในขณะที่เอนไซม์ PPO และ POD ซึ่งเร่งการเกิดออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิกมีกิจกรรมของเพิ่มสูงขึ น และเพิ่มสูงสุดใน
วันที่ 2 ของการเก็บรักษา หลังจากนั นจึงลดลง (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ซึ่งความสัมพันธ์นี สอดคล้องกับการศึกษาในผลล้าไยพันธุ์ดอ 
(Chomkitichaiและคณะ, 2014b) แต่ไม่สอดคล้องกับการศึกษาในผลลิ นจี่พันธุ์ Feizixiao (Sun และคณะ, 2010, 2011) ที่พบว่าทั ง
ปริมาณ MDA กิจกกรมของเอนไซม์ PPO และ POD เพิ่มสูงขึ นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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Figure 1 Correlation between membrane damage (MDA content and EL rate) and pericarp browning (% browning, 
total phenol content, PPO activity and POD activity) of longkong fruits during storage at ambient 
temperature. ** 
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ประสิทธิภาพของขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพในการชะลอการสุกและยืดอายุกล้วยหอมทอง 
Effect of Improved Rice Husk Ash for Delay Ripen and Increase Shelf Life of Cavendish Banana 
 

กิตติ  เมืองตุม้1 
Mueangtoom, K.1 

 
Abstract  

This research aimed to study the effect of improved rice husk ashes for delay ripening and prolong 
shelf life of Cavendish banana by adsorbing the ethylene production. For the characteristic of rice husk ashes, 
the pore size distribution was 8.47 nm which could bind glycerol and potassium per manganate (KMnO4) for 
delay ripening of fruit. Anti-ripening period was determined by total soluble solid or sweetness testing of 50% 
ripe banana (12.75 Brix) to 100 % ripe banana (25.50 Brix). The result showed the 7.5% (w/w) of 
anti-ripening agent added rice husk ash could delay ripening of Cavendish banana stored at room temperature 
for 2 weeks with anti-ripening period of 60 % (15.45Brix) which was compared to control treatment that 
show 100 % ripe banana. 
Keywords: rice ash, delay ripening, banana, anti-ripening agent 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนีมุ้่งเน้นศึกษาอิทธิพลของขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพส าหรับชะลอการสุกและยืดอายุกล้วยหอมทอง โดยการใช้

ขี้เถ้าแกลบร่วมกับสารดูดซับก๊าซเอทธิลีน จากการศึกษาพบว่า ลักษณะของขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพมีลักษณะเป็นรูพรุน มี
ขนาดของรูพรุน 8.47 นาโนเมตร โดยสามารถตรึงกับกลีเซอรอล และโปแตสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) ภายในรูพรุนของ
ขี้เถ้าแกลบ เพื่อชะลอการสุกของกล้วยหอมทอง และเมื่อทดสอบการยืดอายุการเก็บรักษาของกล้วยหอมทองจากเริ่มต้นที่กล้วยมี
การสุกร้อยละ 50 (12.75 องศาบริกซ์) จากการคาดคะเนด้วยความหวาน โดยให้ความหวานของกล้วยสุกเป็นร้อยละ 100 (25.50 
องศาบริกซ์) จากการวิจัย พบว่า การใช้ขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพร้อยละ 7.5 ต่อน้ าหนักกล้วย ใช้ระยะเวลาในการสุกจนถึง
ระดับความสุกท่ีร้อยละ 60 (15.45 องศาบริกซ์) ในเวลา 14 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมที่ไม่ได้ใส่ขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพมีระดับ
ความสุกที่ร้อยละ 100 สรุปว่าขี้เถ้าเสริมฤทธิ์สามารถชะลอการสุกของกล้วยหอมทองที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง ได้นานถึง 2 
สัปดาห์  
ค าส าคัญ: ขี้เถ้าแกลบ การชะลอการสุก กล้วยหอมทอง สารชะลอการสุก 
  

ค ำน ำ** 
 กล้วยหอมเป็นผลไม้เศรษฐกิจชนิดหนึ่ง ที่สามารถปลูกได้ทั่วทุกภูมิภาคและมีศักยภาพในการส่งออกไปขายยัง

ต่างประเทศ โดยเฉพาะกล้วยหอมทอง ซึ่งเป็นท่ีต้องการของประเทศญี่ปุ่นและจีน (เจนจิรา และคณะ, 2560) แต่อย่างไรก็ตามการ
ส่งออกกล้วยหอมทอง มีข้อจ ากัด คือ อายุการ เก็บรักษา เนื่องจากกล้วยจัดเป็นผลไม้ประเภท Climacteric fruit ซึ่ง มีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพคอ่นข้างรวดเรว็หลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะ อย่างยิ่งการสุกท่ีนับว่าเป็นปัญหาที่ส าคัญ เนื่องจาก
ในช่วงระยะการสุกนี้ผลกล้วยจะมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนเพิ่มอย่างรวดเร็ว ซึ่งท้ังอัตราการหายใจและการผลิต เอทธิ
ลีนที่เพิ่มขึ้น นี้จะส่งผลท าให้เกิดการเร่งกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี และสรีรวิทยาต่างๆ เช่น การเปลี่ยนแปลงของรงค
วัตถุ รสชาติ ตลอดจนเนื้อสัมผัส ซึ่งจะน าไปสู่การเสื่อมสภาพและเกิดการสูญเสีย (พรชัย และคณะ, 2551)  ดังนั้นการศึกษาวิธีที่
เหมาะสมในการชะลอการสุกของผลกล้วยหอมทองจึงนับว่ามีความส าคัญต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเป็นอย่างยิ่ง วิธีการ
ชะลอการสุกในผลไม้สามารถท าได้ หลายวิธี เช่น การใช้สารเคมี 1-เมทิล ไซโคลโพรพีน (ปวีณพล และวาสนา, 2558) การใช้
อุณหภูมิต่ า การเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ และการใช้สารดูดซับเอทธิลีน ซึ่งสารดูดซับเอทธิลีนที่รู้จักกันดีคือด่าง
ทับทิม (potassium permanganate : KMnO4) ด่างทับทิมสามารถท าปฏิกิริยาทางเคมีกับเอทธิลีนท าให้เกิดเป็นสารใหม่คือ 

                                                 
1 หลักสูตรชีววิทยำ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏอุตรดิตถ์ อ ำเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 53000  
1 Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Uttaradit Rajabhat University, Maung District, Uttaradit province . 53000 
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แมงกานีสไดออกไซด์ (manganese dioxide) และเอทธิลีนไกลคอล (ethylene glycol) ซึ่งไม่สามารถเปลี่ยนกลับไปเป็นเอทธิลีน
ได้อีก แต่มีข้อสังเกตว่าการใช้วัสดุดูดซับด่างทับทิมนั้นควรเป็นวัสดุที่มีความโปร่งพรุนสูง และเป็นสารอนินทรีย์ เนื่องจากด่างทับทิม
เป็นออกซิไดซิงเอเจนท์ (oxidizing agent) อย่างแรงซึ่งสามารถท าปฏิกิริยาได้ดีกับสารอินทรีย์ ดังนั้นจึงไม่อาจใช้ด่างทับทิมร่วมกับ
ขี้เลื่อย ฟาง หรือกระดาษ ในขณะที่ขี้เถ้าแกลบ เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากโรงสีข้าว ซึ่งมีคุณสมบัติของการมีรูพรุน ดังนั้นงานวิจัยนี้จัง
ศึกษาการเสริมสารชะลอการสุกที่มีคุณสมบัติการดูดซับเอทธิลีน ในขี้เถ้าแกลบ เพ่ือชะลอการสุกของกล้วยหอมทอง  
 

อุปกรณ์และวิธีกำร** 
การเตรียมตัวอย่างขี้เถ้าแกลบ โดยขี้ เถ้าแกลบในงานวิจัยนี้ได้มาจากกระบวนการผลิตข้าวนึ่งขัดเปลือก โรงสีข้าว ต.

ประเสริฐ อุตรดิตถ์ จ ากัด อ าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ่งท าการเผาที่ 700 องศาเซลเซียส โดยที่ขี้เถ้าแกลบมีความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากับ 2.24 และวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานของขี้เถ้าแกลบโดยใช้ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  

การเตรียมกล้วยหอมทอง โดยท าการเก็บเกี่ยวกล้วยหอมทองจาก อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยเก็บเกี่ยวผลกล้วยท่ีสุก
แก่ประมาณร้อยละ 50 (12.75 องศาบริกซ์) น ามาตัดแบ่งออกให้เป็นผล ท าการคัดขนาดกล้วยที่มีขนาดผลสม่ าเสมอกันและสีที่
ใกล้เคียงกัน และผลที่ไม่มีต าหนิปราศจากโรคและแมลง ท าความสะอาดด้วยน้ าเปล่าและล้างฆ่าเช้ือสารละลายโซเดียมไฮโปรครอไรท์ 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร ผึ่งให้แห้ง จากนั้นน ากล้วยมาบรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูก ท าการใส่สารดูดซับเอทธิลีนด้วยกรรมวิธีต่างๆ ตาม
แผนการทดลอง จากนั้นน ากล้วยมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 35±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธร์้อยละ 65±2 เป็นเวลา 14 วัน 

การวางแผนการทดลอง โดยท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design**: CRD) 
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 3 ผล  ซึ่งมีกรรมวิธีทั้งหมดได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่ใส่สารดูดซับเอทธิลีน) 
กรรมวิธีที่ 2 KMnO4 กรรมวิธีที่ 3 ขี้เถ้าแกลบผสมสารเสริมฤทธิ์ดูดซับเอทิลีน คือ กลีเซอรอล ร้อยละ 0.1 KMnO4 ร้อยละ 50 
และ propylene glycol USP ร้อยละ 0.1 กรรมวิธีที่ 4 ขี้เถ้าแกลบไม่ผสมสารเสริมฤทธิ์ ท าการบรรจุกล้วยลงในกล่องกระดาษ
ลูกฟูก ขนาด กว้าง×ยาว×สูง เท่ากับ 24.4×40.4×17.7 เซนติเมตร จากนั้นวางสารดูดซับเอทธิลีนชนิดต่างๆ ในกล่องกระดาษ
ลูกฟูก ในอัตราส่วน 7.5 กรัม ต่อน้ าหนักกล้วย 100 กรัม แล้วน าไปเก็บรักษาที่ อุณหภูมิห้อง 35±2 องศาเซลเชียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 65±2  บันทึกผลการทดลองทุกวัน เป็น ระยะเวลา 7 วัน การบันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต โดยการ
สังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกล้วย ได้แก่ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ โดยใช้เครื่อง 
Hand refractometer Atago รุ่น PAL-1 และการเปลี่ยนแปลงสีผิวกล้วยโดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, Color Quest XE) 
แสดงผลเป็นค่า L*, a* และ b* น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance 
(ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 % โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 

ผลและวิจำรณ์ผล*** 
เมื่อตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของขี้เถ้าแกลบด้วย SEM พบว่าโครงสร้างจุลภาคของขี้เถ้าแกลบ มีขนาดรูพรุน 8.47 นาโนเมตร 

และเมื่อท าปฏิกิริยากับกรีเซอรอล ในรูพรุนมีการเปลี่ยนแปลง คือ ความพรุนตัวของขี้เถ้าแกลบมีน้อยลงโดยอนุภาคของซิลิกอนเกาะ
กลุ่มกันอย่างแน่นหนา ท าให้สามารถดักจับกับ KMnO4 และ propylene glycol USP ได้ดี โดยไม่เกิดปฏิกิริยาออกซิไดซ์ของ KMnO4 
(Figure 1)  

เมื่อน ากล้วยหอมทองบรรจุในกล่องที่ใส่สารทดสอบชนิดต่างๆ แล้วน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 14 วัน พบว่า
กรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 และ กรรมวิธีที่ 4 ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของกล้วยได้ดีกว่าชุดควบคุม (Figure 2) โดยกล้วยที่บรรจุ
ในกล่องที่กรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 ช่วยชะลอการสุกของกล้วยหอมทองได้ดีกว่าชุดควบคุมและกรรมวิธีที่ 4 โดยผลเริ่มสุกในวันที่ 10 
ของการเก็บรักษา ในขณะที่ผลกล้วยในชุดควบคุมผลกล้วยเริ่มสุกในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา และผลกล้วยที่บรรจุในกล่องกรรมวิธีที่ 4 
ผลกล้วยเริ่มสุกในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา (Figure 2) 

ในการศึกษาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ หลังจากท่ีเก็บไว้เป็นเวลา 14 วัน พบว่ากล้วยในชุดควบคุมมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้มีค่า 25.50 Brix (คิดเป็นการสุกร้อยละ 100) ซึ่งมีค่ามากกว่ากล้วยหอมทองที่บรรจุในกล่องที่ใส่สารดูดซับ   เอทธิ
ลีนทุกชนิดมีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้อยู่ระหว่าง 15.45-20.35 Brix (ร้อยละ60 -80) โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายได้ในทุกกรรมวิธีจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน แสดงให้เห็นว่ากล้วยหอมทองในทุกกรรมวิธีมีการสุก
เพิ่มขึ้น เนื่องจากกล้วยเปลี่ยนแป้งเป็นน้ าตาล และการใส่สารดูดซับเอทธิลีนในบรรจุภัณฑ์ สามารถช่วยชะลอการสุกของกล้วยได้ดี
เนื่องจากมี ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้น้อยกว่าชุด ควบคุม โดยกรรมวิธีที่ 3 ให้ผลที่ดีที่สุด (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับ
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การศึกษาของวุฒิรัตน์ และคณะ (2550) 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวด้านนอกของกล้วย ได้แก่ ค่า L* (ความสว่าง), a* (สีเขียว) และ b* (สีเหลือง) พบ ว่าในวันที่ 14 ของการ 

เก็บรักษากล้วยหอมทองที่ใส่สารดูดซับ เอทธิลีนทุกกรรมวิธีมีค่า L*, a* และ b* แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ  95 กับกล้วยหอมทองในชุดควบคุม โดยพบว่ากล้วยที่เก็บด้วยกรรมวิธีที่ 2 และ กรรมวิธีที่ 3 มีค่า L*,a*,b* น้อยที่สุด 
โดยมีค่า L* = 59.94, a* =-12.12 และ = b* =55.43 (กรรมวิธีที่ 2) และ L* = 55.63, a* =-21.35 และ   b* =50.55 (กรรมวิธีที่ 3) 
ตามล าดับ จากผลของค่าสีเปลือกและร้อยละความสุก พบว่ากรรมวิธีที่ 3 เป็นกรรมวิธีที่ดีที่สุด ในขณะที่กล้วยหอมทองในชุด ควบคุมมี
ค่า L*,a*,b* เท่ากับ L* = 64.61, a* = 2.58 และ = b* =60.46 ดังแสดงใน Table 2 โดยที่หากค่า L*(ความสว่าง) มีค่าเข้าใกล้ 100 
แสดง ว่าตัวอยา่งมี สีสว่างมาก, ค่า a* ที่เป็นบวก แสดงว่า ตัวอย่างเป็นสีแดงหรือน้ าตาลคล้ า ในขณะที่ค่าเป็นลบ แสดงว่าตัวอย่างมีสี
เขียว และค่า b* ที่เป็นบวกมากแสดง ว่าตัวอย่างเป็นสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจากการทดลอง พบว่ากล้วยหอมทองในชุดควบคุมมีสีสว่าง
มากและแนวโน้ม เข้าใกล้สีเหลือง แสดงให้เห็นว่าก๊าซเอทธิลีนที่ผลิตจากกล้วยหอมทองกระตุ้นให้สุกเร็วขึ้น (พรชัย และคณะ, 2551) 

 
สรุป  

กรรมวิธีในการใช้สารดูดซับเอทธิลีนในรูปแบบขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพ (กลีเซอรอล KMnO4 และ propylene 
glycol USP) พบว่าสามารถช่วยชะลอการสุกและช่วยยืดอายุการเก็บรักษากลว้ยหอมทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิ้องได้นานขึ้น และ
ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวของเปลือกกล้วยได้และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า โดยพบว่ากล้วยหอมทองที่บรรจุในกล่องที่
ใส่ขี้เถ้าแกลบเสริมประสิทธิภาพได้ผลดีที่สุด สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องได้นานที่สุด 14 วัน ซึ่งคิดเป็นความสุกท่ีระดับร้อยละ 
60 ซึ่งสามารถรับประทานได้ และส าหรับผู้ที่ต้องการรับประทานกล้วยสุกจัด ให้น าขี้เถ้าเสริมประสิทธิภาพ ออกจากกล่องบรรจุ
ภัณฑ์ และตั้งทิ้งไว้ จะได้กล้วยท่ีสุก 95-100 ในเวลา 1-2 วัน  
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Figure 1 Micrographs of rice ash ash showing the structure of the interpore partitions: (a) without Glycerol and     
            (b) with Glycerol binding 
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Figure 2 Effect of ethylene absorber on fruit peel appearance of Cavendish banana during storage at room 
temperature. 
 
Table 1 Effect of ethylene absorber on total soluble solids of Cavendish banana during storage at room 
temperature for 14 days. 
Treatment Total Soluble solids (Brix) Ripening index (%) 
Control 25.50 ± 0.35 100.00 
KMnO4 19.55 ± 0.64 76.63 
Rice husk ash-Glycerol-KMnO4-PG 15.45 ± 0.71 60.56 
Rice husk ash 20.35 ± 0.42 79.77 
 
Table 2 Effect of ethylene absorber on fruit peel appearance of Cavendish banana during storage at room 
temperature for 1, 7 and 14 days. 
Treatment Banana fruit peel color 

Day1 Day 7 Day 14 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

Control 46.17b -26.75a 48.91a 51.67a -12.84a 55.30a 64.61a 2.58a 60.46a 
KMnO4 48.79a -26.43a 48.84a 49.44b -19.65c 49.83c 59.94c -12.12c 52.43c 
Rice husk 
ash-Glycerol-KMnO4-PG 47.67ab -27.04a 48.65a 49.12b -25.43d 49.75c 55.63d -21.35d 50.55c 

Rice husk ash 48.12a -26.88a 49.18a 50.42a -17.98b 51.84b 60.34b -9.85b 55.74b 
a-d Means in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT 
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ผลของความเข้มข้นสารสกัดแทนนินต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์พริกขี้หนู 
Effects of Tannin Extract Concentration on Quality of Chili Seeds 

 
พิจิตรา แก้วสอน1 ศุภกร สมิงดาว1 ปริยานุช จลุกะ1 และ จรีรัตน์ ฉันทวุฒพิร1 

Kaewsorn, P.1, Poomingdow, S.1, Chulaka, P.1 and Chunthawodtiporn, J.1 
 

Abstract 
The effect of tannin extract concentration on quality of chili seeds was conducted. Seeds were soaked 

in high concentration of tannin solution of 0 ppm (reverse osmosis water) 50, 100, 150, 200, 250 and 300 ppm 
for 24 hours at 20°C compared with non-soaked seeds. The results showed that soaking seeds in 0 ppm 
tannin solution had the highest germination, earliest days to emergence (DTE) and earliest mean of 
germination time. Soaking seeds in 50 ppm tannin solution had higher germination than that in 100-300 ppm 
tannin solution. Moreover, seeds were then soaked in low concentration of tannin solution (0, 10, 20, 30 and 
40 ppm), compared with non-soaked seeds. Results showed that soaking seeds in 10 and 20 ppm tannin 
solution had the highest germination and fastest DTE, but there were non-significantly different with soaking 
seeds at 0 ppm tannin solution and non-soaked seeds. 
Keywords: germination, seed vigor, speed of germination, inhibition of germination 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของความเข้มข้นสารสกัดแทนนินต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุพริกข้ีหนู โดยการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนิน ความ

เข้มข้นสูง ใช้ความเข้มข้น 0 ppm (น้้า reverse osmosis) 50 100 150 200 250 และ 300 ppm เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิ 20°C เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลาย พบว่า การแช่เมล็ดพริกในสารละลายแทนนิน 0 ppm ท้าให้เมล็ดมี
ความงอกสูงทีสุ่ด มีจ้านวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก (DTE) เร็วท่ีสุด และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุด ส่วนการแช่เมล็ดในสารละลาย
แทนนิน 50 ppm มีความงอกสูงกว่าการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนิน 100-300 ppm เมื่อน้าเมล็ดมาแช่ในสารละลายแทนนิน 
ความเข้มข้นต่้า (0 10 20 30 และ 40 ppm) เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลาย พบว่าการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนิน 
10 และ 20 ppm มีความงอกสูงที่สุด และมี DTE เร็วที่สุด แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนิน 0 ppm 
และเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลาย  
ค าส าคัญ: ความงอก ความแข็งแรงของเมล็ด ความเร็วในการงอก ยบัยั้งการงอก 
 

ค าน า* 
พริกข้ีหนู (chili) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Capsicum annuum L. อยู่ในวงศ์ Solanaceae เป็นพริกที่ได้รับความนิยมในการ

บริโภคในประเทศไทยมากที่สุด เพราะมีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์และรสเผ็ด (ทวีศักดิ์ , 2557) ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทย
ส่งออกพริกแห้งปริมาณ 9,086 ตัน มูลค่า 468,956,687 บาท และน้าเข้าพริกแห้งปริมาณ 72,366.25 ตัน มูลค่า 5,191,291,373 
บาท (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) พริกขี้หนูแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ พริกขี้หนูผลเล็ก มีลักษณะเด่น คือ ผลขนาดเล็ก มี
ความยาวผลน้อยกว่า 3 ซม. รสเผ็ดจัด และพริกขี้หนูผลใหญ่ มีความยาวผล 3-8 ซม. มีรสเผ็ด (วิลาวัลย์, 2559) พริกขี้หนูพันธุ์
ด้าเนิน 1 จัดเป็นพริกขี้หนูผลใหญ่ที่มีความยาวผล 5 ซม. และเก็บเกี่ยวผลในระยะผลสีเขียวและสีแดง มีอายุเก็บเกี่ยว 70-75 วัน
หลังปลูก (บริษัท ที เอส เอ จ้ากัด, 2559) ปัจจุบันการปลูกพริกนิยมเพาะกล้าก่อนย้ายปลูกลงแปลง เพราะได้ต้นกล้าที่แข็งแรง 
และใช้เมล็ดพันธ์ุน้อยกว่าการปลูกลงในแปลงโดยตรง (พิทักษ,์ 2540) แต่ปัญหาที่เกษตรกรมักพบ คือ เมล็ดงอกต่้าและไม่สม่้าเสมอ 
ท้าให้ยากต่อการวางแผนการปลูก ปี 1972 Corcoran และคณะ รายงานว่าสารแทนนินมีผลในการยับยั้งหรือส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช รวมถึงส่งเสริมการงอกของเมล็ด ต่อมา Muthukumar และคณะ (1985) พบว่าสารละลายแทนนินที่ความ
เข้มข้นสูงกว่า 4% (40,000 ppm) ยับยั้งการงอกของเมล็ดข้าวและถั่วลิสง (Muscolo และคณะ, 2001) นอกจากนี้ Zhang และ
คณะ (2014) รายงานว่าสารละลายกรดแทนนิก (tannic acid) ที่ความเข้มข้นสูงกว่า 0.2 กรัมต่อลิตร (200 ppm) มีผลยับยั้งการ

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ, 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  
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งอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นสารละลาย
แทนนินต่อการกระตุ้นความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุพ์ริกข้ีหนูเพื่อประโยชน์ในการเพาะกล้า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
การทดลองที่ 1 ผลของสารสกดัแทนนินที่ความเข้มข้นสูงต่อคณุภาพของเมล็ดพันธ์ุพริก 

น้าเมลด็พริกขี้หนูพันธุ์ด้าเนิน 1 (บริษัท ท ี เอส เอ จ้ากัด) แช่ในสารสกัดแทนนินจากใบมันส้าปะหลัง ซึ่งมีสารออกฤทธ์ิที่
ส้าคัญ ได้แก่ condensed tannin: catchin* ความเข้มข้น 1,500 ppm และ hydrolyzed tannin: gallotannin ความเข้มข้น 
50 ppm ซึ่งสกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 15% ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส ความดนั 2 บาร์ ประมาณ 3 ช่ัวโมง 
(ศูนย์สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการเกษตรและการจัดการทรัพยากร) ทีค่วามเข้มข้น 0 ppm (น้้า reverse osmosis; RO) 50 100 
150 200 250 และ 300 ppm ที่อุณหภูมิ 20°C เป็นเวลา 24 ชม. เปรียบเทียบกับเมล็ดทีไ่ม่แช่ในสารละลาย (control) วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (CRD)* มี 8 ทรีทเมนต์ จ้านวน 4 ซ้้า ซ้้าละ 50 เมล็ด จากนัน้น้าเมลด็มาทดสอบความงอก
มาตรฐานด้วยวิธี top of paper (TP) ที่อุณหภมูิสลับ 20-30°C โดยนับจ้านวนต้นอ่อนปกติครั้งแรก ที่ 7 วัน หลังเพาะเมลด็ และ
นับครั้งสุดท้ายท่ี 14 วัน หลังเพาะเมลด็ (ISTA, 2014) บันทึกข้อมูลความงอก จ้านวนวันที่เมล็ดมีรากงอก และเวลาเฉลี่ยในการงอก  
การทดลองที่ 2 ผลของสารสกดัแทนนินท่ีความเข้มข้นต่้าต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุพริก 

น้าเมลด็พริกขี้หนูพันธุ์ด้าเนิน 1 มาแช่ในสารสกดัแทนนินท่ีระดับความเข้มข้น 0 10 20 30 และ 40 ppm ที่อุณหภูมิ 20°C 
เป็นเวลา 24 ชม. เปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไม่แช่ในสารละลาย (control) วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 ทรีทเมนต์ จ้านวน 4 
ซ้้า ซ้้าละ 50 เมล็ด บันทึกข้อมูล ความงอก จ้านวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก และเวลาเฉลี่ยในการงอก 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
การทดลองที่ 1 ผลของสารสกดัแทนนินท่ีความเข้มข้นสูงต่อคณุภาพของเมล็ดพันธ์ุพริก 

เมล็ดพันธุ์พริกขี้หนูที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีผลท้าให้ความงอกแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 0 ppm มีความงอกสูงท่ีสุด คือ 80.50% แสดงว่าการแช่เมล็ดในน้้ามีผลต่อการ
กระตุ้นการงอกของเมล็ด โดยมีความงอกเพิ่มขึ้น 7.50% เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลายมีความงอกเพียง 73.00% 
(Table 1) เพราะการแช่เมล็ดในน้้าท้าให้เปลอืกเมลด็อ่อนตัวลง น้้าและออกซิเจนสามารถซึมผ่านเข้าไปภายในเมล็ดได้มากข้ึน และ
ช่วยเพิ่มอัตราเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ภายในเมล็ดที่ส่งผลต่อการงอกได้ (Copeland และ McDonald, 1995) สอดคล้องกับ กาญจนา 
(2559) รายงานว่าการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธุ์พริกขี้หนู ‘สามเดือน’ โดยการแช่เมล็ดในน้้าเป็นเวลา 8 ชม. ท้าให้เมล็ดมี
ความงอกสูงกว่าการไม่แช่เมล็ดในน้้า เมื่อพิจารณาเมล็ดพริกที่แช่ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 50-300 ppm พบว่า เมล็ดที่
แช่ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 50 ppm มีความงอกสูง 65.50% ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับเมล็ดที่แช่ใน
สารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 100-300 ppm ซึ่งส่งผลท้าให้เมล็ดไม่งอกหรือมีความงอกต่้าเพียง 6.50% (Table 1) แสดงว่า
การแช่เมล็ดพริกในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้นสูงกว่า 50 ppm มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด โดยเมล็ดที่ไม่งอกส่วนใหญ่เป็น
เมล็ดสดไม่งอก ซึ่งอาจมีการพักตัว และพบเมล็ดตายเป็นจ้านวนมาก (ข้อมูลไม่ได้แสดง) อาจเป็นเพราะสารละลายแทนนินที่ ความ
เข้มข้นสูงไปท้าลายเอ็มบริโอภายในเมล็ด ซึ่งสารแทนนินอาจยับยั้งเอนไซม์ glucose-6-phosphate dehydrogenase, glucose 
phosphate isomerase และ aldolase ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์น้้าตาล จึงมีผลท้าให้เมล็ดไม่งอก (Muscolo และคณะ, 
2001) เมล็ดพันธ์ุพริกท่ีแช่ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้นต่างๆ มีผลท้าให้จ้านวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก (days to emergence; 
DTE) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 0 ppm มี DTE เร็ว
ที่สุด คือ 4.76 วัน ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลายและเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ ความเข้มข้น 50 
ppm มี DTE 5.24 และ 5.69 วัน ตามล้าดับ ทั้งนีอ้าจเป็นเพราะการแช่เมล็ดในน้้า (0 ppm) ช่วยกระตุ้นการงอกของเมล็ด จึงท้า
ให้เมล็ดแทงรากได้เร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่แช่เมล็ดในสารละลาย สอดคล้องกับ ประเสริฐ (2542) รายงานการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุพริกบางช้างด้วยน้้า (hydropriming) ท้าให้เมล็ดมี DTE เร็วกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ ส่วนเมล็ด
พันธุ์พริกที่แช่ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 100-300 ppm ไม่สามารถค้านวณหาค่า DTE ได้ เนื่องจากเมล็ดมีความงอกต่้า
มากหรือเมล็ดไม่งอกเลย เมล็ดพันธุ์พริกที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีผลท้าให้เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean 
germination time; MGT) แตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 0 ppm มี MGT 
เร็วที่สุด คือ 10.50 วัน ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลาย (10.95 วัน) แสดงว่าการแช่เมล็ดพริกในน้้า (0 
ppm) เป็นเวลา 24 ชม. ไม่มีผลท้าให้เมล็ดงอกจนกระทั่งเป็นต้นอ่อนสมบูรณ์ได้เร็วขึ้น สอดคล้องกับ นิติภูมิ (2555) รายงานการ
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เตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุพริกหยวกด้วยการแช่เมล็ดในน้้าเป็นเวลา 8 ชม. ท้าให้เมล็ดมี MGT ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติกับเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ ส่วนเมล็ดพริกที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 50 ppm มี MGT ช้าที่สุด คือ 
11.55 วัน แสดงว่าการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 50 ppm มีผลชะลอการงอกของเมล็ดให้ช้าลงประมาณ 1 วัน  
การทดลองที่ 2 ผลของสารสกดัแทนนินท่ีความเข้มข้นต่้าต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุพริก 

การแช่เมล็ดพันธุ์พริกขี้หนูในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 0 10 20 30 และ 40 ppm เป็นเวลา 24 ชม. มีผลท้าให้
ความงอกมีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 2) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 0 และ 10 ppm มีความงอก
สูงที่สุด คือ 93.00% เท่ากัน ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการแช่เมลด็ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 20 ppm และเมล็ดที่ไม่
แช่ในสารละลาย โดยมีความงอก 91.00 และ 89.50% ตามล้าดับ แสดงว่าการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 0 10 
20 ppm และเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลายแทนนิน ไม่มีผลท้าให้เมล็ดงอกได้เพิ่มขึ้น ส่วนเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความ
เข้มข้น 30 และ 40 ppm มีความงอกต่้าที่สุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ 74.50 และ 71.00% ตามล้าดับ แสดงว่าการแช่เมล็ด
พริกในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 30 และ 40 ppm มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด โดยเมล็ดที่ไม่งอกส่วนใหญ่เป็นเมล็ดสดไม่
งอก (ข้อมูลไม่ได้แสดง) ซึ่งเมล็ดอาจมีการพักตัว อาจเป็นเพราะสารละลายแทนนินความเข้มข้นสูงไปยับยั้งการงอกของเมล็ด เมล็ด
พันธุ์พริกที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีผลท้าให้จ้านวนวันที่เมล็ดมีรากงอก  แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (Table 2) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 10 ppm มี DTE เร็วที่สุด คือ 6.09 วัน ซึ่งไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 0 20 ppm และเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลายแทนนิน มี DTE 6.93 
6.15 และ 6.73 วัน ตามล้าดับ แสดงว่าการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้นต่้า 0 10 20 ppm และเมล็ดที่ไม่แช่ใน
สารละลายแทนนิน ไม่มีผลท้าให้เมล็ดมีการแทงรากได้เร็วข้ึน ส่วนเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 30 ppm มี DTE 
ช้าที่สุด คือ 7.62 วัน ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดที่แช่ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 40 ppm (7.59 วัน) เมื่อพิจารณา
เวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ด (Table 2) พบว่าเมล็ดพันธ์ุพริกท่ีแช่ในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ และเมล็ดที่ไม่แช่ใน
สารละลายแทนนิน พบว่าไม่มีผลท้าให้ MGT แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี MGT ประมาณ 11.56-11.65 วัน แสดงว่าการแช่เมล็ดใน
สารละลายแทนนินทุกระดับความเข้มข้นไม่มีผลท้าให้เมล็ดงอกได้เร็วข้ึน  

 
สรุป 

การแช่เมล็ดพันธ์ุพริกข้ีหนูในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้น 0 ppm เป็นเวลา 24 ชม. ท้าให้เมล็ดมีความงอกสูงที่สุด มี
จ้านวนวันที่เมล็ดมีรากงอกเร็วที่สุด และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุด ส่วนการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้นสูง 
50-300 ppm มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด นอกจากน้ีการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนินท่ีความเข้มข้นต่้า 10 และ 20 ppm ท้าให้
เมล็ดมีความงอกสูงท่ีสุด และไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการแช่เมล็ดในสารละลายแทนนินที่ความเข้มข้น 0 ppm และเมล็ดที่ไม่แช่
ในสารละลาย  
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Table 1 Germination, days to emergence (DTE) and mean germination time (MGT) of treated chili seed in high 

concentration of tannin solution. 
Treatment Germination (%) DTE (day) MGT (day) 
Non-treated seed (control) 73.00 b1/ 5.24 b 10.95 a 
0 ppm (RO water) 80.50 a 4.76 a 10.50 a 
50 ppm  65.50 c 5.69 c 11.55 b 
100 ppm  6.50 d n/a n/a 
150 ppm  0.00 d n/a n/a 
200 ppm 0.00 d n/a n/a 
250 ppm 0.00 d n/a n/a 
300 ppm 0.00 d n/a n/a 
F-test * * * 
CV (%) 14.59 4.39 3.09 
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) 
n/a Not available because low seed germination 

 
Table 2 Germination, days to emergence (DTE) and mean germination time (MGT) of treated chili seed in low 

concentration of tannin solution. 
Treatment Germination (%) DTE (day) MGT (day) 
Non-treated seed (control) 89.00 a1/ 6.73 ab 10.88 
0 ppm (RO water) 93.00 a 6.93 ab 11.60 
10 ppm  93.00 a 6.09 a 10.65 
20 ppm  91.00 a 6.15 a 10.63 
30 ppm  74.50 b 7.62 b 11.55 
40 ppm 71.00 b 7.59 b 11.65 
F-test * * ns 
CV (%) 8.58 10.60 5.39 
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) 
n/a Not available because low seed germination 

 

536 



Agricultural Sci. J. 49(2)(Suppl.): 537-540 (2018)   ว. วิทย์. กษ. 49(2)(พิเศษ): 537-540 (2561) 

ผลของแสงยูวีต่อคุณภาพผลของมะเขือเทศเชอรี่ในระหว่างการวางจ าหน่าย 
Effect of UV Radiation on the Quality of Shelved Cherry Tomato 

 
ภาณมุาศ โคตรพงศ์1 สุวรรณี ชะเอม1 การิตา จงเจือกลาง1 และ เจนจิรา เชาว์ไว1 

Kotepong, P.1, Cha-aem, S.1, Chongchuaklang, K.1 and Chaowai, J.1  
 

Abstract* 
This study examined the effect of type of UV light on quality of cherry tomato cv. CH154 during the shelf 

life period. Cherry tomatoes were packed on polyvinyl chloride (PVC) trays in the amount of 250 gram/tray. They 
were put in low density polyethylene (LDPE) bags and placed on the shelf at 5 oC under different conditions of 
UV exposure at 2 kJ/m2 for 5 minutes per day. The sample was experimented under four different conditions: 1) 
no UV exposure (control), 2) UV-A exposure, 3) UV-B exposure, and 4) UV-C exposure.  All treatments were 
exposed to fluorescent lights for 12 hours per day for simulating shelf life conditions. The results of experiment 
showed that exposed UV on cherry tomato of all treatments had higher score on firmness, red color (a*), total 
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), vitamin C content and overall acceptability than control of untreated 
UV during the shelf life period of 21 days. Cherry tomato of UV-B treatment and UV-C treatment had higher 
quality than cherry tomato of UV-A treatment. Thus, the experiment results indicated that UV could prolong 
shelf life of cherry tomato.  
Keywords: cherry tomato, UV radiation, fruit quality, shelf life 

 
บทคัดย่อ* 

ศึกษาชนิดของแสงยูวีต่อคุณภาพผลมะเขือเทศเชอรี่ในระหว่างการวางจ าหน่ายโดยบรรจุมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 บน
ถาด polyvinyl chloride (PVC) จ านวน 250 กรัม/ถาด แล้วใส่ในถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) หลังจาก
นั้นน าไปวางบนตู้วางจ าหน่ายสินค้าที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ภายใต้การได้รับแสงยูวีแตกต่างกันท่ีระดับความเข้มแสง 2 kJ/m2 
เป็นเวลา 5 นาทีต่อวัน มี 4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่ได้รับแสงยูวี (กรรมวิธีควบคุม) 2) ได้รับแสงยูวีเอ 3) ได้รับแสงยูวีบี และ 4) ได้รับ
แสงยูวีซี โดยทุกกรรมวิธีจะได้รับแสงฟลูออเรสเซนต์เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน เพื่อจ าลองสภาพการวางจ าหน่าย พบว่า ผลมะเขือ
เทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีทุกกรรมวิธีในระหว่างการวางจ าหน่ายเป็นเวลา 21 วัน มีคุณภาพผลทางด้านความแน่นเนื้อผล ค่าสีแดง (a*) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ปริมาณวิตามินซี และคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมที่
ไม่ได้รับแสงยูวี โดยผลมะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีบีและแสงยูวีซีมีคุณภาพผลดีกว่าแสงยูวีเอ ดังนั้นจากการทดลองนี้จะเห็นได้ว่า 
การใช้แสงยูวีสามารถช่วยในการยืดอายุการวางจ าหน่ายของผลมะเขือเทศเชอรี่ได ้
ค าส าคัญ: มะเขือเทศเชอรี่ แสงยวูี คุณภาพผล การวางจ าหนา่ย 
 

ค าน า** 
มะเขือเทศเชอรี่เป็นมะเขือเทศรับประทานผลสดมีน้ าเป็นองค์ประกอบภายในผลมาก ท าให้เกิดการสูญเสียคุณภาพใน

ระหว่างการวางจ าหน่ายได้ง่าย การใช้แสงเป็นวิธีการหนึ่งที่มีส่วนช่วยในการยืดอายุการเก็บรักษาซึ่งเป็นวิธีที่ไม่เป็นอันตรายต่อ
ผลผลิต ต้นทุนต่ า และรักษาสภาพแวดล้อม (Manzocco และคณะ, 2009) แสงยูวีเป็นแสงที่มีพลังงานมากที่สุดในช่วงความยาว
คลื่นสั้นกว่าคลื่นแสงที่มองเห็น (visible light) อยู่ในช่วง 100-400 นาโนเมตร แบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 1) แสงยูวีเอ (UV-A) 
หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า แสงคลื่นยาว มีช่วงความยาวคลื่น 315-400 นาโนเมตร แสงยูวีบี (UV-B) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า แสงคลื่น
กลาง มีช่วงความยาวคลื่น 280-315 นาโนเมตร และ 3) แสงยูวีซี (UV-C) หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า แสงคลื่นสั้น มีช่วงความยาวคลื่น 
100-280 นาโนเมตร จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า การให้แสงยูวีเอสามารถรักษาสีของผลมะเขือเทศได้  (Maneerat และคณะ, 
2003) นอกจากน้ีแสงยูวีบีสามารถรักษาความแน่นเนื้อ ชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซี และการเปลี่ยนแปลงสีของมะเขือเทศ 

                                                           
1กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok, 10900 
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(Liu และคณะ, 2011) ในขณะที่ Cote และคณะ (2013) รายงานว่า มะเขือเทศที่ผ่านการให้แสงยูวีซีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้
ลดลงน้อยกว่ามะเขือเทศท่ีไม่ได้รับแสง ดังนั้นในการทดลองนี้จึงศึกษาชนิดของแสงยูวีต่อคุณภาพผลมะเขือเทศเชอรี่เพื่อยืดอายุการ
วางจ าหน่าย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บเกี่ยวผลมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ CH154 ในระยะผลสุกเต็มที่ (ผลสีแดง) จากแปลงเกษตรกร อ าเภอดอนตูม จังหวัด

นครปฐม ขนส่งโดยรถห้องเย็นมายังห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว กรมวิชาการเกษตร น าผลมะเขือเทศเชอรรี่  มาล้าง
ท าความสะอาดแล้วบรรจุมะเขือเทศเชอรรี่ลงในถาด polyvinyl chloride (PVC) จ านวน 250 กรัม/ถาด แล้วใส่ในถุงพลาสติก
ชนิด low density polyethylene (LDPE) หลังจากนั้นน าไปวางบนตู้วางจ าหน่ายสินค้าที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ภายใต้การ
ได้รับแสงยูวีแตกต่างกันท่ีระดับความเข้มแสง 2 kJ/m2 เป็นเวลา 5 นาทีต่อวัน วางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 4 กรรมวิธีๆ ละ 
5 ซ้ าๆ ละ 1 ถาด ได้แก่ 1) ไม่ได้รับแสงยูวี (กรรมวิธีควบคุม) 2) ได้รับแสงยูวีเอ (UV-A) 3) ได้รับแสงยูวีบี (UV-B) และ 4) ได้รับ
แสงยูวีซี (UV-C)  โดยทุกกรรมวิธีจะได้รับแสงฟลูออเรสเซนต์ (florescence) เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน เพื่อจ าลองสภาพการวาง
จ าหน่าย ท าการบันทึกข้อมูลคุณภาพผลทุก 7 วัน เป็นเวลา 21 วัน ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ความแน่นเนื้อผล การ
เปลี่ยนแปลงสีผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี และการยอมรับของผู้บริโภค โดย
ประเมินการยอมรับได้ของผู้บริโภค จ านวน 10 คน จากการสังเกตความสด สีผล และกลิ่น โดยให้คะแนนเป็น 1-5  (คะแนน 1 = ไม่
ชอบ 2 = ชอบเล็กน้อย 3 = ชอบปานกลาง 4 = ชอบมาก และ 5 = ชอบมากที่สุด) 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
1. การสูญเสียน้ าหนัก ความแน่นเนื้อผล และการยอมรับของผู้บริโภค 

มะเขือเทศเชอรี่ในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการวางจ าหน่าย โดยมะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยู
วีเอ ยูวีบี และยูวีซี มีการสูญเสียน้ าหนักต่ ากว่ามะเขือเทศเชอรี่ในกรรมวิธีควบคุม ในระหว่างการวางหน่ายเป็นเวลา 21 วัน โดย
มะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีซีมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักต่ าสุด คือ 0.28 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1A) ส่วนความแน่นเนื้อของผล
มะเขือเทศเชอรี่นั้น พบว่า มะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีทุกกรรมวิธีมีความแน่นเนื้อของผลสูงกว่ามะเขือเทศเชอรี่ในกรรมวิธี
ควบคุม โดยมีความแน่นเนื้อผลระหว่าง 5.31-5.38 N (Figure 1B) เมื่อน าผลมะเขือเทศเชอรี่ไปให้ผู้บริโภคทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภคในช่วง 7 วันแรกของการวางจ าหน่ายจะให้ผลไม่แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี แต่เมื่อวางจ าหน่ายเป็นเวลา 21 วัน คะแนน
การยอมรับของผู้บริโภคในด้านความสด สี และกลิ่นของมะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีสูงกว่ามะเขือเทศเชอรี่ในกรรมวิธีควบคุม 
(Figure 1C) ทั้งนี้เนื่องมาจากการให้ยูวีซีระดับต่ าในช่วงระหว่าง 0.25-8 kJ/m2 ไปส่งเสริมการสังเคราะห์ของ photoalexins ท า
ให้ช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักและการอ่อนนุ่มของผลในระหว่างการเก็บรักษาได้ (Barka และคณะ, 2000, Erkan และคณะ, 
2008) ในขณะที่การให้แสงยูวีบีระดับสูงระหว่าง 15-30 kJ/m2 สามารถท าลายเช้ือจุลินทรีย์ที่อยู่บนผลผลิตได้ สอดคล้องกับการ
ทดลองให้แสงยูวีที่ 6 kJ/m2 เป็นเวลา 28 วัน สามารถลดการสูญเสียน้ าหนักและการสุกของผลบลูเบอร์รี่ได้ (Nguyen.และคณะ, 
2014) ส่วนการใช้แสงยูวีซีท่ีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร สามารถชะลอการอ่อนนุ่ม ลดการผลิตเอทิลีน และยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม์โพลีกาแลคโตลูเนสและเพกตินเมทิลเอสเทอเรสของผลที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอ่อนนุ่มของผลมะเขือเทศได้ (Buและคณะ, 
2013)  
2. การเปลี่ยนแปลงสีของผล 

มะเขือเทศเชอรี่ที่ไม่ได้รับแสงยูวีในกรรมวิธีควบคุมมีค่าความสว่าง (L*) สูงกว่ามะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีในทุกกรรมวิธี
เมื่อวางจ าหน่ายนาน 21 วัน (Figure 2A) ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) ในมะเขือเทศท่ีได้รับแสงยูวีจะสูงกว่ามะเขือเทศเชอรี่ที่ไม่รับแสงยู
วีในกรรมวิธีควบคุม (Figure 2B) ส่วนค่าสีเหลือง (b*) ในมะเขือเทศเชอรี่ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 2C) 
สอดคล้องกับการทดลองของ Scattinoและคณะ, 2014 ที่ใช้แสงยูวีบีในการกระตุ้นสามารถกระตุ้นให้เกิดการแสดงออกของยีนใน
วิถีการสังเคราะห์ฟีนิลโพรพานอยด์ (phenylpropanoid biosynthesis genes) ในพีชพันธุ์ Suncrest และท้อพันธุ์ Big top ส่วน
การใช้แสงยูวี-ซี (UV-C) ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร กับมะเขือเทศสามารถจะเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ไลโคปีน และ
ปริมาณฟีนอลิกได้ (Pataroและคณะ, 2015)  
3. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของผล 

เมื่อวางจ าหน่ายนาน 21 วัน มะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรท
ได้ และปริมาณวิตามินซีสูงกว่ามะเขือเทศเชอรี่ที่ไม่ได้รับแสงยูวีในกรรมวิธีควบคุม โดยเมื่อเปรียบเทียบมะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวี
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ในแต่ละชนิด พบว่า มะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีบีและยูวีซีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณ
วิตามินซีสูงกว่ามะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีเอ โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 7.00-7.05 องศาบริกซ์ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ 
0.65-0.68 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณวิตามินซี 55.36 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด (Figure 3A-C)  

 
สรุป 

ผลมะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีทุกกรรมวิธีในระหว่างการวางจ าหน่าย มีคุณภาพของผลด้านความแน่นเนื้อผล ค่าสีแดง 
(a)  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ปริมาณวิตามินซี และคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคสูงกว่ากรรมวิธี
ควบคุมที่ไม่ได้รับแสงยูวี โดยผลมะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับแสงยูวีบีและแสงยูวีซีมีคุณภาพผลดีที่สุด 
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Figure 1 Changes of weight loss, fruit firmness and overall acceptability of shelved cherry tomato for  
21 days. 

Figure 2 Changes of skin color (L*, a*, b*) of shelved cherry tomato for 21 days. 
 

Figure 3 Changes of chemical quality (total soluble solids, titratable acidity and vitamin C) of shelved cherry   
              for 21 days. 
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การยืดอายุการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
Prolonging the Shelf Life of Baby Corn under Modified Atmosphere Condition  

 
ภาณมุาศ โคตรพงศ์1 การิตา จงเจือกลาง1 สุวรรณ ีชะเอม1 และ เจนจิรา เชาว์ไว1 

Kotepong, P.1, Chongchuaklang, K.1, Cha-aem, S.1 and Chaowai, J.1  
 

Abstract 
This study explores the effect of prolonging shelf life of baby corn under modified atmosphere condition. SG 

20 Super baby corns were packed on polyvinyl chloride (PVC) trays in the amount of 100 gram/tray. For control 
treatment, they were covered with PVC stretch film. For three modified atmosphere treatments, the sample were 
put in low density polyethylene (LDPE) bags under different three treatments: 1) normal atmosphere modification 
2) gas concentration (5% O2 + 5% CO2), and 3) gas concentration (5% O2 + 10% CO2). They were then kept at 5 o C 
for 21 days. The results showed that baby corns of modified atmosphere (5% O2 + 5% CO2) had higher score on 
firmness, lightness (L*), yellow color (b*), vitamin C content, and total soluble solids (TSS) than baby corns of other 
treatments. The results of this experiment indicated that modified atmosphere packaging could prolong shelf life of 
baby corn. 
Keywords: baby corn, modified atmosphere, shelf life  
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุข้าวโพดฝักอ่อนพันธุ์เอสจี 20 ซุปเปอร์ 

บนถาด polyvinyl chloride (PVC) จ านวน 100 กรัม/ถาด แล้วหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกยืด PVC ในกรรมวิธีควบคุม (control) และ
ใส่ในถุงบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) ในกรรมวิธีที่มีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายในถุง
บรรจุภัณฑ์ จ านวน 3 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ดัดแปลงสภาพบรรยากาศปกติ 2) ก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% + ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 
5% และ 3) ก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% + ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 10% หลังจากนั้นน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ     5 oC  เป็น
เวลานาน 21 วัน พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนที่มีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศให้มีก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% + ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 
5% ภายในถุงบรรจุภัณฑ์ มีค่าความแน่นเนื้อ ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) ปริมาณวิตามินซี และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า
ได้สูงกว่ากรรมวิธีอื่นๆ จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า การดัดแปลงสภาพบรรยากาศในถุงบรรจุภัณฑ์สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ข้าวโพดฝักอ่อนได้นานขึ้น 
ค าส าคัญ: ข้าวโพดฝักอ่อน สภาพบรรยากาศดัดแปลง อายกุารเก็บรักษา  
 

ค าน า** 
ข้าวโพดฝักอ่อนเป็นพืชผักเศรษฐกิจที่มีศักยภาพสูงมีตลาดรองรับในรูปฝักสดแต่มีการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวได้ง่าย จึง

ต้องมีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวท่ีดีเพื่อช่วยในการยืดอายุการเก็บรักษา เช่น การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีการ
น าเทคโนโลยีนี้มาใช้กันมากในกระบวนการบรรจุผัก ในการเลือกใช้ชนิดของบรรจุภัณฑ์เป็นปัจจัยส าคัญเนื่องมาจากสภาพ
บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์จะถูกดัดแปลงไปที่เกิดจากการหายใจและเมแทบอลิซึมของผลผลิต โดยทั่วไปวัสดุที่ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์
ควรมีคุณสมบัติในการให้ก๊าซผ่านเข้าออกได้มากพอท่ีผลผลิตใช้ในการหายใจแบบใช้ออกซิเจนในระดับต่ าที่สุดเพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนซึ่งจะท าให้เกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ (จริงแท้, 2541) การบรรจุผักลงในบรรจุภัณฑ์ที่มีการ
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere; MA) โดยการลดความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจน (O2) และเพิ่มความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพื่อลดอัตราการหายใจของเนื้อเยื่อและลดการผลิตเอทิลีนส่งผลให้ชะลอการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาและรักษาคุณภาพในระหว่างการวางจ าหน่าย (Soliva-Fortuny และ Martin-Belloso, 2003) มีรายงานวิจัยจ านวนมาก
เกี่ยวกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง โดยทั่วไปจะมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในถุงบรรจุภัณฑ์ที่ประกอบด้วย
ก๊าซ O2 ในช่วง 5-10% และก๊าซ CO2ในช่วง 2-15% ขึ้นกับชนิดของผลิตผล เช่น ผักหวานบ้านในถุง PE ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง

                                                           
1กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok, 10900 
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ที่ปิดสนิท และมีการบรรจุก๊าซ O2 และ CO2 เริ่มต้น ความเข้มข้น 5% สามารถลดการหลุดร่วงของใบและยืดอายุการเก็บรักษาได้
นาน 15 วัน (อดิศักดิ์, 2549) ส่วนการเก็บรักษาโหระพาในสภาพบรรยากาศที่มีก๊าซ O2 ต่ า ประมาณ 5% ร่วมกับก๊าซ CO2 5% 
โหระพามีคุณภาพดีที่สุด และมีอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 10 วัน (ปฐมพงศ์, 2546) ดังนั้นในการทดลองนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
หาปริมาณ O2 และ CO2 ที่เหมาะสมในถุงบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อน 
  

อุปกรณ์และวิธีการ** 
น าถุงบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) ที่จ าหน่ายเป็นการค้ามาทดสอบสมบัติของถุงบรรจุ

ภัณฑ์ ได้แก่ ความหนาของฟิล์ม (thickness) อัตราการซึมผ่านไอน้ า (water vapor transmission rate; WVTR) อัตราการซึมผ่านก๊าซ
ออกซิเจน (oxygen transmission rate; O2TR) อัตราการซึมผ่านก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (carbondioxide transmission rate; CO2TR) 
และอัตราการซึมผ่านก๊าซไนโตรเจน (nitrogen transmission rate; NTR) ท าการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวโพด ฝักอ่อนในสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุข้าวโพดฝักอ่อนพันธุ์เอสจี 20 ซุปเปอร์ บนถาด polyvinyl chloride (PVC) จ านวน 100 กรัม/ถาด 
แล้วหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกยืด PVC ในกรรมวิธีควบคุม (control) และใส่ในถุงบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิด LDPE ในกรรมวิธีที่มีการ
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายในถุงบรรจุภัณฑ์ จ านวน 3 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ดัดแปลงสภาพบรรยากาศปกติ 2) ก๊าซ O2 ความ
เข้มข้น 5% + ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 5% และ 3) ก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% + ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 10% หลังจากนั้นน าไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลานาน 21 วัน ท าการบันทึกผลทุก 3 วัน โดยวัดปริมาณก๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และเอทิลีน
ภายในบรรจุภัณฑ์ และคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ความแน่นเนื้อฝัก การเปลี่ยนแปลงสีฝัก 
ปริมาณวิตามินซี และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
1. สมบัติของถุงบรรจุภัณฑ ์
  จากการวิเคราะห์คุณสมบัติของถุงบรรจภุัณฑ์ LDPE ที่จ าหน่ายเป็นการค้าในการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อน พบว่า ถุงบรรจุ
ภัณฑ์มีความหนา 40 ไมครอน อัตราการซึมผ่านไอน้ า 49.6 g/m2/day อัตราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจน 15,800 cm3/m2/day 
อัตราการซึมผ่านก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ >30,000 cm3/m2/day และ อัตราการซึมผ่านก๊าซไนโตรเจน 4,835 cm3/m2/day  
(Table 1) 
2. การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ ์
  ในช่วง 9 วันแรกของการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนในถุงบรรจุภัณฑ์มีปริมาณก๊าซ O2 และ C2H4 เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
ในขณะปริมาณก๊าซ CO2 ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน พบว่า ในบรรจุภัณฑ์ของกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณ O2 
สูงที่สุด คือ 13.23% ปริมาณ CO2 ต่ าที่สุด คือ 1.67 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณ C2H4 ต่ าที่สุด คือ 0.77 ppm ส่วนปริมาณก๊าซ
ภายในถุงบรรจุภัณฑ์ทั้ง 3 กรรมวิธีมีปริมาณไม่แตกต่างกัน โดยมีปริมาณก๊าซ O2 4.97-6.00%, CO2 3.96-4.56 % และ C2H4 
1.17-1.40 ppm (Figure 1A-C) 
3. คุณภาพในระหว่างการเก็บรักษา 
 3.1 การสูญเสียน  าหนกั 
      ข้าวโพดฝักอ่อนมีการสูญเสียน้ าหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน โดยเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 21 
วัน พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนที่บรรจุตามกรรมวิธีควบคุมที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกยืด PVC มีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด คือ 7.43 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ข้าวโพดฝักอ่อนที่บรรจุในถุง LDPE ภายใต้สภาพบรรยากาศดัดแปลงทั้ง 3 กรรมวิธี มีการสูญเสียน้ าหนักไม่
แตกต่างกัน โดยมีการสูญเสียน้ าหนักอยู่ระหว่าง 1.47-1.54 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2A) 
 3.2 ความแน่นเนื อฝัก 
  จากการวัดความแน่นเนื้อฝักจากแรงตัดสูงสุดบริเวณต าแหน่งกลางฝัก พบว่า ความแน่นเนื้อมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เนื่องจากมีความเหนียวและแข็งของเนื้อฝักเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ค่าความ
แน่นเนื้อของข้าวโพดฝักอ่อนที่บรรจุในถุง LDPE ที่ดัดแปลงสภาพบรรยากาศตามกรรมวิธีบรรจุก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% + ก๊าซ 
CO2 ความเข้มข้น 5% และ บรรจุก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% + ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 10% มีความแน่นเนื้อฝักสูงกว่ากรรมวิธี
ควบคุมที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกยืด PVC โดยค่าความแน่นเนื้อของข้าวโพดฝักอ่อนที่บรรจุในถุง LDPE ที่ดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศ ระหว่าง 17.44 - 18.78 นิวตัน (Figure 2B) 
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 3.3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ 
  ข้าวโพดฝักอ่อนในถุง LDPE ในกรรมวิธีที่ 3 ที่มีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศให้มีก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% และ ก๊าซ 
CO2 ความเข้มข้น 5% ในระหว่างการเก็บรักษานาน 21 วัน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูงที่สุด คือ 8.15 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ 
(Figure 2C) 
 3.4 ปริมาณวิตามินซ ี
  ข้าวโพดฝักอ่อนในถุง LDPE ในกรรมวิธีที่ 3 ที่มีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศให้มีก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% และ ก๊าซ 
CO2 ความเข้มข้น 5% ในระหว่างการเก็บรักษานาน 21 วัน มีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด คือ 2.10 mg/ 100g FW ในขณะที่ข้าวโพด
ฝักอ่อนในกรรมวิธีควบคุมที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกยืด PVC มีปริมาณวิตามินซีต่ าที่สุด คือ 1.60 mg/ 100g FW (Figure 2D) 
 3.5 การเปลี่ยนแปลงสีฝัก 
  การเปลีย่นแปลงสีฝักของข้าวโพดฝักอ่อนในระหว่างการเก็บรักษานาน 21 วัน พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนในถุง LDPE ใน
กรรมวิธีท่ี 3 ที่มีการดดัแปลงสภาพบรรยากาศใหม้ีก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% และ ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 5% มีค่าสฝีักสูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทยีบกับกรรมวิธีอื่นๆ โดยมีค่า L* เท่ากับ 67.18 ค่า a* เท่ากับ 6.15 และ ค่า b* เท่ากับ 27.23 (Figure 3A-C) 

 
สรุป 

 จากการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนที่มีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ พบว่า การบรรจุข้าวโพดฝักอ่อนในถุงบรรจุภัณฑ์
พลาสติกชนิด LDPE โดยปรับให้มีก๊าซ O2 ความเข้มข้น 5% + ก๊าซ CO2 ความเข้มข้น 5% มีคุณภาพดีที่สุดในการยืดอายุการเก็บ
รักษาข้าวโพดในสภาพบรรยากาศดัดแปลงได้นาน 21 วัน 
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Table 1 Characteristics of packaging used in the experiment. 

packaging type 
thickness 

(µm) 
WVTR  

(g/m2/day) 
OTR 

 (cm3/m2/day) 
CO2TR 

 (cm3/m2/day) 
NTR 

 (cm3/m2/day) 

polyethylene (PE) 40 49.6 15,800 >30,000 4,835 
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Figure 1 Change in gas content (%) of baby corn under modified atmosphere condition during storage. 
 

 
 

 

 
 

 
Figure 2 Change in quality of baby corn under modified atmosphere condition during storage. 
 

 
 
Figure 3 Change in ear color of baby corn under modified atmosphere condition during storage. 
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การเคลือบเมล็ดที่มีต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ข้าวฟ่าง 
Seed Coating on Quality of Sorghum Seed 

 
สุปราณ ีงามประสทิธิ์1

 
วราภรณ ์วงศ์พลิา1 ยุวดี อินจันทร์1 กิ่งกานท์ พานชินอก2 และ สกล ฉายศรี3  

Ngamprasitthi, S1, Wongpila W1, Inchan Y1, Panitnok, K2 and Chaisri, S3 
 

Abstract  
Study on sorghum seed coating with various substances such as: chemical substance, chitosan and 

bacteria KPS46, chitosan and jatropha oil and uncoated, storage at room temperature for 12 months and 
checked for seed quality every month. In the 12th month after storage, results showed significant differences 
between the various coatings substances of sorghum seeds gave lower seed moisture content than uncoated. 
The seeds using chitosan and jatropha oil provided the lowest moisture content, average of 10.20 percent 
and uncoated seed was the highest moisture content, 11.50 percent. The seed germination and seed vigor 
were not significantly different. Seed germination by sand test was 95.75-97.50 percent. The stem length was 
4.27-4.48 and root length was 8.54-9.86 centimeters, respectively. 
Keywords: seed coating, quality, seed vigor, sorghum  

 
บทคัดย่อ 

ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่างด้วยสารต่างๆเช่น การใช้สารเคมี ไคโตซานกับแบคทีเรีย KPS46 ไคโตซานกับน ้ามันสบู่
ด้า และไม่เคลือบสาร เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 เดือน และน้ามาตรวจสอบคุณภาพทุกเดือนพบว่า ในเดือนที่ 12 
หลังการเก็บรักษา การเคลือบเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่างด้วยสารต่างๆ มีผลท้าให้ความชื นของเมล็ดต่้ากว่าการที่ไม่ใช้สารเคลือบซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยเมล็ดที่เคลอืบไคโตซานกับน ้ามนัสบู่ดา้ให้ความชื นของเมลด็ต่้าที่สุดเฉลี่ย 10.20 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดที่ไม่
เคลือบสารมีความชื นสูงท่ีสุด 11.50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความงอก และความแข็งแรงไม่แตกต่างกัน เมล็ดมีความงอกจากการทดสอบ
ในกระบะทรายเฉลี่ย 95.75-97.50 เปอร์เซ็นต์ ความยาวล้าต้น 4.27-4.48 และความยาวราก 8.54-9.86 เซนติเมตร ตามล้าดับ 
ค าส าคัญ: การเคลือบเมลด็พันธ์ุ คุณภาพ ความแข็งแรงของเมล็ด ข้าวฟ่าง  
 

ค าน า*** 
การผลิตเมล็ดพันธุ์ และการเก็บรักษาเมล็ดเพื่อน้าไปใช้ปลูกต้องเป็นเมล็ดพันธุ์ที่มีความงอก และความแข็งแรงสูง Azadi 

และ Yonesi (2013) รายงานว่าการเพิ่มความยาวนานในการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่างมีผลท้าให้ความงอกลดลงเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิและความชื นสูง และสุปราณี และคณะ (2560) รายงานว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดไร่ลูกผสมเดี่ยวพันธุ์ KSX 5402 
ด้วยไคโตซานอัตรา 1 มิลลิลิตรและน ้ามันสบู่ด้าอัตรา 1 มิลลิลิตรสามารถป้องกันความชื นจากสภาพแวดล้อมภายนอกได้ เมื่อเทียบ
กับเมล็ดพันธ์ุที่ไม่เคลือบสาร นอกจากนี มีรายงานว่า B. amyloliquefaciens KPS46 สามารถลดความรุนแรงของโรคใบไหม้แผล
เล็ก โรคล้าต้นเน่าและโรคเหี่ยวสจ๊วต 40, 50 และ 50 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ และสามารถเพิ่มความงอก ความยาวราก ความยาว
ยอด และความสูงต้นในถ่ัวเหลืองและข้าวโพดได้ (สุดฤดี และคณะ, 2548) วัตถุประสงค์ของการทดลองเพื่อศึกษาการเคลือบเมล็ด
ที่มีต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่าง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ด้าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยข้าวโพด และข้าวฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  อ. ปากช่อง        จ. 

นครราชสีมา ระหว่างเดือนมกราคม – ธันวาคม 2558 ใช้เมล็ดพันธุ์ข้าวฟ่างพันธุ์เฮกการี่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
Completely Randomized Design (CRD) จ้านวน 4 ซ ้า 4 สิ่งทดลองคือ สารเคลือบเมล็ดพันธุ์ 4 ชนิด ได้แก่ T1=ไม่เคลือบสาร 
                                                 
1ศูนย์วิจัยข้าวโพด และข้าวฟ่างแห่งชาติ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ต. กลางดง อ. ปากช่อง จ. นครราชสีมา 30320 
1National Corn and Sorghum Research Center, Kasetsart University, Pakchong, Nakhon Ratchasima 30320 
2สถานีวิจัยเขาหินซ้อน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
2Kow Hin Son Research Station, Agricultural Faculty, Kasetsart University   
3สถานีวิจัยลพบุรี คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
3Lopburi Research Station, Agricultural Faculty, Kasetsart University   
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(uncoated seed) T2= chitosan+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400+metalaxyl T3=chitosan+แบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens KPS46 T4=chitosan+น ้ามันสบู่ด้า อัตราการใช้สารต่างๆดังนี  น ้า 25 มิลลิลิตร chitosan 1.0 มิลลิลิตร 
captan 1.0 กรัม chlopyrifos-methyl 0.1 มิลลิลิตร PEG 400 1.0 มิลลิลิตร metalaxyl 7.0 กรัม bacterial suspension, 
KPS46 1.0 กรัม น ้ามันสบู่ด้า 1.0 มิลลิลิตรต่อเมล็ดพันธุ์ 1 กิโลกรัม โดยที่ สารเคมี จะช่วยป้องกันโรคและแมลงในโรงเก็บ สาร
เคลือบไคโตซานจะช่วยเสริมสร้างการเจริญเติบโตของพืช สร้างความต้านทานโรคและแมลงศัตรูพืช ชะลอการหายใจของพืช 
สามารถลดความชื นในเมล็ดได้ ส่วนแบคทีเรีย KPS46 ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและสร้างความแข็งแรงของพืช น ้ามันสบู่ด้าช่วย
ป้องกันโรคและแมลงศัตรูพืชได้ หลังการเคลือบเมล็ดลดความชื นเหลือประมาณ 9.40 เปอร์เซ็นต์เพื่อการเก็บรักษาที่ปลอดภัยและ
เมล็ดพันธุ์มีคุณภาพดี(มาตรฐานของเมล็ดพันธุ์ความชื นไม่เกิน 12 เปอร์เซ็นต์) บรรจุเมล็ดพันธุ์ในถุงพลาสติกเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง (25+2oC) ทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทุกเดือนเป็นเวลา 12 เดือนได้แก่ ความชื น (moisture test) ความงอก
มาตรฐาน (standard germination) อัตราการเจริญเติบโตของยอดและราก (shoot and root growth rate) (ISTA, 2010) 
วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธี Analysis of variance วิเคราะห์
หาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย Least significant difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 
ผลและวิจารณ์ผล*** 

จากการศึกษาพบว่า หลังจากการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน ความชื นของเมล็ดข้างฟ่างเพิ่มขึ นทุกสิ่งทดลอง การไม่
เคลือบสารจะมีความชื นสูงที่สุดเฉลี่ย 11.50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการเคลือบเมล็ดด้วยไคโตซานร่วมกับน ้ามันสบู่ดา้มีความชื นต่า้ที่สดุ
เฉลี่ย 10.20 เปอร์เซ็นต์ และแตกต่างทางสถิติ (Table 1) ซึ่ง สุปราณี และคณะ (2560) รายงานว่าการเคลือบเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดไร่
ลูกผสมเดี่ยวพันธุ ์ KSX 5402 ด้วยไคโตซานอัตรา 1 มิลลลิิตรและน ้ามันสบู่ดา้อัตรา 1 มิลลิลติร ตอ่ข้าวโพด 1 กิโลกรัมสามารถ
ป้องกันความชื นจากสภาพแวดล้อมภายนอกได้เนื่องจากไคโตซานจะช่วยเสรมิสร้างความต้านทานโรคซึ่งจะก่อให้เกิดความชื นรอบๆ
เมลด็ภายในถุงบรรจุเมล็ดพันธุ์ และนอกจากนี ไคโตซานยังช่วยชะลอการหายใจของพืชสามารถลดความชื นในเมล็ดได้ จากการทด
ทดสอบความงอกในทรายพบว่าเปอร์เซ็นต์ความงอกจะค่อยๆลดลงจากเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 12 ซึ่งในเดือนที่ 12 นั น 
chitosan+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400+metalaxyl (T2), chitosan+แบคทีเรีย KPS46 (T3) และ chitosan+
น ้ามันสบู่ดา้ (T4) มีความงอก 96.75, 97.25 และ 97.50 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดบั ส่วนเมล็ดทีไ่ม่เคลอืบสาร (T1) มีความงอกเฉลี่ย
ต่้าสุด 95.75 เปอร์เซ็นต์ แต่ทุกสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ สอดคล้องกับ Azadi และ Yonesi (2013) รายงานว่าการเพิ่ม
ความยาวนานในการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่างมีผลท้าให้ความงอกลดลงเมื่อเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิและความชื นสูง ผลจากการ
ทดลองนี เมลด็พันธ์ุข้าวฟ่างมีอายุในการเก็บรักษาไดเ้ป็นเวลา 12 เดอืนทีอุ่ณหภูมิห้อง (Table 2) และการเคลือบเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่าง
ด้วยสารต่างๆยังคงมีความแข็งแรงสูงและไม่แตกต่างทางสถิติกับเมลด็ที่ไมไ่ด้เคลือบสาร โดยทุกสิ่งทดลองใหค้วามยาวของล้าต้น
เฉลี่ย 4.27-4.48 เซนติเมตร ส่วนความยาวรากเฉลี่ย 8.54-9.86 ตามล้าดับ (Table 3 และ 4) 

 
สรุป  

  การเคลือบเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่างด้วยสารต่างๆ มผีลท้าให้ความชื นของเมล็ดต่า้กว่าการทีไ่ม่ใช้สารเคลอืบ โดยเมล็ดที่ใช้ไคโต
ซานกับน ้ามันสบูด่้าให้ความชื นของเมล็ดต่้าที่สดุเฉลีย่ 10.20 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดทีไ่ม่เคลือบสารมีความชื นสูงที่สุด 11.50 
เปอร์เซ็นต์ และการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ช่วยท้าให้เมล็ดข้าวฟ่างสามารถเก็บรักษาได้ยาวนานเมลด็มีความงอกสูงหลังอายุเก็บรักษาเป็น
เวลา 12 เดือน และสามารถเก็บเมล็ดพันธ์ุข้าวฟ่างพันธุ์เฮกการี่ที่สภาพอุณหภมูิห้องเพื่อใช้ปลูกต่อไปได้  
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Figure 1 various seed coating of sorghum.              Figure 2 germination test (sand test) of sorghum. 
 
Table 1 Effect of seed coating on moisture of sorghum seed. 

Coated 

seed 

Moisture content (%) 

Storage Period 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 10.42a 10.40a 10.42a 10.51a 10.55a 10.65a 10.70a 10.70a 10.72a 10.82a 11.02a 11.50a 

T2 9.87ab 9.92b 10.05c 10.12c 10.17b 10.27c 10.30c 10.30c 10.32bc 10.35c 10.37c 10.47c 

T3 10.37a 10.35a 10.32ab 10.35b 10.30b 10.47b 10.52b 10.50b 10.47b 10.62b 10.67b 10.82b 

T4 9.92b 10.00b 10.07bc 10.07c 10.12b 10.45c 10.17c 10.17c 10.20c 10.15d 10.17d 10.20d 

mean 10.15 10.16 10.21 10.26 10.28 10.39 10.42 10.41 10.43 10.48 10.56 10.75 

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

C.V. (%) 1.66 1.71 1.57 1.27 1.18 0.79 0.90 0.91 0.99 0.73 0.61 2.52 
Mean fallowed by the same letter in column are not significantly different letters at the 5% level by LSD  
* = significance at the 0.05 level of probability * *= significance at the 0.01 level of probability 
T1= uncoated seed (control)   T2= chitosan+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400+metalaxyl  
T3= chitosan+bacterial suspension, KPS46   T4= chitosan+jatropha oil  

 
Table 2 Effect of seed coating on germination of sorghum seed. 
Coated seed Standard germination (%) 

Storage Period 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 99.25 98.50 99.25 99.25 97.50 98.50 98.25 97.75 97.75 98.50a 97.50ab 95.75 

T2 99.25 98.00 98.25 99.25 98.75 98.75 98.75 97.25 98.50 98.50a 95.75c 96.75 

T3 97.50 98.25 99.25 99.75 99.00 98.25 98.00 98.50 97.50 98.00a 98.00a 97.25 

T4 99.25 98.00 99.25 98.75 96.50 99.00 98.25 97.00 96.00 95.25b 96.00bc 97.50 

mean 98.81 98.18 99.00 99.25 97.93 98.62 98.18 97.62 97.43 97.56 96.81 96.81 

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

C.V. (%) 1.39 0.87 1.41 1.47 1.52 1.28 1.44 0.92 1.51 1.19 1.09 1.58 
Mean fallowed by the same letter in column are not significantly different letters at the 5% level by LSD  
* = significance at the 0.05 level of probability * *= significance at the 0.01 level of probability ns = non-significant 
T1= uncoated seed (control)   T2= chitosan+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400+metalaxyl  
T3= chitosan+bacterial suspension, KPS46   T4= chitosan+jatropha oil  
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Table 3 Effect of seed coating on shoot length of sorghum seed. 
Coated seed Shoot length (cm) 

Storage Period 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
T1 3.96a 5.64a 4.46 5.20 4.56ab 3.54b 4.37 4.03 4.66 4.43 4.14 4.38 
T2 3.78ab 4.66b 4.03 4.97 4.16b 3.89a 4.02 4.48 4.19 4.47 4.42 4.27 
T3 3.13b 5.62a 4.46 5.47 4.81a 3.88a 3.90 4.64 4.38 4.54 4.15 4.41 
T4 4.18a 5.77a 4.40 4.94 4.71a 3.93a 3.70 4.59 4.58 4.61 4.13 4.48 
mean 3.76 5.42 4.34 5.15 4.56 3.85 3.99 4.44 4.45 4.51 4.21 4.38 
F-test * ** ns ns ** ** ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 11.94 2.98 6.39 6.49 4.28 4.20 8.10 8.45 9.65 5.98 7.44 6.28 
Mean fallowed by the same letter in column are not significantly different letters at the 5% level by LSD  
* = significance at the 0.05 level of probability * *= significance at the 0.01 level of probability  
ns = non-significant                          
T1= uncoated seed (control)   T2= chitosan+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400+metalaxyl  
T3= chitosan+bacterial suspension, KPS46   T4= chitosan+jatropha oil  

 
Table 4 Effect of seed coating on root length of sorghum seed. 
Coated 
seed 

Root length (cm) 
Storage Period 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
T1 10.48 10.96 10.11 11.21 11.46 8.69b 9.48 9.20 9.70 10.00 9.21 8.54 
T2 10.06 10.48 10.11 11.37 12.02 9.64a 9.50 10.31 9.17 9.15 9.58 8.95 
T3 11.56 11.55 10.73 11.99 11.80 9.66a 9.73 9.83 10.28 9.66 10.24 9.03 
T4 10.15 10.87 10.34 10.63 12.35 9.31a 9.35 10.34 9.50 9.41 10.12 9.86 
mean 10.56 10.96 10.32 11.30 11.91 9.32 9.51 9.92 9.66 9.55 9.79 9.09 
F-test ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 7.04 10.73 7.20 7.16 6.65 3.90 7.40 12.03 7.88 9.47 5.58 7.55 
Mean fallowed by the same letter in column are not significantly different letters at the 5% level by LSD  
* = significance at the 0.05 level of probability * *= significance at the 0.01 level of probability  
ns = non-significant                          
T1= uncoated seed (control)   T2= chitosan+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400+metalaxyl  
T3= chitosan+bacterial suspension, KPS46   T4= chitosan+jatropha oil  
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ความแปรปรวนทางพันธุกรรมในลักษณะสัณฐานวิทยาของขา้วพันธุส์ังข์หยด 
Genotypic Variation in Morphological Characteristics of Sang Yod Rice Variety 

 
นันทิยา พนมจันทร์1 ณัฐสุดา มีหกวงษ์2 และ ชนากานต ์เทโบลต์ พรมอุทัย2  

Panomjan, N.1 Meehokwong, N.2 and Prom-u-thai, T. C.2  
 

Abstract 
This study evaluated the variation of morphological characteristics of the 22 samples of Sang Yod (SY) 

rice variety collected from farmer’s fields in Nakhon Si Thammarat, Phatthalung and Songkhla provinces. 
Seeds were grown under wetland condition and evaluated for 18 qualitative traits of morphological 
characteristics at tillering stage; culm angle, blade pubescence, leaf blade color, basal leaf sheath color, ligule 
color, ligule shape, auricle color, collar color, and internode color, flowering stage; apiculus color, stigma 
color, sterile lemma color, awning, and days to 50%flowering and harvesting stage; panicle type, lemma and 
palea pubescence, lemma and palea color, seed coat color. The Shannon’s index (H) was used to express 
variation class of characteristics. There was wide variation in collar color (H= 0.33), auricle color (H= 0.61) 
and culm angle (H= 0.66) which are the simplest characteristic used to identify plants. SY38 was highest 
variation (H= 2.48) and SY20 was lowest (H= 1.55). 
Keywords: genotypic variation, Sang Yod rice, morphological characteristic 
 

บทคัดย่อ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวพันธุ์สังข์หยด (SY) จาก

เกษตรกรในจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา โดยน าตัวอย่างข้าวที่เก็บมาทั้งหมด 22 ตัวอย่าง ปลูกในสภาพนาน้ าขัง 
และประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยา จากลักษณะคุณภาพ 18 ลักษณะ ในระยะแตกหน่อ ได้แก่ มุมยอดแผ่นใบ ขนที่แผ่นใบ สี
แผ่นใบ สีฐานกาบใบ สีลิ้นใบ รูปร่างลิ้นใบ สีหูใบ สีข้อต่อแผ่นใบกับกาบใบ และสีปล้อง ระยะออกดอก ได้แก่ สีปลายเมล็ด สียอด
ละอองเกสรตัวเมีย สีกาบล่างของดอก หางข้าว และวันออกดอก 50% และ ระยะเก็บเกี่ยว ได้แก่ ลักษณะรวง ขนบนเปลือกเมล็ด 
สีเปลือกเมล็ด และสีเยื่อหุ้มเมล็ด ประเมินความแปรปรวนด้วยค่าดัชนีความหลากหลาย (H) พบว่ามีความแปรปรวนในลักษณะสี
ข้อต่อแผ่นใบกับกาบใบ (H=0.33) สีหูใบ (H=0.61) และมุมยอดแผ่นใบ (H=0.66) ซึ่งเป็นลักษณะที่ง่ายต่อการจ าแนกต้นข้าว 
พันธุ์ข้าว SY38 มีความหลากหลายรวมสูงสุด (H=2.48) และต่ าสุด (H=1.55) พบใน SY20 
ค าส าคัญ: ความแปรปรวน ข้าวพันธุ์สังข์หยด ลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

ค าน า** 
ข้าวพันธุ์สังข์หยด เป็นพันธุ์ข้าวเจ้าพื้นเมืองประจ าถิ่นจังหวัดพัทลุง ศูนย์วิจัยข้าวพัทลุงได้คัดเลือกพันธุ์ จดทะเบียนรับรอง

พันธุ์ข้าวสังข์หยดพัทลุง และขึ้นทะเบียนเป็นสิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (Geographical Indications; GI) (ส าเริง, 2550) ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาเป็นลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม บ่งบอกความแปรปรวนของพันธุกรรม ความบริสุทธิ์ของเมล็ดพันธุ์ และระบบ
การผลิตของเกษตรกรได้ (นันทิยา และคณะ, 2559) การศึกษาความหลากหลายทางลักษณะสัณฐานวิทยาของข้าวพื้นเมืองภาคใต้
พบว่ามีความหลากหลายในลักษณะสีเปลือก (H’=0.84) ความยาวข้าวกล้อง (H’=0.76) สีข้าวกล้อง (H’=0.67) และรูปร่างข้าว
กล้อง (H’=0.44) (นันทิยา และวิจิตรา, 2554) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาความหลากหลายของพันธุกรรมข้าวพื้นเมืองบริเวณลุ่มน้ า
นาทวีจังหวัดสงขลา สีเปลือกเมล็ดมีความหลากหลายสูงสุด (H’=1.12) (อรวรรณ และคณะ, 2553) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ครั้งนี้
เพื่อประเมินความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวพันธุ์สังข์หยดจากเกษตรกรในจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง 

                                                 
1 ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง จังหวัดพัทลุง 93210 
1 Department of Plant Science, Faculty of Technology and Community Development, Thaksin University, Phatthalung Campus, Phatthalung 
Province 93210  
2 ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 50200 
2 Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai Province 50200 
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และสงขลา ส าหรับเป็นข้อมูลในการประเมินความแปรปรวนภายในพันธุ์ การคัดเลือกพันธุ์ และการพัฒนาระบบการผลิตข้าว
พื้นเมือง 

 
อุปกรณ์และวิธกีาร** 

การเก็บตัวอย่าง แผนการทดลอง และปลูก 
เก็บตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ข้าวสังข์หยด (Sang Yod: SY) จากแปลงเกษตรในจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา 

จ านวน 22 ตัวอย่าง น าตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ข้ าวมาปลูกทดสอบในแปลงทดลองภาควิชาพืชไร่  คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (18 47 N, 98 59 E, alt 330 m AMSL) วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block 
design (RCBD) จ านวน 3 ซ้ า เพาะเมล็ดในแปลงเพาะกล้า และย้ายปลูกเมื่อต้นกล้าอายุ 25-30 วัน ท าการปักด า 1 ต้นต่อหลุม ใช้
ระยะปลูก 25X25 ซม. จ านวน 4-6 แถว ๆ ละ 12 ต้น ใส่ปุ๋ย ดูแล และเขตกรรมตามระบบการปลูกข้าวในสภาพนาน้ าขัง  
การประเมินความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

ประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวพันธุ์สังข์หยดจากลักษณะคุณภาพ 18 ลักษณะ ที่ระยะการเจริญเติบโต 3 ระยะ 
คือ 1) ระยะแตกหน่อ (9 ลักษณะ) ได้แก่ มุมยอดแผ่นใบ ขนที่แผ่นใบ สีแผ่นใบ สีฐานกาบใบ สีลิ้นใบ รูปร่างลิ้นใบ สีหูใบ สีข้อต่อ
แผ่นใบกับกาบใบ และสีปล้อง 2) ระยะออกดอก (5 ลักษณะ) ได้แก่ สีปลายเมล็ด สียอดละอองเกสรตัวเมีย สีกาบล่างของดอก หาง
ข้าว และวันออกดอก 50% และ 3) ระยะเก็บเกี่ยว (4 ลักษณะ) ได้แก่ ลักษณะรวง ขนบนเปลือกเมล็ด สีเปลือกเมล็ด และสีเยื่อหุ้ม
เมล็ด (Table 1) และประเมินความแปรปรวนด้วยค่าดัชนีความหลากหลายของ Shannon-weaver index (H) 

 
ผลและวิจารณ์ผล******* 

ประเมินความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวพันธุ์สังข์หยดจากลักษณะคุณภาพ 18 ลักษณะ ด้วยค่าดัชนี
ความหลากหลาย (H) พบว่าต้นข้าวพันธุ์สังข์หยดมีความแปรปรวนในลักษณะสีข้อต่อแผ่นใบกับกาบใบ (H=0.33) สีหูใบ (H=
0.61) และมุมยอดแผ่นใบ (H=0.66) ซึ่งเป็นลักษณะที่ง่ายต่อการจ าแนกต้นข้าว พันธุ์ข้าว SY38 มีความหลากหลายรวมสูงสุด 
(H=2.48) และต่ าสุด (H=1.55) พบใน SY20 การปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในแต่ละท้องถิ่นจึงท าให้พันธุ์พื้นเมืองมีลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาท่ีแตกต่างกันมาก (Frankelและคณะ,1995) ซึ่งเป็นคุณลักษณะเด่นส าคัญที่เกษตรกรสามารถน ามาเป็นลักษณะ
ในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวเพื่อการปรับปรุงพันธุ์ให้มีคุณภาพดี และช่วยให้สามารถคัดแยกลักษณะของเมล็ดพันธุ์ปนทิ้งเพื่อควบคุม
การปนของเมล็ดพันธ์ุข้าว (seed contamination) ที่จะใช้ส าหรับปลูกในครั้งต่อไป 

 
สรุป  

ข้าวพันธุ์สังข์หยดมีความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาเกิดขึ้นสูงในระยะแตกหน่อ ได้แก่ ลักษณะสีข้อต่อแผ่นใบ
กับกาบใบ สีหูใบ และมุมยอดแผ่นใบ พื้นที่ปลูกข้าวต่างกันส่งผลให้ความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาข้าวพันธุ์     สังข์
หยดที่เกิดขึ้นแตกต่างกันด้วย 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่สนับสนุนทุน 
การศึกษาระดับปริญญาเอก และเกษตรกรผู้ปลูกข้าวสังข์หยดในภาคใต้ทุกท่านท่ีให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่างเมล็ดพันธ์ุข้าว 
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Table 1 Descriptors used to evaluate morphological characteristics among 22 accessions of Sang Yod variety 
collected from farmer’s seed lots in southern of Thailand. 
Evaluation phase Qualitative descriptors Observed phenotypic classes 

Tillering stage 1. Culm angle [1] Erect (30O), [3] Intermediate (~45O), [5] Open (~60O), [7] Spreading (>60O),  
[9] procumbent 

 2. Blade pubescence [1] glabrous, [2] Intermediate, [3] pubescent, [x] others 
 3. Leaf Blade color [1] pale green, [2] green, [3] dark green, [4] purple tips, [5] purple margins,  

[6] purple blotch, [7] purple, [x] others 
 4. Basal leaf sheath color [1] green, [2] purple lines, [3] light purple, [4] purple, [x] others 
 5. Ligule color [1] white, [2] purple lines, [3] purple, [x] others 
 6. Ligule shape [1] acute to acuminate, [2] 2-cleft, [3] truncate 
 7. Auricle color [1] green or pale green, [2] purple lines, [3] purple, [x] others 
 8. Collar color [1] pale green, [2] green, [3] purple, [x] others 
 9. Internode color [1] green, [2] light gold, [3] purple lines green, [4] purple, [x] others 

Flowering stage 10. Apiculus color [1] white, [2] straw, [3] brown (tawny), [4] red, [5] red apex, [6] purple,  
[7] purple apex, [x] others 

 11. Stigma color [1] white, [2] light green, [3] yellow, [4] light purple, [5] dark purple,  
[x] others 

 12. Sterile lemma color [1] white, [2] gold, [3] red, [4] dark purple, [5] brown, [x] others 
 13. Awning [0] absent, [1] short and partly awned (<1 cm),  

[5] short and fully awned (<1 cm), [7] long and partly awned (<1 cm),  
[9] long and fully awned (<1 cm) 

 14. Days to 50% flowering Number of days from effective seeding date to 50% heading 

Harvesting stage 15. Panicle type [1] compact, [3] intermediate, [9] open 
 16. Lemma and palea 

pubescence 
[1] glabrous, [2] hair on lemma keel, [3] hair on upper portion,  
[4] short hairs, [5] long hair (velvety) 

 17. Lemma and palea color [0] straw, [1] gold and/or gold furrows on straw back ground,  
[3] brown spots on straw, [4] brown furrow on straw,  
[5] reddish to light purple, [6] purple spots on straw,  
[7] purple furrows on straw, [8] reddish to light purple,  
[9] reddish to light purple, 

 18. Seed coat color [1] white, [2] red, [3] black, [x] others 
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Figure 1 The morphological characteristics diversity expressed in Shannon-Weaver index (H) within each of 
accession among different seed lots of Sang Yod (SY) rice variety: (1) = 0.02, (2) = 0.06, (3) = 0.07, (4) = 0.08,        
(5) = 0.11, (6) = 0.15, (7) = 0.17, (8) = 0.18, (9) = 0.20, (10) = 0.22, (11) = 0.30, (12) = 0.33, (13) = 0.34,           
(14) = 0.39, (15) = 0.41, (16) = 0.43, (17) = 0.48, (18) = 0.50, (19) = 0.52,   (20) = 0.54, (21) = 0.56, (22) = 0.58, 
(23) = 0.60, (24) = 0.61, (25) = 0.62, (26) = 0.64, (27) = 0.66, (28) = 0.70,   (29) = 0.73, (30) = 0.74, (31) = 0.78, 
(32) = 0.80, (33) = 0.87, (34) = 1.00, (35) = 1.01, (36) = 1.02, (37) = 1.04, (38) = 1.05, (39) = 1.07, (40) = 1.08,    
(41) = 1.13, (42) = 1.16. 
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ผลกระทบของวิธีการปรุงต่อปริมาณฟีนอลิก วิตามินซี และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในใบต าลึง 
Impact of Cooking Methods on Phenolic, Vitamin C and Antioxidant Activity in Ivy Gourd Leaves 

 

พริมา พิริยางกูร1 กนกวรรณ พุ่มนิล1 และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล2 
Phiriyangkul, P.1, Phumnil, K.1 and Poubol, J.2 

 
Abstract 

The objective of this study was to evaluate the impact of cooking on nutritional value of ivy gourd 
leaves. Vitamin C, phenolic, and antioxidant content of ivy gourd leaves were evaluated after blanching, 
steaming and microwave for 1, 2, 3 and 4 minutes and compare to fresh ivy gourd leaves (control). The result 
showed that all cooking methods affected on the decrease of vitamin C and phenolic compound with an 
increasing of cooking time. After cooking for 4 minutes, steaming could maintain antioxidant activity, whereas 
blanching and microwave gave significant lower (p<0.05). Steaming is the best cooking method that could 
maintain or increase the nutritional values of ivy gourd leaves. 
Keywords: ivy gourd, phenolic, ascorbic acid, antioxidant 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาผลกระทบของการปรุงต่อคุณค่าทางโภชนาการของใบต าลึง โดยวิเคราะห์

ปริมาณวิตามินซี ฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระหลังจากที่ผ่านการลวก การนึ่ง และการใช้ไมโครเวฟเป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 
นาที และเปรียบเทียบกับใบต าลึงสด (ชุดควบคุม) ผลการทดลองพบว่าวิธีการปรุงทุกวิธีมีผลท าให้ปรมิาณวิตามนิซีและปริมาณฟีนอ
ลิก ลดลงเมื่อระยะเวลาในการปรุงเพิ่มขึ้น เมื่อปรุงเป็นเวลานาน 4 นาที พบว่าการนึ่งสามารถรักษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดี 
ในขณะที่การลวกและไมโครเวฟจะท าให้ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นการนึ่งเป็นวิธีการปรุง
ที่ดีท่ีสุดที่สามารถช่วยรักษาหรือเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของใบต าลึง 
ค าส าคัญ: ต าลึง ฟีนอลิก วิตามินซี ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 
 

ค าน า* 
ต าลึงเป็นพืชที่มีคุณประโยชน์และมีสรรพคุณทางยา อีกทั้งยังมีสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย เช่น สารอนุมูลอิสระ 

(Mandal และคณะ, 2009) และเบต้า-แคโรทีน (Tamilselvan และคณะ, 2011) ต าลึงจึงได้รับความนิยมในการน ามาปรุงอาหาร
ในครัวเรือน ก่อนรับประทานอาหารจะต้องมีการปรุงอาหาร ซึ่งการปรุงมีวิธีที่หลากหลายขึ้นอยู่กับวิธีการและวัฒนธรรมการปรุง
อาหารที่แตกต่างกันในแต่ละประเทศ วิธีการปรุงอาหารและชนิดของพืชผักมีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการ (Chang และคณะ, 2013)  
พริมาและคณะ (2557) ศึกษาผลของวิธีการปรุงโดยการลวก การนึ่งและการใช้ไมโครเวฟต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์และ
การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าผู้บริโภคควรปรุงใบต าลึงโดยวิธีการนึ่งและการใช้ไมโครเวฟ งานวิจัยนี้สนใจศึกษาผลของ
วิธีการปรุงต่อการเปลี่ยนแปลงวิตามินซี ฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในใบต าลึง เพื่อจะได้ข้อแนะน าเพิ่มเติมถึงเวลาและ
วิธีการปรุงใบต าลึงที่เหมาะสม และสามารถรักษาปริมาณวิตามินซี ฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
เลือกใบต าลึงที่มีลักษณะสมบูรณ์ ไม่แก่เกินไป โดยมีระยะต าแหน่งของใบจากปลายยอดไม่เกิน 35 เซนติเมตร จากนั้น

น ามาล้างและผึ่งให้สะเด็ดน้ า น าไปปรุงด้วยวิธีการลวก (น้ าร้อน 100 องศาเซลเซียส) การนึ่ง (ไอน้ า 100 องศาเซลเซียส) และการ
ใช้ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 425 วัตต์ เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 นาที โดยใช้ใบต าลึงสดเป็นตัวควบคุม จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณ       
ฟีนอลิกโดยวิธี Folin-Ciocalteu (Singleton และคณะ, 1999) เทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิกแอซิด วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี 

                                                 
1สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, NakhonPathom 73140  
2สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปะศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
2Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, NakhonPathom 73140 
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(Rahman, 2007) วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ Strain, 
1996) เทียบกับวิตามินซี 3 ซ้ า แล้วค านวณร้อยละการเก็บรักษาคุณค่าทางโภชนาการ (Murphy และคณะ, 1975) ดังสมการ 

 
% True retention = nutrient content per gram of cooled food x gram of food after cooking 

  nutrient content per gram of cooled food x gram of food after cooking  
 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s 

multiple range test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยใช้โปรแกรม R* 
 

ผลและวิจารณ์ผล* 
จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก วิตามินซี และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระของต าลึงที่ผ่านการลวก การนึ่งและการใช้ไมโครเวฟ

เป็นเวลานาน 1, 2, 3 และ 4 นาที โดยเทียบกับต าลึงสด (0 นาที) เป็นชุดควบคุม (Figure 1) และร้อยละการเก็บรักษาคุณค่าทาง
โภชนาการ (Table 1) พบว่าวิตามินซีและฟีนอลิกมีปริมาณลดลงเมือ่ระยะเวลาในการปรงุเพิ่มขึ้นทุกวิธีการปรุง การปรุงด้วยวิธีการ
ลวกมีผลท าให้ปริมาณวิตามินซีสูญเสียมากที่สุด เนื่องจากวิตามินซีเป็นวิตามินที่สามารถละลายได้ในน้ าและไวต่ อความร้อน 
(Kondo และคณะ, 2012) วิตามินซีจึงถูกท าลายได้ง่ายเมื่อปรุงด้วยอุณหภูมิสูงและใช้เวลาในการปรุงนาน การนึ่งและการใช้
ไมโครเวฟช่วยรักษาปริมาณวิตามินซีได้ดีกว่าการลวกเนื่องจากอาหารสัมผัสน้ าน้อยกว่าในการปรุง (Tian และคณะ, 2016) 
ปริมาณฟีนอลิกในใบต าลึงลดลงเมื่อผ่านการปรุงโดยการลวก การนึ่งและการใช้ไมโครเวฟ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ismail 
และคณะ (2004) พบว่าฟีนอลิกในใบคะน้าที่ผ่านการต้มหรือลวกมีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับคะน้าสด อาจเนื่องจากการสูญเสียฟี
นอลิกในน้ าที่ใช้ในการปรุงโดยการชะ แต่ในกระหล่ าม่วงการนึ่งช่วยเพิ่มปริมาณฟีนอลิก (Murador และคณะ, 2016) ปริมาณฟี
นอลิกที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการปรุงอาจช่วยท าให้เนื้อเยื่อผักอ่อนนุ่มและท าให้สารประกอบฟีนอลิกหลุดออกจากตัวกลางของเซลล์ 
(cellular matrix) ท าให้ปริมาณฟีนอลิกเพิ่มขึ้น (Blessington และคณะ, 2010) การนึ่งช่วยคงสภาพฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระในใบ
ต าลึงได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับการปรุงด้วยวิธีการลวกและการใช้ไมโครเวฟ Murador และคณะ (2016) พบว่าการนึ่งช่วยเพิ่มฤทธต์้าน
อนุมูลอิสระในคะน้า ซึ่งฤทธิต์้านอนุมูลอิสระขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารประกอบต่าง ๆ เช่น ฟีนอลิก แอนโทไซยา
นิน วิตามินซี เป็นต้น พริมาและคณะ (2557) ศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ และการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าควร
รับประทานใบต าลึงที่ผ่านการนึ่งหรือการใช้ไมโครเวฟเป็นระยะเวลานาน 1-4 นาที และควรหลีกเลี่ยงการปรุงใบต าลึงโดยวิธีการ
ลวกเพื่อให้ได้สารอาหารที่มีประโยชน์สูงที่สุด ดังนั้นการปรุงใบต าลึงโดยวิธีการนึ่งจะรักษาคุณค่าได้มากกว่าการปรุงโดยการลวก
และการใช้ไมโครเวฟ  
 

สรุป 
ในด้านการคงคุณค่าทางโภชนาการ การนึ่งเป็นวิธีการปรุงใบต าลึงที่ดีกว่าการใช้ไมโครเวฟและการลวก ค่าร้อยละการเก็บ

รักษาคุณค่าทางโภชนาการของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการปรุงด้วยวิธีการนึ่ง (88-93) มีค่ามากกว่าการปรุงด้วยวิธีการลวก 
(35-91) และการใช้ไมโครเวฟ (61-81) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ปริมาณฟีนอลิกและวิตามินซีลดลงเมื่อเพิ่มเวลาปรุงทั้ง 3 วิธ ี
 

ค าขอบคุณ  
งานวิ จั ยนี้ ไ ด้ รั บ กา รสนั บสนุ นจากหลั กสู ต ร วิ ทยาศ าสตร์ ชี วภาพ  คณะศิ ลปศาสตร์ แ ล ะวิ ทยาศ าสตร์ 
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Table 1 Ascorbic acid, total phenolic and antioxidant retention after cooking of ivy gourd leaves. 

Cooking method Cooking time (min) % Retention of  

ascorbic acid 
% Retention of 
total Phenolic 

% Retention of 
antioxidant 

Fresh 0 100 100 100 

Blanching 

1 45.39 45.81 91.52 

2 39.25 34.72 82.71 

3 19.74 28.67 53.08 

4 14.11 24.00 35.25 

Steaming 

1 70.65 55.30 93.50 

2 59.28 53.81 88.60 

3 53.96 28.53 88.26 

4 29.63 23.05 93.24 

Microwave 

1 80.96 43.67 68.71 

2 51.34 45.04 81.91 

3 37.79 40.49 61.33 

4 31.45 26.50 64.20 
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Figure 1 Vitamin C (A), total phenolic (B) contents and antioxidant activity (C) of ivy gourd leaves after cooking 
at different methods and times. Values not sharing a common letter are significantly different at p < 
0.05. 
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ผลของรูปแบบค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารและการพ่นแคลเซียมต่อผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของ 
มะเขือเทศที่ปลูกในโรงเรือน 

Effects of Electrical Conductivity Pattern of Nutrient Solution and Foliar Apply Calcium on Yield 
and Quality of Tomato Grown in Greenhouse 

  
ผกามาศ แท่นแก้ว1 ปริยานุช จุลกะ 1และ พิจิตรา แก้วสอน1 

Thaenkaew, P.1 , Chulaka, P.1 and Kaewsorn, P.1  
 

Abstract 
This research aimed to investigate the electrical conductivity (EC) pattern of nutrient solution and 

foliar spraying calcium on yield and quality of greenhouse tomato. The experimental design was split-plot in 
RCBD with 3 replications. The main plot was EC pattern of nutrient solution with 3 levels at 2 weeks interval 
after transplanting (0, 2, 4 and 6 weeks after transplanting) as 1) 1.2, 1.2, 1.8 and 2.4 mS/cm 2) 1.2, 2.4, 3.0 and 
3.6 mS/cm 3) 2.2, 2.4, 2.8 and 3.0 mS/cm. The sub plot was 3 levels of calcium chloride concentration, 0, 2.5 
or 5.0 g/L every two days.  Results showed plants grown in the EC pattern of 1.2, 1.2, 1.8 and 2.4 mS/cm gave 
the highest number of cluster per plant (12.20 clusters per plant) and the lowest incidence of blossom end 
rot (0.40%). Foliar application of calcium chloride at 2.5 g/L gave the highest total fruit weight and number of 
fruit per plant. 
Keyword: tomato, growth, flowering, yield 
 

บทคัดย่อ 
 การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษารูปแบบค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารและการใหแ้คลเซียมทางใบต่อ
ผลผลติและคุณภาพผลผลิตของมะเขือเทศท่ีผลิตในโรงเรือน วางแผนการทดลองแบบ split-plot in RCBD จ านวน 3 ซ้ า 
ประกอบด้วย main plot  คือ รูปแบบค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของสารละลายธาตุอาหาร มี 3 ระดับ แต่ละระดบัห่างกัน 2 สัปดาห์
หลังย้ายกล้า (0, 2, 4 และ 6 สัปดาห์หลังย้ายกล้า) ดังนี ้1) 1.2, 1.2, 1.8 และ 2.4 mS/cm  2) 1.2, 2.4, 3.0 และ 3.6 mS/cm  
3) 2.2, 2.4, 2.8 และ 3.0 mS/cm และ sub plot คือ ความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ มี 3 ระดับ คือ 0, 2.5 หรือ 5.0 g/L 
พ่น 2 วัน/ครั้ง จนถึงระยะเก็บเกีย่ว พบว่าการให้รูปแบบค่า EC 1.2, 1.2, 1.8 และ 2.4 mS/cm ท าให้ได้จ านวนช่อดอกต่อต้นสูง
ที่สุด (12.20 ช่อ/ต้น) และเกดิกน้ผลเนา่น้อยที่สุด (0.40%) ส่วนการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ ที่ 2.5 g/L มีผลท าให้น้ าหนักผลผลิต
รวมและจ านวนผลต่อต้นสูงที่สดุ  
ค าส าคัญ: มะเขือเทศ การเจรญิ การออกดอก ผลผลติ 
 

ค าน า* 
การผลิตมะเขือเทศในโรงเรือนนิยมปลูกในวัสดุปลูกและให้สารละลายธาตุอาหารสูตรเดียวตลอดการเจริญเติบโต  โดยมี

การควบคุมค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงคุณภาพผลมะเขือเทศให้ดีขึ้น ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ส าคัญในการ
ผลิตมะเขือเทศในโรงเรือน (Dorais และคณะ, 2001) ทั้งนี้การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนมักเกิดปัญหาการขาดแคลเซียมถึงแม้ใน
สารละลายธาตุอาหารจะมีปริมาณแคลเซียมเพียงพอก็ตาม (อิทธิสุนทร, 2538) อาจเป็นเพราะมีปัจจัยสภาพแวดล้อมเกี่ยวข้องด้วย 
เช่น ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม (นิพนธ,์ มปป.) ซึ่งอาการขาดแคลเซียมนั้นสามารถแสดงออกได้ทุกระยะของการ
เจริญเติบโตและแสดงอาการเด่นชัดท่ีผล ท าให้เกิดความเสียหายแก่การผลิตมะเขือเทศอย่างมาก (อิทธิสุนทร, 2538) และการเพิ่ม
ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารเพื่อเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตอาจท าให้ผลผลิตลดลงบ้างและท าให้ผลเกิดอาการก้นผลเน่า
ของมะเขือเทศ (ดิเรก, 2550) ญีฮานร์ (2553) ได้ทดลองปลูกมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 โดยใช้สูตรสารละลายธาตุอาหารสูตร 
Jensen และ Malter และมีการปรับค่าการน าไฟฟ้าในช่วงก่อนออกดอกและหลังออกดอก  พบว่ามะเขือเทศที่ได้รับ EC 2.4 
mS/cm ก่อนออกดอก และเพิ่มเป็น 3.0 mS/cm หลังออกดอกให้ผลผลิตสูงที่สุด และมะเขือเทศท่ีได้รับค่า EC 3.0 mS/cm ก่อน

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 10900  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ออกดอก และเพิ่มเป็น 3.6 mS/cm หลังออกดอก มีวิตามินซีและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูงุที่สุด อาจเกิดจากความเข้มข้น
ของสารละลายธาตุอาหารสูงจึงท าให้มะเขือเทศได้รับธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการส่งเสริมคุณภาพผล เช่น มีปริมาณโพแทสเซียมที่
เพิ่มขึ้นส่งผลท าให้มีปริมาณวิตามินซีสูงขึ้น (Hernandes และคณะ, 1996) เช่นเดียวกับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มีความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นช่วยส่งเสริมกระบวนการเคลื่อนย้ายซูโครสเข้าสู่โฟลเอ็มและมีการเคลื่อนย้ายตัวสารละลายในโฟล
เอ็มได้มากข้ึน ท าให้ซูโครสเคลื่อนย้ายจากต้นไปยังผลได้มากขึ้นจึงส่งผลให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เพิ่มขึ้น (ยงยุทธ , 2543) 
และเฟิร์น (2554) ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพผลมะเขือเทศที่บริโภคผล
สด โดยใช้สารละลายธาตุอาหารสูตร Jensen และ Malter และมีการปรับค่าการน าไฟฟ้าในช่วงก่อนออกดอกและหลังออกดอก 
พบว่า การใช้ EC 2.4 mS/cm ในระยะก่อนออกดอก และเพิ่มขึ้นเป็น 3.6 mS/cm หลังออกดอก ท าให้ผลมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้สูงทีสุ่ด แต่ส่งผลท าให้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดก้นผลเน่ามากที่สุด  ซึ่งการเกิดก้นผลเน่านั้นเกี่ยวข้องกับการขาดแคลเซียม
เนื่องจากมีปริมาณน้ าเคลื่อนที่ไปยงัผลต่ า (Wu et al., 2004) เกิดจากท่ีบริเวณรากมีค่าศักย์ของน้ าต่ าจึงท าให้การดูดซึมปริมาณน้ า
ในบริเวณรากต่ าลง จากการได้รับความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารที่มากกว่า 3.5 mS/cm (Li และ Stanghellini, 2001) 
และธีระพงศ์ (2554) ได้ทดลองปลูกมะเขือเทศพันธุ์เอ็กซ์ตร้า 390 ที่ใช้สูตรสารละลายธาตุอาหารของมูลนิธิโครงการหลวงโดยให้
แคลเซียมที่ระดับแตกต่างกัน พบว่า ไม่มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การเกิดอาการก้นผลเน่าต่างกัน Rosadi และคณะ (2014) รายงานว่า 
การเพิ่มค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารที่สูงมีผลท าให้ผลผลิตของมะเขือเทศลดลง แต่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
เพิ่มขึ้น แนวทางในการแก้ปัญหาสามารถพ่นธาตุแคลเซียมโดยตรงกับผลที่ก าลังพัฒนาช่วยลดการเกิดก้นผลเน่าได้  (Ho และ 
White, 2005) ได้ศึกษาการใช้แคลเซียมคลอไรด์ทางใบโดยให้ความเข้มข้น 0.3 และ 0.6 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้การเกิดก้นผลเน่า
ลดลง และการพ่นแคลเซียมทางใบช่วงดอกบานหรือพ่นที่ผลอ่อนนั้นสามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมและคุณภาพของผลได้ (Dong, 
2005)   

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของรูปแบบค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารร่วมกับการพ่น
แคลเซียมต่อผลผลิตและคุณภาพผลของมะเขือเทศท่ีผลิตในโรงเรือน 
  

อุปกรณ์และวิธีการ* 
เพาะเมล็ดมะเขือเทศพันธุ์เอ็กซต์รา้ 390 ซึ่งเป็นพันธุ์พุ่มเตี้ย ทรงผลกลมรี เนื้อหนา ผลดิบเป็นสีขาวและเมื่อผลสุกจะเป็น

สีแดงสด ลงในถาดเพาะขนาด 72 หลุม โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะ เมื่อต้นกล้าอายไุด้ 14 วันหลงัเพาะเมล็ด เริม่ให้สารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Resh Tropical Dry Summer (RTDS) ที่มีค่า EC = 0.6 mS/cm เมื่อต้นกล้าอายุได้ 28 วันหลังเพาะเมล็ด ย้าย
ต้นกล้าลงถุงปลูกสีขาวขนาด 8 X 13 นิ้ว โดยผสมวัสดุปลูกผสมระหว่าง ขุยมะพร้าว : กาบมะพร้าวสับ : ทราย อัตราส่วน 2:2:1 
โดยปรมิาตร ระยะปลูกระหว่างตน้ต่อแถว 40 X 70  เซนติเมตร ขึ้นค้างเมื่อต้นมะเขือเทศมีอาย ุ 10 วันหลังย้ายกล้า และให้
สารละลายธาตุอาหารสูตร RTDS ด้วยระบบน้ าหยดโดยใช้เครื่องตัง้เวลารดน้ าแบบอัตโนมัติ และเริม่พ่นแคลเซยีมคลอไรด์หลังย้าย
กล้า 4 สัปดาห์  วางแผนการทดลองแบบ Split-plot in RCBD มีปัจจัยหลัก (main plot) คือ รูปแบบค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายธาตุอาหารสูตร RTDS มี 3 ระดับ แตล่ะระดับห่างกัน 2 สัปดาห์หลังย้ายกล้า (0, 2, 4 และ 6 สัปดาห์หลังย้ายกลา้) ดังนี ้
1) 1.2, 1.2, 1.8 และ 2.4 mS/cm  2) 1.2, 2.4, 3.0 และ 3.6 mS/cm  3) 2.2, 2.4 ,2.8 และ 3.0 mS/cm มีปัจจัยรอง (sub 
plot) คือ ความเข้มข้นของแคลเซยีมคลอไรด ์(CaCl2) มี 3 ระดับ คอื 0, 2.5 หรือ 5 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร พ่นทุกสัปดาห์ สปัดาหล์ะ 3 
ครั้งจนถึงระยะเก็บเกี่ยว บันทึกข้อมูล จ านวนช่อดอกต่อต้น (ช่อต่อต้น) การเกิดก้นผลเน่า (blossom end rot) (เปอร์เซ็นต)์ 
จ านวนผลต่อต้น (ผลต่อต้น) และน้ าหนักผลผลติรวม (กรัม)  

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

การใหรู้ปแบบค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารที่แตกต่างกันซึ่งเป็นปัจจัยหลัก (main plot) มีผลท าให้จ านวน
ช่อดอกต่อต้นและการเกิดอาการกน้ผลเนา่ของมะเขือเทศแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ พบว่ารูปแบบค่าการน าไฟฟ้า 1.2, 
1.2, 1.8, 2.4 mS/cm ท าให้ได้จ านวนช่อดอกต่อต้นสูงที่สุด (12.20 ช่อ/ต้น) รองลงมาคือ รูปแบบ 2.2, 2.4, 2.8, 3.0 mS/cm 
(10.13 ช่อ/ต้น) และ รูปแบบ 1.2, 2.4, 3.0, 3.6 mS/cm (9.96 ช่อ/ต้น) ตามล าดับ และท าให้การเกิดก้นผลเน่าน้อยท่ีสดุ (0.4 
เปอร์เซ็นต์) (Table 1) การใช้ค่า EC ที่ต่ าเกินไป โดยเฉพาะในช่วงออกดอก อาจจะท าให้มะเขือเทศมีการสะสมอาหารไว้ในต้นไม่
เพียงพอท่ีจะสร้างผลผลติที่ดี ในขณะที่การใช้ค่า EC ที่สูงเกินไป โดยเฉพาะก่อนออกดอก อาจจะท าให้เกิดการสะสมของเกลือใน
วัสดุปลูกจนเค็มเกินไป และเป็นพษิต่อพืช จ านวนช่อจึงลดลง และในขณะที่พบการเกดิก้นผลเน่าเพิ่มขึ้น เมื่อให้ค่า EC ระดับหนึ่ ง
ซึ่ ง เป็นค่า  EC สูงหรือต่ าก่อนออกดอก  และการเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารให้มากขึ้นในระยะหลังออกดอก 
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(เฟิร์น, 2554) ความต้องการธาตอุาหารของพืชแตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโต การใหค้่า EC ต่ าในระยะแรก ท าให้พืชไดร้ับ
ธาตุอาหารในปรมิาณน้อยกว่าและเพิ่มขึ้นเมื่อพืชให้ผลผลิตหรือการเจริญเติบโตทางเจรญิพันธ์ุ (ดิเรก, 2550) แต่การเพิ่มค่า EC ที่
สูงเกินไปอาจส่งผลท าให้ผลผลิตลดลง (Rosadi และคณะ, 2014) แต่รูปแบบค่าการน าไฟฟ้าไมม่ีผลท าใหจ้ านวนผลต่อต้นและ
น้ าหนักผลผลติรวมแตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) 

การพ่นแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันซึ่งเป็นปัจจยัรอง (sub plot) โดยพ่นแคลเซียมทีค่วามเข้มข้น (0, 2.5 
หรือ5.0กรัมต่อลิตร) มีผลท าให้จ านวนผลต่อต้นและน้ าหนักผลผลติรวมของมะเขือเทศแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ พบว่า
การพน่แคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น2.5หรือ5กรัมต่อลติรมีผลท าให้จ านวนผลต่อต้นและน้ าหนักผลผลิตรวมดีที่สดุ (21.14 หรือ 
19.59 ผลต่อต้น) และ (2,065 หรือ 1,783.5 กรัม) ตามล าดับ (Table 1) ธีระพงศ์ (2554) ได้ศึกษาระดับความเข้มข้นของ
แคลเซียมที่แตกตา่งกันต่อมะเขือเทศท่ีปลูกในวัสดุปลูกไม่ใช้ดิน พบว่ามะเขือเทศท่ีไม่ได้รับแคลเซยีม (0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ท าให้
จ านวนช่อดอก จ านวนผล น้ าหนกัผลสดต่อต้น น้อยกว่ากรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมทุกความเขม้ข้น และ Peyvast และคณะ (2009) 
รายงานว่าการพ่นแคลเซยีมช่วยท าให้ผลผลติเพิ่มขึ้นและคณุภาพผลผลิตสูงแคลเซียมเป็นธาตุอาหารทีม่ีบทบาทส าคญัในโครงสร้าง
ของผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์และการเจริญเติบโตของผลรวมทั้งคณุภาพของผล แคลเซียมยังมสี่วนร่วมในการท างานของเซลล์
ต่างๆ เช่น การกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ การสังเคราะห์แสง และการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต และหากพืชขาดแคลเซยีมอาจ
ส่งผลใหผ้ลผลติและคณุภาพผลผลิตลดลง (Kadir, 2004) แต่การให้พ่นแคลเซียมคลอไรด์ทีม่ีความเข้มข้นแตกต่างกันไม่มีผลท าให้
จ านวนช่อดอกต่อต้นและการเกดิก้นผลเนา่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิต ิ(Table 1) 

การให้รูปแบบค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร (EC) ร่วมกับแคลเซียมคลอไรดไ์ม่มผีลท าให้จ านวนช่อดอกต่อ
ต้น การเกิดก้นผลเน่า (Table 1) จ านวนผลต่อต้น และน้ าหนักผลผลิต (Table 1) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ

  
สรุป 

การให้รูปแบบค่าการไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหาร 1.2, 1.2, 1.8 และ 2.4 mS/cm มีผลท าใหม้ีจ านวนช่อดอกต่อต้น
สูงที่สุดและเกดิอาการก้นผลเนา่ (blossom end rot) น้อยที่สุด และการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ที ่ 2.5 กรัมต่อลิตร มีผลท าให้
น้ าหนักผลผลติรวมและจ านวนผลต่อต่อต้นสูงที่สดุ และการใหรู้ปแบบค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตุอาหารร่วมกับแคลเซียมที่ 
2.2 ,  2.4,  2.8,  3.0 mS/cm แคลเซียมคลอไรด์ 5 กรัมต่อลิตร ท าให้มีจ านวนผลต่อต้นสูงที่สุด  
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Table 1 Number cluster, blossom end rot, fruit number, total yield of tomato grown in different EC pattern 

and Ca concentrations 
Treatment Cluster number 

(Cluster/plant) 
Blossom end 
rot (%) 

Fruit number 
(fruit/plant) 

Total yield (g) 

EC pattern (mS/cm)     
1.2,1.2,1.8, 2.4  12.20 a 0.40 b 16.30   1,643 
1.2, 2.4, 3.0, 3.6 9.96   b 3.52 a 20.22   1,872 
2.2, 2.4, 2.8, 3.0  10.13 b 2.70 b 20.30   1,839 
F-test * * ns    ns 
Ca concentration      
0    g/l 11.01 2.38 16.09 b   1,505.2 b 
2.5 g/l 10.81 2.89 21.14 a   2,065.7 a 
5.0 g/l 10.47 1.36 19.59 ab   1,783.9 ab 
F-test Ns  Ns *    * 
EC×Ca Ns  Ns ns    ns 
CV (%) 9.73  94.1 22.71   18.17 

Means in each column followed the same letter are not significantly different according to DMRT 
*significantly different at the 0.05 level of probability respectively and ns = non significantly different 
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การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ฉลาดแบบมีแผ่นชี้วัดการหืนเพ่ือบ่งชีอ้ายุการเก็บของทุเรียนทอดในสภาวะเร่ง 
Development of Intelligent Packaging with Rancidity Indicator Pads for Indicating Shelf-life of 

Durian Chips in Accelerated Condition 
 
รัชนีวรรณ กุลจันทร์1, วารี จารุวัฒนายนต์1 และบุษกร ประดิษฐนิยะกูล1  

Kulchan R.1 Jaruwatthanayon W.1 and Pradiniyakul B.1 
 

Abstract* 
Rancidity indicator pads were developed to indicate a shelf-life of Durian chips. A, B and C types of 

indicator pad of mixed dyes were prepared and put in pouches that contained 30 g of Durian chips which was 
kept at 50 °C and exposed to daylight fluorescent light tubes to accelerate rancid activity. The color changes 
of indicator pads were illustrated in TCD and the chemical properties of Durian chips, such as pH, acidity value 
(ADV), peroxide value (PV), and sensory, were evaluated. The testing result was that Durian chips presented an 
increase in % acidity from 0.0024 to 0.0026, 0.0029 and 0.0031. pH value was decreased from 6.11 to 5.92, 
5.86 and 5.79, related to 0, 3, 7 and 10 days respectively. This affected color changes (TCD value) of indicator 
pads, TCD increasing is clear in different (P 0.05), especially in 3 days of storage time with PV of 12.54 
meq.O2/kg. This value was more than level of FAO/WHO standards indicating the rancidity. Indicator pad A 
changed color from green to red, B from magenta to brown, and C from sky blue to white. 
Keywords: Durian chip, Shelf-life in accelerated condition, Indicator, Intelligent packaging, Rancidity 
 

บทคัดย่อ  
แผ่นชี้วัดการหืนพัฒนาเพื่อช้ีวัดการหืนของทุเรียนทอด โดยพัฒนาแผ่นช้ีวัด A, B และ C จากสีย้อมผสม แล้วใส่ในถุงที่

บรรจุทุเรียนทอดหนัก 30 กรัม เกบ็รักษาในสภาวะเร่งท่ี 50 ºC ซึ่งมีหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ เพื่อเร่งการหืน จากนั้นเก็บตัวอย่าง
มาวิเคราะห์ที่อายกุารเก็บต่างๆ โดยแผ่นชี้วัดจะน ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนสี (total color difference, TCD) ส่วนทุเรียนทอด
น ามาวิเคราะหผ์ลทางเคมี ได้แก่ pH, ความเป็นกรด (ADV), เปอร์ออกไซด์ (PV) และทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า  ทุเรยีน
ทอดมีค่าร้อยละความเป็นกรดเพิม่ขึ้นจาก 0.0024 เป็น 0.0026, 0.0029, และ 0.0031 ส่วนค่า pH ลดลงจาก 6.11 เป็น 5.92, 
5.86, และ 5.79 ที่ระยะ 0, 3, 7 และ 10 วัน ตามล าดับ ซึ่งส่งผลให้แผ่นช้ีวัดทั้ง 3 ชนิด มีการเปลี่ยนสี โดยมีค่า TCD เพิ่มขึ้นอย่าง
มีนัยส าคญั (P 0.05) โดยเฉพาะระยะ 3 วัน ค่า PV ของทุเรียนทอดเพิ่มขึ้น เท่ากับ 12.54 meq.O2/kg ซึ่งมากกว่าท่ี FDA/WHO 
ก าหนด แผ่นช้ีวัดชนิด A เปลี่ยนสจีากเขียวเป็นแดง  ชนิด B เปลี่ยนจากม่วงแดงเป็นน้ าตาล และชนิด C เปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นขาว  
ค าส าคัญ: ทุเรียนทอด อายุการเกบ็ในสภาวะเร่ง ตัวช้ีวัด บรรจุภณัฑ์ฉลาด การหืน 

 
ค าน า  

ทุเรียนทอดเป็นผลติภณัฑ์แปรรูปทีม่ีศักยภาพสูง ในการผลติทุเรียนทอดมีการท าในช่วงฤดูที่มีผลผลติออกมากและเก็บไว้
ทยอยน าออกมาจ าหน่ายทั้งปีจนกว่าจะหมด สาเหตุส าคัญที่ท าให้เสือ่มคุณภาพ คือ ไม่กรอบและการหืน การหืนเกิดจากปฏิกริิยา
ไฮโดรไลซิสและปฏิกิริยาออกซิเดชัน การหืนจากปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสเกิดจากการก่อตัวของกรดไขมนัและเกลือของกรดไขมันโดยมี
น้ าเข้าไปเร่งปฏิกิรยิาหรือเกิดจากเอนไซม์ไลเปส ส่วนการหืนจากปฏกิิริยาออกซิเดชันมีกระบวนการเกดิ 3 ขั้นตอน คือ อินนิซิเอชัน 
โพรพาเกชัน และเทอร์มิเนชัน ในอินนิซิเอชันกรดไขมันไม่อิ่มตัวจะแตกตัวด้วยตัวกระตุ้น เช่นแสง อุณหภูมิ เหล็ก ความชื้น 
ออกซิเจนจึงเข้าท าปฏิกิรยิากับกรดไขมันไม่อิ่มตัวผลิตเป็นสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์และอนุมูลอสิระและผลติมากในขั้นโพรพาเกชัน 
สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์เป็นสารไม่เสถียรจะแตกตัวในขั้นเทอร์มเินชันเกิดสารต่างๆ ที่ท าให้มีกลิ่นหืน ได้แก่ แอลดีไฮด์ แอลกอฮอล ์
ฟูแรน กรด เป็นต้น (Shahidi และ Zhong, 2005; Sen, 2015) และ Azarbad และ Jelen (2014) รายงานว่าสารเฮกซานาลซึ่ง
เป็นสารกลุ่มแอลดไีฮด์จะผลติในปริมาณสูงและใช้เป็นตัวบ่งช้ีการเกดิการหืน ทุเรียนทอดที่ใช้นีผู้้ผลติจะใช้น้ ามันปาล์มใหมท่อดซึ่ง 
โดยทั่วไปน้ ามันปาล์มมีกรดไขมันอิ่มตัวคือ ปาล์มติิกร้อยละ 44 กรดไขมันไม่อิ่มตัวคือ โอเลอิกร้อยละ 39  การหืนมีผลต่อคุณภาพ

                                                 
1สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  35 ม. 3 เทคโนธานี ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1Thailand Institute of Scientific and Technological Research 35 Moo.3 Technotanee Khlong 5 Khlong Luang Pathum Thani 12120 
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อาหารและสุขภาพของผู้บริโภค จากการทดลองให้สัตว์กินน้ ามันท่ีเหม็นหืน พบว่า สัตวม์ีอาการเยื่อตาอักเสบอย่างแรง ระบบการ
ย่อยอาหารปั่นปว่น การสืบพันธุ์ลม้เหลว โลหิตจาง และมีเม็ดโลหติขาวต่ ากว่าปกติ (Jaar และคณะ, 1999) จึงมีแนวคิดทีจ่ะน า
บรรจภุัณฑ์ฉลาดทีเ่ปลี่ยนสีให้เห็นอย่างชัดเมื่ออาหารเกิดการหืนมาใช้เพื่อเตือนผู้บรโิภค ซึ่งมีงานวิจัยบรรจภุัณฑ์ด้านนีห้ลายเรื่อง 
(Crowley และคณะ, 2005; Nopwinyuwong และคณะ, 2010) วัตถปุระสงค์ของการวิจัยเพื่อวิจยัพัฒนาแผ่นช้ีวัดการหืนส าหรับ
ติดตามการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากการหืนของทุเรียนทอด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การพัฒนาแผ่นช้ีวัดและการทดสอบการเปลี่ยนส ี
เตรียมสารละลายเซลลโูลส (วิธีของ Nopwinyuwong และคณะ, 2010) ช่ังสารละลายเซลลูโลส 100 กรัม ผสมกับสยี้อม

แต่ละสูตร (สูตร A, B และ C) คนจนเป็นเนื้อเดยีวกัน เทลงบนแผ่นฟิล์มพลาสติก LDPE ที่ขึงตึงบนแผ่นกระจก ทิ้งให้แห้งที่
อุณหภูมหิ้องนาน 24 ชม. ตัดเป็นแผ่นกลม แล้วน าไปทดสอบการเปลีย่นสีกับสารละลายเฮกซานาลทีม่ีค่า pH ต่างๆ  โดยน า
ละลายเฮกซานาล (จาก Merck KGaA.) มาละลายกับเอทิลแอลกอฮอล์ให้มีความเข้มข้น 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 Molar จากนั้นน าไป
วัดค่า pH ซึ่งมีค่าเท่ากับ 8.36 5.97 4.93 4.43 3.95 และ 2.95 ตามล าดับ ทดสอบโดยหยดสารละลายเฮกซานาลลงบนแผ่นช้ีวัด
จ านวน 15 ไมโครลิตร (ทดสอบจ านวน 3 ซ้ า) ทิ้งไว้ 1 วัน จึงวัดสีของแผ่นชี้วัดแล้วค านวณค่าการเปลี่ยนสี (total color 
difference; TCD = [(ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2]1/2)   
2. การทดสอบการใช้งานของแผ่นชี้วัดกับทุเรียนทอดในสภาวะเร่ง 

โดยทั่วไประหว่างรอจ าหน่ายผู้ประกอบการจะเก็บในที่มืดเพื่อชะลอการหืน แตด่้วยการทดลองนี้มีระยะการทดลองสั้นจึง
ทดสอบในสภาวะเร่ง โดยน าทุเรียนทอด 30 กรัม บรรจุในถุง OPP หนา 50 ไมโครเมตร กว้าง 0.105 ม. สูง 0.15 ม. (พื้นที่ผิวท้ัง
ซอง=0.0315 ม2) ใส่แผ่นช้ีวัด 3 ชนิด เข้าไปภายในถุง เก็บในตู้ควบคุมอุณหภูมิที ่ 50 ºC และมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าส่องสว่างโดย
ใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์  ขนาด 14 วัตต์ จ านวน 3 หลอด (มีค่าปริมาณแสงท่ีตกกระทบบนหนึ่งหน่วยพ้ืนท่ีประมาณ 4,789.63 
ลักซ)์ เพื่อเร่งการเกดิปฏิกิรยิาการหืน จากนั้นวิเคราะห์ผลทุก 3-4 วัน ครั้งละ 3 ซ้ า โดยแผ่นช้ีวัดถูกน าไปวัดการเปลีย่นสี (หาค่า 
TCD) สว่นทุเรียนทอดน าไปวเิคราะห ์ค่า pH (ใช้เครื่อง SI Analytics Lab 850) ค่า PV ตามวิธีของ AOCS Cd 8-53 ค่า ADV ตาม
วิธีของ AOAC 947.05 และทดสอบกลิ่นหืนโดยทดสอบทางประสาทสัมผสักับผู้ทดสอบที่ผา่นการคดัเลือก การทดสอบจะใช้วิธีการ
ให้คะแนน (rating test)  

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

1. การพัฒนาแผ่นช้ีวัดการหนืและการทดสอบการเปลี่ยนส ี
แผ่นชี้วัดชนิด A, B และ C ซึ่งแตกต่างไปตามเฉดสีที่ได้จากการส่วนผสมของสยี้อมที่ต่างกัน โดยแผน่ช้ีวัดชนิด A มีค่า L, 

a และ b เท่ากับ 71.70, -26.64 และ 46.63 ตามล าดับ ชนิด B มคี่า L, a และ b เท่ากับ 72.78, -28.40 และ 44.53 ตามล าดับ 
และ ชนิด C มีค่า L, a และ b เท่ากับ 71.24, -25.95 และ 49.20 ตามล าดับ  เมื่อทดสอบการเปลี่ยนสีของแผ่นชี้วัดกับ
สารละลายเฮกซานาลที่มีค่า pH ต่างๆ ผลดัง Figure 1 พบว่าแผ่นช้ีวัดมีการเปลี่ยนสีอย่างชัดเจนซึ่งสอดคล้องกับค่า TCD (Figure 
2) ที่มีค่ามากเมื่อท าปฏิกิริยากับสารละลายเฮกซานาล ทีม่ีค่า pH ลดลง เหตุที่แผ่นชี้วัดเปลี่ยนสีเนื่องจากสารละลายเฮกซานาลเป็น
สารแอลดีไฮด์ทีม่ีโครงสร้างที่เรียกว่า alpha hydrogen ในโครงสรา้งท าให้มีฤทธ์ิความเป็นกรดสูง (Suppakul, 2012) โดยเฉพาะ
ชนิด A มีค่า TCD สูงที่สุดจึงเห็นความแตกต่างของสีที่ปรากฏชัดเจนที่สุด  

 
2. การทดสอบการใช้งานของแผ่นชี้วัดกับทุเรียนทอดในสภาวะเร่ง 

ผลการทดสอบการใช้งานของแผ่นชี้วัดในสภาวะเร่ง พบว่า แผ่นชี้วัดทั้ง 3 ชนิด เปลี่ยนสีตั้งแต่ 3 วันแรก (Figure 3) จาก
ผลการทดลอง Table 1 ค่า TCD ของแผ่นช้ีวัดทุกชนิดเพิ่มขึ้นตามระยะการเก็บท่ีเพิ่มขึ้น โดยแผ่นช้ีวัดทั้ง 3 ชนิดมีเปลี่ยนสีที่
สัมพันธ์กับค่า PV, ADV ที่เพ่ิมขึ้น แต่ค่า pH ลดลง โดยที่ระยะ 3 วันแรก ทุเรียนทอดมีค่า PV เพิ่มจาก 6.38 (0 วัน) เป็น 12.54 
meq. O2/kg ซึ่งมากกว่า 10 meq.O2/kg ตามที่ FDA/WHO ก าหนดว่าอาหารเกิดการหืนแล้ว ทั้งนี้เพราะมีแสงและอุณหภูมิเป็น
ตัวเร่ง การหืนจึงเกิดเร็ว ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยอ่ืนท่ีใช้แสงและอุณหภูมเิป็นตัวเร่งเช่นกัน (Pristouri และ Kontominas, 
2010) ส่วนการทดสอบกลิ่นหืนผูท้ดสอบยังไมส่ามารถรับรู้กลิ่นได้ทีร่ะยะ 7 วันแรก เพราะมรีะดับต่ าและกลิ่นปนมากับกลิ่นทเุรียน
ทอดจึงยากท่ีจะแยกแยะ แต่เมื่อหืนมากขึ้น มีสารระเหยมากขึ้น (ค่า PV มากขึ้น) จึงท าให้ผู้ทดสอบเริ่มรับรู้กลิ่นหืนได้ที่ระยะ 10 
วัน นอกจากน้ีการเกิดการหืนส่งผลให้ pH ของทุเรียนทอดลดลงจาก 6.11ที่ระยะเริม่ต้น (0 วัน) เป็น 5.92, 5.87, และ 5.79 ที่อายุ
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การเก็บ 3, 7, และ 10 วัน ตามล าดับ รวมทั้ง % ADV มีค่าลดลงตามระยะการเก็บถึงแม้จะไม่ตา่งกันทางสถิติ  ด้วยผลจากการเกดิ
การหืนดังกล่าวท าใหส้ีของแผ่นชี้วัดเปลีย่นสี โดยชนิด A เปลี่ยนสีจากเขียวเป็นแดง  ชนิด B เปลี่ยนจากม่วงแดงเป็นน้ าตาล และ
ชนิด C เปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นขาว โดยค่า TCD ของแผ่นชี้วัดแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันทุกระยะการเก็บ (P 0.05) จะเห็นได้ว่า
แผ่นชี้วัดการหืนท้ัง 3 ชนิด สามารถช้ีวัดการหืนของทุเรียนทอดในสภาวะการเก็บนี้ได้ แต่ชนิด A และ C มนุษย์จะแยกสีได้ชัดกว่า
ชนิด B เพราะชนิด A และ C มีค่า TCD 67.24 และ18.95 ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าค่า 12.0 ซึ่งเป็นค่า TCD ที่มนุษย์สามารถบอก
ความแตกต่างของสไีด้อย่างชัดเจน (Francis,1983) 

 
Figure 1 Color change of indicator pads responded to hexanal. 

 
Figure 2 Relationship between TCD of indicator pads and pH of hexanal.  

 
  

 
Figure 3 Color change of indicator pads kept at 50 ºC.  
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Table 1 Rancidity reaction of Durian chips and TCD of indicator pads kept at 50 ºC.  
 

Storage 
Time   
(days) 

Durian chip Total Color Difference (TCD) 
of indicator pads 

Peroxide 
value (PV) 

(meq.O2/kg) 

Rancidity* 
(scale) 

% 
Acidity 
(ADV)  

 
pH 

 
A 

 
B 

 
C 

0 6.38a 
 

0a 0.0024a 6.11d 0a1 
 

0a1 
 

0a1 
 

3 12.54b 
 

0a 0.0026ab 5.92c 67.24b3 
 

10.55b1 
 

18.95b2 
 

7 39.09c 
 

0a 0.0029ab 5.87b 77.25b2 
 

16.21c1 
 

35.63c1 
 

10 40.20c 
 

0.7a 0.0031ab 5.79a 89.03c3 
 

36.84d1 
 

52.29d2 
 

Remark: * rancidity scale   0 = non-rancid   1= slightly rancid   2 = rancid   3 = more rancid 
  a,b,c.. = significant in columns (P 0.05) 
  1,2,3 = significant in rows (P 0.05) 

 
สรุปผล   

จากผลการพัฒนาและทดสอบการใช้งานแผ่นชี้วัดการหืนกับทุเรียนทอดในสภาวะเร่ง ทุเรียนทอดเกิดการหืนเร็วมาก
ภายในระยะเวลา 3 วัน ค่า PV ของทุเรียนทอดมีค่าสูงมากกว่า 10 meq.O2/kg เนื่องจากมีแสงและอุณหภูมเิป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา
การหืน ส าหรับผลการใช้งานของแผ่นชี้วัดการหืนทีพ่ัฒนาขึ้นสามารถวัดการเสื่อมเสียของทุเรียนทอดที่เกิดการหืนได้ โดยการ
เปลี่ยนสีของแผ่นชี้วัดที่เห็นได้ชัดเจนเพื่อแจ้งเตือนสถานะของทุเรียนทอดว่าเกิดการหืน โดยแผ่นช้ีวัดชนิด A และ C แสดงผลที่
ชัดเจนและสอดคล้องกับค่า PV ซึ่งเป็นค่าที่ใช้เป็นเกณฑ์วัดการหืนของอาหาร  
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อิทธิพลของการปลูกพืชร่วมระหว่างข้าวโพดหวานลูกผสมและถั่วเขียวพันธุ์ใหม่ 3 พันธุ์ต่อผลผลิตและ 
ค่าการใช้ประโยชน์จากพื้นทีด่นิ  

Effects of Intercropping between Sweet Corn Hybrid and 3 New Cultivars of Mungbean on 
Yield and Land Equivalent Ratio 

 
ทองมี  เหมาะสม1* และ รัชตา  ทนวทิูวัตร

1
 

Mosom, T.1* and Tonwitowat, R.1 
 

Abstract  
Cropping system is one method that’s able to increase the productivities of land especially at the 

current climate change situation. The objectives of this study were to evaluate yield including land 
equivalent ratio (LER) of sweet corn hybrid (Sugar star) and 3 new cultivars of mungbean (KUML1, KUML3, 
KUML8) under intercropping. The experiment was conducted at Faculty of Agriculture Technology, RMUTT 
during Dec. 2016 to Mar. 2017 by RCBD, 3 replications with 7 planting patterns: sole sweet corn, sole each 
mungbean cultivar as well as the intercropping with one parallel row of each mungbean cultivar on one 
side of sweet corn stand. Result showed that yield of sweet corn was slightly decreased by intercropping. 
Meanwhile the yields of mungbean intercropping were decreased by 26.3, 53.7 and 60.3% respectively. 
However, intercropping gave higher LER than sole cropping. The greatest LER (1.73) was obtained from 
intercropping between sweet corn and mungbean (KUML1). 
Keywords: Intercropping, Yield, Land equivalent ratio 

 

บทคัดย่อ  
ระบบการปลูกพืชเป็นวิธีหนึ่งที่สามารถเพิ่มผลิตภาพของพื้นที่ดินทางการเกษตร โดยเฉพาะสภาวะการเปลี่ยนแปลง

ของภูมิอากาศที่เผชิญอยู่ในปัจจุบัน  การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการปลูกพืชร่วมต่อผลผลิต ค่าการใช้
ประโยชน์จากพ้ืนท่ีดิน (LER) ระหว่างข้าวโพดหวานลูกผสมพันธุ์ Sugar Star กับถั่วเขียวพันธุ์ใหม่ 3 พันธุ์ (KUML1, KUML3, 
KUML8) โดยปลูกทดลองที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ระหว่าง ธ.ค.2559-มี.ค.2560 
ใช้แผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ้ า 7 แบบ ประกอบด้วย แบบที่ 1-4 ปลูกข้าวโพดหวานและปลูกถั่วเขียวแต่ละพันธุ์
เพียงพืชเดียว และแบบที่ 5-7 ปลูกถั่วเขียวแต่ละพันธ์ุ แซมลงด้านข้างเพียง 1 ด้าน 1 แถว ขนานกับแถวข้าวโพดหวาน ผลการ
ทดลองพบว่า ข้าวโพดหวานท่ีปลูกร่วมให้ผลผลิตลดลงเพียงเล็กน้อย ขณะที่ถั่วเขียวทั้งสามพันธุ์ที่ปลูกร่วมกับข้าวโพดหวานให้
ผลผลิตลดลง 26.3, 53.7 และ 60.3% ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการปลูกร่วมให้ค่า LER สูงกว่าการปลูกพืชเดี่ยว โดยให้ค่า LER 
สูงที่สุด (1.73) เมื่อปลูกร่วมระหว่างข้าวโพดหวานกับถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 
ค าส าคัญ: การปลูกพืชร่วม, ผลผลิต, ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 

ค าน า* 
ข้าวโพดหวาน (Zea mays L. Saccharata) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศที่ใช้ในการบริโภคฝักสดและการ

แปรรูปเพื่อส่งออก ในปี 2559 มีพื้นที่เพาะปลูก 202,942 ไร่ ผลผลิตรวม 263,548 ตัน และผลผลิตของข้าวโพดหวานน ามา
แปรรูปบรรจุกระป๋องโดยมีมูลค่าส่งออกคิดเป็นมูลค่า 197.30 ล้านเหรียญสหรัฐ การผลิตและส่งออกข้าวโพดหวานมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นทุกปี (ส านักส่งเสริมการค้าสินค้าเกษตรและอุตสาหกรรม , 2559) นอกจากนี้ถั่วเขียว (Vigna radiata (L.) Wilczek) 
เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญอีกชนิดหนึ่งที่มีอายุเก็บเกี่ยวสั้น ใช้น้ าน้อย ตลาดต้องการวัตถุดิบเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้น แต่
ปริมาณการผลิตถั่วเขียวในประเทศยังไม่เพียงพอใช้ในประเทศ จึงต้องน าเข้าถั่วเขียวจากประเทศเมียนมาร์ (พีระศักดิ์ , 2559) 
ในปี 2558 มีพ้ืนท่ีเพาะปลูก 829,145 ไร่ ต้องการใช้เมล็ดพันธ์ุ 4,146 ตัน แต่รัฐผลิตเมล็ดพันธ์ุได้เพียง 617 ตัน คิดเป็นร้อยละ
15  ของความต้องการเมล็ดพันธุ์ (อดิศักดิ์, 2558) กลยุทธ์ที่น่าสนใจในการเพิ่มผลิตภาพและการใช้แรงงานต่อหน่วยพื้นที่คือ

                                                 
1สาขาการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
 Division of Crop production, Faculty of Agriculture Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi 
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การเพิ่มการใช้ประโยชน์จากพื้นที่ที่มีอยู่อย่างจ ากัด การปลูกพืชร่วมหรือแซม ( Intercropping) เป็นการปลูกพืชมากกว่าหนึ่ง
ชนิดในพ้ืนท่ีเดียวกันและเวลาเดียวกัน  ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมานิยมน าเทคนิคการปลูกพืชร่วมมาปฏิบัติเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย
ในการท าการเกษตร  เพื่อเพ่ิมผลิตภาพต่อหน่วยพ้ืนที่ผ่านทางการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ในการปลูก
พืชร่วมนิยมปลูกข้าวโพดร่วมกับพืชตระกูลถั่ว (Thayamini และ Brintha, 2010) 

ในประเทศไทยการปลูกพืชร่วมที่มีอายุสั้นมีน้อย ส่วนใหญ่นิยมระบบการปลูกพืชตามล าดับหรือแบบการปลูกพืชร่วม
ที่มีอายุเก็บเกี่ยวต่างกัน แต่ในสถานการณ์ปัจจุบันเกษตรกรมีพื้นที่ถือครองท าการเกษตรลดลง การเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
ประโยชน์พ้ืนท่ีจึงมีความจ าเป็นเพิ่มขึ้น ประกอบกับการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ วิธีการเพิ่มผลผลิตและผลตอบแทนสูง
กลับมาอย่างรวดเร็วในเวลาสั้น เป็นทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการปลูกพืชเศรษฐกิจให้ได้รับผลตอบแทนอย่างคุ้มค่า 
งานวิจัยครั้งนี้ จึงได้น าข้าวโพดหวานลูกผสมพันธุ์ Sugar star ซึ่งเป็นข้าวโพดหวานที่นิยมปลูกในปัจจุบัน ปลูกร่วมกับถั่วเขียว
พันธุ์ใหม่ 3 พันธุ์ (KUML1, KUML3, KUML8) ซึ่งเป็นถั่วเขียวพันธุ์ใหม่ที่ได้รับการคัดเลือกสายพันธุ์โดย ศ.ดร.พีระศักดิ์       
ศรีนิเวศน์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ท่ีให้ผลผลิต 300 กิโลกรัมต่อไร่ ขนาดเมล็ดใหญ่ 1,000 เมล็ด มีน้ าหนักมากกว่า 75-80 
กรัม มีความต้านทานต่อโรคราแป้งและใบจุด (พีระศักดิ์ , 2558)  และมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการให้ผลผลิต ค่า
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และคัดเลือกพันธุ์ถั่วเขียวที่มีศักยภาพให้ผลผลิตสูงในการปลูกร่วม ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อ
การท าเกษตรในการปลูกร่วมและใช้ทรัพยากรที่ดินอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การปลูกร่วมระหว่างข้าวโพดหวานลูกผสมพันธุ์ Sugar star ผลิตโดยบริษัทซินเจนทา ซีดส์ จ ากัด(Syngenta®) กับ
ถั่วเขียวพันธุ์ใหม่ 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ KUML1, KUML3 และ KUML8 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) แปลงย่อยขนาด 6 x 3 เมตร จ านวน 7 แบบๆละ 3 ซ้ า ได้แก่ แบบที่ 1 ปลูกข้าวโพดหวานลูกผสม
เพียงพืชเดียว แบบท่ี 2 ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 เพียงพืชเดียว  แบบท่ี 3 ปลูกถั่วเขียวพันธุ ์KUML3 เพียงพืชเดียว  แบบที่ 4 
ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ KUML 8 เพียงพืชเดียว แบบที่ 5  ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 แซมลงด้านข้างเพียง 1 ด้าน 1 แถว ขนานกับ
แถวข้าวโพดหวาน แบบท่ี 6 ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ KUML3 แซมลงด้านข้างเพียง 1 ด้าน 1 แถว ขนานกับแถวข้าวโพดหวาน แบบท่ี 
7 ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ KUML8 แซมลงด้านข้างเพียง 1 ด้าน 1 แถว ขนานกับแถวข้าวโพดหวาน โดยปลูกข้าวโพดหวาน ระยะ 
75x25 เซนติเมตร 1 ต้นต่อหลุม และปลูกถั่วเขียวระยะปลกู 50x25 เซนติเมตร 3 ต้นต่อหลุม การเตรียมดินปลูกไถกลบ 1 ครั้ง
แล้วไถพรวน และใส่ปุ๋ยเคมีรองพื้น สูตร 16-16-16 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ จากนั้น 25 และ 45 วันหลังปลูกใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 
แต่งหน้าเฉพาะข้าวโพด อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ก่อนปลูกคลุกเมล็ดพันธุ์ด้วยไรโซเบียมส าหรับถั่วเขียว การเก็บเกี่ยวข้าวโพด
หวานหลังวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ 18-20 วัน การเก็บเกี่ยวถั่วเขียวที่อายุ 70 วัน การบันทึกข้อมูลของข้าวโพดหวาน 
ประกอบด้วย ความสูง ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต (ความยาวฝัก เส้นผ่าศูนย์กลางฝัก จ านวนแถวต่อฝัก ผลผลิตฝักสดต่อ
ไร่ ผลผลิตต้นสดต่อไร่) และค่าความหวานเมล็ด (°brix) การบันทึกข้อมูลของถั่วเขียว ประกอบด้วย ความสูง ดัชนีพื้นที่ใบ 
(Leaf area index, LAI) ความเขมสีเขียวของใบ (Chlorophyll content) ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต (จ านวนฝักต่อต้น 
จ านวนเมล็ดต่อฝัก น้ าหนักเมล็ดต่อต้น) และค่าประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (Land Equivalent Ratio, LER)  

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

 ผลการปลูกข้าวโพดหวานลูกผสมพันธุ์ Sugar star ที่ปลูกร่วมกับถั่วเขียวพันธุ์ใหม่ 3 พันธุ์ พบว่า ความสูงของ
ข้าวโพดหวาน ในทุกระยะการเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ ขณะที่ขนาดของฝัก ความยาวฝัก เส้นผ่าศูนย์กลาง
ฝัก และจ านวนเมล็ดต่อฝัก ทั้งปลูกเดี่ยวและปลูกร่วมกับถั่วเขียวไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติเช่นเดียวกัน นอกจากนี้
น้ าหนักฝักดี 10 ฝัก หลังการปอกเปลือกท้ังการปลูกเดี่ยวและปลูกร่วมให้น้ าหนักฝักดีเฉลี่ยเท่ากัน 3.2 กิโลกรัม แสดงให้เห็นว่า
การปลูกข้าวโพดหวานร่วมกับถั่วเขียวไม่มีผลกระทบให้ผลผลิตของข้าวโพดลดลง Polthanee และ Trelo-ges (2003) 
รายงานว่า การปลูกข้าวโพดร่วมกับถ่ัวเขียว ไม่ส่งผลกระทบให้ผลผลิตของข้าวโพดลดลง นอกจากนี้ผลผลิตต้นสดของข้าวโพด
หวานที่ปลูกร่วมกับถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 และ KUML8 มีค่ามากกว่าการปลูกข้าวโพดหวานเพียงอย่างเดียวอีกด้วย ส่วนค่า
ความหวานของเมล็ดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยที่เมล็ดข้าวโพดหวานท่ีปลูกร่วมกับถ่ัวเขียวพันธุ์ KUML8 ให้ค่าความหวาน
สูงกว่าแบบปลูกเดี่ยวเพียงเล็กน้อย เฉลี่ย 15.4-16.1 °brix  (Table 1) ผลทดลองช้ีให้เห็นว่าการปลูกข้าวโพดหวานร่วมกับถั่ว
เขียว มีการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างคุ้มค่ากว่าแบบปลูกพืชเดี่ยว เพราะว่าการปลูกถั่วเขียวร่วมกับข้าวโพดหวาน ไม่มีผลท าให้
ผลผลิตข้าวโพดหวานลดลง นอกจากนี้ในรากถั่วเขียวมีแบคทีเรีย ไรโซเบียมช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศ โดยไนโตรเจนส่วน
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หนึ่งที่ได้รับถั่วเขียวน าไปใช้ประโยชน์ และส่วนที่เหลือถูกปลดปล่อยลงสู่ดินให้กับพืชข้างเคียง Senaratne และคณะ (1995) 
รายงานว่า ข้าวโพดได้รับไนโตรเจนท่ีตรึงได้จากอากาศเมื่อปลูกร่วมกับถ่ัวเขียวประมาณ 7-11 % 
 ผลการปลูกถ่ัวเขียวท่ีปลูกร่วมกับข้าวโพดหวาน พบว่า ความสูงของถั่วเขียวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ เมื่ออายุ 56 วันหลังการปลูก ถั่วเขียวที่ปลูกเดี่ยวให้ความสูงมากกว่าปลูกร่วม โดยที่ถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 ที่ปลูกเดี่ยวให้
ความสูงเฉลี่ยสูงสุด 67.9 เซนติเมตร และถั่วเขียวพันธุ์ KUML3 ที่ปลูกร่วมให้ความสูงเฉลี่ยน้อยสุด 48.9 เซนติเมตร ส่วนดัชนี
พื้นที่ใบเมื่ออายุ 30 วันหลังการปลูกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่อายุ 45 วันหลังการปลูกของถั่วเขียวพันธุ์ KUML3 
และถั่วเขียวพันธุ์ KUML8 ที่ปลูกร่วม พบว่า ดัชนีพ้ืนท่ีใบลดลง 23.6 % และ 25.9 % ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูก
เดี่ยว ส่วนความเขมสีเขียวของใบเมื่ออายุ 30 และ 45 วันหลังการปลูก พบว่า ถั่วเขียวพันธุ์ KUML8 ที่ปลูกร่วมกับข้าวโพด
หวาน ความเขมสีเขียวของใบมีค่าสูงสุด 41.5 μgcm-2 และ 47.7 μgcm-2  ตามล าดับ ขณะที่จ านวนฝักต่อต้นของถั่วเขียวที่
ปลูกร่วมกับข้าวโพดหวานให้จ านวนฝักต่อต้นลดลงเฉลี่ย 24.1-43.8 % ส่วนจ านวนเมล็ดต่อฝักของถั่วเขียวที่ปลูกร่วมกับ
ข้าวโพดหวานลดลงทั้ง 3 แบบ โดยที่ถั่วเขียวพันธุ์ KUML3 ที่ปลูกร่วมให้จ านวนเมล็ดต่อฝักลดลงมากที่สุดเฉลี่ย 9.3 เมล็ด 
ขณะที่น้ าหนักเมล็ดต่อต้นในแบบปลกูร่วมให้น้ าหนักเมลด็ลดลงเช่นเดียวกันเฉลี่ย 26.1-61.0 % และผลผลิตต่อไรท่ี่ปลูกรว่มกบั
ข้าวโพดหวาน พบว่า ถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 ให้ผลผลิตต่อไร่สูงสุด 93.2 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ ถั่วเขียวพันธุ์ KUML3 และ 
KUML8 ให้ผลผลิตต่อไร่ 65.7 และ 53.1 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ อย่างไรก็ตามถั่วเขียวในระบบปลูกร่วมให้ชีวะมวล ผลผลิต
และองค์ประกอบผลผลิตต่ ากว่าแบบปลูกเดี่ยว เพราะปริมาณแสงแดดที่ถั่วเขียวได้รับภายใต้ร่มเงาของข้าวโพด เป็นปัจจัยหนึ่ง
ที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตของถั่วเขียวในระบบปลูกร่วม Wahua และ Miller (1978) รายงานว่า เมื่อพืชตระกูลถั่วได้รับการบัง
แสงส่งผลให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงและการตรึงไนโตรเจนจากอากาศลดลง สมทรง และคณะ (2538) รายงานว่า ถั่ว
เขียวที่ปลูกช่วงปลายฝน ได้รับปริมาณแสงแดดที่ลดลงส่งผลให้อายุวันออกดอก น้ าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตลดลงจากที่
ได้รับแสงปกติประมาณ 50-70 % อย่างไรก็ตาม ค่า LER พบว่า ถั่วเขียวที่ปลูกร่วมข้าวโพดทั้ง 3 แบบให้ค่า LER สูงกว่าแบบ
ปลูกเดี่ยว โดยที่ถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 ให้ค่า LER เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 1.73 (Table 2)  ซึ่งสอดคล้องกับ Ahmed และคณะ 
(2000) รายงานว่า ในปลูกข้าวโพดร่วมกับถั่วเขียวที่ปลูกจ านวน 1 แถวแซมระหว่างต้นข้าวโพด ให้ค่า LER สูงสุด 1.79 และ 
Polthanee และ Trelo-ges (2003) พบว่า การปลูกถ่ัวเขียวร่วมกับข้าวโพดให้ค่า LER เฉลี่ยเท่ากับ 1.48 แสดงให้เห็นว่าการ
ปลูกร่วมมีการใช้ประโยชน์ท่ีดินอย่างคุ้มค่ากว่าแบบปลูกพืชเดี่ยว 
 

สรุปผล 
การปลูกข้าวโพดหวานลูกผสมพันธุ์ Sugar star ร่วมกับถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 แซมด้านข้างขนานแถวข้าวโพด 

จ านวน 1 แถว เป็นแบบท่ีให้ผลผลิตต่อไร่สูงสุด 93.2 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ค่า LER สูงสุด 1.73 ดังนั้นถั่วเขียวพันธุ์ KUML1 มี
ศักยภาพในการปลูกร่วมกับข้าวโพดหวานลูกผสมพันธ์ุ Sugar star ได้ดี อย่างไรก็ตามควรมีการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาแบบการ
ปลูกร่วมที่เหมาะสมระหว่างข้าวโพดหวานลูกผสมพันธ์ุ Sugar star กับถ่ัวเขียวพันธุ์ KUML1 มากที่สุด 

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี เพราะได้รับการสนับสนุนและให้การเอื้อเฟื้อสถานที่ท าการวิจัย จากสาขาการผลิต
พืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
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Table 1 Some agronomic characteristics, yield, yield components and sweetness of sweet corn hybrid as 

influenced by intercropping. 
Planting 
patterns1 

Plant 
height 
(cm.) 

Size of  
ears 

10 ears  
weight  
(kg) 

Yield of 
ears  

(ton rai-1) 

Yield of 
plants 

(ton rai-1) 

Sweetness 
(°brix)   

70 das length of 
ears (cm) 

diameter of 
ears (cm) 

seed row 
per ear 

without  
husk 

without  
husk 

1 167.2 21.3 5.4 16.0 3.2 2.8 4.6 15.6 
5 166.0 21.5 5.2 16.0 3.2 2.7 4.8 15.5 
6 172.4 21.4 5.3 16.0 3.2 2.7 4.4 15.4 
7 171.9 21.2 5.2 14.0 3.2 2.7 4.7 16.1 

CV% 6.5 0.8 1.5 7.7 5.6 4.9 6.8 2.1 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 

 
Table 2 Some agronomic characteristics, leaf area index, chlorophyll content ,yield ,yield components and 

land equivalent ratio (LER) of 3 new cultivars of mungbean as influenced by intercropping. 
Planting 
patterns1 

Plant 
height 
(cm.) 

LAI 
(m2 rai-1) 

Chlorophyll 
content 

(μgcm-2 )  

No.of 
pod 

(plant-1) 

No.of 
seed 

(pod-1) 

Seeds 
Wt.plant-1 

(g) 

Seeds 
yield 

(kg rai-1) 

LER 

 56 das 30 das 45 das 30 das 45 das 
2 67.9a 2.0 8.5a   38.5c   46.2c 17.0a 13.1a 9.9a 126.4a 1 
3 55.0b 1.7   7.2ab   37.9c   47.3bc 18.0a 10.2d 10.5a 133.8a 1 
4 52.6b 2.0 8.5a   42.4a   48.8a 16.3a  12.2bc 11.1a 141.1a 1 
5 64.9a 1.8 8.5a   38.0c   46.6bc 12.9b 12.5b 7.3b 93.2b 1.73 
6 48.9b 1.7 5.5b   39.7bc   47.6ab 10.1c 9.3e 4.1c 53.1c 1.39 
7 49.9b 1.5 6.3b  41.5ab   47.7ab   11.6bc 11.7c 5.1c 65.7c 1.44 

CV% 8.8 17.5 12.6 2.8 1.6 9.1 2.8 14.3 14.3 - 
F-test ** ns ** ** * ** ** ** ** - 

ns = not significant at 95% Level, * = Significant at 95% Level, ** = Significant at 99% Level 
1/Pattern 1  = Sole cropping sweet corn hybrid (Sugar star)  
Pattern 2 = Sole cropping cultivar of mungbean (KUML1) 
Pattern 3 = Sole cropping cultivar of mungbean (KUML3) 
Pattern 4 = Sole cropping cultivar of mungbean (KUML8) 
Pattern 5 = Intercropping between sweet corn hybrid and cultivar of mungbean (KUML1) 
Pattern 6 = Intercropping between sweet corn hybrid and cultivar of mungbean (KUML3) 
Pattern 7 = Intercropping between sweet corn hybrid and cultivar of mungbean (KUML8) 
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ผลของรังสีแกมมาต่อคุณภาพทางเคมีและประสาทสัมผัสของส้มโอพันธุ์ขาวน้้าผึ้ง 
Effect of Gamma Radiation on Chemical and Organoleptics Qualities of Pomelo (Citrus maxima) 

 
จารุรัตน์ เอ่ียมศิริ1 ศิริลักษณ์ ชูแก้ว1 สุรศักดิ์ สัจจบุตร1 วชิราภรณ์ ผิวล่อง1 วนิช ลิ่มโอภาสมณี1 ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 และ ทศพล แทนรินทร์ 1 

Eamsiri, J.1, Chookaew, S.1, Sajjabut, S.1,
 
Pewlong, W. 1, Limohphasmanee, V. 1, Kongratarporn, T. 1 and Tanrin, T. 1 

 
Abstract  

Gamma irradiation is an alternative phytosanitary treatment to chemical treatments. The effect of 
gamma radiation on the chemical qualities, organoleptic qualities and shelf life extension of pomelos were 
investigated. The pomelos were irradiated at the dose of 0, 300, 600 and 900 grays before storage at 15±2C. 
Chemical and sensory properties were evaluated at 0, 2, 4 and 6 weeks of storage time compared to non 
irradiated pomelos. The results revealed that total acidity and ascorbic acid were decreased when increasing 
storage time and irradiated dose. The organoleptic qualities of non irradiated and irradiated pomelo could 
acceptably after storage up to 2 weeks with no significant difference. The irradiated pomelos at the dose of 
300 grays had the best overall acceptance when it was kept for 2 weeks at 15±2C. The dose of 300 grays 
was suitable to use as a phytosanitary treatment for exported pomelos. 
Keywords: pomelo, irradiation, quality  
 

บทคัดย่อ  
การฉายรังสีแกมมาเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการควบคุมสุขอนามัยพืชแทนการใช้สารเคมี จากการศึกษาผลของการฉายรังสี

แกมมาต่อคุณภาพทางเคมี คุณภาพทางประสาทสัมผัสและอายุการเก็บของส้มโอ พันธุ์สายน้้าผี้ง โดยฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 0 
300 600 และ 900 เกรย ์น้าไปเก็บที่อุณหภูมิ 15±2 องศาเซลเซียส และทดสอบคุณภาพทางเคมีและประสาทสัมผัสที่อายุการเก็บ 0 
2 4 และ 6 สัปดาห์ พบว่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณวิตามินซีมีค่าลดลงตามอายุการเก็บและปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับปริมาณค่าความเป็นกรดด่างที่เพิ่มขึ้น เมื่อทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของส้มโอที่ฉายรังสีและไม่ฉายรังสีพบว่าที่
อายุการเก็บ 2 สัปดาห์ คุณภาพทางประสาทสัมผัสยังเป็นที่ยอมรับและไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยส้มโอที่ฉายรังสี
ปริมาณ 300 เกรย์ และเก็บที่อุณหภูมิ 15±2 องศาเซลเซียส จะมีคุณภาพโดยรวมสูงสุด ซึ่งสามารถน้ามาใช้ในการฉายรังสีส้มโอเพื่อ
การส่งออกได้ 
ค้าส้าคัญ: ส้มโอ ฉายรังสี คุณภาพ  
  

 ค้าน้า* 
ส้มโอ ( Citrus maxima (Burm.) Merrill) เป็นผลไม้ที่มคีวามส้าคญัทางเศรษฐกิจมีศักยภาพสูงในการส่งออกของ

ประเทศ เป็นที่ต้องการของตลาดในและต่างประเทศ นอกจากน้ีผลสม้โอมีผิวเปลือกหนา ท้าให้สามารถเก็บรักษาได้นาน ทนต่อการ
กระทบกระเทือนระหว่างการขนสง่ได้ดี อีกทั้งการเก็บรักษา ที่ไมน่านจนเกินไปกไ็ม่ท้าให้คณุภาพในด้านรสชาติเสียไป แต่ในทาง
ตรงกันข้ามสม้โอจะมีรสชาติที่ดีขึน้ ส้มโอจึงเป็นพืชที่เหมาะสมท่ีจะท้าการวิจัยและพัฒนาเพื่อการส่งออก  

ปัจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาถือเป็นผู้น้าเข้าผลไมส้ดเมืองร้อนรายใหญ่ที่สุดของโลก คิดเป็นสัดส่วนมากถึงร้อยละ 41 
ของประเทศที่น้าเข้าผลไม้สดเมืองร้อนท่ัวโลก ในปี 2550 กระทรวงเกษตรสหรัฐฯ อนุญาตให้สินคา้ผลไมส้ดของไทยท้ัง 7 ชนิด 
ได้แก่ ล้าไย ลิ้นจี่ เงาะ มังคดุ มะม่วงสับปะรด และแก้วมังกร ส่งออกเข้าสู่สหรัฐฯ โดยสินค้าดังกลา่วจะต้องไดร้ับการบ้าบัดแมลง
ศัตรูพืชด้วยวิธีการฉายรังสี เนือ่งจากการฉายรังสีแกมมาด้วยปรมิาณที่เหมาะสมจดัเป็นวิธีท่ีช่วยท้าลายการแพร่พันธ์ุของแมลงใน
อาหารหรือผักผลไม้ได้ โดยทีไ่ม่ทา้ให้สภาพและคณุค่าทางอาหารของเนื้อผลไม้เปลี่ยนไป (ยุทธพงศ ์ และ วชิรา, 2539) และต้อง
ผ่านการตรวจรับรองโดยเจ้าหน้าที่สหรัฐอเมริกาที่ประจ้า ณ ประเทศไทยก่อนส่งออก และคาดว่าในอนาคต ประเทศไทยจะไดร้ับ
อนุญาตน้าเข้าเพิ่มเตมิอีก 2 ชนิด ได้แก่ ฝรั่ง และส้มโอ ดังนั้นผู้วจิัยจึงได้ศึกษาผลของรังสีแกมมาตอ่คุณภาพของส้มโอ พันธุ์ขาว
น้้าผึ้ง เพื่อรองรับการส่งออกส้มโอไปยังสหรัฐอเมริกาในอนาคต 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
1. การเตรยีมตัวอย่างส้มโอ 

คัดเลือกส้มโอ พันธุ์สายน้า้ผึ้งที่ความสุกประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ที่มีขนาดและสสีม่้าเสมอ จากสวนในจังหวัดนครนายก 
แล้วน้ามาท้าความสะอาดผิวภายนอกโดยการเช็ดด้วยน้้า และผึ่งลมให้แห้ง แล้วน้ามาฉายรังสีแกมมา ด้วยเครื่องฉายรังสีแกมมา
จากต้นก้าเนิด 60Co (Power Plus System, Type II (ANSIN 43.12)) ที่ปริมาณรังสี 0 300 600 และ 900 เกรย ์แล้วเก็บไว้ท่ี
อุณหภูม ิ 15±2 องศาเซลเซียส โดยท้าการทดลอง 3 ซ้าๆละ 4 ผลแล้วทดสอบคุณภาพทางเคมีและทางประสาทสัมผสัที่อายุการ
เก็บ 0 2 4 และ 6 สัปดาห์ 
 
2. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของส้มโอ 

2.1 ความเป็นกรดด่าง (pH) และปรมิาณกรดที่ไทเทรตได้ (titratable acidity content, TA)  
ช่ังตัวอย่างส้มโอ 50 กรัม นา้ไปปัน่แล้วปรับปริมาตรเป็น 250 มลิลลิิตร แล้วกรองด้วยกระดาษวัตแมนเบอร์ 4 จากนั้นจึง

น้าสารละลายที่เตรียมได้มาวัดคา่ความเป็นกรดด่างด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง ดูดสารละลายที่เตรียมได้ 20 มิลลิลติร ใส่ใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลลิิตร เติมน้้ากลั่นไป 50 มิลลิลติร แล้วเติม 1 เปอร์เซ็นต ์ฟีนอฟฟทาลีน 0.3 มิลลลิิตร เขย่าใหเ้ข้ากัน
แล้วไทเทรตด้วย 0.1 N NaOH จนสารละลายเปลี่ยนสีเป็นสีชมพู จดบันทึกแล้วค้านวณค่าจากสูตร 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้  = normality of NaOH x ปริมาตร NaOH ที่ใช้ x MW of citric acid x ปริมาตรน้้าสม้โอ 1กรัม 
                    ปริมาตรน้้าสม้โอท่ีใช้ในการไทเทรต x จ้านวนโปรตอนของกรดซิตริก 

2.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (total soluble solid content, TSS)  
วิเคราะหป์ริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ด้วยเครื่อง hand refractometer โดยคั้นน้้าส้มโอพันธุส์ายน้้าผึ้ง จากนั้น

หยดสารละลายลงบนแผ่นปริซมึและส่องดูทีม่ีแสงสว่าง บันทึกปรมิาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด มีหน่วยเป็น  Brix  
2.3 ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด (total sugar content)  โดยใช้วิธี Phenol sulfuric (Dubois และคณะ, 1956) เทียบกับ

สารละลายมาตรฐานกลูโคส 
2.4 การวิเคราะห์ปรมิาณวิตามนิซี (ascorbic acid content) โดยใช้เครื่อง High Performance Liquid 

Chromatography (Jasco, Japan) ใช้คอลัมน์ C18 (Phenomenex) ขนาดของคอลัมน ์ 25 ซม, 50 mM KH2PO4 pH 3.0: 
methanol 97:3, flow rate 1.0 ml/min UV detector 205 nm 

 
3. การทดสอบทางประสาทสมัผสั (sensory evaluation)  

โดยท้าการทดสอบการยอมรับของส้มโอที่อายุการเก็บต่างๆ โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพด้านสี กลิ่น รส เนื้อ
สัมผัส และคุณภาพโดยรวม โดยใช้ nine-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 10 คน น้าผลคะแนนของผู้ชิม 10 คนมา
ค้านวณหาค่าเฉลี่ย และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ ANOVA พร้อมทั้งหาความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญของค่าเฉลี่ยตามวิธีของ 
Larmond (1978) โดยมีคะแนนความชอบดังนี้  

   คะแนน 9   คือ  ชอบอย่างยิ่ง  
คะแนน 8  คือ  ชอบมาก   
คะแนน 7  คือ ชอบปานกลาง  
คะแนน 6  คือ ชอบน้อย  
คะแนน 5  คือ เฉยๆ  
คะแนน 4  คือ ไม่ชอบเล็กน้อย  
คะแนน 3  คือ ไม่ชอบปานกลาง  
คะแนน 2  คือ ไม่ชอบมาก 

  
ผลและวิจารณ์ผล** 

จากผลการทดลองพบว่าคุณลักษณะทางเคมีและทางประสาทสัมผสัของส้มโอพันธุ์ขาวน้้าผึ้งที่ได้รับการฉายรังสีแกมมา
ปริมาณต่างๆ กัน มีการเปลี่ยนแปลงภายหลังจากการฉายรังสีและระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 15±2 องศาเซลเซียส ดังนี ้

1. ความเป็นกรดด่าง และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้  
จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเปรยีบเทียบส้มโอที่ไม่ฉายกับสม้โอท่ีฉายรังสีแกมมา พบว่าส้มโอที่ฉายรังสีปริมาณกรดลดลง
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ตามปรมิาณรังสีที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการฉายรังสีจะกระตุ้นการหายใจของสม้โอ ท้าให้มกีารเปลีย่นกรดไปเป็นน้า้ตาล 
(สถาบันวิจัยพืชสวน, 2541) นอกจากน้ีเมื่อเก็บไว้นานข้ีนปริมาณกรดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บท่ีเพิม่ขึ้น โดยที่การ
เปลี่ยนแปลงของความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ดัง Figure 1  
              
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of gamma irradiation on pH value (a) and % titratable acidity content (TA) (b) in pomelo fruit 
during storage at 15±2 ºC. 
 

2. ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดและปรมิาณน้า้ตาลทั้งหมด  
จากการทดลองพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของส้มโอท่ีฉายรังสีจะมีแนวโนม้ลดลงต่้าทีสุ่ดในสัปดาห์ที่ 4 ซึ่ง

สอดคล้องกับการลดลงของปริมาณน้้าตาลซึ่งลดลงต่้าทีสุ่ดในสปัดาห์ที่ 4 เช่นเดียวกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมากจากน้้าตาลซูโครสถูก
เปลี่ยนไปเป็นน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว แล้วถูกเปลี่ยนเป็นกรดอินทรีย์ตา่งๆ ก่อนเข้าสู่ Kreb’s cycle และกระบวนการไกลโคไลซสีใน
กระบวนการหายใจ  (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2541) ดังแสดงใน Figure 2 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of gamma irradiation on total soluble solid content (TSS) (a) and total sugar content (b) in 
pomelo fruit during storage at 15±2 ºC. 

 
3. การวิเคราะห์ปริมาณวติามินซี   

จาการวิเคราะห์ปริมาณ ascorbic acid โดยใช้ HPLC พบว่าปริมาณ ascorbic acid ในส้มโอท่ีอายกุารเก็บ 0, 2,4 
และ 6 สัปดาห์และที่ปริมาณรังสตี่างๆ พบว่าไมม่ีความแตกต่างอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงใน Table 1  

 
Table 1 Effect of gamma irradiation on ascorbic acid contents in pomelo fruit during storage at 15±2 ºC. 

Dose (Gy)  Ascorbic acid (mg/100g) 
0 week 2 week 4 week 6 week 

0 27.85±1.04 30.35±1.92 28.38±1.49 25.54±2.40 
300 35.12±1.88 31.61±1.69 25.60±0.29 26.29±3.80 
600 31.87±3.44 27.75±2.01 26.07±3.35 22.45±1.18 
900 27.62±1.52 29.99±0.75 26.93±2.11 27.42±2.67 

#No significant difference among dose group was observed on each day of sampling. (p<0.05) 
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4. การทดสอบคณุภาพทางประสาทสัมผสั  

ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่าเมื่ออายุการเก็บเพิ่มขึ้นคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รส เนือ้สัมผสั และคุณภาพรวมของสม้โอจะมีคะแนนลดลง ส้มโอท่ีฉายรังสีปริมาณ 300 เกรย์มีคณุภาพ
ทางประสาทสัมผสัดีทีสุ่ดที่อายุการเก็บ 2 สัปดาห์ แต่คุณภาพยังเปน็ท่ียอมรับแม้จะเก็บไว้นานถึง 4 สัปดาห์ แตเ่มื่อเก็บไว้นานถึง 6 
สัปดาห์พบว่าคณุภาพไมเ่หมาะต่อการทดสอบ ผลคะแนนท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ยอมรับ ท้ังนี้ความแก่อ่อนของส้มโอก็มีผลต่อคณุภาพ
ของส้มโอท่ีอายุการเก็บต่างๆด้วย 
 
Table 2 Effect of gamma irradiation on organoleptic qualities of pomelo at various storage times.  
Storage 

time 
Dose 
(Gy) 

External quality Internal quality 
color overall appearance color odor taste texture overall appearance 

0 weeks 0 6.1±0.1 a 6.7±0.3 a 7.1±0.3 a 6.7±0.2 a 6.3±0.1 a 7.0±0.3 a 6.7±0.1 a 
 300 7.1±0.1 a 7.2±0.3 a 7.2±0.3 a 7.5±0.3 a 7.7±0.2 a 7.4±0.2 a 7.7±0.1 a 
 600 6.9±0.1 a 6.9±0.1 a 7.2±0.2 a 6.9±0.3 a 6.8±0.3 a 7.1±0.1 a 7.1±0.2 a 
 900 6.8±0.2 a 6.8±0.2 a 7.0±0.2 a 6.5±0.2 a 6.4±0.3 a 7.1±0.2 a 6.6±0.4 a 

2 weeks 0 5.5±0.2 a 5.4±0.1 a 6.5±0.1 a 6.5±0.4 a 6.0±0.1 a 6.2±0.3 a 5.4±0.5 a 
 300 5.7±0.1 a 5.7±0.3 a 7.3±0.4 a 6.9±0.2 a 7.2±0.2 a 6.8±0.4 a 6.8±0.2 a 
 600 6.3±0.1 a 6.2±0.4 a 6.9±0.2 a 6.8±0.1 a 6.7±0.4 a 6.8±0.4 a 6.6±0.3 a 
 900 6.7±0.3 a 6.6±0.3 a 6.8±0.2 a 6.5±0.1 a 6.5±0.5 a 6.2±0.3 a 6.0±0.1 a 

4 weeks 0 3.5±0.2a 3.7±0.2a 7.0±0.2 a 6.7±0.2 a 4.0±0.3 a 6.0±0.1 a 6.0±0.4 a 
 300 5.2±0.4b 4.5±0.3b 6.7±0.3 a 7.2±0.3 a 4.5±0.3 a 5.7±0.4 a 5.7±0.2 a 
 600 5.7±0.5b 5.5±0.2b 7.7±0.5 a 6.7±0.2 a 6.0±0.2 b 7.0±0.2 a 7.0±0.4 a 
 900 5.7±0.5b 5.5±0.1b 7.5±0.4 a 7.0±0.2 a 4.5±0.3 a 7.2±0.3 a 7.2±0.2 a 

6 weeks 0 3.0±0.3 a 3.1±0.4 a 5.2±0.5 a 5.2±0.4 a 3.1±0.1 a 5.1±0.2 a 5.2±0.4 a 
 300 4.8±0.2 b 4.0±0.4 a 6.5±0.2 a 4.8±0.1 a 4.0±0.3 a 4.2±0.1 a 4.8±0.1 a 
 600 5.0±0.2 b 5.2±0.1 b 5.8±0.3 a 5.4±0.1 a 4.7±0.3 a 4.8±0.4 a 3.8±0.2 b 
 900 5.1±0.5 b 5.2±0.3 b 5.4±0.2 a 5.1±0.2 a 3.6±0.3 a 4.6±0.2 a 4.2±0.2 a 

Means with different superscript letters between treatments in each storage are significantly different (p<0.05) 

 
สรุปผล 

ปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการฉายรังสีสม้โอเพื่อการส่งออก คือปริมาณรังสี 300 เกรย์ เนื่องจาก คุณภาพทางประสาท
สัมผสัทั้งลักษณะภายนอกและภายในอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ (ระดบัคะแนนเกิน 5) สามารถเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 15±2 องศาเซลเซียส 
ได้นาน 2 สัปดาห์ ส่วนคณุภาพทางเคมีพบว่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณวิตามินซีมีค่าลดลงตามอายุการเก็บและปริมาณ
รังสีแกมมาทีเ่พิ่มขึ้น  
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การเจริญเติบโตและพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้สกุลหวาย 
ที่ปลูกเลี้ยงภายใต้สภาพโรงเรอืนที่แตกต่างกัน 

Growth and Photosynthetic Parameters of Dendrobium Orchids Cultivated  
under Different Greenhouse Conditions 

 

กีรติ อุสาหวงษ์1 พัชรยีา บุญกอแก้ว1 พูนพิภพ เกษมทรัพย์1 และ อัณณช์ญาน์ มงคลชยัพฤกษ์1 
Ausahawong, K.1, Boonkorkaew, P.1, Kasemsap, P.1 and Mongkolchaiyaphruek, A.1 

 
Abstract 

 The growth of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ and Dendrobium ‘Khaosanan’ plants grown under cultivation in 
a net shading (control) compared to a transparent plastic greenhouse was studied at Thai Orchids Co., Ltd. during 
December 2016. The results showed that pseudobulb height, diameter and leaf thickness of Den. Sonia ‘Earsakul’ 
grown under the net shading greenhouse were higher than the plastic greenhouse, while the new pseudobulbs and 
their height were lower. But, number of leaves was not significantly different. For Den. ‘Khaosanan’ grown under the 
net shading greenhouse, pseudobulb was higher than in the plastic greenhouse. But, pseudobulb diameter, the 
number of leaves, leaf thickness, number of new pseudobulbs, new pseudobulb height and total chlorophyll were 
not significantly different among the greenhouses. Moreover, the photosynthetic parameters (CO2 exchange rate, 
stomatal conductance and transpiration rate) of both cultivars grown under the net shading greenhouse were 
significantly higher than in the plastic greenhouse. 
Keywords: chlorophyll, CO2 exchange rate, environmental control, light intensity 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์เอียสกุล และพันธุ์ขาวสนาน อายุ 2 ปี ท่ีปลูกเลี้ยงภายใต้
สภาพแวดล้อมโรงเรือนตาข่ายพรางแสง (ชุดควบคุม) เปรียบเทียบกับโรงเรือนพลาสติกใส ณ สวนกล้วยไม้ บริษัท กล้วยไม้ไทย จ ากัด 
อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบุรี ในเดือนธันวาคม 2559 พบว่า โรงเรือนตาข่ายพรางแสงส่งผลให้พันธุ์เอียสกุลมีความสูงล า เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าและความหนาใบมากกว่า แต่จ านวนหน่อใหม่ และความสูงหน่อใหม่น้อยกว่าในโรงเรือนพลาสติก ขณะที่จ านวนใบ และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมภายในใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนพันธุ์ขาวสนานที่ปลูกเลี้ยงในโรงเรือนตาข่ายพรางแสงมีความสูงล า
มากกว่า ในขณะที่เส้นผ่านศูนย์กลางล า จ านวนใบ ความหนาใบ จ านวนหน่อใหม่ ความสูงหน่อใหม่ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวม
ภายในใบไม่แตกต่างกัน นอกจากนี ้กล้วยไม้ทั้งสองพันธุ์ที่ปลูกเลี้ยงภายในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง มีค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วย
แสง (อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การเปิดปากใบ และอัตราการคายน้ า) สูงกว่าต้นที่เจริญเติบโตในโรงเรือนพลาสติก 
ค าส าคัญ: คลอโรฟลิล์ ควบคุมสภาพแวดล้อม ความเข้มแสง อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

ค าน า 
 กล้วยไม้สกุลหวายเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย พื้นท่ีปลูกส่วนใหญ่อยู่ในเขตภาคกลาง โดยเฉพาะ
จังหวัดสมุทรสาคร นครปฐม และราชบุรี เนื่องจากมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและออกดอก  เกษตรกรเกือบ
ทั้งหมดปลูกภายใต้โรงเรือนหลังคาตาข่ายพรางแสงสีด า 50-60 เปอร์เซ็นต์ โดยในพื้นที่ 1 ไร่ปลูก 16,000-19,000 ต้น ใช้กาบ
มะพร้าวเป็นวัสดุปลูก วางบนโต๊ะสูง 0.70 เมตร กว้าง 1 เมตร เว้นระยะทางเดินระหว่างโต๊ะ 1 เมตร ต้นเจริญเติบโตและออกดอก
ตลอดทั้งปี ให้ผลผลิตมากในฤดูฝน และปริมาณน้อยในช่วงฤดูแล้ง (ณรงค์, 2551) แต่ด้วยสภาพอากาศที่แปรปรวนและเปลี่ยนแปลง
ไปในปัจจุบัน ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการออกดอกของกล้วยไม้สกุลหวายอย่างมาก ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตแปรปรวน
ไปตามสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป ไม่ตรงตามความต้องการของตลาด ดังนั้น จึงได้คิดและปรับเปลี่ยนรูปแบบโรงเรือนส าหรับปลูก
กล้วยไม้สกุลหวายแบบใหม่ โดยการคลุมหลังคาด้านบนและบางส่วนของด้านข้างด้วยพลาสติกใส เพื่อเป็นการพัฒนาปรับปรุงและช่วย
แก้ปัญหาการผลิตกล้วยไม้สกุลหวาย ให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในปัจจุบันและอนาคต โดยในงานวิจัย
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นี้ได้เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสงในกล้วยไม้สกุลหวาย 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เอียสกุลและขาว
สนาน (พันธุ์ท่ีนิยมปลกูเลี้ยงและเป็นที่ต้องการของตลาด) ทีป่ลูกภายใต้โรงเรือนหลังคาพลาสติกใสกับหลังคาตาข่ายพรางแสงแบบเดิม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 พืชทดลองที่ใช้ คือ กล้วยไม้สกุลหวายจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เอียสกุล และ พันธุ์ขาวสนาน อายุ 2 
ปี มีจ านวน 3-4 ล าต่อกอ ปลูกบนกระบะกาบมะพร้าว 4 ต้นต่อกระบะ น ามาปลูกเลี้ยงภายใตส้ภาพโรงเรือนที่แตกต่างกัน คือ 
โรงเรือนตาข่ายพรางแสง 50 เปอร์เซ็นต์ (ชุดควบคุม) และโรงเรือนหลังคาพลาสติกใส  ทั้ง 2 โรงเรือนขนาด 0.5 ไร่ (4,000 กระบะ
ต่อโรงเรือน) โดยวางต้นกล้วยไม้บนโต๊ะสูง 0.70 เมตร กว้าง 1 เมตร ระยะห่างระหว่างโต๊ะ 1 เมตร ขดุเป็นร่องน้ าใต้โต๊ะเพื่อระบาย
น้ าด้านล่าง ณ สวนกล้วยไมไ้ทย ต.บัวงาม อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบุรี เริ่มน าต้นกล้วยไม้เข้ามาวางในโรงเรือนทั้ง 2 แบบ ตั้งแต่
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 โดยบนัทึกการทดลอง 2 ลักษณะ ดังนี ้

1. การเจริญเติบโตของต้น คัดเลือกหน่ออ่อน อายุประมาณ 7 วัน ความสูงเฉลี่ย 3-4 ซม. พันธุ์ละ 50 หน่อ จากนั้นบันทึก
การเจริญเติบโตของหน่อดังกล่าวเมื่ออยู่ภายใต้โรงเรือนที่แตกต่างกัน หลังปลูกในโรงเรือนเป็นเวลา 5 เดือน (กรกฎาคม ถึง ธันวาคม 
2559) โดยวัดความสูงล า เส้นผ่านศูนย์กลางล า จ านวนใบ ความหนาใบ จ านวนช่อดอก จ านวนหน่อใหม่ และความสูงหน่อใหม่  

2. ค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ดว้ยแสง ใช้เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง Portable Photosynthesis System 
รุ่น LI-6400 XT (Li-cor Inc., Lincoln, NE, USA) วัดอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 (CO2 exchange rate; CER) ค่าการเปิดปาก
ใบ (stomatal conductance) (gs) และอัตราการคายน้ า (E) ของใบต าแหน่งท่ี 3 นับจากยอด โดยสุ่มวัดจากต้นกล้วยไม้ทั้งหมดที่
ปลูกเลีย้งในโรงเรือน ครั้งละ 5 ใบ วัดทุก 2 ชม. เป็นเวลา 24 ชม. (6:00-6:00 ของวันถัดไปในเดือนธันวาคม 2559) และน าใบไป
วิเคราะหป์ริมาณคลอโรฟลิล์ (Hughes และคณะ, 2007) รวมทั้งบันทึกสภาพแวดล้อมได้แก่ อุณหภมูิ ความช้ืน ความเข้มแสงและ
ความเปียกใบของทั้ง 2 โรงเรือน ด้วยเครื่องบันทึกสภาพแวดล้อมอัตโนมัต ิ Vantage Pro 2 และบันทึกความเปียกใบด้วย Leaf 
Wetness Sensor รุ่น 6345 (Davis Instruments Corp. Inc., USA) ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 

ผลและวิจารณ์ผล 

 อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพันธ์ในเดือนธันวาคม 2559 (Figure 2A-B) ในรอบวันของทั้ง 2 โรงเรือนมีค่าไม่แตกต่าง 
อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงกลางวัน 27.9 องศาเซลเซียส และกลางคืนเฉลี่ย 23.8 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์กลางวันเฉลี่ย 75 
เปอร์เซ็นต์ และ 96 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงกลางคืน แต่พบว่าโรงเรือนตาข่ายพรางแสงมีความเข้มแสงและค่าความเปียกใบสูงกว่า
โรงเรือนพลาสติก ค่าความเข้มแสงสูงสุด ช่วงเที่ยงวัน เท่ากับ 308 µmol m-2s-1  และค่าความเปียกใบเฉลี่ย 0.8 ในขณะที่โรงเรือน
พลาสติกมีความเข้มแสงสูงสุดเพียง 148 µmol m-2s-1 และค่าความเปียกใบเฉลี่ย 0.2 (Figure 2C-D) 
 จาก Table 1 แสดงการเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้ทั้ง 2 พันธุ์ พบว่า พันธุ์เอียสกุลที่ปลูกภายใต้โรงเรือนตาข่ายพราง
แสงมีความสูงล า เส้นผ่านศูนย์กลางล า ความหนาใบ และจ านวนช่อดอก มากกว่าการปลูกภายใต้โรงเรือนพลาสติกอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P ≤ 0.01) ในขณะที่โรงเรือนพลาสติกมีจ านวนและความสูงของหน่อใหม่มากกว่าโรงเรือนตาข่ายพรางแสง ส่วน
จ านวนใบ ไม่แตกต่างกันในทั้ง 2 โรงเรือน ส าหรับพันธุ์ขาวสนาน พบว่า โรงเรือนตาข่ายพรางแสงมีความสูงล ามากกว่าโรงเรือน
พลาสติกอย่างมีนัยส าคัญ แต่การเจริญเติบโตในด้านอื่น ๆ นั้นไม่แตกต่างกัน 

นอกจากนี้ยังพบว่ากล้วยไม้ทั้ง 2 พันธุ์ ภายใต้โรงเรือนทั้ง 2 แบบ มีรูปแบบการสังเคราะห์ด้วยแสงในรอบวันเป็นแบบแคม 
(Crassulacean acid metabolism; CAM) เหมือนกัน โดยเปิดปากใบเพ่ือตรึงก๊าช CO2 ในตอนกลางคืนและช่วงเช้า (6:00-8:00) 
และ มีค่า CER เป็นลบและปากใบปิดในช่วงเวลากลางวัน (10:00-18:00) (Figure 3A-D) (Kerbauy และคณะ, 2012) ส่งผลให้มี
อัตราการคายน้ าต่ าในช่วงกลางวันและมีค่าสูงในช่วงเวลากลางคืน (Figure 3E-F) โรงเรือนตาข่ายพรางแสง มีค่าเฉลี่ย CER ช่วงเวลา
กลางคืนที่เป็นบวกมากกว่าโรงเรือนพลาสติก  โดยมีค่าเฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลา 2:00-4:00 น. เท่ากับ 5.93 (เอียสกุล) และ 5.60  
(ขาวสนาน) µmol m-2s-1 ในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง และมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในโรงเรือนพลาสติกเพียง 4.17 (เอียสกุล) และ 4.31 (ขาว
สนาน) µmol m-2s-1 ณ ช่วงเวลาเดียวกัน ส าหรับค่าการเปิดปากใบและอัตราการคายน้ ามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสอดคล้องกับค่า
อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมภายในใบของกล้วยไม้ทั้งสองพันธุ์ พบว่า ภายใต้
สภาพโรงเรือนพลาสติกและโรงเรือนตาข่ายพรางแสงมีปริมาณคลอโรฟิลล์รวมภายในใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1)  
 จากผลการทดลองเมื่อพิจาณาทั้งทางด้านการเจริญเติบโตและค่าพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้ทั้ง 2 พันธุ์ 
จะเห็นได้ว่า โรงเรือนตาข่ายพรางแสงท าให้ต้นกล้วยไม้เจริญเติบโตและสร้างอาหารได้ดีกว่าโรงเรือนหลังคาพลาสติกใส โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในพันธุ์เอียสกุล ท้ังนี้อาจเนื่องจากโรงเรือนพลาสติกนั้นมีความเข้มแสงที่น้อยเกินไป พืชจึงเจริญเติบโตได้น้อย งานวิจัยของ 
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ดวงพร (2545) รายงานว่าความเข้มแสงที่เหมาะสมส าหรับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด (light saturation point) ของกล้วยไม้
สกุลหวายอยู่ที่ประมาณ 200 - 250 µmol m-2s-1 นอกจากนี้ค่าความเปียกใบ ที่พบว่าในโรงเรือนตาข่ายพรางแสงที่มีค่ามากกว่า
โรงเรือนพลาสติกนั้น อาจท าให้ต้นกล้วยไม้มีค่าการเปิดปากใบเพ่ิมขึ้น และส่งผลให้มีอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 ได้มากขึ้นด้วย 
(Salisbury และ Ross, 1992) ดังนั้นในการปลูกเลี้ยงกล้วยไม้สกุลหวายลูกผสมในโรงเรือนพลาสติกจึงควรมีการปรับความเข้มแสงให้
เพียงพอต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโต แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษาการเจริญเติบโตและค่าพารามิเตอร์การ
สังเคราะห์ด้วยแสงนี้ เป็นเพียงตัวแทนแค่ 1 เดือนเท่านั้น จ าเป็นต้องรวบรวมและศึกษาข้อมูลต่อไปให้ครบรอบระยะเวลาของการ
ผลิตกล้วยไม้สกุลหวาย (2-3 ปี) จึงสามารถน าข้อมูลทั้งหมดมาประกอบการตัดสินใจ เพื่อพิจารณารูปแบบต่าง ๆ ของโรงเรือนต่อไป 
เพื่อการผลิตกล้วยไม้สกุลหวายที่ยัง่ยืนและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต 
 

สรุปผล 
 ต้นกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์เอียสกุลและขาวสนานภายใต้โรงเรือนตาข่ายพรางแสงมีการการเจริญเติบโตของต้นดีกว่าโรงเรือน
หลังคาพลาสติกใส โดยเฉพาะในพันธุ์เอียสกุล โรงเรือนที่แตกต่างกันทั้ง 2 แบบ ไม่ส่งผลต่อรูปแบบการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบ
ทั้ง 2 พันธุ์ แต่มีผลต่อค่าอัตราการแลกเปลีย่นก๊าซ CO2 (CER) ค่าการเปิดปากใบ (gs) และอัตราการคายน้ า (E) โดยโรงเรือนตาข่าย
พรางแสงมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในช่วงเวลากลางคืนและช่วงเช้ามากกว่าโรงเรือนหลังคาพลาสิกใส 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณ ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ส าหรับทุนสนับสนุนงานวิจยั และขอขอบคุณ บริษทั 
กล้วยไม้ไทย จ ากดั ส าหรับสถานที่และการอ านวยความสะดวกในระหว่างท างานวิจัย 
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Figure 1  Chlorophyll content in leaves of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ (A) and Dendrobium ‘Khao sanan’ (B) 

under two different greenhouses 
  

 Chlorophyll a          Chlorophyll b       Total chlorophyll  Chlorophyll a          Chlorophyll b       Total chlorophyll 
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Table 1 Growth of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ and Dendrobium ‘Khao sanan’ grown under two different 

greenhouses. 

Cultivar Growth 
Greenhouse 

T-test C.V. (%) 
Net shading Plastic 

Earsakul Height of pseudobulbs (cm) 29.75 ± 0.45 27.20 ± 0.42 ** 11.02 
 Diameter of pseudobulbs (cm) 1.71 ± 0.03 1.58 ± 0.03 ** 12.91 
 Number of leaves 4.58 ± 0.11 4.78 ± 0.09 ns 13.56 
 Leaf thickness (mm) 1.63 ± 0.02 1.53 ± 0.01 ** 7.85 
 Number of new pseudobulbs 0.28 ± 0.06 0.70 ± 0.07 ** 35.43 
 Height of new pseudobulbs (cm) 5.08 ± 1.11 9.54 ± 1.40 * 85.88 
 Number of inflorescence 3.10 ± 0.11 2.26 ± 0.09 ** 29.39 
Khao sanan Height of pseudobulbs (cm) 36.01 ± 0.85 33.36 ± 0.95 * 20.19 
 Diameter of pseudobulbs (cm) 1.93 ± 0.03 1.89 ± 0.03 ns 9.54 
 Number of leaves 6.60 ± 0.13 6.56 ± 0.15 ns 14.36 
 Leaf thickness (mm) 1.47 ± 0.02 1.51 ± 0.02 ns 7.31 
 Number of new pseudobulbs 0.08 ± 0.04 0.08 ± 0.04 ns 25.37 
 Height of new pseudobulbs (cm) 7.63 ± 3.89 1.70 ± 0.21 ns 24.96 
 Number of inflorescence 2.18 ± 0.08 2.00 ± 0.06 ns 22.59 
** Significant difference at the p ≤ 0.01 level 
* Significant difference at the p ≤ 0.05 level  
ns = not significant difference 

Figure 2 The diurnal changes in air temperature 
(A), relative humidity (B), light intensity 
(C) and leaf wetness (D) between two 
different greenhouses 

Figure 3 The diurnal patterns in leaves of CO2 exchange 
rate (CER; A, B), stomatal conductance (gs; C, D) 
and transpiration rate (E; E, F) of Dendrobium 
Sonia ‘Earsakul’ (left panel; A, C, E) and 
Dendrobium ‘Khao sanan’ (right panel; B, D, F) 
under two different greenhouses 
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ผลของแหล่งคาร์บอนและ pH ต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติกที่คัดเลือกได้จากผลิตภัณฑ์ข้าวหมาก  
Effect of Carbon Sources and pH on Growth of Lactic Acid Bacteria Isolated from               
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Abstract 
This study aims to investigate the suitable carbon sources and pH for the growth of 4 strains of lactic 

acid bacteria isolated from fermented rice. Different carbon sources as lactose, fructose, and glucose and 4 
levels of pH (4, 5, 7, and 8) were studied. All of 4 strains of lactic acid bacteria could use lactose, fructose, 
and glucose. The cell population increased to 8.24 - 9.0 Log CFU/ml, pH of culture medium decreased to 4.04 
- 4.14, with 0.69 - 0.91% lactic acid. At pH 8, the result showed high cell population as 6.27 Log CFU/ml, pH of 
culture medium 4.51, and 0.80% lactic acid. Therefore, using monosaccharide as lactose, fructose, and 
glucose and adjust pH of culture medium at pH 8 could provide optimum condition for growth of lactic acid 
bacteria isolated from fermented rice product.  
Keywords: lactic acid bacteria, carbon source, growth characteristic, fermented rice. 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแหล่งคาร์บอน และสภาวะ pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 4 

สายพันธ์ุที่แยกได้จากข้าวหมาก โดยใช้อาหารเลี้ยงเช้ือที่ใช้แหล่งคาร์บอนต่างๆ ได้แก่ แลคโตส ฟรุกโตส และกลูโคส และทดสอบ
การเจริญที่ pH ต่างๆ ได้แก่ 4, 5, 7, และ 8 ผลพบว่าแบคทีเรียทั้ง 4 สายพันธุ์ใช้น้้าตาลแลคโตส ฟรุกโตส และ กลูโคสได้ โดยมี
จ้านวนเซลล์เพิ่มเป็น 8.24 - 9.0 Log CFU/ml, pH ลดลงเป็น 4.04 - 4.14 และมีปริมาณกรดแลคติก 0.69 - 0.91%  และการ
ทดสอบการเจริญที่ pH 8 จ้านวนเซลล์เพิ่มเป็น 6.27 Log CFU/ml, pH ของอาหารเลี้ยงเช้ือเป็น 4.51 และมีปริมาณกรด   แล
คติก 0.80% ดังนั้น การใช้ แลคโตส ฟรุกโตส และกลูโคส รวมทั้งการปรับ pH 8 น้ันเหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติกที่
คัดเลือกได้จากข้าวหมาก  
ค าส าคัญ: แบคทีเรียแลคติก แหลง่คาร์บอน ลักษณะการเจริญ ข้าวหมาก 
  

ค าน า 
แบคทีเรียแลคติกเป็นแบคทีเรียที่สามารถสังเคราะห์กรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์หลักในระหว่างกระบวนการหมัก

คาร์โบไฮเดรต (Saulnier และคณะ, 2007) จัดเป็น 2 กลุ่มคือ Homo-fermentative และ Hetero-fermentative แบคทีเรีย   
แลคติกมีรูปแบบในการหมักน้้าตาลชนิดต่างๆ ความสามารถในการทนเกลือ กรด-ด่าง และความสามารถในการเจริญที่อุณหภูมิ
แตกต่างกัน แบคทีเรียแลคติกถูกน้ามาใช้ในการผลิตอาหารและถนอมอาหารมาเป็นระยะเวลานาน และใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
หมัก (Garden และคณะ, 2001; Manso และคณะ, 2005; Eom และคณะ, 2007) แบคทีเรียแลคติกเหล่านี้สามารถน้ามาผลิต
อาหารได้อย่างปลอดภัย โดยได้รับการยอมรับว่าเป็นจุลินทรีย์ที่ปลอดภัย (Generally Recognized As Safe; GRAS) (Sybesma 
และคณะ, 2006) ผลิตภัณฑ์อาหารหมักท่ีมีการนิยมบริโภคในปัจจุบัน เช่น โยเกิร์ต ได้จากการหมักนมโดยแบคทีเรียแลคติกซึ่งเป็น
จุลินทรีย์มีชีวิตและเป็นประโยชน์ต่อร่างกายของมนุษย์เมื่อมีปริมาณที่เหมาะสม ปัจจุบันมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากนมถั่ว
เหลือง หรือจากธัญพืชอื่นๆ เพื่อทดแทนการใช้นมวัวเนื่องจากอาการแพ้ในผู้บริโภคบางกลุ่ม อาหารหมักพื้นบ้านของไทยจากข้าว 
เช่นข้าวหมาก เป็นอาหารพื้นบ้านท่ีผู้บริโภคในท้องถิ่นชนบทให้ความนิยมบริโภค จึงได้เล็งเห็นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
จากข้าว โดยใช้แบคทีเรียแลคติกที่แยกได้จากข้าวหมากเป็นแนวทางในการพัฒนา อย่างไรก็ตามการคัดเลือกแบคทีเรียสายพันธุ์ที่
เหมาะสมนั้นจ้าเป็นต้องศึกษาคุณสมบัติการเจริญในสภาวะต่างๆ ได้แก่ ความสามารถในการใช้น้้าตาล เนื่องจากแบคทีเรียแลคติก
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แต่ละสายพันธ์ุสามารถใช้น้้าตาลชนิดต่างๆได้แตกต่างกัน อีกทั้งปัจจัยด้านความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญก็มีส่วนส้าคัญ
ต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติกเช่นกัน (สุมณฑา, 2545) การศึกษาครั้งน้ี จึงท้าการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกจากข้าวหมาก เพื่อ
ทดสอบคุณสมบัติ ความสามารถในการเจริญ และการผลิตกรดในสภาวะที่มีแหล่งคาร์บอนต่างๆและมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่างๆ 
กัน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากข้าวฮางในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การคัดเลือกแบคทีเรียแลคตกิจากข้าวหมาก 
น้าข้าวหมากจากตลาดสดเทศบาลเมืองสกลนคร  25 g ผสมกับ สารละลาย NaCl 0.85% 225 ml ตีป่นเป็นเวลา 2 นาที 

จากนั้น ท้าการเจือจางในระดับความเจือจางที่เหมาะสม แล้วเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ Glucose Yeast Extract Medium Agar 
(GYP medium) ที่เติม Ca2CO3 1% และ Bromocresol purple 0.004% บ่มที่อุณหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ภายใต้
สภาวะไร้ออกซิเจน สังเกตการเกิดวงใสรอบโคโลนีและอาหารเลี้ยงเช้ือเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้แก่ 
การติดสีแกรม รูปร่าง การเรียงตัว และความสามารถในการสร้างเอนไซม์แคตาเลส 
ชนิดของแหล่งคาร์บอนต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 

เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว GYP medium ที่ไม่ใส่กลูโคส เป็น Basal medium จากนั้นเติมน้้าตาลชนิดต่างๆ ที่ต้องการ
ศึกษา ได้แก่ กลูโคส แลคโตส และฟรุกโตส ปริมาณ 1% แล้วน้าไปฆ่าเช้ือที่ อุณหภูมิ 121ºC เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นถ่ายเช้ือ
บริสุทธ์ิแต่ละสายพันธ์ุลงในอาหารเหลว น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 60 ช่ัวโมง สุ่มตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์จ้านวนจุลินทรีย์
โดยวิธี Pour plate บ่มที่อุณหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติกโดยน้าตัวอย่างมาไทเทรตด้วย
สารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 N และวัดค่าความเป็น กรด-ด่างด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง ต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 

ถ่ายเช้ือบริสุทธิ์ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว GYP medium ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 4, 5, 7 และ 8 โดยใช้
สารละลาย NaOH 0.1 N และสารละลายกรดแลคติก 0.2 M บ่มที่อุณหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 60 ช่ัวโมง จากนั้นสุ่มตัวอย่างเพื่อ
วิเคราะห์จ้านวนจุลินทรีย์ วิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติก และวัดค่าความเป็น กรด-ด่าง เช่นเดียวกันกับวิธีท่ีกล่าวมาข้างต้น  

แสดงผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design  

 
ผลและวิจารณ์ผล 

การคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกจากข้าวหมาก 
จากการน้าข้าวหมากมาคัดแยกเช้ือแบคทีเรียแลคติกในอาหารเลี้ยงเช้ือ พบแบคทีเรียที่แสดงการเกิดวงใสรอบโคโลนี 

และอาหารเลี้ยงเช้ือเปลี่ยนเป็นสีเหลือง และเมื่อทดสอบพบว่าเป็นแบคทีเรียแลคติกจ้านวน 4 สายพันธุ์ ซึ่งมีคุณลักษณะแสดงดัง 
Table 1 
ชนิดของแหล่งคาร์บอนต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 

แบคทีเรียแลคติกทั้ง 4 สายพันธุ์สามารถเจริญได้ดีแม้ว่าจะใช้น้้าตาลต่างชนิดกันเป็นแหล่งคาร์บอน อย่างไรก็ตาม     
สายพันธ์ุ L08 และ LC77 สามารถใช้กลูโคสและแลคโตสในการเจริญได้ดีกว่าสายพันธุ์อื่น นอกจากนี้พบว่าค่าความเป็นกรด -ด่าง
ของอาหารเลี้ยงเช้ือลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดแลคติก (Figure 1) ซึ่งการที่แบคทีเรียแลคติกสามารถใช้
น้้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนและเปลี่ยนเป็นกรดแลคติกได้ดีกว่าการใช้น้้าตาลแลคโตสนั้น เนื่องจากแบคทีเรียแลคติกจะย่อย
สลายน้้าตาลแลคโตส โดยอาศัยเอนไซม์ galactoside permease ให้เป็นน้้าตาล D-glucose จากนั้นβ-D-galactose จะเปลี่ยน
น้้าตาล D-glucose ให้กลายเป็นกรดแลคติก ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงหลายขั้นตอนมากกว่าการใช้น้้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน 
(กฤตภาส, 2556) 
ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 

ผลจากการศึกษาค่า pH ต่อการเจริญของแบคทีเรียแลคติกทั้ง 4 สายพันธุ์พบว่าในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีค่า pH สูง เช่น pH 
7 และ 8 ส่งผลให้แบคทีเรียแลคติกสามารถเจริญได้ดีและมีจ้านวนเพิ่มสูงขึ้นกว่าสภาวะที่มีค่า pH ต่้า เช่น pH 4 และ 5 ซึ่ง
โดยทั่วไปแบคทีเรียแลคติกสามารถเจริญได้ดีในสภาวะที่มี pH ค่อนไปทางด่าง นอกจากนี้การที่แบคทีเรียแลคติกสามารถเจริญได้
ในสภาวะที่มี pH ต่้านั้นแสดงถึงความสามารถในการต้านทานต่อกรดของแบคทีเรียนั้น ในระหว่างการเจริญแบคทีเรียแลคติกจะมี
การผลิตกรดออกสู่สภาพแวดล้อมท้าให้ pH ลดต่้าลง ซึ่งการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกเพื่อใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจาก
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ข้าวฮางนั้นจ้าเป็นต้องค้านึงถึงปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่รอดชีวิตในผลิตภัณฑ์เพื่อให้มีคุณภาพตามที่กฎหมายก้าหนด คือ ต้องมี
จ้านวนจุลนทรีย์ที่มีชีวิตคงเหลือไม่น้อยว่า 106 เซลล์ต่อกรัมอาหาร (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2555) ส้าหรับการ
ผลิตกรดแลคติกพบว่าสอดคล้องกับการเจริญของแบคทีเรียแลคติก โดยอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีการปรับสภาวะให้มีค่าความเป็นกรด-
ด่างสูง เช่น pH 8 แบคทีเรียแลคติกทุกสายพันธ์ุสามารถผลิตกรดแลคติกได้ในปริมาณสูง โดยมีปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึ้น เป็น 0.6 
- 0.8% ในช่ัวโมงท่ี 60 รองลงมาคือในสภาวะ pH 7 อย่างไรก็ตาม ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีค่า pH 4 และ 5 นั้นพบว่าปริมาณกรดแล
คติกมีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาในการเพาะเช้ือ การเปลี่ยนแปลงของ pH สอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดแลคติก
เช่นเดียวกัน เนื่องจากแบคทีเรียมีการหมักคาร์โบไฮเดรตแล้วเปลี่ยนเป็นกรดแลคติก ผลจากการหมักจึงท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง
มีการเปลี่ยนแปลง (สุมณฑา, 2545) (Figure 2)    
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ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากส้านักงานวิทยาเขต กองบริหารการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร  
 

เอกสารอ้างอิง 
กฤตภาส จินาภาค, 2556,การพัฒนาโยเกิร์ตข้าวกล้องงอกพันธุ์หอมไชยา, คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎ    

สุราษฎร์ธาน.ี 
สุมณฑา วัฒนสินทธุ,์ 2545, จุลชีววิทยาทางอาหาร, ส้านักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, กรุงเทพฯ, 454 หน้า. 
ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข, 2555, ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  (ฉบับที่ 346) เรื่อง การใช้

จุลินทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร, 6 หน้า. 
Eom, H. J., Seo D. M., and Han N.S., 2007, Selection of psychrotropic Leuconostoc spp. producing highly active 

dextransucrase from lactate fermented vegetables, International Journal of Food Microbiology, 177: 
61-67. 

Gardner, J. H. Saved, T., Obermeier, P., Caldwell, G. and Champagne, P.C., 2001, Selection and characterization 
of mixed starter cultures for lactic acid fermentation of carrot, cabbage, beet and onion vegetable 
mixtures, International Journal of Food Microbiology, 64(3): 261-275. 

Manso, M.A., Leonil J., Jan G., and Gagnaire V., 2005, Application of proteomics to the characterization of milk 
and dairy products, Int. Dairy J, 15: 845-855. 

Saulnier, D.M., Molenaar D., de Vos W.M., Gibson G.R., and Kolida S., 2007, Identification of Prebiotic 
fructooligosaccharide metabolism in Lactobacillus Plantarum WCFS1 through Microarrays, Apply 
Environmental Microbiology, 73: 1753-1765. 

Sybesma, W., hugenholtz J., de Vos W.M., and Smid E.J., 2006, Safe use of genetically modified lactic acid 
bacteria in food: Bridging the gap between consumers, green groups, and industry, Electronic Journal of 
Biotechnology, 9(4): 424-448. 

 
Table 1 Characteristic of lactic acid bacteria isolated from fermented rice 

Strain code Gram stain Catalase Shape Arrangement 
LB01 Positive Negative Rod Chain 
L04 Positive Negative Cocci Twin/Tetra 
L08 Positive Negative Cocci Twin/Tetra 
LC77 Positive Negative Cocci Twin/Tetra 
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Figure 1 Effect of carbon sources on growth of lactic acid bacteria (A, B,C), lactic acid production (D, E, 

F), and change of pH (G, H, I) of lactic acid bacteria strain LB01 (×), L04(), L08() and 
LC77() (Glucose (A, D, G), Lactose(B, E, H ), Fructose(C, F, I )) 

  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of pH on growth of lactic acid bacteria (A, B, C, D), lactic acid production (E, F, G, H), and 

change of pH (I, J, K, L) of lactic acid bacteria strain LB01 (×), L04(), L08() and LC77() (pH 
4 (A, E, I), pH 5 (B, F, J), pH 7 (C, G, K), pH 8 (D, H, L))  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจับ๊ญวณจากแป้งข้าวไรซ์เบอรีผสมน ้าสกัดสมุนไพร  
The Development of Fresh Vietnamese Noodle from Riceberry Rice Flour Mixed with Crude 

Water Herbal Extracts 
 

ภัทราวดี วงษ์วาศ1  นครินทร์ ศรีปัญญา2  และวชิุดา ตามยั3   
Wongvas, P.1, Sripanya, N.2 and Tamai, W.3  

 
Abstract  

The development of fresh Vietnamese noodle from Riceberry rice flour mixed with hydro-herbal 
extracts was investigated. White rice flour in the noodle was replaced with Riceberry rice flour at 60, 80 and 
100%. Color (L*, a*, and b* values) and sensory evaluation of the noodle showed that L* and b* decreased as 
the portion of Riceberry rice flour was increased. The noodle with sixty percentage replacement with 
Riceberry rice flour had the highest score on appearance, color, smell, taste, softness and overall acceptance. 
The replacement of water (control) with crude water extracts of butterfly pea, pandan and turmeric showed 
that the noodle with butterfly pea had higher L*, a* and b* values, which were similar to the control but they 
were significantly different from the other treatments (p<0.05). However, the Vietnamese noodle with pandan 
extract received the highest sensory scores.  
Keywords: wet Vietnam paste, Riceberry flour, herbal juice 
 

บทคัดย่อ  
การพัฒนาผลิตภณัฑ์ก๋วยจับ๊ญวณเส้นสดจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่และน ้าสมุนไพร โดยศึกษาการทดแทน แป้งข้าวเจ้าด้วย

แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ด้วยปริมาณร้อยละ 60 80 และ 100 เมื่อน้าเสน้ก๋วยจั๊บญวณมาวัดค่าสี (L* a* และ b*) และประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสัมผสัพบว่า การเพิม่ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่มผีลให้ค่า L* ความสว่าง และ a* (สีแดง) ของผลิตภณัฑล์ดลง 
(p<0.05) แต่การเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีเ่ป็นร้อยละ 60 มีคะแนนการยอมรับทางด้านลักษณะปรากฏ ส ี  กลิ่น รส ความ
นุ่ม และความชอบรวมสูงที่สดุ จากนั นท้าการศึกษาการใช้น ้าสกดัดอกอัญชัน ใบเตย และขมิ น แทนน ้าเปล่า (ชุดควบคุม) พบว่า 
เส้นก๋วยจั๊บญวณสดผสมน ้าอัญชันมีค่า L* a* และ b* (สีเหลอืง) มีค่าใกล้เคียงกับน ้าเปลา่ซึ่งสงูกว่าทรีตเมนต์อื่น (p<0.05)  
อย่างไรก็ตาม การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัพบว่า การใช้น ้าใบเตยท้าให้เส้นก๋วยจั๊บญวณมีคะแนนการยอมรับในทุกด้าน
สูงที่สุด     
ค้าส้าคัญ: ก๋วยจั๊บญวณเส้นสด แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ น ้าสมุนไพร 
 

ค้าน้า  
 เส้นก๋วยจั๊บ (ก๋วยจั๊บญวน ต้มเส้น ข้าวเปียก) เป็นเส้นทีม่ลีักษณะคล้ายขนมจีนแต่มีขนาดใหญ่กว่า แตกต่างจากเส้นขนมจีน
ตรงที่แป้งไมผ่่านการหมัก เส้นก๋วยจั๊บนี ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นส่วนประกอบหลัก มีการผสมแป้งมันและแป้งข้าวเหนียวบ้าง (ครัวรสเด็ด, 
2558)  ข้าวไรซเ์บอร์รีเ่ป็นข้าวที่ได้รับการคัดเลือกและพัฒนาจากข้าวเจ้าหอมนิล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (พันธุ์พ่อ) กับข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 (พันธุ์แม่) ข้าวไรซ์เบอร์รีม่ีธาตุเหล็กและสารตา้นอนุมูลอิสระสูง มีใยอาหารที่อยู่ในร้าข้าวสูงจึงช่วยชะลอการดูด
ซึมน ้าตาล ท้าให้ระดับน ้าตาลในเลือดขึ นช้ากว่าการบรโิภคข้าวกล้องและข้าวขาวขัดทั่วไป จึงเหมาะกบัผู้ป่วยเบาหวาน มีสรรพคณุ
ช่วยลดระดับไขมันและคอเลสเตอรอล ช่วยท้าให้ระบบขับถ่ายท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ น (ดวงจันทร์, 2557) จาก
คุณสมบัติของข้าวไรซ์เบอรร์ี่ เมือ่น้าแป้งของข้าวไรซ์เบอร์รีม่าพัฒนาเป็นผลิตภณัฑ์ก๋วยจั๊บญวณเส้นสด จะเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง

                                                 
1สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยนครพนม  อ้าเภอเมือง จังหวัดนครพนม  48000 
1 Research and Development Institute, Nakhon Phanom University, Muang District, Nakhon Phanom  48000 
2สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร อ้าเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร 47160 
2 Department of Electrical Engineering, Faculty of Industry and Technology Rajamangala University of Technology Isan Sakon Nakhon Campus, 
Phangkhon, Sakon Nakhon, 47160 
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ให้กับผู้บริโภคได้ อีกทั งยังเพิ่มคณุค่าทางอาหารในก๋วยจั๊บญวณเสน้สดด้วยสมุนไพรต่างๆ เช่น ขมิ นซึ่งมสีารประกอบท่ีสา้คัญ ที่
เรียกว่าเคอร์คูมิน มีฤทธ์ิยับยั งเอนไซมไ์ทโรซเินสและต้านอนุมูลอสิระ (จินดาพร, 2551)  ใบเตย (Pandanus amaryllifolius) มี
สรรพคณุทางยาช่วยลดไข้ บรรเทาอาหารไม่ย่อย และอาการท้องอดื (Nor และคณะ, 2008) อัญชัน (butterfly pea) มีสารแอนโท
ไซยานินซึ่งสมบัตเิป็นสารต้านอนมุูลอิสระจากธรรมชาติ (เกียรตศิักดิ์, 2535) งานวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภณัฑ์
ก๋วยจั๊บญวณเส้นสดจากแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ และน ้าสมุนไพร เป็นการเพิ่มการใช้ประโยชน์จากข้าวไรซ์เบอรี่ ได้เส้นก๋วยจั๊บที่มาจาก
แป้งข้าวที่ดีต่อสุขภาพ และเพื่อเพิม่คุณค่าจากสมุนไพรได้แก่ ใบเตย อัญชัญ และขมิ น จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้ส้าหรบัผู้บริโภคที่
รักสุขภาพ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
  การผลิตเส้นก๋วยจั๊บ ส่วนผสมไดแ้ก ่แป้งมันส้าปะหลัง แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี ่ เกลือ และน ้า ผสมส่วนผสมใหเ้ข้ากัน เตมิ

น ้าเดือด จากนั นนวดส่วนผสมจนเนียน พักแป้งไว ้ 20 นาที น้าก้อนแป้งที่ได้เข้าเครื่องรีด ขึ นรูปให้เป็นแผ่น โดยใช้เครื่องขึ นรูปให้
เป็นแผ่น ความหนาที่เบอร์ 7 และขึ นรูปแผ่นแป้งให้เป็นเส้นก๋วยจั๊บจะได้ก๋วยจั๊บญวณเส้นสด (ดัดแปลงมาจาก นุชรินทร์, 2552)  

 ศึกษาปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่เหมาะสมในการผลิตก๋วยจั๊บญวณเส้นสด โดยแปรปริมาณการทดแทนแป้งข้าวเจ้า
ด้วยแป้งข้าวไรซเ์บอรร์ี่ 3 ระดับ คอื ร้อยละ 60 80 และ 100 
 การเตรียมน ้าสมุนไพร คัดเลือกดอกอัญชัน ใบเตย และขมิ น ล้างน ้าท้าความสะอาด หั่นเป็นชิ นเล็กๆ น้ามาบดด้วยเครื่อง
ปั่นอาหาร โดยใช้อัตราส่วน 1: 1 (สมุนไพร 100 กรัมต่อน ้าสะอาด 100 กรัม) กรองด้วยกระชอน และผ้าข้าวบาง แยกกากออก  
 ศึกษาน ้าสมนุไพรที่ใช้ทดแทนน ้าในการผลิต ประกอบด้วย น ้าเปลา่ (ชุดควบคุม) น ้าอัญชัน น ้าใบเตย และน ้าขมิ น โดย
การทดแทนน ้าเปล่าด้วยน ้าสมุนไพรในสูตรการผลิต 
 การวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก ่การวัดค่าสดี้วยเครื่องวัดส ี(Minolta Color Reader) รายงานเป็นค่าส ีL*, a*, b* และการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยการใช้แบบทดสอบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scaling) ในด้านลักษณะ
ปรากฏ, ส,ี  กลิ่น, รส, ความนุม่ และความชอบรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ จ้านวน 30 คน การเตรียมตัวอย่างส้าหรับชมิท้าไดโ้ดยนา้
เส้นก๋วยจั๊บล้างน ้า ต้มในน ้าเดือด 5 นาที ที่อุณหภมู ิ90-100 องศาเซลเซยีส และล้างน ้าอีกครั ง ท้าให้สะเด็ดน ้า แล้วน้ามาเสริฟแกผู่้
ทดสอบชิม  

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design; RCBD ทดลอง 3 ซ ้า เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ทีร่ะดับ  ≤ 0.05  
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
ในการพัฒนาผลติภณัฑ์ก๋วยจั๊บญวณเส้นสดจากแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่ และน ้าสมุนไพร ขั นแรกท้าการศกึษาปริมาณแป้งข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ที่เหมาะสมในการผลิตกว๋ยจั๊บญวณเส้นสด โดยแปรปรมิาณการทดแทนแป้งข้าวเจา้ด้วยแปง้ข้าวไรซ์เบอรร์ี่ร้อยละ 60 80 
และ 100 พบว่าก๋วยจั๊บญวณเส้นสดจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ทีไ่ด้มสีมี่วงเข้ม เมื่อเพิ่มปรมิาณแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่ส่งผลให้เส้นสดที่ได้มี
ความเข้มของสีเพิม่ขึ นสอดคล้องกับผลการวัดค่าสี (L* a* และb*) พบว่าค่าความสว่าง L* และค่าสดี้านสีแดง a* ของผลิตภัณฑม์ี
แนวโน้มลดลง (p<0.05) (Table 1) การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ที่ร้อยละ 60 มีคะแนนการยอมรับทางด้าน
ลักษณะปรากฏ, ส,ี  กลิ่น, รส, ความนุ่ม และความชอบรวมสูงทีสุ่ด ค่าคะแนนท่ี 8.30, 7.86, 8.13, 8.10, 8.16 และ 8.16
ตามลา้ดับ (p<0.05) (Table 2)  จากนั นท้าการศึกษาน ้าสมุนไพรที่ใช้ทดแทนน ้าในการผลิต ประกอบด้วย น ้าเปลา่ (ชุดควบคุม) 
น ้าอัญชัน น ้าใบเตย และน ้าขมิ น พบว่าในชุดควบคุม และก๋วยจั๊บญวณเส้นสดที่ผสมน ้าอัญชัน จะมคี่าความสว่าง (L*) ที่มีค่าสูง 
และค่าสี a* และ b* ของผลิตภณัฑ์มีความแตกตา่งในทุกสูตร (p<0.05) (Table 3) การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ 
และก๋วยจั๊บญวณเส้นสดที่ผสมน ้าใบเตย มีคะแนนการยอมรับในทุกด้านสูงที่สุด (p<0.05) คะแนนการยอมรับทางดา้นลักษณะ
ปรากฏ, ส,ี  กลิ่น, รส, ความนุ่ม และความชอบรวมสูงที่สุด ได้คา่คะแนนท่ี 7.96, 8.06, 8.46, 8.40, 8.56 และ 8.33 ตามลา้ดบั 
(p<0.05) (Table 4) 
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สรุปผล 
การพัฒนาผลิตภณัฑ์ก๋วยจับ๊ญวณเส้นสดจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ น ้าสมุนไพร ในขั นตอนแรกศึกษาปรมิาณการทดแทนแป้งข้าว

เจ้าด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่าปริมาณการทดแทนแป้งข้าวเจา้ดว้ยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีร่้อยละ 60 ผู้บริโภคให้การยอมรับคณุภาพ
ทางประสาทสัมผสัสูงสุดและเมื่อน้าสูตรก๋วยจั๊บญวณเส้นสดจากแปง้ข้าวไรซ์เบอรร์ี่ทีท่ดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 
60 มาศึกษาน ้าสมุนไพรที่ใช้ทดแทนน ้าในการผลติ พบว่าก๋วยจั๊บญวณเส้นสดทีผ่สมน ้าใบเตยเป็นที่ยอมรับของผู้บรโิภคสูงสุด 
 

ค้าขอบคุณ  
ขอขอบคุณส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ และมหาวิทยาลัยนครพนม ที่ให้งบประมาณภายใตทุ้นอุดหนุนการวิจัย

จากงบประมาณแผ่นดินประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 สนับสนุนการวิจัยการท้าวิจยัในครั งนี  และสาขาเทคโนโลยีการอาหาร
คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติจังหวัดสกลนคร ที่
สนับสนุนอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ในการท้าวิจัย  
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Table 1 Color of riceberry flour in the wet Vietnam paste.  
 

Riceberry flour Color 

(%) L* a* b*ns 

60 33.40c ±0.30 10.13c± 0.30 2.70± 1.12 

80 29.16b± 0.42 8.86b ±0.55 3.26± 0.45 

100 24.36a± 0.25 7.06a ±0.06 2.66 ±0.15 
Mean in a column with a different letters are significantly different (p0.05)  
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Table 2 Sensory evaluation of riceberry flour in the wet vietnam paste. 
 

 Riceberry 
flour 

Attributes 

(%) appearance  color smell  taste   soft 
total 
liking 

60 8.30c±0.98  7.86c ± 0.93 8.13c ± 1.04 8.10c ± 1.18  8.16b ± 0.94 8.16c ± 1.01  

80 7.23b±1.45 6.73b ± 1.20 7.40b ± 1.37 7.13b ± 0.97 7.30a ± 1.14 7.30b ± 1.31 

100 6.16a±1.53 6.00a ± 1.43 6.70a ± 1.17 8.10c ± 1.32 6.76a ± 1.38 6.63a ± 1.40 

Mean in a column with a different letters are significantly different (p0.05)  
Score = 1 = Dislike very much, 9 = Like very much 
 
Table 3 Color of wet Vietnam paste from Riceberry flour and herbal Juice. 
 

Juice of herbs Color 

  L* a* b* 

Water (control) 33.00b ±0.92 10.06d± 0.35 3.30b ±0.40 

Anchan  40.46c ±1.50 1.43a ±0.57 1.16a± 0.25 

Pandan  30.30a ±0.10 8.53c ±0.50 4.76c± 0.30 

Turmeric  29.9a ±0.70 6.1b ±0.17 16.0d ±0.53 
Mean in a column with a different letters are significantly different (p0.05)  
 
Table 4 Sensory evaluation of wet Vietnam paste from Riceberry flour and herbal Juice. 

  Juice of 
herbs 

Attributes 

 
appearance color   smell  taste     soft total liking 

Water 
(control) 

7.36ab ±0.99 7.60b± 0.85 7.80b± 0.99 7.80b± 1.09 7.66ab ±0.99 7.36b± 1.24 

Anchan 8.26c ±0.90 8.26c ±1.04 7.36b ±1.37 7.70b ±1.05 7.30a ±1.14 7.76bc ±1.22 

Pandan 7.96bc± 1.29 8.06bc± 1.08 8.46c ±0.73 8.40c ±0.96 8.56c± 0.56 8.33c± 0.75 

Turmeric 6.96a ±1.47 6.36a± 1.09 6.50a± 1.33 6.70a± 1.20 7.86b ±1.00 6.50a± 1.19 

Mean in a column with a different letters are significantly different (p0.05)  
Score = 1 = Dislike very much, 9 = Like very much 
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ผลของผงเปลือกมะม่วงต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของเค้ก 
Effect of Mango Powder Peel on the Physical-chemical and Sensory Quality of Cakes  

 
อินทิรา ลิจันทร์พร1 นันท์ชนก นันทะไชย1 ปาลดิา ตั้งอนุรัตน์1 และ อัญชลินทร์ สิงห์ค า1  

Lichanporn, I.1, Nanthachai, N.1, Tangnurat, P.1 and Singkhum, A.1  
 

Abstract 
The objective of this research was to study effect of mango powder peel on quality of cakes. The 

green mango (Mangifera indica L.) variety “Falan” powder peel was added in cakes at different percentages (0, 
1, 4 and 7%). Increasing the level of mango peel powder from 1% to 7% significantly (p<0.05) increased the 
gumminess and firmness. The apparent springiness, L*, total phenolic content, antioxidant and sensory 
evaluation of baked cakes increased with increasing mango peel power levels. Cakes mixed with mango 
powder peel at 7% were higher in total phenolic content and antioxidant than those of cake with lower 
powder percentage whereas the springiness, L* value, texture and overall acceptance of samples showed a 
reverse trend. Sensory evaluation of odor, taste, texture and overall acceptance results indicated that cake 
with 1 % mango peel powder was not significantly difference from the control.  
Keywords: mango fruit peel powder, antioxidant activity, total phenolic content, cakes  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของผงเปลือกมะม่วงต่อคุณภาพของเค้ก โดยเสรมิผงเปลือกมะม่วงดิบพันธ์ุฟ้าลั่น

ปริมาณร้อยละ 0, 1, 4 และ 7 จากผลการทดลองพบว่าการเพิ่มผงเปลือกมะม่วงจากร้อยละ 1 ถึง 7 ค่าความหยุ่นตัวและความ
แน่นเนื้อของเค้กเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) ลักษณะการสปริงตัวของเค้ก ค่าความสว่าง ปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิก ปรมิาณสารต้านอนุมลูอิสระและการประเมินทางประสาทสมัผสัของเค้กเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเตมิผงเปลือกมะม่วง เค้กท่ีมีผง
เปลือกมะม่วงปริมาณร้อยละ 7 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระมากกว่าชุดการทดลองอื่น ในขณะที่ค่า
สปริงตัวของเค้ก ค่าความสว่าง ความแน่นเนื้อ และการยอมรับโดยรวมของเค้กแสดงผลตรงข้ามกัน อย่างไรก็ตามการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสช้ีให้เห็นว่าการเติมผงเปลือกมะม่วงที่ร้อยละ 1 ผู้ประเมินใหค้ะแนนด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผสั และความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างจากชุดควบคุม 
ค าส าคัญ: ผงเปลือกมะม่วง  สารต้านอนุมูลอสิระ สารประกอบฟีนอล เค้ก  
 

ค าน า* 
มะม่วง (Mangifera indica) เป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมส าหรับผู้บริโภคทั้งในและต่างประเทศอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก

มีรสชาตหิวานหอม สสีันสวยงามน่ารับประทาน นอกจากน้ียังจัดเป็นผลไม้ที่ส าคัญและศักยภาพทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
สามารถปลูกได้ทั่วไปทุกภาคของประเทศ ใช้บริโภคภายในประเทศและส่งไปจ าหนา่ยต่างประเทศ ตลาดการส่งออกท่ีส าคัญในแถบ
ยุโรป ในปี 2558 ปริมาณการส่งออกมะม่วงทั้งรูปผลสด และการแปรรูป มีปริมาณ 65,423,080 กิโลกรมั คิดเป็นมูลคา่ 
3,149,918,622 บาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) เปลอืกมะม่วงเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่พบว่ามีฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH (IC50) เท่ากับ 2.32 กรัม/มลิลิกรมั และมสีารประกอบฟีนอลรวมเท่ากับ 72.8 มลิลิกรัมของ
กรดแกลลิคต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (ปฏิวิทย์และคณะ, 2554) ในอาหารหลายชนิดนิยมน าเปลือกผลไม้หรือสารสกดัจากผลไมผ้สมลง
ไป เพื่อเป็นสารต้านอนมุูลอสิระเช่น เปลือกผลองุ่น (Sayago-Ayerdi และคณะ, 2009) ซึ่งเปลือกเหล่านี้มสีารต้านอนุมลูอิสระ 
และไฟเบอร์ผสมในวัตถดุิบหรือแฮมเบอเกอร์ไก่ (Mildner-Szkudlarz และคณะ, 2011) ขนมปังข้าวไรท์ บิสกสิข้าวสาลี เป็นตน้ 
(Mildner-Szkudlarz และคณะ, 2013) พงศธร และศศิธร (2551) ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด สมบัติการต้านอนมุูลอสิระ
และการต้านจลุินทรีย์ของสารสกดัจากเปลือกผลไม้ 8 ชนิด ได้แก ่ มังคุด มะม่วง กล้วยหอม ทุเรียน ลองกอง มะละกอ ส้ม และ
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น้อย ไม่มีท่ีมาท่ีไป หรือไม่ต้องท าการทดลองก็รู้ผลการทดลองแล้ว 
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สับปะรด พบว่าเปลือกมังคุด และเปลือกมะม่วงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และสมบตัิการต้านอนมุูลอสิระ 2, 2-
Diphenly-1-Picrylhydrazyl (DPPH) และอนุมูลอสิระ 2, 2'-Azobis (3-Ethylbenzthiazoline-6-Sulfonic Acid) 
Diammonium Salt (ABTS) สูงกว่าเปลือกผลไม้ชนิดอื่น ดังนัน้เปลือกมะม่วงดิบจึงเป็นแหล่งที่ดีของสารต้านอนมุูลอสิระ และ
สารประกอบฟีนอลิกที่ควรเสริมในเค้กซึ่งเป็นผลิตภัณฑเ์บเกอรี่ทีม่กัจะมีลักษณะหวานและผ่านกระบวนการอบ ผลิตจากแป้ง 
น้ าตาล ไข ่ เนย นม เป็นต้น (เศรษฐพงศ์, 2546) และนยิมรับประทานเป็นของหวาน และฉลองในเทศกาลต่าง ซึ่งรับประทานมาก
ไปอาจเป็นผลเสียต่อสุขภาพ ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของผงเปลือกมะม่วงต่อคณุภาพทางกายภาพ เคม ี และ
ประสาทสัมผัสของเค้ก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ* 

น าเปลือกมะม่วงพันธุ์ฟ้าลั่นล้างท าความสะอาดด้วยน้ าเปล่า 2 ครัง้ และลา้งด้วยสารละลายด่างทับทิม และสารละลาย
คลอรีน 10 ppm จากนั้น อบท่ีอุณหภมูิ 65 องศาเซลเซียส นาน 17 ช่ัวโมง วัดความชื้น ( ไม่เกิน 6 % ) บดจนเป็นผงละเอียด ร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 212 ไมครอน จะไดผ้งเปลือกมะม่วง (อาภรณ์ และคณะ, 2555) น าผงเปลือกมะมว่งร้อยละ 0  1 4 และ 7 โดย
วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) จ านวน 3 ซ้ า ไปผสมกับแปง้เค้กโดยมสี่วนผสมดังนี้ ไข่ไก ่
(120 กรัม) น้ าตาล (53 กรัม)  เกลือ  (0.17 กรัม) น้ า (23 กรัม)  นมข้นจืด (27 กรัม)   สารเสริม SP (10 กรัม)  ผงฟู (0.67 กรัม)  
และเนยสด (53 กรัม) การผลิตเคก้ดัดแปลงตามวิธารของ ประดิษฐ ์ (2556) จากนั้นน าเค้กที่ผลติไดไ้ปวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสมัผสั
ด้วยเครื่อง Texture Analyser หัววัด P/36R ความเร็วในการวัด 1.0 mm/s ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด โดยวิธ ีFolin Ciocalteu 
Colorimetric Method (ดัดแปลงจาก วิไลพร, 2551) การทดสอบฤทธิ์ต่อสารต้านอนุมลูอิสระ โดยวิธ ี 1,1-Diphenyl-1-
picryhydrazyl (DPPH) (ดัดแปลงจาก บังอร และ ศิริลักษณ,์ 2549) และการวิเคราะหค์วามชอบทางด้านประสาทสัมผัสใช้
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ทดลอง 3 ซ้ า เปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยสาคญั 0.05 ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการทดสอบ
ความชอบ (Hedonic scale) มีระดับคะแนน 1- 9 แบ่งระดับความชอบได้ดังนี ้1 = ไม่ชอบมากที่สดุ ถึง 9 = ชอบมากที่สุด โดยใช้
ผู้ทดสอบชิม 30 คน ปัจจัยที่ทดสอบได้แก ่ส ีกลิ่น รสชาต ิเนื้อสัมผสั และความชอบโดยรวม   

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

เค้กเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 0 1 4 และ 7 มีค่าความเหนียวและความแน่นเนื้อเพิม่ขึ้นตามปริมาณผงเปลือกมะม่วงที่
เพิ่มขึ้นในทางตรงข้ามความยดืหยุน่มีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณผงเปลอืกมะม่วงในเค้ก โดยเค้กที่มีผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 7 มีค่า
ความเหนียวและความแน่นเนื้อมากท่ีสุดเท่ากับ 148.42 กิโลกรัม และ 274.53 นิวตันต่อวินาที และมคี่าความยืดหยุ่นต่ าสุด เท่ากบั 
0.69 มิลลิเมตร เมื่อเปรยีบเทียบกับการเสริมผงเปลือกมะม่วงในเค้กร้อยละ 0 มคีวามเหนียวและความแน่นเนื้อน้อยที่สดุเท่ากับ 
103.97 กิโลกรัม และ 132.95 นิวตันต่อวินาที และมีค่าความยืดหยุ่นมากที่สุดเท่ากับ 0.86 มิลลเิมตร Gomez และคณะ (2010) 
รายงานว่าปรมิาตรของเค้กนั้นสัมพันธ์กับความแน่นเนื้อท่ีระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 99.9 (r= 0.73) Grigelmo-Miguel และคณะ 
(1999) พบว่าความแข็งของมัฟฟินเพิ่มขึ้นเมื่อมไีฟเบอรร์วมอยู่ในเนื้อเค้ก โดยทั่วไปปริมาณความช้ืนที่สูงจะส่งผลให้เค้กนิม่ โดยเค้ก
ที่ไม่มผีงเปลือกมะม่วงจะมคีวามช้ืนสูง ดังนั้นเค้กจึงมีความยดืหยุ่นสูง และน้ าก็อาจไม่ใช่ปัจจัยเดียวที่ส่งผลต่อความแน่นเนื้อ ยังมี
ปัจจัยอื่นด้วยเช่น กลูเตน แป้ง น้ าตาล และปริมาณไขมันเป็นต้น ที่ส่งผลใหเ้ค้กมีความแข็ง (Chao-Chi Chuang และ Yeh, 2006) 
เค้กเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 0  มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด คือ 78.4 เค้กเสรมิผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 7 มีค่าความสว่าง 
(L*) น้อยที่สุด คือ 59.29 เนื่องจากผงเปลือกมะม่วงมสีีเขียว การเพิ่มผงเปลือกมะม่วงจึงส่งผลให้ค่าความสว่างลดลงตามปรมิาณผง
เปลือกมะม่วงที่เพ่ิมขึ้น  เค้กเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ  4 และ7 มปีริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าเค้กเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อย
ละ 0 และ 1 อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) และพบว่าเค้กเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 7 มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสดุ ในขณะที่
เค้กเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 0 มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดต่ าสุด โดยการเพิ่มปริมาณผงเปลือกมะม่วงในผลติภณัฑ์ ส่งผลให้
ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดเพิ่มมากข้ึน  เนื่องจากในเปลือกมะม่วงมปีริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่สงู (พงศธร และศศิธร, 2551)
การเพิ่มปริมาณผงเปลือกมะม่วงในผลิตภณัฑ์ ส่งผลให้การยับยั้งอนุมูลอิสระมคี่าเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารต้านอนุมลูอิสระ
จะมีการเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา เช่น มีการสังเคราะห์ และมีการสลายตัว ซึ่งในการสังเคราะหส์ารต้านอนุมลูอิสระจะมีปัจจัย
ต่างๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง คือ แสง อณุหภมูิ คารโ์บไฮเดรตภายในเซลล์ แร่ธาตุ และ น้ า ซึ่งการเก็บรักษาผลติภณัฑ์เค้กเสริมผงเปลือก
มะม่วงเป็นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิปกติที่อยู่ในช่วง 30-35 องศาเซลเซียส และทึบแสง ซึ่งลักษณะของการเก็บรักษาอาจเป็นสาเหตุ
ให้ร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอสิระมีค่าเพิ่มขึ้นและลดลง (จิราพร, 2555) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิม
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จ านวน 30 คน พบว่าเค้กเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 0 และ 1 มีคะแนนทดสอบทางด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่
แตกต่างกันทางสถิต แต่ให้คะแนนด้านสีกับเค้กท่ีไมเ่สริมผงเปลือกมะม่วงมากที่สดุ ในขณะที่การเสริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 4 
และ 7 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมต่ าทีสุ่ด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีรสขมจากเปลือกของมะม่วงและสีที่คล้ าลงของเค้ก
คะแนนด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมจึงต่ ากว่าเค้กท่ีไมเ่สรมิผงเปลือกม่วง 

  
สรุป 

การเสริมผงเปลือกมะม่วงในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 0 ถึง 7 ส่งผลให้ความเหนียวและความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น ในขณะ
ที่ความยืดหยุ่น และความสว่างลดลง ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะการเสริมผง
เปลือกมะม่วงที่ร้อยละ 7 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด แต่ผู้บริโภคให้คะแนนด้านสี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวมต่ าที่สุด อย่างไรก็ตามการเสริมผงเปลือกมะม่วงในเค้กร้อยละ 1 ผู้บริโภคได้รับประโยชน์จากปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเค้กท่ีไม่เสริมผงเปลือกมะม่วง โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ  

 
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Gumminess, firmness and springiness of cakes containing mango peel powder 0, 1, 4 and 7%.  
Mango peel powder cakes 

(%) 
Gumminess 

(kg) 
Firmness 

(Ns-1) 
Springiness 

(mm) 
0 103.97a 132.95a 0.86a 
1 130.44b 170.19b 0.85b 
4 132.41b 228.55c 0.76c 
7 148.42c 274.53d 0.69c 

 Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
 
Table 2 L* value, total phenolic content and antioxidant content of cakes containing mango peel 

powder 0, 1, 4, and  7%.  
Mango peel powder cakes 

(%) 
L* Total phenolic 

content (mg GAE/100 
g) 

Antioxidant content 
(µg ascorbic acid/g) 

0 78.47d 0.31a 6.22a 
1 67.87c 0.50a 72.83b 
4 63.62b 1.87b 92.12c 
7 59.29a 3.41c 103.71d 

 Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
 
Table 3  Sensory evaluation of cakes containing mango peel powder 0, 1, 4 and 7%. 

Mango peel powder 
cakes (%) 

Properties 
Color Odor Taste Texture Overall 

acceptability 
0 8.10c 7.30b 7.83c 7.73b 7.83b 
1 7.06b 7.63b 7.50c 7.50b 7.73b 
4 6.13a 6.10a 6.16b 5.90a 6.13a 
7 6.81a 5.70a 5.36a 5.43a 5.60a 

 Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 

588 



Agricultural Sci. J. 49(2)(Suppl.): 589-592 (2018)   ว. วิทย์. กษ. 49(2)(พิเศษ): 589-592 (2561) 

ผลของมะรุมผงต่อคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของไอศกรีมนม 
Effect of Moringa oleifera Powder on Physicochemical Properties of Milk Ice Cream 

 
นวพร ลาภส่งผล1 จีรนันทน์ สุขเกษม1 ณัฐฑิฌา คเชนทรพรรค1 และ ศรัณยา จังโส2 

Lapsongphon, N.1, Sukkasem, J.1, Kchentornpak, N.1 and Changso, S.2 
 

Abstract 
The purposes of this research were to investigate the effect of Moringa oleifera powder on 

physicochemical properties of milk ice cream. Moringa powders including moringa peel, pulp and seed (0, 1, 
and 2% ice cream basis) were added into milk ice cream formulation. Results showed that ice cream added 
with 1% moringa powder showed the highest overrun (P0.05), while all samples with moringa powder (1 and 
2%) appeared to have lower melting rate as compared to the control (P0.05). Ice cream added with 2% 
moringa pulp showed the highest total phenolic content and DPPH free radical scavenging activity. Sensory 
evaluation showed rating score for color, odor, taste, texture and general acceptability of ice cream added 
with 1% moringa peel or 2% moringa pulp was comparable to its control (P>0.05). 
Keywords: ice cream quality, Moringa oleifera, antioxidant 
 

บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของมะรุมผงต่อคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของไอศกรีมนม โดยการเตมิมะรุมผง
ได้แก่ เปลือก เนื้อ และเมลด็มะรมุ (ปริมาณ 0, 1 และ 2% โดยน้้าหนักไอศกรมี) ลงในในสูตรไอศกรีมนม ผลการทดลองพบว่า
ไอศกรีมที่มีการเติมมะรุมผง 1% มีค่าโอเวอรร์ันเพิ่มขึ้น (P0.05) ในขณะที่ตัวอย่างท่ีมีการเติมมะรมุผง (1 และ 2%) มีค่าอัตรา
การละลายลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไมม่ีการเติมมะรมุผง (P0.05) ไอศกรีมที่มีการเตมิเนือ้มะรุมผง 2% มีปริมาณฟีนอ
ลิคทั้งหมดและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอสิระ DPPH สูงที่สุด ผลการประเมินทางด้านประสาทสัมผัสพบว่าค่าความชอบ
ด้านสี กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวมของไอศกรมีที่เติมเปลือกมะรุมผง 1% หรือ เนื้อมะรุมผง 2% ไม่มคีวาม
แตกต่างกันเมื่อเทียบกับตัวอย่างทีไ่ม่มีการเตมิมะรุมผง 
ค าส าคัญ: คุณภาพของไอศกรมี มะรุม การต้านอนุมลูอิสระ 
  

ค าน า  
ไอศกรีมนมเป็นผลิตภัณฑ์ฑ์นมแช่แข็งที่ได้รับความนยิมจากผู้บรโิภคอย่างมาก เนื่องจากมีรสชาติที่หวานและเย็น 

ไอศกรีมนมมีส่วนผสมหลักคือ น้้า นมและผลิตภณัฑ์นม ส่วนผสมเพิ่มรสชาติและกลิ่น ซึ่งสามารถรบัประทานได้ง่ายทั้งเด็กและ
ผู้ใหญ่ แต่อย่างไรก็ตามไอศกรมีนมให้พลังงานท่ีค่อนข้างสูง อุดมด้วยสารต่างๆที่ให้คณุค่าทางโภชนาการสูง ท้าให้ปัจจุบัน
ผู้บริโภคสมัยใหมไ่ด้ศึกษาและพัฒนาไอศกรีมเพื่อสุขภาพมากขึ้น เชน่ ศึกษาพัฒนาไอศกรีมดอกโสน เพื่อเพิ่มเส้นใยในอาหารและ
คุณค่าทางโภชนาการที่ดีต่อสุขภาพ เป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพมากขึ้น (นันทวรรณ, 2556) ศึกษาเสริมใบขลู่ผง
เป็นส่วนประกอบของไอศกรีมไขมนัต่้า พบว่า การเติมใบขลู่ผง 1.0% ในไอศกรีมไขมันต่้า ท้าให้ได้รับคะแนนความชอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงที่สุด มผีลท้าใหไ้อศกรีมปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและการยับยั้งอนุมูลอสิระ เพิ่มขึ้นมากกว่าไอศกรมีสตูรควบคมุ
อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (วิชมณี และคณะ, 2558) เป็นต้น  

มะรุม (Moringa oleifera Lam: MOL) เป็นพืชในวงศ์ Moringaceae ส่วนต่างๆของมะรุมสารส้าคัญที่ออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพท่ีหลากหลาย เช่น ในฝักมะรุมพบว่ามีปริมาณเส้นใย และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนสูง เช่น กรดลโินเลอิก กรดลิโนเลนิก 
และกรดโอเลอิก เป็นต้น (Gopalakrishnanb และคณะ, 2016) ใบมะรมุพบว่ามีปรมิาณโปรตีนค่อนข้างสูง นิยมน้าไปเป็นอาหาร

                                                 
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  
2 สาขาวิชาการจัดการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฐนครปฐม 85 ถนนมาลัยแมน เมือง นครปฐม 73000 
2 Department of Food Management, Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajabhat University, 85 Malaiman Road, Muang, Nakhon 
Pathom, 73000 
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สัตว์ นอกจากน้ียังพบว่ามี เบต้าแคโรทีน วิตามินซี ธาตเุหล็ก แคลเซียม และโพแทสเซยีม ในปริมาณที่สูงเช่นกัน (Sreelatha 
และ Padma, 2009) ส่วนในเมล็ดมะรุมพบสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เช่น catechin, epicatechin, และ quercetin เป็นต้น
(Govardhan และคณะ, 2013) ซึ่งสารเหล่านีม้ีคุณสมบตัิยับยั้งการเกิดอนุมลูอิสระ ลดระดับน้้าตาล ลดคอเลสเตอรอล ต้านเช้ือ
แบคทีเรียและรา ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหลายชนิด (Farooq และคณะ, 2012) เพื่อเป็นการเพิ่มมลูค่าให้กับมะรมุและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมส้าหรบัผู้บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ ผู้วจิัยจึงมีแนวคิดศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าส่วนต่างๆของฝัก
มะรุม มาเป็นส่วนผสมเพิม่ในการผลิตไอศกรมีนม เพื่อเสรมิสารพฤกษเคมีซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใหก้ับผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของมะรุมผงต่อคณุสมบัติทางเคม-ีกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น้าฝักมะรุม ที่ซื้อได้จากร้านค้าแหง่หนึ่งในตลาด จังหวัดปทุมธาน ีลา้งท้าความสะอาด จากนั้นแยกมะรุมออกเป็น 3 ส่วน 
คือ เปลือก เนื้อ และ เมล็ดมะรุม น้าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น้าตัวอย่างที่ไดไ้ปบดและร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 18 เมซ ก่อนน้าไปเตมิลงในไอศกรีม 
 ศึกษาผลของมะรุมผงต่อคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของไอศกรีมนม โดยการเติมมะรุมผงได้แก่ เปลอืก เนื้อ และเมล็ด
มะรุม (ปรมิาณ 0, 1 และ 2% โดยน้้าหนักไอศกรมี) ดัดแปลงจาก นันทวรรณ (2556) โดยมีวิธีการดงันี้ น้านมสดพาสเจอร์ไรส์รส
จืด ผสมน้้าตาลทราย ผงมะรุม และสารให้ความคงตัว ให้ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ท้าให้เย็นจนอุณหภูมิ
ส่วนผสมถึง 55 องศาเซลเซียส แล้วปั่นผสมด้วยเครื่องป่ันผสม ท้าการพาสเจอร์ไรส ์ โดยให้ความรอ้นในอ่างน้้าควบคุมอุณหภูมิให้
ส่วนผสมมีอณุหภมูิ 85 องศาเซลเซียส 2 นาที หลังจากนั้นน้ามาลดอุณหภูมลิงอย่างรวดเร็ว บม่ส่วนผสมในตู้เย็น อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 24 ช่ัวโมง น้าส่วนผสมที่บ่มแล้วมาปั่น เป็นเวลา 20 นาที ในขณะที่ป่ันไอศกรมีควบคมุอุณหภมูิให้ไม่เกิน 0 องศา
เซลเซียส จากนั้นตักใส่กล่องภาชนะปิดสนิท น้าไปแช่แข็งที่อุณหภมูิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนน้าไปวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมีกายภาพและทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 การวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพของตัวอย่าง ได้แก่ ค่าโอเวอร์รันและอัตราการละลาย (Koxholt และคณะ, 
2001)วิเคราะหค์ุณภาพทางเคมีของไอศกรีม ได้แก ่ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (AOAC, 2000) ปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดด้วยวิธ ี Folin 
ciocalteu ดัดแปลงตามวิธีการของ Kähkönen และคณะ (1999) และฤทธิ์สารต้านอนุมลูอิสระ DPPH ดัดแปลงตามวิธีการของ 
Burits และ Bucar (2000) โดยก่อนการวิเคราะห์ปรมิาณฟีนอลิคทัง้หมดและฤทธ์ิสารต้านอนุมูลอสิระ DPPH ท้าสกัดตัวอย่างด้วย 
เอทานอล 95% ปริมาตร 100 มลิลลิิตร ในอ่างน้้าควบคุมอุณหภูมทิี่ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใช้กระจกนาฬิกา
ปิด และท้าการคนตัวอย่างทุก ๆ 10 นาที จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 น้าส่วนใสที่ได้มาปรับปริมาตรให้
เป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยเอทานอล 95% ไดต้ัวอย่างสารสกัดทีต่้องการวิเคราะห ์ วิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสัมผสั โดยการใช้
แบบทดสอบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scaling) ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผสัและความชอบโดยรวม 
โดยใช้ผู้ทดสอบในช่วงอายุ 19-22 ปี จ้านวน 50 คน 
 ท้าาการทดลอง 3 ซ้้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ยกเว้นการ
ประเมินทางด้านประสาทสัมผสัวางแผนการทดลองแบบบลอคสุม่สมบูรณ์ (Randomized Completely Block Design; RCBD) 
เปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ที่ระดบัความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
 ผลการวิเคราะห์ค่าโอเวอรร์ัน (Table 1) พบว่า ไอศกรีมทีม่ีการเตมิมะรมุผง (เปลือก เนื้อ และเมลด็มะรมุ) ปริมาณ 1% 
มีค่าโอเวอรร์ันเพิ่มขึ้นอย่างมีนยัสา้คัญทางสถิติ (P0.05) โดยค่าโอเวอร์รันท่ีเพิม่ขึ้นอาจเนื่องมา มะรุมผงที่ปรมิาณ 1% ช่วย
ส่งเสริมการสรา้งร่างแหของเม็ดไขมัน (fat coalescence) ใหแ้ข็งแรงขึ้น มีผลท้าให้ไอศกรีมมโีครงสร้างที่สามารถจับกับอากาศ 
และกักเก็บได้ดรีะหว่างการตีปั่นของไอศกรีม ส่งผลท้าให้ปริมาตรของอากาศในไอศกรีมเพิ่มขึ้น (Murtaza และคณะ, 2004) แต่
อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิม่ปริมาณการเติมเป็น 2% พบวา่การเตมิเปลือกและเมลด็มะรุมผงมีผลท้าให้คา่โอเวอร์รันเพิ่มขึ้นไม่แตกต่าง
จากสูตรควบคุม (P>0.05) ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะการเติมมะรุมผงที่ปริมาณ 2% เป็นปรมิาณทีสู่งเกินไป รบกวนการเกดิโครงสรา้ง
ร่างแหของเม็ดไขมัน  ท้าให้สามารถจับกับอากาศได้ลดลง  
 ปริมาณของแข็งทั้งหมดและอัตราการละลายของตัวอย่างไอศกรีม (Table 1) พบว่า ทุกตัวอย่างไอศกรีมที่มีการเติมมะรุม
ผง (1 และ 2%) มีปริมาณของแขง็ทั้งหมดเพิ่มขึ้น (36.10-36.80%) และค่าอัตราการละลายลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างสตูรควบคมุ
ที่ไม่มีการเตมิมะรุมผงอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ (P0.05) ผลการวิเคราะห์เปรียบเทยีบปริมาณฟนีอลิคทั้งหมด และการยับยั้ง
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อนุมูลอิสระ DPPH ของไอศกรีมตวัอย่าง (Table 2) พบว่าไอศกรีมที่มีการเตมิมะรุมผง (1 และ 2%) มีปริมาณฟีนอลิคทั้งหมด และ
การยับยั้งอนุมลูอิสระ DPPH เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (P0.05) เมื่อเทียบกับตัวอย่างสูตรควบคุม โดยไอศกรมีที่มีการเติม
เนื้อมะรมุผง 2% มีปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอสิระ DPPH สูงที่สดุคิดเป็น 518.96 µg Gallic 
acid eq./g และ 1,566.85 µg Trolox eq./g ตามล้าดับ  
 ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสั (Table 3) พบว่า เมื่อเติม เปลือก เนื้อ และเมล็ดมะรุมผงลงในในสูตร
ไอศกรีมนม มีผลท้าให้ค่าคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผสั และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑม์ีค่าลดลง อาจ
เนื่องจากมะรมุผงทั้ง 3 ส่วนมีผลท้าใหไ้อศกรีมมรีสชาติขมฝาดขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่าไอศกรีมสตูรทีม่ีการเติมเปลือกมะรุมผง 1% 
และ เนื้อมะรุมผง 2% ไม่มีความแตกต่างกันด้านความชอบโดยรวมเมื่อเทียบกับตัวอย่างท่ีไม่มีการเติมมะรุมผง (P>0.05)  
 

สรุปผล 
 จากการทดลองพบว่ามีความเป็นไปได้ในประยุกต์ใช้มะรุมผงมาเป็นส่วนผสมในไอศกรีมนม โดยไอศกรีมที่มีการเติมมะรุม
ผง มีแนวโน้มท้าให้ค่าโอเวอรร์ันเพิ่มขึ้น ค่าอัตราการละลายลดลง นอกจากน้ียังพบว่าไอศกรีมที่มกีารเตมิเนื้อมะรุมผง 2% มี
ปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดและความสามารถในการยับยั้งอนุมลูอิสระ DPPH สูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิต ิ (P0.05) ส่วนผลการ
ประเมินทางด้านประสาทสัมผสั พบว่า ไอศกรีมที่เตมิเนื้อมะรุมผง 2% มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ไอศกรีม
ที่เติมเปลือกมะรุมผง 1% ตามล้าดับ ซึ่งท้ัง 2 สูตรนี้มีคา่คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันเมื่อเทียบกับตัวอย่างที่ไม่มีการเติม
มะรุมผง (P>0.05) 
 
      ค าขอบคุณ  
 คณะผู้ศึกษาขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนในการ
น้าเสนอผลงานในครั้งนี ้
 
Table 1 %Overrun, total soluble solid and melting rate of ice cream added moringa powder. 

Sample %Overrun %TSS %Melting rate 
Control 43.31de±0.42 34.61e±0.28 37.041a±0.23 
Peel 1% 46.16b±0.43 36.10d±0.12 32.44b±0.80 
Peel 2% 43.77d±0.11 36.96a±0.23 32.62b±0.32 
Pulp 1% 52.51a±0.30 36.59bc±0.22 32.65b±0.02 
Pulp 2% 45.48c±0.30 36.63abc±0.13 32.15b±0.32 
Seed 1% 52.64a±0.38 36.28cd±0.25 32.98b±0.13 
Seed 2% 43.13e±0.09 36.80ab±0.34 31.36b±0.31 

Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P0.05). 
 
Table 2 Total phenolic content (µg Gallic acid eq./g) and DPPH radical scavenging activity of ice cream added 
moringa powder. 

Sample µg Gallic acid eq./g µg Trolox eq./g 
Control 318.72f±1.63 20.99e±0.54 
Peel 1% 370.26e±0.34 55.63d ± 1.80 
Peel 2% 515.61a±0.23 1,474.07b±2.99 
Pulp 1% 410.57c±3.46 56.98d±0.76 
Pulp 2% 518.96a±1.26 1,566.85a±1.34 
Seed 1% 397.26d±3.59 53.33d±1.89 
Seed 2% 457.76b±2.84 1,378.83c±0.16 

Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P0.05).  
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Table 3 Sensory evaluation of ice cream added moringa powder. 
Sample Color Odor Taste Texture Overall 

acceptance 
Control 7.84a±0.74 7.60a±1.09 7.74a±0.99 7.68a±0.87 7.95ab±0.95 
Peel 1% 7.62ab±0.85 7.58a±0.64 7.54ab±0.86 7.58ab±0.67 7.76bc±0.69 
Peel 2% 7.46b±0.89 7.22b±0.89 7.24bc±1.27 7.18c±1.21 7.52cd±0.91 
Pulp 1% 7.58ab±0.86 7.14b±1.13 7.26bc±1.05 7.24bc±1.10 7.30d±1.13 
Pulp 2% 7.40b±0.93 7.32ab±0.89 7.26bc±1.07 7.14c±1.13 7.90ab±0.69 
Seed 1% 7.50b±0.71 7.28ab±1.07 7.06c±1.15 7.44abc±0.76 7.38d±0.75 
Seed 2% 6.98c±1.19 6.70c±0.84 6.18d±1.08 6.80d±0.95 6.68e±1.02 

Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P0.05). 
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การผลิตน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดเสริมโปรไบโอติก 
Production of Probiotic Orange Juice Blended with Carrot and Pineapple Juice 

 
ปาลิดา ตั งอนุรัตน์1 และ เจริญ เจริญชัย1 

Tanganurat, P.1 and Charoenchai, C.1 
 

Abstract 
 Production of probiotic orange juice blended with carrot and pineapple Juice at different ratios 
of 60:30:10, 80:10:10 and 50:30:20 was conducted. Physicochemical and sensory analyses were evaluated. 
Marginal changes in pH, acidity, total soluble solids were observed. Sensory analyses showed that blended 
juice in ratio of 50:30:20 had highest acceptability score (above 8.0). Then, the inoculation of probiotic 
(Lactobacillus plantarum) in juice was produced. No significant of vitamin C content was found between 
probiotic juice (61.51 mg/L) and non-inoculated juice. The acidity increased and pH of the juices decreased 
during the storage time. This probiotic juice contains a viable cell concentration of 9.0 log CFU/ml after 
storage for 7 days at refrigerated temperature. 
Keywords: probiotic juice, orange, carrot, pineapple 
 

บทคัดย่อ 
 การผลิตน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดโดยผสมน ้าสม้ แครอท และสับปะรด ในอัตราส่วน 60:30:10, 80:10:10 และ 
50:30:20 วิเคราะห์คณุภาพทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผสั ตรวจสอบค่า pH ปริมาณกรดทั งหมด  ปรมิาณของแข็งที่ 
ละลายได้ทั งหมด พบว่าน ้าผลไมผ้สมที่อัตราส่วน 50:30:20 เป็นสูตรที่ไดร้ับการยอมรับทางประสาทสมัผัสด้านความชอบโดย รวม
มากที่สุด (มากกว่า 8.0) จึงน้ามาผลิตเป็นน ้าผลไม้เสรมิเชื อโปรไบโอติก (Lactobacillus plantarum) พบว่าปริมาณ วิตามินซีของ
น ้าผลไม้โปรไบโอติก (61.51 mg/L) ไม่แตกต่างจากน ้าผลไม้ควบคุมที่ไม่มีการเตมิเชื อโปรไบโอติก ปรมิาณกรดทั งหมด เพิ่มขึ นและ
ค่า pH ของน ้าผลไมล้ดลงระหว่างการเก็บรักษา ปริมาณเชื อโปรไบโอติกที่มีชีวิตในน ้าผลไม้เป็น 9.0 log CFU/ml หลัง จากเก็บ
รักษาเป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิตูเ้ย็น 
ค้าส้าคัญ: น ้าผลไม้โปรไบโอติก สม้ แครอท สับปะรด  
 

ค้าน้า  
 ปัจจุบันตลาดผลิตภัณฑส์ินค้าโปรไบโอติกโดยส่วนใหญ่จะเป็ผลิตภณัฑ์ที่มาจากนม และเพื่อเป็นการเข้าถึงกลุ่มผู้บริโภค ที่
แพ้น ้านมและผู้ที่รับประทานมังสวริัติจึงน่าจะขยายตลาดผลติภณัฑ์โปรไบโอติกให้กว้างขึ น โดยจุลนิทรีย์โปรไบโอติกจะต้องเปน็ 
เชื อที่มีชีวิตอยู่ได้ในผลิตภัณฑ์ สามารถเพิ่มจ้านวนเซลลไ์ด้ และต้องมีจ้านวนเชื อในผลติภณัฑ์ไม่นอ้ยกว่า 8-9 log CFU/ml 
(Lupien-Meilleur และคณะ, 2016) ถึงจะส่งผลดีต่อร่างกาย และโปรไบโอติกมีบทบาทส้าคัญเกีย่วกับระบบภูมิคุ้มกันและระบบ
ย่อย อาหาร (Vasudha และ Mishra, 2013) และน ้าผลไม้เป็นเครื่องดื่มที่นิยมกันทุกเพศทุกวัย มีประโยชน์และดตี่อสุขภาพ แค
รอทเป็น รากผักที่มีคณุค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งของบต้าแคโรทีนและนิยมน้ามาผลิตน ้าผักผลไม้ (Demir et al., 2000) 
สับปะรดเป็น ผลไม้ ที่ได้รับความนิยมสูง เนื่องจากรสชาติที่ดึงดดูใจและท้าให้รูส้ึกสดชื่น มักน้ามาผสมกับเครื่องดื่มชนิดตา่ง ๆ (De 
Carvalho และคณะ, 2007) ส้มนับว่าเป็นผลไม้ที่มีการบริโภคกนัท่ัวโลก มีรสชาติที่ดี และเป็นแหล่งวิตามินซี รวมทั งสารต้าน
อนุมูลอิสระด้วย (Jan และ Masih, 2012) ทั งยังไม่ค่อยมีการศกึษามากนักเกี่ยวกับการนา้จุลินทรีย์โปรไบโอติกมาเสรมิลงในน ้า
ผลไม้ซึ่งมสีภาวะไมเ่หมาะ- สมกับการเจรญิเติบโตของเชื อมากนกั เนื่องจากมีค่าความเป็นกรดและสารประกอบฟีนอลิกอยู่ใน
ระดับสูง ดังนั นอัตราการอยูร่อด ของโปรไบโอติกในผลิตภัณฑ์จึงมคีวามส้าคัญของงานวิจัย (Nualkaekul และ 
Charalampopoulos, 2013) ด้วยเหตุนี จึงสนใจ ศึกษาความเป็นไปได้ของผลิตภณัฑ์น ้าผลไมเ้สริมโปรไบโอติก ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่ง
เพื่อเพ่ิมมูลค่าของผลไม้ และเป็นผลิตภณัฑ์ทาง เลือกสา้หรับผู้บรโิภคที่แพ้น ้านมและผู้ที่รับประทานมังสวิรัติ 

                                                 
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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อุปกรณ์และวิธีการ  
การทดลองที่ 1 ศึกษาอัตราส่วนของน ้าส้ม ผสมแครอทและสับปะรด  
 ล้างผลไม้และปอกเปลือก น้าไปปัน่ด้วยเครื่องปั่นแยกกากแล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง ผสมน า้ส้ม แครอท และสับปะรด ใน 
อัตราส่วน 60:30:10 , 80:10:10 , 50:30:20 จากนั นพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 72°C เป็นเวลา 15 วินาที วางแผนการทดลองแบบ 
สุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่ pH ด้วยพีเอชมิเตอร ์  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าไดโ้ดยใช้ Hand 
Refractometer และปริมาณกรดทั งหมด (Titratable Acidity,TA) ในรูปของกรดซิตริกตามวีธี AOAC (1997) และทดสอบ การ
ยอมรับทางประสาทสมัผสัต่อผลติภัณฑ์น ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดโดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9 point Hedonic scale ใช้ผู้
ทดสอบที่ไมไ่ดร้ับการฝึกฝนจ้านวน 30 คน และวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design ; RCBD)  
การทดลองที่ 2 การศึกษาการผลติน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดเสริมโปรไบโอติก 

เขี่ยเชื อ L. plantarum ลงในอาหาร MRS agar บ่มที่อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง และน้าโคโลนเีดี่ยวถ่ายลงใน 
MRS broth บ่มที่อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปั่นเหวี่ยงเซลล์และล้างเซลลด์้วยน ้าเกลือเขม้ข้น 0.9% จ้านวน 2 ครั ง ที่
ความเร็วรอบ 6000 rpm 5 นาที จากนั นเทส่วนใสทิ งและเตมิน ้าผลไม้แล้วเขย่าผสม โดยเชื อเริม่ต้น 7 log cfu/ml ได้หัวเชื อ และ
เติมหัวเชื อ 1% (v/v) ใส่ลงในน า้ผลไมสู้ตรทีไ่ด้คะแนนความชอบมากที่สุดจากการทดลองที่ 1 โดยเปรียบเทียบระหว่าง น ้าผลไม้
สูตรควบคมุกับสูตรทีม่ีการเสรมิโปรไบโอติกเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10 ºC เป็นระยะเวลา 7 วัน โดยสุม่ตัวอย่างในช่วงวันท่ี 1 และ 7 
มาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ และเคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD  ดังนี  pH ด้วยพีเอชมิเตอร ์  ปริมาณของแข็งที่ 
ละลายได้ใน้น ้าโดยใช้ Hand Refractometer และปริมาณกรดทั งหมดในรูปของกรดซิตริกตามวีธ ี AOAC (1997) วิเคราะห ์
ปริมาณวิตามินซีด้วยวิธี In-house method based on Compendium of Methods for Food Analysis  และทดสอบการ 
ยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9 point Hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบที่ไมไ่ดร้ับการฝึกฝน จ้านวน 30 คน 
และวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบรูณ ์และศึกษาการเหลือรอดของเชื อ L. plantarum ในวันท่ี 1 ,3 และ 7 ด้วยวิธี pour 
plate ในอาหารเลี ยงเชื อ MRS agar น้าไปบ่มที ่อุณหภูมิ 37°C เปน็ ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และวิเคราะห ์
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของตัวอย่างโดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Test 
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
1. คุณสมบัติทางเคมีและประสาทสัมผัสของน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดในอัตราส่วนต่างๆ 
 จากการทดลองท้าเครื่องดื่มน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดในอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ 60:30:10, 80:10:10, 50:30:20 
น้ามาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั งหมด ปริมาณกรดทั งหมด และคา่ pH (Table 1) 
 
Table 1 Chemical characteristics of blend juice at different ratio. 

Orange:Carrot:Pineapple TSS (°Brix) %TA pH 
60:30:10 8.3a 0.54c 4.68 
80:10:10 8.2a 0.63b 4.62 
50:30:20 7.1b 0.68a 4.56 

Different letters indicate statistically significant differences p ≤ 0.05 among columns. 
    
 จากตารางพบว่าน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดมีปรมิาณของแข็งที่ละลายได้ในน ้าทั งหมดของน ้าสม้ผสมแครอทและ 
สับปะรดแตกต่างกันอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่น ้าผลไม้อตัราส่วน 60:30:10  มีค่า TSS มากที่สดุเท่ากับ 8.3 °Brix 
และในอัตราส่วน 80:10:10 และอัตราส่วน 50:30:20  มีค่า TSS เท่ากับ 8.2 และ 7.1 °Brix ตามลา้ดับ ซึ่งเป็นน ้าผลไม้ที่ไม่มีการ 
เติมน ้าตาล โดยทัว่ไปแล้วน ้าผลไม้พร้อมดื่มจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด 11-12 °Brix  (Jan และ Masih, 2012) ส่วน 
ปริมาณกรดทั งหมดในรูปของกรดซิตริก น ้าสม้ผสมแครอทและสับปะรด อัตราส่วน 50:30:20 มีค่ามากท่ีสุดคือ 0.68% ซึ่งมีค่ามาก 
ที่สุด (P≤0.05) อาจเนื่องจากอัตราส่วนของน ้าสับปะรดในสตูรนี มากท่ีสุด และส่งผลต่อปริมาณกรดทั งหมด อย่างไรก็ตาม pH ของ 
น ้าผลไม้ทั งสามสตูรไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่า pH อยู่ท่ีระหว่าง 4.56-4.68  และผลการประเมินคุณภาพทางประสาท 
สัมผสัของผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน ต่อผลิตภณัฑ์น ้าสม้ผสมแครอทและสับปะรด 3 สูตร แสดงดัง Table 2 
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Table 2 Sensory quality attributes of blend juice.  
Orange:Carrot:Pineapple Color Flavor Taste Overall acceptance 

60:30:10 7.53a 7.30a 7.23b 7.47b 
80:10:10 7.37a 7.50a 7.30b 7.40b 
50:30:20 7.83a 7.37a 7.77a 8.40a 

Different letters indicate statistically significant differences p ≤ 0.05 among columns. 
      
 จากการประเมินความชอบทางด้านประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดแสดงผลการทดสอบใน 
ด้านสีและกลิ่นไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ส่วนด้านรสชาติ และความชอบโดยรวม พบว่า คะแนนความชอบในด้านรสชาติ และความ 
ชอบโดยรวมของน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดที่อัตราส่วน 50:30:20 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด (P≤0.05) 
 
2. คุณสมบัติทางเคมีและประสาทสัมผัสของน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดเสริมโปรไบโอติก 
 จากการวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าสูตรที่ไดร้ับการยอมรับทางประสาทสมัผสัมากที่สดุ คือ อัตราส่วนท่ี 
50:30:20 จึงน้ามาศึกษาการผลิตน ้าผลไมผ้สมเชื อโปรไบโอติก L. plantarum และท้าการทดสอบคณุสมบัติทางเคมีและประสาท 
สัมผสัในวันท่ี 1 และวันท่ี 7 และท้าการทดสอบคณุสมบัติทางจลุชีววิทยาในวันที่ 1, 3 และ 7 ของการเก็บรักษาในตูเ้ย็น ปรมิาณ 
ของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั งหมด ปรมิาณกรดทั งหมด ค่า pH และปริมาณวิตามินซี แสดงดัง Table 3 
 
Table 3 Chemical characteristics of uninoculated (control) and probiotic blend juice during storage at 
refrigerated temperature.  
Blend juice Ascorbic acid 

(ppm) 
Storage time 

(days) 
pH %TA TSS  

(๐Brix) 
Control 59.07a 1 3.44a 0.84a 9.27 a 
  7 3.07b 1.09b 9.23a 
Probiotic juice 61.51a 1 3.44a 0.90a 9.53a 
  7 3.02b 1.14b 9.37a 
Different letters indicate statistically significant differences p ≤ 0.05 among columns. 
 
 จากการทดสอบคุณภาพทางเคมี พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดในวนัท่ี 1 และ 7  และปริมาณวิตามินซี ไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) ของน ้าผลไม้ทีเ่สริมและไม่เสริมโปรไบโอตกิ ส้าหรับปริมาณกรดทั งหมดในน ้าผลไม้ทั งสองชนิดในวันท่ี 1 
และ 7 พบว่า เมื่อเก็บรักษาน ้าผลไม้นานขึ นส่งผลให้ค่า pH ลดลง และปริมาณกรดทั งหมดสูงขึ นอย่างมีนัยส้าคญั (P≤0.05) ใน
ตัวอย่างทั งสองชนิด เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Jan และ Masih (2012) ที่กล่าวว่าการเก็บรักษาผลติภัณฑ์น ้าผลไม้เป็นเวลา นาน
มากขึ นท้าใหค้่า pH ลดลง และปริมาณกรดทั งหมดสูงขึ นระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาจาก น ้า
ผลไม้ทั งสองชนิดในวันเดียวกันแสดงให้เห็นว่าการเสรมิโปรไบโอติกในน ้าผลไม้และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติู้เย็นไม่ส่งผลต่อการ 
เปลี่ยนแปลงทางเคมีของน ้าผลไมท้ั งสองชนิดมากนัก   
  
Table 4 Sensory quality attributes of blend juice during storage at refrigerated temperature.  
Blend juice 
Day 1 

Color 
ns 

Flavor 
ns 

Taste 
ns 

Overall acceptance 
ns 

Control 7.16 7.16 6.96 7.10 
Probiotic juice 7.33 7.06 7.23 7.20 
Day 7 ns ns ns ns 
Control 7.66 7.43 7.56 7.70 
Probiotic juice 7.53 7.46 7.60 7.80 
ns: non significant (P>0.05) among column 
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 ผลการประเมินการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน ของผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มน ้าส้มผสมแครอท 
และสบัปะรดเสริมและไม่เสรมิโปรไบโอติก แสดงดัง Table 4 พบว่า เครื่องดื่มน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดเสริมโปรไบโอติกใน 
วันท่ี 1 และ 7 ของการเก็บรักษา ได้รับคะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) ทุกด้าน โดยได้คะแนนในระดับปานกลาง 
   
3. อัตราการเหลือรอดของเชื อ L. plantarum ในเคร่ืองด่ืมน ้าส้มผสมแครอทและสับปะรดเสริมโปรไบโอติก 
 การตรวจสอบการรอดชีวิตของโปรไบโอติกในวันท่ี 1 ,3 และ7 ของการเก็บรักษา พบว่า เมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ นเชื อ L. 
plantarum มีจ้านวนมากขึ น ในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษามีปรมิาณเชื อสูงทีสุ่ดคือ 9 log CFU/ml จากเชื อเริ่มต้น 6.6 log 
CFU/ml ซึ่งเป็นจ้านวนมากกว่าระดับที่ก้าหนดให้เป็นระดับท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย แสดงให้เห็นศกัยภาพของการเป็นเครื่องดื่ม 
โปรไบโอติกที่ไม่ใช่นม ทั งยังพบว่าผลไม้ยังเป็นแหล่งของพรีไบโอติก อุดมไปด้วยวิตามิน เกลือแร่ สารตา้นอนุมูลอิสระ ไฟเบอร์ และ
ไม่มสีารก่อให้เกดิการแพ้ (Vasudha และ Mishra, 2013) นอกจากนี ยังมีคุณภาพทางประสามสัมผสัเป็นท่ียอมรับของ ผู้ทดสอบชิม
ไม่ต่างจากน ้าผลไมค้วบคุม (P>0.05) อย่างไรก็ตามในงานวิจัยของ Luckow และ Delahunty (2004) ชี ให้เห็นว่า การเติม L. 
plantarum อาจส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นท่ีผดิปกติ และรสชาติที่เปรี ยวขึ นเมื่อผสมเชื อนี ลงในน ้า ผลไม้ ท้าให้
ผู้บริโภคให้การยอมรับน ้าส้มชุดควบคุมมากกว่าน ้าส้มที่เตมิโปรไบโอติก แต่ถ้ามีการให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ของน ้า ผลไม้โปรไบโอ
ติกแก่ผู้บรโิภค พบว่า สามารถช่วยเพิ่มความพึงพอใจของผู้บริโภคได้เพิ่มขึ น 
 

สรุปผล  
 น ้าผลไม้ผสมที่อัตราส่วน 50:30:20 (ส้ม:แครอท:สับปะรด) เป็นสูตรที่ได้รับการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสดีที่สุดและ 
เมื่อน้ามาเสริมโปรไบโอติก  L. plantarum พบว่าไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของน ้าผลไม้ทั งในด้านกายภาพ เคมี และทางด้าน 
ประสาทสัมผัส และการเหลือรอดของเชื อโปรไบโอติกในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา พบว่ามีปริมาณเชื อสูงที่สุด (9 log CFU/ml) ใน 
อุณหภูมิตู้เย็น แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการผลิตน ้าผลไม้เสริมโปรไบโอติก 
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การใช้เอนไซม์เซลลูเลสในการเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดแคโรทีนอยด์: กรณีศึกษาในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
Accellerase-assisted Extraction Enhancing Carotenoids: A Case Study in Red Aril of Gac fruit  

 
ศรินญา สังขสัญญา1 พิสุทธิ หนักแน่น2 อรัญญา มิ่งเมือง3 และ สิริฉตัร ชนะดัง3  

Sangkasanya, S.1, Naknaen, P.2, Ditudompo, S.2, Mingmuang A.3 and Chanadang, S.3  
 

Abstract  
The objective of this study was to apply the commercial cellulose for promoting the carotenoids 

extraction from red aril of Gac fruit. Different concentrations (0.25-3%, w/w) of the commercial cellulase, 
(Accellerase 1500), were investigated. Three carotenoids, including lycopene, β-carotene and lutein, were 
determined. According to the results, higher lycopene content was observed in all the enzyme-treated samples 
compared to that of non-enzyme-treated sample (control sample 20.31 mg/g). However, no increase in either 
lutein or β-carotene was found after all the cellulose treatments. The suitable concentration of Accellerase 
1500 was approximately 2% as evidenced by the highest contents of lycopene (38.52 mg/g) was obtained. 
Results suggested that cellulase treatment could be used for enhancing extraction efficiency of carotenoids from 
carotenoid-rich plant, particularly red aril from Gac fruit.  
Keywords: Gac fruit, cellulase, carotenoid, red aril 
 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดแคโรทีนอยด์จากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวโดยใช้เอนไซม์ 
เซลลูเลสทางการค้า (Accellerase 1500) ในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันในช่วงร้อยละ 0.25-3 ต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ 3 
ชนิด ได้แก่ ไลโคปีน เบต้าแคโรทีน และลูทีน จากผลการศึกษาพบว่าการใช้เอนไซม์เซลลูเลสในกระบวนการสกัดสามารถช่วยเพิ่ม
ปริมาณไลโคปีน โดยตัวอย่างที่มีการใช้เอนไซม์ในกระบวนการสกัดมีปริมาณไลโคปีนสูงกว่าตัวอย่างที่ไม่มีการใช้เอนไซม์ใน
กระบวนการสกัด (ชุดควบคุม 20.31 mg/g) อย่างไรก็ตามการใช้เอนไซม์เซลลูเลสไม่มีผลต่อการสกัดเบต้าแคโรทีนและลูทีน สหรับ
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของเอนไซม์ Accellerase 1500 ในการสกัดแคโรทีนอยด์จากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวพบว่าการใช้เอนไซม์ร้อย
ละ 2 ให้ปริมาณไลโคปีนสูงสุด (38.52 mg/g) ผลที่ได้จากการศึกษาสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเพิ่มร้อยละผลได้ในการสกัดแค
โรทีนอยด์จากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
ค าส าคัญ: ฟักข้าว เอนไซม์เซลลเูลส แคโรทีนอยด์ เยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง  
 

ค าน า 
ฟักข้าวมีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Momordica cochinensis Spreng. มีถิ่นก าเนิดในประเทศจีน พม่า ไทย ลาว บังกลาเทศ 

มาเลเซีย และฟิลิปปินส ์ ฟักข้าวเป็นพืชที่อุดมไปด้วยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพกลุ่มแคโรทีนอยด์ โดยมีไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน 
ซึ่งมีคุณสมบัติในการช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง โรคหวัใจ และโรคเบาหวาน เป็นกลุ่มสารหลัก อีกทั้งยังมีกรดไขมัน
ชนิดทีช่่วยในการดูดซึมสารไลโคปนี และเบต้าแคโรทีน โดยเยื่อเมลด็ของฟักข้าวมีปริมาณ เบต้าแคโรทีนสูงกว่าแครอทถึง 10 เท่า 
และมไีลโคปีนมากกว่ามะเขือเทศถึง 12 เท่า (Nhung และคณะ, 2004; Vuong และคณะ, 2006) สอดคล้องกับรายงานการวิจัย
ของ Kubola และคณะ (2011) พบว่าฟักข้าวบริเวณเยื่อหุ้มเมลด็สแีดงมีปริมาณไลโคปีน 7.02 mg/g extract ปริมาณเบต้าแคโร
ทีน 8.90 mg/g extract และมีปริมาณลูทีน 6.50 mg/g extract  

                                                 
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 114 สุขุมวิท 23 เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 10110 
2 Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srinakharinwirot University 
3 ศูนย์วิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 114 สุขุมวิท 23 เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 10110 
3 Center for Research and Development of Agricultural Industry, Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srikharinwirot University 
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การสกัดสารกลุ่มแคโรทีนอยด์จากพืช นิยมสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ ได้แก่ เอทานอล เมทานอล เฮกเซน อะซีโตน เต
ตระไฮโดรฟิวเรน และปโิตรเลยีมอีเธอร์ เป็นต้น อย่างไรก็ตามมรีายงานว่าการสกดัด้วยตัวท าละลายอินทรีย์เพียงอย่างเดียว ท าให้
ได้ร้อยละผลผลิตที่ได้ค่อนข้างต่ า ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากโครงสร้างเนือ้เยื่อของพืชมีการเรียงตัวท่ีแน่นท าให้ยากต่อการแทรกซึมเข้าไป
ของตัวท าละลายอินทรีย์ ดังนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด การใช้เอนไซม์กลุ่มที่ย่อยผนังเซลล์ของพืช เช่น เอนไซม์เซลลูเลส 
และเอนไซม์เพคติเนสจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ไดร้ับความนิยมและให้ผลที่ดี Ranveer และคณะ (2013) ท าการสกัดไลโคปีนจาก
มะเขือเทศโดยใช้เอนไซม์เซลลเูลสและเอนไซม์เพคติเนสช่วยในการสกัด ผลการทดลองพบว่าการใช้เอนไซม์ท าให้ไลโคปีนทีส่กัดได้
เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้ตัวท าละลายสกัดเพยีงอย่างเดียวซึ่งจะเหน็ได้ว่าเอนไซมม์ีความสามารถในการช่วยการสกดัเพื่อให้ได้สาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เอนไซมเ์ซลลูเลสทางการค้า (Accellerase 1500) ที่
ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันในการเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดแคโรทีนอยด์จากเยื่อหุม้เมล็ดฟักข้าว 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. วัตถุดิบและเอนไซม ์

ฟักข้าวระยะสุกเตม็ที่ ที่มีความสมบูรณ์ จากตลาดไท น าฟักข้าวท่ีได้มาล้างท าความสะอาด ปอกเปลือก แยกเอาเฉพาะ
ส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้บรรจุในถุงอลูมเินียมฟอยด์ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เพื่อรอการ
วิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป และในการวิจัยครั้งนี้จะใช้เอนไซมเ์ซลลูเลสทางการคา้ หรือ Accellerase 1500 จากบริษัทสยามวิกตอรี ่
จ ากัด 
2. การศึกษาผลของเอนไซม์เซลลูเลสทางการค้า (Accellerase 1500) ต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากฟักข้าว 

สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงท่ีเตรียมได้จากข้ันตอนท่ี 1 โดยมีปัจจัยในการศึกษา คือ ความเขม้ข้น
ของเอนไซม์ Accellerase 1500 ในช่วงร้อยละ 0.25-3 โดยมีชุดการทดลองควบคุม คือ ชุดการทดลองที่ไม่มีการใช้เอนไซม์ในการ
ช่วยสกัด ขั้นตอนการสกัดจะใช้เยือ่หุ้มเมล็ดฟักข้าวสีแดง 2 กรัม ผสมกับน้ ากลั่นปริมาตร 28 มิลลลิติร ใสภ่าชนะกันแสงและน าไป
โฮโมจีไนซ์ 1 นาที เตรียมเอนไซม์ Accellerase 1500 ที่ความเขม้ข้นร้อยละ 0.25, 0.5, 1 , 2, และ 3 (ปริมาตร/ปริมาตร) 5 
มิลลลิิตร จากนั้นน ามาผสมกับตวัอย่างเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวสีแดงท่ีเตรียมไว้ ในระหว่างท าการสกัดจะเป่าก๊าซไนโตรเจนเพื่อไล่กา๊ซ
ออกซิเจนออกจากภาชนะสกดัเปน็เวลา 20 วินาที พร้อมท้ังเขย่าโดยใช้ orbital shaker เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาเติมตัว
ละลายผสมระหว่าง เฮกเซน: อะซิโตน: เอทานอล (50: 25: 25) ที่ผสมด้วย BHT (เข้มข้นร้อยละ 0.05)  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และ
น าไปเขย่าซ้ าอีก 30 นาที ถ่ายตวัอย่างลงในกรวยแยก เขย่าเป็นเวลา 3 นาที รอให้แยกช้ัน เก็บสว่นใสช้ันบน ท าการสกดัซ้ า น า
ส่วนท่ีสกัดได้ทั้งหมดเก็บรักษาในภาชนะป้องกันแสง และน าไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภมูิ -18 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ชนิด
และปรมิาณแคโรทีนอยด์ด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (ดัดแปลงจาก Lavecchia และ 
Zuorro, 2008; Kha และคณะ, 2014) โดยใช้สารมาตรฐานของ β-carotene, lycopene และ lutein (Sigma Aldrich, USA)  
3. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
           วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 12.0 และเปรยีบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนต์
โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลการทดลอง 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ลูทีน ไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน ที่สกัดได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงของฟักข้าวที่มีการ
ใช้เอนไซม์ Accellerase 1500 ที่ระดับความเข้มข้นตา่งๆในการช่วยสกัด แสดงดัง Figures 1-3 ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้น
ของเอนไซม์ Accellerase 1500 ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปรมิาณลูทีนและเบต้าแคโรทีนท่ีสกัดได ้ (p>0.05) แต่กลับมีผลต่อการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณไลโคปีนที่สกดัได ้ โดยเมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์ Accellerase 1500 เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนท่ีสกัด
ได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p<0.05) 
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โดยระดับความเข้มข้นที่ท าใหส้ามารถสกัดไลโคปีนได้ปรมิาณสูงสดุ คือ การใช้เอนไซม์ Accellerase 1500 ความเข้มข้นร้อยละ 2 
และ 3 อย่างไรกต็ามเอนไซม ์Accellerase 1500 ทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 ให้ปริมาณไลโคปีนที่สกัดไดไ้ม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญั ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าความเข้มข้นที่เหมาะสมของการใช้เอนไซม์ Accellerase 1500 ในการช่วยสกัดแคโรทีนอยด์จากเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าว คือ เอนไซม์ Accellerase 1500 เข้มข้นร้อยละ 2 ซึ่งจะให้ปริมาณไลโคปีนสูงสดุ (38.52 mg/g)  
 

วิจารณ์ 

เอนไซม์กลุ่มที่ย่อยผนังเซลล์ของพืช ได้แก่ เอนไซม์ในกลุ่มเซลลูเลส ถูกน ามาใช้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืชต่างๆ โดยเอนไซม์เซลลเูลสจะท าหน้าที่ในการย่อยเซลลูโลสในพืช ซึ่งเอนไซม์เซลลูเลสที่นิยมใช้มักเป็น
ชนิดผสมของ Endo-β-glucanase, Exo-β-glucanase และ β-glucosidase ซึ่งแต่ละตัวมีความสามารถในการย่อยเซลลูโลสที่
ต าแหน่งท่ีแตกต่างกัน โดย Endo-β-glucanase จะย่อย β-1, 4-glycosidic linkage แบบสุ่ม ผลจากการย่อยท าใหส้ายโมเลกุล
ของเซลลูโลสสั้นลงอย่างรวดเร็ว ขณะที่หมูร่ีดิวซ์จะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ ได้ผลผลิต คือ กลโูคส และ โอลโิกเมอร์ ส่วน Exo-β-
glucanase ท าหน้าที่ย่อยเซลลโูลสด้าน non-reducing end เอนไซม์นีส้ามารถย่อยเซลลูโลสที่ไม่ละลายน้ า (insoluble 
cellulose)ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น cellobiose และ β-glucosidase  ท าหน้าที่ย่อย cellobiose และ cello-oligosaccharide ได้
ผลิตภณัฑ์เป็นกลูโคส เช่นเดยีวกนักับในการวิจัยครั้งนี้ ภายหลังย่อยด้วยเอนไซม์ Accellerase 1500 ผนังเซลล์ของเยื่อหุ้มเมลด็สี
แดงของฟักข้าวจะอ่อนตัวนิ่มลง ท าให้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัดสามารถแทรกซมึเข้าไปได้ง่าย จึงท าให้สกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพชนิดไลโคปีนออกมาไดม้ากขึ้น (Figure 2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ranveer และคณะ (2013) ซึ่งได้ท าการสกัดไลโค
ปีนจากมะเขือเทศโดยใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์เซลลูเลสและเพคตเินสที่แตกตา่งกัน ผลการทดลองพบว่าการใช้เอนไซมส์ามารถ
เพิ่มปริมาณไลโคปีนที่สกัดไดเ้มื่อเทียบกับการใช้ตัวท าละลายอินทรยี์สกัดเพยีงอย่างเดียว โดยเอนไซม์เซลลูเลสทีร่ะดับความเข้มข้น

10

15

20

25

30

0% 0.25% 0.50% 1% 2% 3% 

L
u

te
in

 c
o
n

te
n

t 
(m

g
/g

) 

Enzyme concentration 

0

10

20

30

40

50

0% 0.25% 0.50% 1% 2% 3% 

L
y
co

p
en

e 
co

n
te

n
t 

(m
g
/g

) 

Enzyme concentration 

0

5

10

15

20

0% 0.25% 0.50% 1% 2% 3% 

β
-c

ar
o
te

n
e 

co
n

te
n

t 
(m

g
/g

) 

Enzyme concentration 

Figure 1 Lutein content in Gac aril as affected by 
Accellerase 1500 treatments with various concentrations  

Figure 2 Lycopene content in Gac aril as affected by 
Accellerase 1500 treatments with various concentrations  

Figure 3 β-carotene content in Gac aril as affected by 
Accellerase 1500 treatments with various concentrations  
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ร้อยละ 1.5 สามารถสกัดสารไลโคปีนเพิ่มจาก 200 µg/g เป็น 880 µg/g และเอนไซมเ์พคติเนสทีร่ะดับความเข้มข้นร้อยละ 2.0 
สามารถสกัดสารไลโคปีนเพิม่จาก 200 µg/g เป็น 1,000 µg/g  
 

สรุปผล 
การใช้เอนไซม์กลุ่มย่อยผนังเซลล์พืชทางการค้า เอนไซม์เซลลูเลส Accellerase 1500 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงของฟักข้าวได้เพิ่มขึ้นสูงถึงร้อยละ 18.21 เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
การทดลองที่ไม่มีการใช้เอนไซม์ในการช่วยสกัด ซึ่งไลโคปีนที่สกัดได้จัดเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความว่องไวในการท าลาย
หรือต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นข้อมูลจากการวิจัยครั้งนี้ถือเป็นเป็นประโยชน์ต่อกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตสารสกัดจากธรรมชาติ ที่
ต้องการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากแหล่งพืชต่างๆ ให้ได้ร้อยละผลผลิตสูงที่สุด ด้วยวิธีการที่เน้นความเป็นธรรมชาติ (green 
chemistry protocol) อย่างการใช้เอนไซม์ในการช่วยสกัดในครั้งนี้ ถือได้ว่าความส าเร็จของงานวิจัยครั้งนี้จะช่วยเพิ่มความคุ้มทุน
ในเชิงเศรษฐศาสตร์ได้ 
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ผลของการแปรรูปด้วยความดังสูงยิ่งต่อคุณภาพของน ้าล้าไย 
Effect of Ultra-High Pressure Processing on Longan Juice Qualities  

 
พิทยา ใจค้า1 และ ปยิธิดา สดุเสนาะ1 
Chaikham, P.1 and Sudsanor, P.1 

 
Abstract  

The aim of this research was to determine the effect of ultra-high pressure processing (400 and 500 
MPa, temperature at 25°C and 50ºC, and time at 20 min) on physicochemical and microbiological qualities of 
longan juice. It was found that the color parameters including L* (lightness), a* (reddish) and b* (yellowish), 
pH, total titratable acidity (% citric acid) and total soluble solids of all pressurized juices were similar to the 
fresh one (control sample). Pressurization at 25ºC with both pressure levels could maintain significantly higher 
contents of total phenolic compounds and ascorbic acid of longan juice than pressurization at 50ºC. For 
microbiological assessments, results showed that total aerobic bacteria, fecal coliforms, yeasts and molds 
were not detected in all pressurized batches. Thus, this result indicated that ultra-high pressure process could 
be an alternative to conventional thermal processing for production of high-quality longan juice. 
Keywords: longan juice, ultra-high pressure processing, bioactive compounds, physicochemical qualities 
 

บทคัดย่อ 
จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อวิเคราะห์ผลของการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่ง (400 และ 500 เมกกะปาสคาล ที่อุณหภูมิ 

25 และ 50 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที) ต่อคุณภาพด้านเคมีกายภาพ และด้านจุลชีววิทยาของน้้าล้าไย พบว่า ค่าสี L* (ความ
สว่าง) ค่า a* (ความเป็นสีแดง) ค่า b* (ความเป็นสีเหลือง) ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได้ (เปอร์เซ็นต์กรด
ซิตริก) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมดในน้้าล้าไยที่ถูกแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งทั้งหมดมีค่าใกล้เคียงกับน้้าล้าไยสด 
(ตัวอย่างชุดควบคุม) การแปรรูปท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ด้วยความดันทั้งสองระดับ สามารถคงรักษาปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมด และกรดแอสคอร์บิคในน้้าล้าไยได้สูงกว่าการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่ง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ส้าหรับการ
วิเคราะห์ด้านจุลชีววิทยา พบว่า จ้านวนแบคทีเรียที่ชอบอากาศทั้งหมด ฟีคอลคอลิฟอร์ม ยีสต์และราตรวจไม่พบในน้้าล้าไยที่แปร
รูปด้วยความดันสูงยิ่งทั้งหมด ดังนั้นผลการทดลองนี้ช้ีให้เห็นว่าการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งสามารถใช้ทดแทนการแปรรูปด้ วย
ความร้อนเพื่อให้ได้น้้าล้าไยที่มีคุณภาพสูง 
ค้าส้าคัญ: น้้าล้าไย การแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่ง สารประกอบท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพ คุณภาพด้านเคมีกายภาพ 
 

บทน้า 
 ล้าไย (Euphoria longana Lam.) เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส้าคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือตอนบน 
แหล่งเพาะปลูกที่ส้าคัญ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ ล้าพูน ล้าปาง แพร่ น่าน เชียงราย และแม่ฮ่องสอน เนื้อล้าไยจะมีรสหวาน มีกลิ่น
หอม ไม่มีรสเปรี้ยว มีความหวานประมาณ 16-20 องศาบริกซ์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ประมาณ 6.7-6.9 (พิทยา และปิยธิดา, 
2559) จากงานวิจัยของ Rangkadilok และคณะ (2005) พบว่า เนื้อล้าไยมีสารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดอยู่ในปริมาณที่สูง อาทิ
เช่น กรดแกลลิก กรดเอลลาจิก และคอริลาจิน นอกจากนั้นยังพบว่าเนื้อล้าไยยังอุดมไปด้วยสารอาหาร และสารส้าคัญต่าง ๆ เช่น 
คาร์โบไฮเดรท โปรตีน ไฟเบอร์ กรดอะมิโน แร่ธาตุ และกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) ในแพทย์แผนจีนนิยมใช้ล้าไยในการบรรเทา
อาการปวดระบบประสาท และอาการปวดบวม (Yang และคณะ, 2011) จากรายงานวิจัยของ Rangkadilok และคณะ 
(2011).พบว่า สารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของล้าไย มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง ช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง รวมทั้งมีฤทธิ์ใน
การต้านเชื้อราบางชนิด ล้าไยสามารถน้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิด อาทิเช่น เนื้อล้าไยในน้้าเช่ือมบรรจุกระป๋อง 

                                                 
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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เนื้อล้าไยอบแห้งสีทอง และล้าไยอบแห้งทั้งเปลือก รวมทั้งน้าไปเป็นส่วนประกอบในขนมหวาน และผลิตภัณฑ์ขนมอบในรูปแบบ
ต่าง ๆ (พิทยา และปิยธิดา, 2559)   

ปัจจุบันประเทศไทยสามารถปลูกล้าไยได้เกือบทั่วประเทศ เป็นเหตุให้เกิดภาวะผลิตผลล้นตลาดท้าให้ราคาของผลผลิต
ตกต่้าอย่างมาก ดังนั้นการเพิ่มความหลากหลายของผลิตภัณฑ์จากล้าไยจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยขยายตลาดของล้าไยให้
มากขึ้น เช่น การแปรรูปน้้าล้าไยจากผลสด ซึ่งยังไม่มีการจ้าหน่ายตามท้องตลาดทั่วไป (พิทยา และปิยธิดา, 2559) โดยทั่วไปการ
แปรรูปล้าไยจะใช้ความร้อนเพื่อท้าลายจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ให้ยาวนานขึ้น แต่ปัญหาที่พบคือ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพ และรสชาติไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดปัญหาดังกล่าว คือ การน้ากระบวนการ
แปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งมาทดแทนกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน เพื่อช่วยถนอมสี กลิ่น และรสชาติเดิมของอาหาร รวมทั้งยัง
รักษาคุณค่าทางโภชนาการ และท้าลายจุลินทรีย์ได้ (Yi และคณะ, 2017) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของการ
แปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งต่อคุณภาพด้านเคมีกายภาพ และด้านจุลชีววิทยาของน้้าล้าไยจากผลสด  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมน้้าล้าไยจากผลสดท้าได้โดยการน้าผลล้าไยสดมาคว้านเอาเมล็ดออก แกะเอาเนื้อออกมาล้างด้วยน้้าสะอาด 2 

ครั้ง ก่อนน้าไปคั้นด้วยเครื่องสกัดน้้าผลไม้ จากนั้นน้าน้้าล้าไยที่สกัดได้ (150 มิลลิลิตร) บรรจุลงในถุงไนลอน/พอลิ-เอเทอลีน แล้ว
ท้าการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งที่ระดับความดัน 400 และ 500 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 25 และ 50 องศา-เซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 20 นาที ด้วยเครื่อง ‘Food Lab’ model 900 high pressure rig (Stansted Fluid Power; Stansted, UK) น้า
ตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ต่อไป 

วิเคราะห์ค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าความเป็นสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter Lab, 
Miniscan XE Plus, USA) วิเคราะห์หาจ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา รวมทั้งฟีคอลโคลิฟอร์ม (U.S. Food and Drug 
Administration, 2001) วัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter (Sartorius PB-20, Germany) วิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (% กรดซิ
ตริก) ตามวิธี AOAC (2000) วิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด โดยใช้เครื่อง Hand Refractometer (ATAGO, 
Japan) วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic compounds) และกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) 
ด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer (Lambda Bio-20, Perkin Elmer, USA) และ High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC; LC-10AD, Shimadzu, Japan) คอลัมน์ C18 reverse phase (YMC-Pack ODS-AM, 5 μm, 4.6 
mm ID × 250 mm; YMC, Japan) ตามวิธีที่อ้างอิงในงานวิจัยของ Chaikham และ Apichartsrangkoon (2012) รวมทั้ง
วิเคราะห์หาจ้านวนแบคทีเรียที่ใช้อากาศทั้งหมด ฟีคอลโคลิฟอร์ม ยีสต์ และรา ตามวิธี BAM method (U.S. Food and Drug 
Administration, 2001) 

การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ทาการทดลอง
ทั้งหมด 6 ซ้้า เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

Table 1 Physicochemical properties of fresh and pressurized longan juices. 
Samples Color parameters pH TA (%) TSS (ºBrix) 

L* a* b* 
Fresh juice 59.79±0.60a 0.18±0.03a 5.56±0.10a 6.73±0.04a 0.22±0.03a 17.65±0.04a 
HPP 400 MPa/25ºC 59.92±0.54a 0.17±0.06a 5.60±0.12a 6.70±0.05a 0.24±0.01a 17.67±0.06a 
HPP 400 MPa/50ºC 60.03±0.47a 0.18±0.05a 5.53±0.09a 6.75±0.04a 0.22±0.01a 17.68±0.05a 
HPP 500 MPa/25ºC 60.12±0.62a 0.19±0.02a 5.57±0.13a 6.72±0.03a 0.21±0.02a 17.65±0.03a 
HPP 500 MPa/50ºC 59.46±0.50a 0.17±0.04a 5.55±0.12a 6.70±0.02a 0.23±0.03a 17.64±0.04a 
Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the 
determination of triplications. HPP is high pressure processing or pressurization, TA is total titratable acidity and TSS is total 
soluble solids.   
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ผลและวิจารณ์ผล 
 จาก Table 1 พบว่า ตัวอย่างน้้าล้าไยที่ผ่านการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งทุกชุดการทดลองมีค่าความสว่าง (L*) ค่าความ
เป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ค่า pH ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก และปริมาณของแข็งที่ละลายในน้้าได้ทั้งหมด 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) กับน้้าล้าไยที่ไม่ผ่านการแปรรูป โดยตัวอย่างทั้งหมดที่มีค่าต่าง ๆ อยู่ในช่วง 59.46 -60.12, 
0.17-0.19, 5.53-5.60, 6.70-6.75, 0.21-0.24 เปอร์เซ็นต์ และ 17.64-17.68 องศาบริกซ์ ตามล้าดับ ผลการทดลองนี้สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Liu และคณะ (2016) และ Yi และคณะ (2017) ในน้้าฟักทอง และน้้าแอปเปิ้ล ที่ผ่านการแปรรูปด้วยความดันสูง
ยิ่งท่ีความดันระดับ 500 เมกกะปาสคาล เป็นระยะเวลา 5 นาที และ 600 เมกกะปาสคาล เป็นระยะเวลา 3 นาที ตามล้าดับ 
 
Table 2 Bioactive compounds and microbial counts in fresh and pressurized longan juices. 
Samples Bioactive compounds   Microbial counts (CFU/ml) 

TPC (mg GAE/100 ml) AA (mg/100 ml)  Total aerobic bacteria Fecal coliforms Yeasts & molds 
Fresh juice 84.02±2.18a 38.16±2.03a  1.62±0.25a×106 5.73±1.04a×103 3.90±0.42a×104 
HPP 400 MPa/25ºC 86.74±2.20a 31.62±1.75b  ND b ND b ND b 
HPP 400 MPa/50ºC 80.02±1.54b 26.69±2.21c  ND b ND b ND b 
HPP 500 MPa/25ºC 85.63±1.75a 32.27±3.12b  ND b ND b ND b 
HPP 500 MPa/50ºC 80.41±1.15b 25.48±1.80c  ND b ND b ND b 
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. HPP is high pressure processing or pressurization, TPC is total phenolic compounds, AA is 
ascorbic acid and ND is no detectable. 
 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และกรดแอสคอร์บิก ในตัวอย่างน้้าล้าไยสด และน้้าล้าไยที่ผ่านการแปรรูปด้วย
ความดันสูงยิ่งทุกชุดการทดลองแสดงใน Table 2 โดยพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในน้้าล้าไยที่ผ่านการแปรรูปด้วย
ระดับความดัน 400 และ 500 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าไม่แตกต่างกับน้้าล้าไยสดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แต่น้้าล้าไยที่แปรรูปด้วยระดับความดันเดียวกัน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดลดลง และมีค่าน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อท้าการวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บิก 
พบว่า ตัวอย่างทุกชุดการทดลองมีปริมาณกรดแอสคอร์บิกน้อยกว่าน้้าล้าไยชุดควบคุม โดยเฉพาะการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส พบว่า มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกต่้าที่สุด (p<0.05) การทดลองนี้สอดคล้องกับรายงานของคณะผู้วิจัยก่อนนี้ในเครื่องดื่ม
น้้าใบย่านางผสมน้้าผึ้ง (Chaikham และ Prangthip, 2015)  

จากผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลชีววิทยา พบว่า ตัวอย่างน้้าล้าไยที่ไม่ผ่านการแปรรูปมีปริมาณแบคทีเรียที่ใช้
อากาศทั้งหมด ฟีคอลโคลิฟอร์ม ยีสต์และรา เท่ากับ 1.62±0.25×106, 5.73±1.04×103 และ 3.90±0.42×104 CFU/ml 
ตามล้าดับ เมื่อน้าไปผ่านการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่ง พบว่า น้้าล้าไยทุกชุดการทดลองตรวจไม่พบจุลินทรีย์ช้ีวัดทุกชนิด (Table 
2) จึงสรุปได้ว่าน้้าล้าไยจากผลสดที่แปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งที่ 400 และ 500 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 25 และ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที มีความปลอดภัยต่อการบริโภค  

 

สรุปผล 
 จากผลการทดลองพบว่า น้้าล้าไยจากผลสดที่แปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งที่ 400 และ 500 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 25 
และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที มีคุณภาพด้านเคมี และด้านกายภาพไม่แตกต่างกับตัวอย่างน้้าล้าไยสด แต่มีปริมาณกรด
แอสคอร์บิกลดลง แต่อย่างไรก็ตามการแปรรูปที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถรักษาสารดังกล่าวได้ดีกว่าการแปรรูปที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นจากผลการทดลองยังพบว่าสภาวะการแปรรูปที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ท้าให้น้้าล้าไยมีความ
ปลอดภัยต่อการบริโภค เนื่องจากตรวจไม่พบจุลินทรีย์ช้ีวัดต่าง ๆ ได้แก่ แบคทีเรียที่ใช้อากาศทั้งหมด ฟีคอลโคลิฟอร์ม ยีสต์และรา 
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การเปรียบเทียบการผลิตน ้าสม้สายชูหมักจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ 
Comparison rice vinegar production from Hom-nil rice and Riceberry rice 

 
สุนันท์ นวลเพ็ง1 
Nuanpeng, S.1 

 
Abstract  

The aim of this research was to comparison rice vinegar production from Hom-nil rice and Riceberry 
rice by Acetobacter pasteurianus AP1108. The first part was to study Sato production by Long-pang (Chinese 
yeast cake) at various concentration of 0.5 1.0 2.0 and 3.0% (w/w). The result indicated that the optimum 
concentration of Long-pang were 0.5 and 2.0% (w/w) resulting in the ethanol concentration of 100.54 and 
93.68 g/L, respectively. After that, vinegar fermentation was produced by varies inoculum size of 1 5 and 10% 
(v/v) under agitation rate at 200 rpm or static conditions. The fermentation of Hom-nil rice and Riceberry rice 
revealed that the optimum inoculum size was 10% (v/v) with acetic acid concentration of 76.17 and 67.29 g/L, 
respectively in 6 days of fermentation time. The result found that fermentation of Hom-nil rice gave the acetic 
acid higher than those Riceberry rice. 
Keywords: rice vinegar, Hom-nil rice, Riceberry rice, Acetobacter pasteurianus AP1108 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการผลิตน้้าส้มสายชูจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่โดย Acetobacter 

pasteurianus AP1108 ในการศึกษานี้จะผลิตสาโทจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ โดยแปรผันปริมาณลูกแป้งที่ 0.5 1.0 2.0 
และ 3.0% (w/w) ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณลูกแป้งส้าหรับการผลิตสาโทจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ คือ 0.5 และ 2.0% 
(w/w) และสามารถผลิตเอทานอลได้ 100.54 และ 93.68 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับ เมื่อน้ามาหมักน้้าส้มสายชูโดย A. pasteurianus 
AP1108 ท้าการแปรผันปริมาณกล้าเช้ือเป็น 1 5 และ 10% (v/v) ที่อัตราการกวน 200 รอบต่อนาทีและในสภาวะนิ่ง พบว่า การ
หมักน้้าส้มสายชูจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ ปริมาณเชื้อ 10% สามารถผลิตกรดอะซิติกได้สูงสุด คือ 76.17 และ 67.29 กรัม
ต่อลิตร ตามล้าดับโดยใช้เวลาในการหมักน้้า 6 วัน เมื่อเปรียบเทียบการหมักน้้าส้มสายชูจากข้าวหอมนิลและการหมักน้้าส้มสายชู
จากข้าวไรซ์เบอรี่ พบว่า หมักน้้าส้มสายชูจากข้าวหอมนิลสามารถหมักน้้าส้มสายชูได้กรดอะซิติกสูงกว่าข้าวไรซ์เบอรี่  
ค้าส้าคัญ: น้้าส้มสายชูหมักจากข้าว ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอรี ่Acetobacter pasteurianus AP1108 
 

ค้าน้า* 
น้้าส้มสายชู เป็นผลิตภัณฑ์ที่มนุษย์ใช้บริโภคกันมาเป็นเวลานานแล้วโดยใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหารเป็นสารปรุงแต่งรส

ช่วยในการถนอมอาหารนอกจากนนี้ในปัจจุบันยังมีการบริโภคในรูปแบบของเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพน้้าส้มสายชูมีคุณประโยชน์หลาย
ด้านเช่นการรับประทานน้้าส้มสายชูควบคู่ไปกับอาหารจะช่วยลดค่าดัชนีไกลซีมิก (Leeman และคณะ,2005) ช่วยลดระดับการ
เพิ่มขึ้นของน้้าตาลกลูโคสและอินซูลินหลังการรับประทานอาหารท้าให้ความเสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวานลดลง (Johnston และ
คณะ, 2004) ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล ในเลือดของหนูทดลอง (Fushimi และคณะ, 2006) มีผลต่อการลดน้้าหนัก เนื่องจาก
ช่วยลดความอยากอาหาร (Ostman และคณะ, 2005) เป็นต้น น้้าส้มสายชูสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบหลายชนิดเช่น ผลไม้ ธัญพืช 
แป้ง และแอลกอฮอล์ เป็นต้น ประเทศไทยมีพื้นที่ในการปลูกข้าวมากกว่า 58 ล้านไร่ ผลผลิตกว่า 25.5 ล้านตัน อย่างไรก็ตาม
เกษตรกรขายได้เฉลี่ยตันละ 8000 บาท (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ดังนั้นการยกระดับราคาข้าวโดยการน้ามาแปรรูป 
ให้ได้สินค้าที่มูลค่าสูงขึ้น จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลค่าสินค้าเกษตร ข้าวไรซ์เบอรี่และข้าวหอมนิล เป็นข้าวที่มีคุณค่าทาง
อาหารสูง โดยพบสารกลุ่มฟินอลิก แอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูง Arjinajarnและคณะ (2017) รายงาน
ว่าในข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบ cyanidin 3-glucoside และ peonidin-3-glucoside 13.24 และ 5.33 mg/g ตามล้าดับ ซึ่งช่วยการ
ป้องกันโรคตับอักเสบการอักเสบ และการช่วยให้เซลล์ลดการตายลง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิต
                                                 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
1Program in Biotechnology, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat  University 64 Thaharn Road, Muang, Udon Thani 41000, Thailand *** 
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น้้าส้มสายชูหมักจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ และเพื่อเพิ่มมูลค่าและเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้้าส้มสายชูหมักเพื่อสุขภาพให้
เป็นทางเลือกใหม่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ* 

   1. จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการหมักน ้าส้มสายชู 
สายพันธุ์ที่ใช้ในการทดลองนี้ คือ Acetobacter pasteurianus AP1108 ได้รับความอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร.วิชัย เสริมผล 

คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์และวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น วิทยาเขตหนองคาย 
2. อาหารเลี ยงเชื อเพ่ือผลิตน ้าส้มสายชูหมัก 

อาหารที่ใช้ในการเตรียมกล้าเช้ือเพื่อผลิตน้้าส้มสายชูหมักประกอบด้วย ยีสต์สกัด (Yeast extract) 5 กรัม เปปโตน 
(Peptone)  5 กรัม กลูโคส (Glucose) 5 กรัม และ กลีเซอรอล (Glycerol) 5 กรัม เติมน้้าให้ครบ 1000 มิลลิลิตร และน้าไปนึ่งฆ่า
เชื้อที่อุณหภูมิ 121 °C 15 นาที 

3. วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลอง 
ข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ จากร้านศาลาข้าวไทย บ้านเลื่อม อ้าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี จากร้านศาลาข้าวไทย บ้าน

เลื่อม อ้าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี และลูกแป้งจากจังหวัดอุดรธานี 
4. วิธีการด้าเนินการวิจัย 

4.1 การผลิตสาโทจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอร่ี 
น้าข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ 1 กิโลกรัม เติมน้้า 1,300 มิลลิลิตร จากนั้นน้าข้าวหอมนิลไปหุง 45 นาที จนข้าว

สุกพอดี จากนั้นน้าข้าวมาผึ่งให้หายร้อน น้าลูกแป้งที่เตรียมไว้ โดยแปรผันลูกแป้ง 0.5, 1, 2 และ 3% (w/w) โดยจะน้าข้าวหอมนิล
ที่ผึ่งจนหายร้อนแล้ว น้าข้าวหอมนิลไปช่ัง 150 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วปลอดเช้ือ จากนั้นโรยลูกแป้งให้ทั่วข้าวหอมนิลที่ช่ังลงภาชนะ
แล้ว ปิดฝาไม่ต้องสนิทมาก จากนั้นหมักสาโทเป็นเวลา 3 วัน จะได้น้้าต้อย จากนั้นท้าการเติมน้้า โดยใช้น้้าสะอาดต้มสุก เติมน้้า 
150 มิลลิลิตร ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าสาโท น้าไปปั่นเหวี่ยง 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสไว้วิเคราะห์ปริมาณ
เอทานอล พีเอช ความเข้มข้นของน้้าตาลโดยวิธี DNS และใช้ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตสาโทจากข้าวหอมนิลเพื่อ
น้าไปหมักน้้าส้มสายช ู

4.2 การผลิตน ้าส้มสายชูหมัก 
4.2.1 การเตรียมกล้าเชื อ 

เตรียมอาหารเหลว YPG ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร ถ่ายเช้ือ                  
A. pasteurianus AP1108 ลงไป 1 ลูป ท้าการเพาะเลี้ยงที่ 37 °C อัตราการกวน 200 รอบต่อนาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 660 
nm จนเชื้อ A. pasteurianus AP1108 มีการเจริญสูงสุด 

4.2.2 การหมักน ้าส้มสายชูแบบเขย่าและสภาวะนิ่ง 
น้าสาโทถ่ายลงขวดรูปชมพู่ ขวดละ 150 มิลลิลิตร จากนั้นให้เติมกล้าเช้ือ A. pasteurianus AP1108 แปร

ผันปริมาณเช้ือ 1 5 และ 10 % (v/v) จากไปน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C อัตราการกวน 200 รอบต่อนาที โดยเครื่องบ่มแบบเขย่า
และภายใต้สภาวะนิ่งในตู้บ่ม เก็บตัวอย่างทุกๆ 12 ช่ัวโมง และน้าไปวิเคราะห์กรดด้วยการไทเทรต ด้วย 0.1 N NaOH และวัดการ
เจริญของเชื้อด้วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคลื่น 660 nm 

4.6 การวิเคราะห์  
วิเคราะห์น้้าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี DNS (Miller, 1959) pH โดยใช้พีเอชมิเตอร์ วิเคราะห์ความเข้มข้นเอทานอลโดยใช้

เครื่องก๊าซโครมาโตกราฟี (Gas chromatography) Gas Chromatography GC-2014 บริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุ่น ก๊าซ
ฮีเลียมเป็นก๊าซพาหะ (carrier gas) คอลัมน์ (Column): Rtx-Wax ของบริษัท Restex ความยาว 30 เมตร ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร อุณหภูมิต้าแหน่งที่ฉีดสาร (Injector) 150 °C อุณหภูมิของตัวตรวจวัด (Detector) 180 °C 
วิเคราะห์กรดด้วยการไทรเทรต (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) อุณหภูมิเริ่มต้นที่ 40 °C เป็นเวลา 1 นาที หลังจากนั้นเพิ่มอุณหภูมิ
ด้วยอัตรา 10 °C/นาที จนถึงอุณหภูมิ 70 °C  
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ผลและวิจารณ์ผล** 
1. ศึกษาการผลิตสาโทจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอร่ี 

ผลการศึกษาการผลิตสาโท โดยแปรผันปริมาณลูกแป้ง 0.5 1.0 2.0 และ 3.0% (w/w) โดยใช้ข้าวหอมนิลเป็นวัตถุดิบ 
ภายหลังจากการเติมน้้าต้มสุก ความเข้มข้นของเอทานอลในระหว่างการหมักจากการแปรผันปริมาณลูกแป้งที่ 0.5 1.0 2.0 และ 
3.0% (w/w) พบว่า สามารถผลิตเอทานอลได้ความเข้มข้นเท่ากับ 100.54 91.11 86.40 และ 102.07 g/L ตามล้าดับ (ภาพที่ 1a) 
ในขณะที่การผลิตสาโทจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่า ได้ปริมาณเอทานอล 47.71 71.92 93.68 และ 84.33 g/L ตามล้าดับ (ภาพที่ 
1b) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าที่ปริมาณลูกแป้ง 2% (w/w) สามารถผลิตเอทานอลได้สูงสุด 93.68 g/L เมื่อท้าการ
เปรียบเทียบการผลิตสาโทจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ พบว่าข้าวหอมนิลจะสามารถย่อยให้ได้น้้าตาลสูงกว่าข้าวไรซ์เบอรี่ 
ส่งผลท้าให้สามารถผลิตเอทานอลได้สูงกว่า โดยสาโทข้าวหอมนิลได้ความเข้มข้นของเอทานอล 100.54 g/L ที่ปริมาณลูกแป้ง 
0.5% (w/w) ในขณะที่สาโทข้าวไรซ์เบอรี่ได้ความเข้มข้นของเอทานอล 93.68 g/L ที่ปริมาณลูกแป้ง 2% (w/w) ทั้งนี้เนื่องจากใน
ข้าวหอมนิลมีปริมาณอะไมโลเพคตินสูงถึง 80.57% (w/w) และปริมาณอะไมโลส เพียง 7% (w/w) (ศูนย์การเรียนรู้วิถีเศรษฐกิจ
พอเพียงนวชีวัน, 2555) ในขณะที่ในข้าวไรซ์เบอรี่ คือ ปริมาณอะไมโลเพคติน 70.01% (w/w) และปริมาณอะไมโลส 15.6% 
(w/w) (จารุพรรณ ใบนาค และคณะ, 2558) ท้าให้เมื่อถูกย่อยแล้วได้น้้าตาลต่้ากว่าข้าวหอมนิล 

2. การศึกษาการผลิตน ้าส้มสายชูหมักจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอร่ี  
ผลการผลิตน้้าส้มสายชูหมักจากข้าวหอมนิลและข้าวไรซ์เบอรี่ พบว่าการหมักในสภาวะการเขย่ามีประสิทธิภาพการหมัก

ดีกว่าในสภาวะนิ่ง โดยน้้าส้มสายชูจากข้าวหอมนิล ที่ปริมาณเช้ือ 10% (v/v) ผลิตกรดอะซิติกได้สูงสุด คือ 76.17 g/L ในขณะที่
ข้าวไรซ์เบอรี่ ที่ปริมาณกล้าเช้ือ 1% (v/v) สามารถผลิตกรดอะซิติกได้ 67.29 g/L เมื่อเปรียบเทียบกับการหมักในสภาวะนิ่ง ข้าว
หอมนิล ที่ปริมาณเช้ือ 10% (v/v) ผลิตกรดอะซิติกได้สูงสุด คือ 43.90 g/Lและข้าวไรซ์เบอรี่ สามารถผลิตได้เพียง 36.30 g/L ที่
ปริมาณเชื้อ 10% (v/v) (ตารางที่ 1) จากผลการศึกษาพบว่าการหมกัในสภาวะนิ่ง ท้าให้ได้กรดอะซิติกต่้ากว่าในสภาวะที่มีการเขย่า 
ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรีย์ผลิตกรดอะซิติก ต้องการออกซิเจนในการเจริญและผลิตกรด ดังนั้นการเขย่าช่วยให้ประสิทธิภาพในการหมัก
สูงกว่าในสภาวะนิ่ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ มาลัย บุญรัตนกรกิจ และคณะ (2549) พบว่าการตั้ งทิ้งไว้เฉยๆ ที่อุณหภูมิห้อง
สามารถหมักได้กรดน้้าส้มสูง 6.0 – 7.0% (v/v) ในเวลา 5 – 6 วัน เท่ากับ การหมักโดยใช้เครื่องเขย่าซึ่งใช้เวลาเพียง 4 วัน  

 
สรุปผล 

การผลิตสาโทจากข้าวหอมนิลสามารถผลิตเอทานอลได้สูงกว่าข้าวไรซ์เบอรี่ คือ 100.54 g/L โดยใช้ปริมาณลูกแป้ง 0.5% 
(w/v) และการหมักน้้าส้มสายชูโดยข้าวหอมนิล ในสภาวะที่มีการเขย่า ที่ 200 รอบต่อนาที สามารถผลิตกรดอะซิติกได้สูงสุด 
76.17 g/L ในขณะที่การหมักน้้าส้มสายชูโดยข้าวไรซ์เบอรี่ สามารถผลิตได้เพียง 67.29 g/L ปริมาณกล้าเช้ือ 1% (v/v)  
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Figure 1 Ethanol concentration from Sato (a) Hom nil rice and (b) Riceberry at various Long-pang 
concentrations; 0.5% (w/w), ▲; 1% (w/w), ■; 2% (w/w) and ♦; 3% (w/w). 
 
Table 1 Acetic acid production from Hom-nin and Riceberry rice at various inoculum size under static and 
agitation condition. 

Rice Incubation type Inoculum (% v/v) Acetic acid concentration (g/L) time (h) 
 

Hom-nin 
 

Static  
1 43.20 144 
5 36.70 144 
10 43.90 144 

Agitation at 200 
rpm 

1 52.42 144 
5 60.12 144 
10 76.17 144 

 
Riceberry 

 

 
Static  

1 29.70 120 
5 21.50 144 
10 36.30 144 

Agitation at 200 
rpm 

1 67.29 144 
5 52.00 144 
10 58.12 144 

 

a b 
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การห่อหุ้มวิตามินอีในเม็ดบีดสโ์ซเดียมอัลจิเนตด้วยวิธีไฟฟ้าสถิต 
Encapsulation of Vitamin E into Sodium Alginate Beads using Electrostatic Technique 

 
ชนกพร อภิบุญ1 พชรพร ฤทธิรณ1 ศิรดา สงัสินชัย1 และชลิดา เนียมนุ้ย1 
Apiboon, C.1, Rittiron, P.1, Sungsinchai, S.1 and Niamnuy, C.1 

 
Abstract 

Vitamin E is a powerful antioxidant. It has been widely used in functional food additives, cosmetics 
and drugs, but it is sensitive to heat, light and oxygen. In this work, vitamin E was encapsulated into alginate 
beads using electrostatic technique. The studied parameters were wall material (sodium alginate, sodium 
alginate with sucrose, sodium alginate with gum arabic) and drying method (hot air drying and vacuum drying) 
at 50 ºC. The yield, encapsulation efficiency, antioxidant activity and storage stability of encapsulated vitamin 
E were investigated. The results showed that encapsulation of vitamin E into sodium alginate with gum arabic 
beads gave the highest yield and encapsulation efficiency values of 87% and 86%, respectively. Vacuum 
drying of encapsulation of vitamin E into sodium alginate with sucrose resulted in the higher antioxidant 
activity and storage stability than hot air drying both before and after 15 days of storage.  
Keywords: electrostatic technique, encapsulation, sodium alginate, vitamin E  
 

บทคัดย่อ 
วิตามินอีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง ใช้กันอย่างแพร่หลายในสารปรุงแต่งอาหาร เครื่องส าอางและยา แต่

วิตามินอมีีความไวต่อความร้อน แสงและออกซิเจน ในงานวิจัยนี้ วิตามินอีถูกห่อหุ้มเป็นเม็ดอัลจิเนตโดยใช้เทคนิคไฟฟ้าสถิต ตัวแปรที่
ท าการศึกษา ได้แก ่สารห่อหุ้ม (โซเดียมอัลจิเนต โซเดียมอัลจิเนตร่วมกับซูโครส และโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิก) และวิธีการ
อบแห้ง (การอบแห้งแบบลมร้อน และการอบแห้งแบบสุญญากาศ) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยท าการศึกษาร้อยละผลได้ 
ประสิทธิภาพการห่อหุ้ม กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ และความคงตัวระหว่างการเก็บรักษาของวิตามินอีที่ถูกห่อหุ้มแล้ว ผลการ
ทดลองพบว่าวิตามินอีในเม็ดบีดส์โซเดียมอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิก มีร้อยละผลได้และประสิทธิภาพการห่อหุ้มมากที่สุดร้อยละ 87 
และ 86 ตามล าดับ การอบแห้งแบบสุญญากาศของวิตามินอีในเม็ดบีดส์โซเดียมอัลจิเนตร่วมกับซูโครสมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระและความคงตัวระหว่างการเก็บรักษาสูงกว่าเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนทั้งก่อนและหลังการเก็บรักษา 15 วัน 
ค าส าคัญ: การห่อหุ้ม โซเดียมอัลจิเนต เทคนิคไฟฟ้าสถิต วิตามินอ ี
 

ค าน า 
 วิตามินอีมีหน้าที่ส าคัญคือ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยชะลอหรือยับยั้งการเสื่อมสภาพของเซลล์ มีฤทธิ์
เป็นสารต้านมะเร็ง (Sheng และคณะ, 2013) โครงงานนี้ท าการศึกษาวิธีป้องกันวิตามินอีจากการเสื่อมสภาพและมีสภาพพร้อมใช้
ในการเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ต่างๆ โดยใช้การห่อหุ้ม (encapsulation) ซึ่งเป็นกระบวนการที่อนุภาคหรือหยดขนาดเล็ก
ถูกล้อมรอบด้วยการเคลือบ (coat) หรือเก็บไว้ภายใน (embed) ในโครงสร้างที่เป็นเนื้อเดียวกันหรือไม่เป็นเนื้อเดียวกัน เพื่อให้ได้
ลักษณะอนุภาคที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ประโยชน์ เทคนิคที่ใช้ในการห่อหุ้มมีหลายเทคนิคที่เป็นที่รู้จักอย่างกว้างขวาง เช่น การ
ห่อหุ้มด้วยวิธีไฟฟ้าสถิตเป็นเทคนิคการห่อหุ้มที่น่าสนใจ เพราะเป็นเทคนิคท่ีง่าย สะดวกสบาย และใช้สารห่อหุ้มในปริมาณน้อย ซึ่ง
สารที่ใช้ในการห่อหุ้มจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการห่อหุ้ม รวมถึงความคงตัวของวสัดุที่ถูกห่อหุ้มในระหว่างการเก็บรักษา โดยสาร
เคลือบที่นิยมใช้ในการห่อหุ้ม ได้แก่ สารเคลือบประเภทคาร์โบไฮเดรต เช่น โซเดียมอัลจิเนต ซูโครส และกัมอารบิก เป็นต้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าโซเดียมอัลจิเนต 1 กรัม และน้ าปราศจากไอออน 89 มิลลิลิตร ผสมกันและตั้งทิ้งไว้ 12 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิห้องเพื่อท าให้
สารละลายกลายเป็นเนื้อเจล จากนั้นเติมวิตามินอี 10 กรัม ลงไปในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต น าสารละลายที่ผสมแล้วไปท าการ
                                                 
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.งามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900 ** 
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โฮโมจิไนซ์ ด้วยความเร็ว 20,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที จากน้ันน ามาเข้าเครื่องอัลตร้าโซนิคเป็นเวลา 3 นาที ท าการเตรียม
อิมัลชันด้วยวิธีข้างต้น แต่เปลี่ยนสารละลายที่ใช้เป็นโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับซูโครส และโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิกใน
อัตราส่วน 1:2 (w/w) ผสมในน้ าปราศจากไอออน 87 มิลลิลิตร จะได้อิมัลชันทั้งหมด 3 ชนิด คือโซเดียมอัลจิเนต โซเดียมอัลจิเนต
ร่วมกับซูโครส และโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิก น าอิมัลชันแต่ละตัวอย่างที่ได้มาใส่ในกระบอกฉีดยาขนาด 20 มิลลิลิตร เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร และต่อกับเข็มขนาด 22G 1″ ท าการห่อหุ้มด้วยวิธีไฟฟ้าสถิตด้วยความต่างศักย์ 6.5 kV จากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ให้ค่าอัตราการไหลของอิมัลชันเป็น 25.2 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง โดยให้ปลายของเข็มอยู่ห่างจากสารละลายตัว
เก็บ (แคลเซียมคลอไรด ์6 กรัม ละลายในน้ าปราศจากไอออน และปรับปริมาตรเป็น 300 มิลลิลิตร) ท าการกวนตลอดเวลา จากนั้น
น าเม็ดบีดส์ที่ได้จากอิมัลชันทั้งสามชนิดมากรองด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ และน ามาอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนและ
แบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ร้อยละผลได้ ประสิทธิภาพการห่อหุ้มวิตามินอี และกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ (จากวิธีของ Stojanovic และคณะ, 2012) ค่าความคงตัวก่อนและหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน ที่สภาวะเร่ง 50 องศา
เซลเซียส ในกล่องควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ75 (จากวิธีของ Vasile และคณะ, 2016) 

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

 จากผลการทดลองใน Figure 1a พบว่าเม็ดบีดส์วิตามินอีในโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิก มีร้อยละผลได้มากที่สุดคือ
ร้อยละ 87 รองมาคือเม็ดบีดส์วิตามินอีในโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับซูโครส และโซเดียมอัลจิเนต มีร้อยละผลได้เท่ากับร้อยละ 74 และ 
66 ตามล าดับ เช่นเดียวกับผลของประสิทธิภาพการห่อหุ้มวิตามินอีใน Figure 1b พบว่าโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิกมี
ประสิทธิภาพการห่อหุ้มสูงมากที่สุดร้อยละ 86 รองมาคือโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับซูโครส และโซเดียมอัลจิเนต ร้อยละ 73 และ 65 
ตามล าดับ ท้ังนี้เนื่องจากกัมอารบิกเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ท าให้ส่วนผสมสามารถผสมกันได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังช่วยกักเก็บน้ าไว้ภายใน
ผลิตภัณฑ์ได้ด ี(Krishnan และคณะ, 2005) 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Figure 1  Percent encapsulation yield (a) and percent encapsulation efficiency (b) of sodium alginate, sodium 

alginate with sucrose and sodium alginate with gum arabic 
 

จากผลการทดลองใน Figure 2a พบว่าเทคนิคการอบแห้งแบบสุญญากาศมีค่าความคงตัวของวิตามินอีสูงกว่าการอบแห้ง
แบบลมร้อน เมื่อพิจารณาชนิดของสารห่อหุ้ม พบว่าสารห่อหุ้มที่ประกอบด้วยซูโครสมีค่าความคงตัวหลังการอบแห้งสูงที่สุด โดยมี
ค่าความคงตัวของวิตามินอีของตัวอย่างที่อบแห้งแบบลมร้อนและแบบสุญญากาศอยู่ที่ร้อยละ 52.5 และ 59 ตามล าดับ ขณะที่กัม
อารบิกหลังการอบแห้งแบบลมร้อนและแบบสุญญากาศมีค่าความคงตัวต่ าที่สุดที่ร้อยละ 20 และ 45 ตามล าดับ จาก Figure 2b 
พบว่า ซูโครสมีค่าความคงตัวระหว่างการเก็บรักษาดีกว่าสารห่อหุ้มชนิดอื่นๆ และเทคนิคการอบแห้งแบบสุญญากาศให้ค่าความคง
ตัวในการเก็บรักษาดีที่สุด อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ไม่ผ่านการอบแห้งจะมีความคงตัวในการเก็บรักษาท่ีต่ าที่สุด 

การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ของตัวอย่างก่อนและหลังการเก็บรักษา 15 วัน (Table 1) 
พบว่าตัวอย่างที่ไม่ผ่านการอบแห้งมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด แต่เมื่อเวลาผ่านไป 15 วัน กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระมีค่า
ลดลงมากที่สุด เมื่อพิจารณาเทคนิคการอบแห้งพบว่า การอบแห้งแบบสุญญากาศให้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการ
อบแห้งแบบลมร้อน และเมื่อพิจารณาที่ชนิดของสารห่อหุ้มพบว่า ซูโครสมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดทั้งก่อนและหลัง
เก็บรักษา 15 วัน 

(b) 
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Figure 2 Stability of sodium alginate, sodium alginate with sucrose and sodium alginate with gum arabic after 

drying (a) and after 15 days of storage. 
 
Table 1 Antioxidant activity of samples determined at 10% moisture content by ABTS assay. 

Sample Drying method 
Antioxidant activity 

(µmol Trolox/g dry sample) 
Before storage  After 15 days  

Sodium Alginate - 21.06b 7.87d 
Sodium Alginate + Sucrose - 20.79c 8.11a 
Sodium Alginate + Gum Arabic - 30.38a 7.47h 
Sodium Alginate Hot air  8.78h 7.58g 
Sodium Alginate + Sucrose Hot air  9.59g 7.96c 
Sodium Alginate + Gum Arabic Hot air  8.46i 8.04b 
Sodium Alginate Vacuum 10.55f 7.76f 
Sodium Alginate + Sucrose Vacuum 12.76d 8.10a 
Sodium Alginate + Gum Arabic Vacuum 11.72e 7.81e 

Data are means. Values in the same column with different letters are significantly different (p 0.05) 
 

การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของตัวอย่างก่อนและหลังการเก็บรักษา 15 วัน (Table 2) 
พบว่าตัวอย่างที่ไม่ผ่านการอบแห้งมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดก่อนการเก็บรักษา แต่ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระนี้
จะลดลงมากที่สุดเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาผ่านไป 15 วัน เมื่อพิจารณาเทคนิคการอบแห้งก่อนการเก็บรักษาพบว่า ตัวอย่างที่ผ่าน
การอบแห้งแบบสุญญากาศให้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการอบแห้งแบบลมร้อน แต่เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาผ่านไป 15 
วัน พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อพิจารณาชนิดของสารห่อหุ้มพบว่า ซูโครสมีค่ากิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ซึ่งมีแนวโน้มไปในทางเดียวกันกับการทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ใน Table 1  

(a) (b) 
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Table 2  Antioxidant activity of samples  determined at 10% moisture content by FRAP assay. 

Sample Drying method 
Antioxidant activity  

(mmol Fe(II)/g dry sample) 
Before storage  After 15 days  

Sodium Alginate - 3.29b 1.03c 
Sodium Alginate + Sucrose - 3.49b 1.14a 
Sodium Alginate + Gum Arabic - 4.53a 0.76d 
Sodium Alginate Hot air 1.40d 1.06bc 
Sodium Alginate + Sucrose Hot air 1.61cd 1.18a 
Sodium Alginate + Gum Arabic Hot air 1.15d 0.80d 
Sodium Alginate Vacuum 1.73cd 1.08b 
Sodium Alginate + Sucrose Vacuum 2.14c 1.18a 
Sodium Alginate + Gum Arabic Vacuum 1.67cd 0.80d 

Data are means. Values in the same column with different letters are significantly different (p 0.05) 
 

สรุปผล  
โซเดียมอัลจิเนตร่วมกับกัมอารบิกมีความสามารถในการห่อหุ้มวิตามินอีได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีผลได้มากที่สุดเมื่อ

เทียบกับโซเดียมอัลจิเนต และโซเดียมอัลจิเนตร่วมกับซูโครส การอบแห้งเม็ดบีดส์ด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบสุญญากาศให้ค่า
ความคงตัวและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการอบแห้งแบบลมร้อน และวิตามินอีในเม็ดบีดส์โซเดียมอัลจิเนตร่วมกับซูโครส
หลังการอบแห้งและการเก็บรักษาให้ค่าความคงตัวและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด     
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การประยุกต์ใช้แป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ร่วมกับน ้ามันพืชทดแทนมันหมูในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์  
Application of Pregelatinized Banana Flour and Rice Bran Oil in Frankfurter Sausages 

 

กมลพรรณ แก้วเกร็ด1และ สดุา ชูถิ่น1  
Kaewkred, K.1, and Choothin, S.1  

 
Abstract  

 The objective of this research was to study effect of pre-gelatinized banana flour and rice bran oil in 
frankfurter sausage. Banana gel and rice bran oil were pre-emulsified and used as fat substitute at the ratios 50:25:25 
(SBO 25), 0:50:50 (SBO 50), 0:60:40 (SBO 60) and 0:70:30 (SBO 70), respectively compared with control (100% pork back 
fat).  Result showed the suitable formula was SBO 25 (50:25:25) with the highest acceptability score and not differed 
from the control formula. Increasing of addition PBO, resulting in weight loss, increased (p≤0.05). The color 
measurement showed that the values of L* decreased, a* increased (p≤0.05), and b* values were not significantly 
different. The texture properties indicated that the sharing force and firmness of the frankfurter sausage were 
decreased with addition of PBO. Substitution of PBO increased, the contents of moisture, fiber, ash, carbohydrate, and 
water of the frankfurter sausage were increased, fat decreased, while the content of protein was not significant 
difference. The analysis of water activity and pH showed the water activity increased, while pH decreased (p≤0.05) 
during storage for 30 day 
Keywords: frankfurter sausage, fat replacer, pregelatinized banana flour 
 

บทคัดย่อ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ และน้้ามันร้าข้าวทดแทนไขมันหมูในไส้กรอกแฟ
รงค์เฟอร์เตอร์ โดยทดแทนมันหมูด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ และน้้ามันร้าข้าวในอัตราส่วน 50:25:25 (SBO25), 0:50:50 (SBO50), 
0:60:40 (SBO60) และ 0:70:30 (SBO70) ตามล้าดับ น้ามาเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (มันหมู 100%)พบว่าไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์
เตอร์ที่ทดแทนมันหมูด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ และน้้ามันร้าข้าวท่ี 50:25:25 (SBO25) ได้รับการยอมรับโดยมีคะแนนความชอบ
ด้านประสาทสัมผัสไม่ต่างจากสูตรที่ใช้มันหมู (control) ไส้กรอกท่ีทดแทนมันหมูด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ และน้้ามันร้าข้าวใน
อัตราส่วนที่เพิ่มขึ้นมีผลท้าให้การสูญเสียน้้าหนักเพิ่มขึ้น (p≤0.05) เมื่อวัดค่าสีพบวา่ ค่า L* ลดลง และค่า a* เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ  
แต่ค่า b* ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ค่าเนื้อสัมผัสพบว่า ความแน่นเนื้อ และค่าแรงเฉือนมีค่าลดลง เมื่อทดแทนแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ 
และน้้ามันร้าข้าวในอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ ปริมาณความช้ืน เถ้า เยื่อใย คาร์โบไฮเดรตเพิ่มสูงขึ้น ปริมาณโปรตีนไม่เปลี่ยนแปลง 
ปริมาณไขมันลดลง ปริมาณน้้าอิสระเพิ่มสูงขึ้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลง p≤0.05) ระหว่างการเก็บรักษา 30 วัน  
ค้าส้าคัญ: ไส้กรอกแฟรงคเ์ฟอร์เตอร์ สารทดแทนไขมัน แป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ ์ 
 

ค้าน้า** 
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แปรรูป โดยเฉพาะไส้กรอกเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย แต่ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกมี

ปริมาณไขมันค่อนข้างสูง คือ ร้อยละ 25-30 (Claus and others 1990) เมื่อรับประทานเป็นประจ้าอาจส่งผลให้เกิดโรคต่างๆ เช่น 
โรคไขมันอุดตันในเส้นเลือดโรคความดันโลหิตสูง หรืออาจเกิดภาวะคอเลสเตอรอลในเลือดสูงกว่าปกติ และเกิดโรคอ้วน  ม ล ศิ ริ 
(2545) ได้กล่าวถึงสารทดแทนไขมันเป็นสารผสมอาหารที่ใช้ทดแทนไขมัน เพื่อผลิตอาหารลดไขมันหรืออาหารลดพลังงาน สาร
เหล่านี้จะมีพลังงานน้อยกว่าไขมันหรือไม่ให้พลังงานเพราะไม่สามารถดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย การใช้สารทดแทนไขมันจะต้องท้าให้
อาหารนั้นมีลักษณะเป็นครีม มีความมัน ความลื่น หรือสามารถน้าความร้อนได้เหมือนมีไขมัน 

                                                 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ** 
1Division of Food Science and Technology, Faculty of Science, Bansomdejchaopraya Rajabhat University ** 
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 กล้วยเป็นพืชเศรษฐกิจที่คนไทยรู้จักกันดีและน้ามาใช้เป็นอาหารบริโภค โดยกล้วยหลายชนิดสามาถเพาะปลูก และ
เจริญเติบโตได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะกล้วยน้้าว้า เป็นกล้วยที่มีการปลูกมากเป็นอันดับหนึ่งในเมืองไทย เมื่อ
เปรียบเทียบกับกล้วยชนิดอื่นๆ กล้วยน้้าว้าจัดเป็นกล้วยที่ปลูกง่าย โตเร็ว ทนต่อโรค ซึ่งมีผลผลิตตลอดปี และการผลิตกล้วยน้้าว้า
ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ดังนั้นการแปรรูปกล้วยน้้าว้าให้อยู่ในรูปของแป้งจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถลดปัญหาผลผลติ
ล้นตลาดได้ (เบญจมาศ, 2538) 
 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจ้าน้ากล้วยน้้าว้ามาผลิตเป็นแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ เพื่อน้าไปทดแทนไขมันหมูบางส่วน
ในผลิตภัณฑ์ไสก้รอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ เพื่อลดปริมาณไขมนัในผลิตภัณฑ์ และเพิ่มทางเลือกส้าหรับการบริโภค ท้ังยังช่วยเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการต่อผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่งข้ึน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ด้าเนินการเตรียมแป้งกล้วยน้้าว้าพรีเจลาทิไนซ์ โดยใช้อัตราส่วน 10 % ช่ังแป้งกล้วย 10 กรัม ต่อน้้า 90 มิลลิลิตร น้าไป
เคี่ยวบนไฟอ่อนจนแป้งกล้วยเกิดลักษณะเจลและทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นน้าไปทดแทนไขมันในไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ โดยศึกษา
อัตราส่วนของแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ และน้้ามันร้าข้าวที่น้ามาทดแทนไขมันหมู อัตราส่วนการทดแทน แสดงใน Table 1 
Table 1 The Ratio of Pregelatinized Banana Flour and Rice Bran Oil to Fat replacer. 

Formular SBO 0 SBO 25 SBO 50 SBO 60 SBO 70 
Pork batter (%) 100 50 - - - 
Pregelatinized Banana Flour (%) - 25 50 60 70 
Rice Bran Oil (%) - 25 50 40 30 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี กายภาพ ของไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ 
 การทดสอบทางประสาทสัมผัส ท้าโดยใช้แบบสอบถาม 9-Point Hedonic Scale โดย 9 หมายถึงชอบมากที่สุด และ 1 
หมายถึงชอบน้อยที่สุด ประเมินความขอบทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
 การสูญเสียน้้าหนัก ช่ังน้้าหนักตัวอย่างไส้กรอกก่อนสุก หลังจากนั้นน้าไปรมควันที่อุณหภูมิ 55๐C นาน 1 ช่ัวโมง น้า
ออกมาต้มจนอุณหภูมิใจกลางไส้กรอกเท่ากับ 70๐C  น้าไปชั่งน้้าหนักตัวอย่างไส้กรอกสุก แล้วค้านวณ % cooking loss 
 การทดสอบเนื้อสัมผัส หั่นตัวอย่างไส้กรอกให้มีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร น้าไปวัดความแน่นเนื้อ (Firmness) โดย
เลือกใช้หัววัด Spherical probe วัดด้วยเครื่อง texture analyzer (รุ่น TA.XT Plus ประเทศอังกฤษ)  
 การทดสอบค่าสี ท้าการวัดสีเปลือกนอก และเนื้อภายในของไส้กรอก แสดงค่าออกมาในรูปของ L*, a* และ b* โดยใช้
เครื่องวัดค่าสี (รุ่น CR-100 ยี่ห้อ Minalta ประเทศญี่ปุ่น)  
 การวิเคราะห์คองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต โดยวิธีของ  AOAC (2000)  
ค่าความเป็นกรดด่างวิเคราะห์ โดยชั่งตัวอย่าง 10 กรัม ในน้้ากลั่น 100 มิลลิลิตร น้าไปโฮโมจิไนซ์เป็นเวลา 1 นาที น้ามาวัดค่าด้วย
เครื่อง pH meter  และปริมาณน้้าอิสระวัดค่าโดยเครื่องวัดค่า water activity (รุ่น Series3 ยี่ห้อ Aqualab สหรัฐอเมริกา) 
 วิเคราะห์ความแปรรวนทางเดียว (one-way ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ทดสอบความแตกต่างโดย 
Duncan’s Multiple Rang Test โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS version 11.5 
 

ผลและวิจารณ์ผล* 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว่าไส้กรอกแฟ
รงค์เฟอร์เตอร์สูตร SBO25 โดยมีคะแนนในทุกด้านไม่ต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ และผู้บริโภคให้การยอมรับ 
 เมื่อลดปริมาณไขมันลงโดยการทดแทนแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ และน้้ามันร้าข้าวในอัตราส่วนที่เพิ่มมากขึ้นตามล้าดับ 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนักเพิ่มสูงขึ้นกว่าสูตรต้นแบบอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤0.05)  ความแน่นเนื้อมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
(P≤0.05)ตามระดับการทดแทนแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์  และน้้ามันร้าข้าวที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการทดแทนไขมันใน
อั ต ร าส่ วนที่ เ พิ่ ม ขึ้ นนั้ น ส่ ง ผ ลต่ อ ร ะบบอิ มั ล ชั น  และมี ผ ลต่ อกา รยึ ด เ ก า ะจึ ง ส่ ง ผ ล ให้ เ นื้ อ สั ม ผั ส ขอ ง ไ ส้ ก ร อก  
แฟรงค์เฟอร์เตอร์มีความแน่นเนื้อน้อยลงและถูกดัดขาดได้ง่ายขึ้น (ชุติมา และคณะ, 2548)  
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 ค่าสี พบว่า เมื่อทดแทนแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์และน้้ามันร้าข้าวในอัตราส่วนท่ีเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ ค่า L* ลดลง และค่า 
a* เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤0.05) ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงสีของไส้กรอกอาจเป็นผลมากจากการสูญเสียน้้าระหว่างการท้าให้สุกจึง
ท้าให้อิมัลช่ันของเนื้อมีความเข้มข้นส่วนท่ีเป็นของแข็งเพิ่มขึ้นจึงมีสีคล้้าลง (ดารณี, 2544) ซึ่งผลการสูญเสียน้้าหนัก เนื้อสัมผัส และ
ค่าสี แสดงใน Table 2 
Table 2 Cooking loss, texture and color qualities of Frankfurter sausages.  

Formula Cooking loss Firmness a* b* L* 
SBO 0 8.69±0.01e 331.67±6.24a 9.40±0.20c 14.43±0.32b 69.10±0.43a 

SBO 25 9.23±0.01d 220.33±2.83b 11.43±0.11b 16.53±0.28a 65.50±0.10b 

SBO 50 11.06±0.02c 185.97±1.20c 11.86±0.05a 16.63±0.15a 63.33±0.15c 

SBO 60 13.62±0.03b 167.46±3.67d 11.96±0.20a 16.73±0.15a 62.66±0.37d 

SBO 70 14.55±0.04a 159.81±4.34e 12.00±0.10a 16.86±0.05a 61.83±0.55e 

 เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า เมื่อทดแทนไขมันด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ในอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น มีผลท้าให้
ปริมาณความช้ืน เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากในเนื้อสัตว์มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเพียงร้อยละ 1.2 (Lawrie, 1981) ส่วนแป้งกล้วยมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตถึงร้อยละ 84.81 และปริมาณไขมัน ลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญ (P≤0.05) ซึ่งปริมาณไขมันท่ีลดลง เป็นผลมาจากแป้งกล้วยมีปริมาณไขมันร้อยละ 0.85 ซึ่งน้อยกว่าไขมันสัตว์ ซึ่งปริมาณ
ไขมันท่ีลดลงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ju Hui Choe et al., (2013) พบว่าเมื่อใช้หนังหมูและใยอาหารจากข้าวสาลี ทดแทนไขมัน
ในไส้กรอกโดยใช้อัตราส่วนเพ่ิมขึ้นท้าให้ไขมันในไส้กรอกลดลง ซึ่งปริมาณไขมันท่ีลดลงเป็นผลมาจากปริมาณไขมันในใยอาหารจาก
ข้าวสาลีมีน้อยกว่าในไขมันหมู ผลการทดลองแสดงใน Table 3 
 
Table 3  Proximate analysis of Frankfurter sausages. 

Formular SBO 0 SBO 25 SBO 50 SBO 60 SBO 70 
% Moisture 58.56±0.14e 59.62±0.10d 63.29±0.48c 65.35±0.09b 67.97±0.26a 

% Proteinns 14.15±0.38 14.01±0.39 14.21±0.37 13.59±0.09 13.56±0.35 
% Fat 25.14±0.56a 20.62±0.36b 15.85±0.31c 13.91±0.12d 11.07±0.03e 

% ash 1.15±0.01e 1.38±0.01d 1.53±0.01c 1.79±0.01b 1.99±0.01a 

% Crude Fiber 0.56±0.01e 0.75±0.02d 0.87±0.02c 0.96±0.01b 1.11±0.01a 

% Carbohydrate 0.56±0.65c 3.09±0.26b 4.23±0.16a 4.32±0.15a 4.55±0.13a 

Water activity 0.984±0.001c 0.988±0.001b 0.990±0.001ab 0.991±0.002a 0.991±0.002a 

 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง พบว่าเมื่อทดแทนไขมันในอัตราส่วนที่เพิ่มมากขึ้น ค่า pH จะลดลงตามล้าดับ ซึ่งค่า pH สอดคล้องกับอายุ
การเก็บรักษาซึ่งไส้กรอกในทุกสูตรมอีายุการเก็บไดน้านสงูสุดประมาณ 7 วัน โดยค่า pH ที่ลดลงอาจเป็นผลมาจากปริมาณของแป้ง
กล้วยมีความสัมพันธ์กับแหล่งคาร์บอน ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อการเจริญของจุลินทรีย์ และเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้นค่า 
pH ของไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์จะมีค่าลดลง เป็นผลมาจากการผลิตกรดซึ่งเกิดมาจากจุลินทรีย์ที่ทนต่อความร้อน (ดารณี วโรดม
วิจิตร, 2544) ผลแสดงใน Figure 1 

*ns not significantly different (P≤0.05)  
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Figure 1 Chang in pH value of Frankfurter sausages. 

 
สรุป 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ ลดปริมาณไขมันโดยทดแทนแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์และน้้ามันร้าข้าวใน
อัตราส่วนต่างๆ มีผลท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง การสูญเสียน้้าหนัก เนื้อสัมผัส และค่าสี ของผลิตภัณฑ์ ตลอดจนถึงองค์ประกอบ
ทางเคมี และการทดแทนไขมันด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ และน้้ามันร้าข้าวนั้นสามารถช่วยลดปริมาณของไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ลงได้ โดยไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอรส์ูตร SBO 25 ได้การยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบ
กับสูตรควบคุม ไม่เกิดความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
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สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัเบต้ากลูแคนจากกากร าข้าวในระดับห้องปฏิบัติการโดยใช้วิธทีากูชิ  
Optimization of the Beta-Glucan Extraction Conditions from Defatted Rice Bran in Lab Scale                     

by Taguchi Method  

 
พัตราพร ภูวดลไพศาล1

 
  

Phuwadolpaisarn, P.1  
 

Abstract  
Defatted rice bran is waste from oil extraction process of rice bran oil industry. It still has rich dietary 

fiber as same as rice bran. Thus, defatted rice bran is a good source for extraction of beta-glucan, beneficial 
soluble dietary fiber. The purpose of this work is to study on optimization of beta-glucan extraction conditions 
from defatted rice bran in scale lab. Five critical factors affecting the extraction process were studied such as 
water:defatted rice bran ratio, particle size, pH, temperature and time. In order to determine the optimal 
condition, a Taguchi experimental design approach was used: five variables (four levels) in L16 orthogonal 
array. The optimal beta-glucan extraction conditions obtained from the mean signal to noise ratio (S/N ratio) 
analysis were: water:defatted rice bran ratio equal to 20:1; particle size, 75-149 µm; pH, 4; temperature, 55ºC 
and extraction time, 3 h. The confirmatory experiment conducted with the optimal conditions provided an 
beta-glucan content of 0.1987  0.0027 %w/w and total beta-glucan of 5.2589  0.0472 mg/100g defatted 
rice bran, corresponding to calculated values from Taguchi model.  
Keywords: optimization, beta-glucan, defatted rice bran, Taguchi method 
 

บทคัดย่อ  
กากร้าข้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการสกัดน้้ามันของอุตสาหกรรมผลิตน้้ามันร้าข้าว ที่ยังคงอุดมไปด้วยใยอาหาร

เช่นเดียวกับร้าข้าว ดังนั้นกากร้าข้าวจึงเป็นแหล่งที่ดีในการสกัดเบต้ากลูแคน ซึ่งเป็นใยอาหารละลายน้้าที่มีประโยชน์ งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์ที่จะศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าวในระดับห้องปฏิบัติการ ปัจจัยส้าคัญที่ศึกษามี
ทั้งหมด 5 ปัจจัย ได้แก่  อัตราส่วนน้้าต่อกากร้าข้าว ขนาดของกากร้าข้าว พีเอช อุณหภูมิ และระยะเวลา ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อ
การสกัดเบต้ากลูแคน การหาสภาวะที่เหมาะสมออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากูชิแบบ L16 orthogonal array โดยแปรผันปัจจัย
ทั้งหมด 5 ปัจจัย (4 ระดับปัจจัย) สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเบต้ากลูแคน ซึ่งวิเคราะห์ได้จากค่าเฉลี่ยอัตราส่วนซิกเนลทูนอยส์ 
(S/N ratio) คือ อัตราส่วนน้้าต่อกากร้าข้าวเท่ากับ 20:1 ขนาดของกากร้าข้าวเท่ากับ 75-149 µm พีเอช 4 อุณหภูมิ 55ºC และ
ระยะเวลาในการสกัด 3 h เมื่อท้าการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าวที่สภาวะที่เหมาะสมท้าให้ได้ปริมาณเบต้ากลูแคนเท่ากับ 
0.1987  0.0027 %w/w และปริมาณเบต้ากลูแคนทั้งหมดเท่ากับ 5.2589  0.0472 mg/100g defatted rice bran ซึ่งยืนยัน
ว่าสอดคล้องกับค่าท่ีได้จากสมการของทากูชิ 
ค าส าคัญ: สภาวะที่เหมาะสม เบต้ากลูแคน กากรา้ข้าว วิธีทากูชิ 
 

ค าน า  
กากร้าข้าว หรือ ร้าสกัดน้้ามัน (defatted rice bran) เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตน้้ามันร้าข้าว ซึ่งผ่านกระบวนการ

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่า 100ºC ถูกควบคุมระยะเวลาและความดัน มีโปรตีน (17.8%) และเส้นใย (9.1%) สูง และเหลือไขมัน
เพียงเล็กน้อย (0.9%) ส่วนใหญ่น้าไปใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ต้องการสะสมกล้ามเนื้อมากกว่าไขมัน (Thai Edible Oil Co., 
Ltd., 2005)  แต่อย่างไรก็ตามยังมีกากร้าข้าวอีกบางส่วนที่ไม่ได้น้าไปใช้ประโยชน์ ทั้งที่คุณค่าทางโภชนาการของกากร้าข้าว
เปรียบเทียบกับร้าข้าวก่อนสกัดน้้ามันค่อนข้างใกล้เคียงกัน มีเพียงปริมาณไขมันเท่านั้นลดลง จึงท้าให้กากร้าข้าวที่สกัดน้้ามันออก
เก็บรักษาได้นานกว่าร้าข้าว กากร้าข้าวที่ยังคงอุดมไปด้วยใยอาหาร จึงสามารถน้ามาใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบในการสกัดเบต้ากลูแคน 
                                                 
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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เบต้ากลูแคนเป็นองค์ประกอบหลักของเส้นใยอาหารที่ละลายน้้า พบในผนังเซลล์ทั้งเนื้อเมล็ดและร้าของธัญพืช  โครงสร้างมีน้้าตาล
ดี-กลูโคสเพียงชนิดเดียวเป็นหน่วยย่อย สายตรงเช่ือมต่อกันด้วยพันธะเบต้า -1,4-ไกลโคซิดิก (ประมาณร้อยละ 70) สลับด้วย
พันธะเบต้า-1,3-ไกลโคซิดิก (ประมาณร้อยละ 30) โครงสร้างจึงมีลักษณะเป็นขั้นๆ น้้าตาลดี-กลูโคสที่เช่ือมต่อด้วยพันธะเบต้า-1,4-
ไกลโคซิดิกมีตั้งแต่ 3-20 โมเลกุล โดยส่วนใหญ่พบน้้าตาลดี-กลูโคสที่เช่ือมต่อ 3 และ 4 โมเลกุล  ซึ่งพบร้อยละ 58-72 และ 20-34 
ตามล้าดับ ซึ่งปริมาณแตกต่างกันในธัญพืชแต่ละชนิด (Wood และคณะ, 1994) เบต้ากลูแคนเป็นสารที่มีความปลอดภัยสูง จึงมี
การน้ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางทั้งทางเภสัชวิทยา เครื่องส้าอาง และเป็นส่วนผสมในอาหารสุขภาพ เช่น ช่วยควบคุมระดับ
น้้าตาลในเลือด ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์บ้ารุงผิว ครีมกันแดด เนื่องจากช่วยให้ผิวกระชับ ยืดหยุ่น และลดการอักเสบของ
ผิวหนังที่ถูกท้าลายด้วยรังสี UV เป็นส่วนผสมในโยเกิร์ต เนื่องจากช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติกส์ และ
ใช้เป็นส่วนผสมในซอส น้้าสลัด ไอศกรีม ตามสมบัติทางกายภาพและเคมี (Asif และคณะ, 2010)  

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าว เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ใน
การน้ากากร้าข้าวมาใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่า โดยอาศัยวิธีทากูชิในการออกแบบการทดลอง ซึ่งเป็นวิธีที่ ช่วยลดจ้านวนการ
ทดลองที่จะศึกษาลง ท้าให้ประหยัดเวลา ลดต้นทุน อีกทั้งยังได้ข้อมูลที่ถูกต้องและน่าเช่ือถือ (Box และคณะ, 1988) ส้าหรับปัจจัย
ที่จะศึกษามีทั้งหมด 5 ปัจจัย ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีอิทธิพลต่อการสกัดเบต้ากลูแคน (Benito-Román และคณะ, 2011)  ได้แก่ 
อัตราส่วนของน้้าต่อกากร้าข้าว ขนาดอนุภาคของร้าข้าว พีเอช อุณหภูมิ และระยะเวลาในการสกัด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การสกัดเบต้ากลูแคนโดยใช้น  าเป็นตัวท าละลาย น้ากากร้าข้าว จากบริษัทน้้ามันบริโภคไทยจ้ากัด มาท้าความสะอาด
และก้าจัดเอนไซม์เบต้า-กลูคาเนส โดยการต้มด้วยเอทานอลเข้มข้น 80% (กากร้าข้าว 100 กรัม ต่อเอทานอล 1 ลิตร) ที่อุณหภูมิ 
80ºC นาน 1 h กรองแยกกากร้าข้าวด้วยระบบสุญญากาศ และล้างด้วยเอทานอลอีก 1 ลิตร จ้านวน 2 รอบ อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
50ºC ก่อนน้ามาสกัดเบต้ากลูแคนที่อัตราส่วนระหว่างน้้า (ml) ต่อกากร้าข้าว (g) = A (A1, 5:1; A2, 10:1; A3, 15:1; A4, 20:1) 
ซึ่งกากร้าข้าวมีขนาดอนุภาค (m) = B (B1, <75; B2, 75-149; B3, 150-250; B4, mixed (กากร้าข้าวที่ไม่ได้แยกขนาด)) 
จากนั้นปรับ pH = C (C1, 4; C2, 7; C3, 8; C4, 10) ด้วยสารละลาย HCl เข้มข้น 2 M หรือสารละลาย NaOH เข้มข้น 2 M) และ
ท้าการสกัดทีอุ่ณหภูมิ (ºC) = D (D1, 35; D2, 45; D3, 55; D4, 60) ที่ระยะเวลา (h) = E (E1, 1; E2, 3; E3, 5; E4, 7) น้าไปเขย่า
ในเครื่อง incubator shaker ที่ความเร็วรอบ 200 rpm ปัจจัยที่ศึกษาทั้งหมด 5 ปัจจัย โดยแต่ละปัจจัยผันแปร 4 ระดับ จึง
ออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากูชิแบบ L16 (4

5) array (Roy, 2001) มีทั้งหมด 16 การทดลอง แสดงดัง Table 1 ซึ่งแต่ละการ
ทดลองท้า 3 ซ้้า  

การแยกกากร าข้าวและตกตะกอนเบต้ากลูแคน กากร้าข้าวแยกออกจากสารละลายด้วยการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
4,000 g จากนั้นน้าส่วนสารละลายมาตกตะกอนโปรตีนท่ี pH = 4.5 และปั่นเหวี่ยง ขั้นตอนสุดท้ายน้ามาปรับ pH ให้เป็นกลางด้วย
สารละลาย NaOH เข้มข้น 2 M และปั่นเหวี่ยง จะได้สารละลายที่มีเบต้ากลูแคน ซึ่งจะตกตะกอนด้วยเอทานอลเข้มข้น 99.8% ใน
อัตราส่วน 1:1 ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 4ºC นาน 1 คืน แยกตะกอนด้วยการปั่นเหวี่ยง อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50ºC จะได้สารสกัดเบต้า
กลูแคน เก็บสารสกัดใน desiccators เพื่อป้องกันความชื้น และน้าไปหาปริมาณเบต้ากลูแคนภายใน 24 ช่ัวโมง 

 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเบต้ากลูแคนโดยวิธีทากูชิ ประสิทธิภาพในการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าว 
รายงานในรูปปริมาณเบต้ากลูแคน (Beta-glucan content, %w/w) และปริมาณเบต้ากลูแคนทั้งหมด (Total beta-glucan, 
mg/100g defatted rice bran) ซึ่งปริมาณเบต้ากลูแคนวิเคราะห์ได้จากชุดทดสอบ mixed linkage ß-glucan (Megazyme, 
Ireland) จากนั้นหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติตามวิธีทากูชิ โดยค้านวณหาค่าเฉลี่ย S/N ratio 
ซึ่งอาศัยการวัดคุณภาพแบบ Larger is Better โดยค่าเฉลี่ย S/N ratio = -10log10(MSD) ซึ่งค่า MSD ค้านวณได้จาก MSD = 
(1/Y1

2 + 1/Y2
2 + 1/Y3

2 + ...)/N (Roy, 2001) ค่าเฉลี่ย S/N ratio ที่ค้านวณได้ใช้พิจารณาปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้
และใช้หาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัด  

 
ผลและวิจารณ์ผล  

การสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าวท่ีสภาวะต่างๆ ทั้งหมด 16 การทดลอง แสดงดัง Table 1 พบว่าการทดลองที่ 16 ได้
ปริมาณเบต้ากลูแคนในสารสกัดและเบต้ากลูแคนทั้งหมดสูงสุด คือ 0.1899  0.0069 %w/w และ 3.9313  0.1121 mg/100g 
defatted rice bran ตามล้าดับ ขณะที่การทดลองที่ 4 ได้ปริมาณเบต้ากลูแคนในสารสกัดและเบต้ากลูแคนทั้งหมดต่้าสุด คือ 
0.0346  0.0016 %w/w และ 0.3208  0.0277 mg/100g defatted rice bran ตามล้าดับ เมื่อน้าผลการทดลองจาก Table 
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1 มาค้านวณหา S/N ratio จะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ย S/N ratio กับระดับของปัจจัยต่างๆ รายงานในรูปปริมาณ
เบต้ากลูแคนในสารสกัดและปริมาณเบต้ากลูแคนทั้งหมด ดังแสดงใน Figure 1a และ b ตามล้าดับ พบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกัน  ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าว คือ ระดับปัจจัยที่มีค่า S/N ratio เฉลี่ยสูงสุด ได้แก่ 
อัตราส่วนระหว่างน้้าต่อกากร้าข้าว = 20:1 (A4) ขนาดอนุภาคกากร้าข้าวอยู่ในช่วง 75-149 m (B2) พีเอช = 4 (C1) อุณหภูมิ = 
55ºC (D3) และระยะเวลา = 3 h (E2) ปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าวด้วยวิธี
ทากูชิ มีเพียงการศึกษาจากเมล็ดข้าวบาร์เลย์ (Benito-Román และคณะ, 2011)  ซึ่งพบว่าผลผลิตเบต้ากลูแคนสูงสุด สกัดได้จาก
เมล็ดข้าวบาร์เลย์ที่มีขนาดเมล็ดข้าว 100 m และใช้ระยะเวลาในการสกัด 3 h ซึ่งเป็นสภาวะที่ใกล้เคียงกับสภาวะที่ใช้สกัดเบต้า
กลูแคนจากกากร้าข้าว  

การท้านายปริมาณเบต้ากลูแคนในสารสกัดและปริมาณเบต้ากลูแคนทั้งหมดที่ได้จากการสกัดที่สภาวะที่เหมาะสมจาก
ค่าเฉลี่ย S/N ratio โดยใช้สูตรของทากูชิ จะได้เท่ากับ 0.2050 %w/w และ 5.3832 mg/100g defatted rice bran ตามล้าดับ 
เมื่อท้าการทดลองจริงตามสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด พบว่าได้ปริมาณเบต้ากลูแคนในสารสกัดเท่ากับ 0.1987  0.0027 
%w/w ซึ่งเกิดความคลาดเคลื่อนจากปริมาณที่ท้านายไว้คิดเป็น 3.06% และปริมาณเบต้ากลูแคนทั้งหมดจากการทดลองจริงได้
เท่ากับ 5.2589  0.0472 mg/100g defatted rice bran ซึ่งเกิดความคลาดเคลื่อนจากปริมาณที่ท้านายไว้ คิดเป็นร้อยละ 2.31 
แสดงว่าค่าที่ค้านวณจากสูตรและค่าที่ได้จากการทดลองจริงสอดคล้องกันเป็นอย่างดี นอกจากนี้ค่าเฉลี่ย S/N ratio สามารถ
น้ามาใช้วิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยที่มีต่อการสกัดเบต้ากลูแคน โดยค้านวณจากผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ย S/N ratio ของระดับปัจจัย
ที่มีค่าสูงสุดและต่้าสุดของปัจจัยนั้นๆ ค่าอิทธิพลของปัจจัยในการสกัดเบต้ากลูแคน แสดงดัง Table 2 และ 3 พบว่าปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อการสกัดเบต้ากลูแคนในรูปปริมาณเบต้ากลแูคน คืออัตราส่วนระหว่างน้้าต่อกากร้าข้าวและระยะเวลา ซึ่งมีร้อยละของค่า
อิทธิพลใกล้เคียงกัน คือ 27.80 และ 26.71 ตามล้าดับ รองลงมา คือ ขนาดอนุภาคของกากร้าข้าวและพีเอชของน้้าที่ใช้สกัดซึ่งมีค่า
ร้อยละอิทธิพลใกล้เคียงกัน คือ 19.10% และ 21.28% ตามล้าดับ ส้าหรับอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการสกัดเบต้ากลูแคนน้อยที่สุด เมื่อ
คิดร้อยละอิทธิพลของการสกัดเบต้ากลูแคนในรูปปริมาณเบต้ากลูแคนทั้งหมดในกากร้าข้าว ซึ่งค้านวณจากน้้าหนักของสารสกัด จึง
ท้าให้ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการสกัดแตกต่างกันเลก็น้อย พบว่าอัตราส่วนระหว่างน้้าต่อกากร้าข้าวมีอิทธิพลสูงสุดเช่นเดียวกัน แต่มีค่า
ร้อยละของอิทธิพลมากกว่า คือมีค่าเท่ากับ 32.07% รองลงมาคือพีเอชและระยะเวลาซึ่งมีค่าร้อยละอิทธิพลใกล้เคียงกัน คือ 
20.69% และ 19.77% ตามล้าดับ และขนาดอนุภาคของกากร้าข้าวและอุณหภูมิมีค่าร้อยละอิทธิพลใกล้เคียงกัน คือ 13.72% และ 
13.75% ตามล้าดับ อัตราส่วนระหว่างน้้าต่อกากร้าข้าวมีอิทธิพลต่อการสกัดเบต้ากลูแคนจากกากร้าข้าวมากที่สุด ซึ่งแตกต่างจาก
การสกัดเบต้ากลูแคนจากเมล็ดข้าวบาร์เลย์ พบว่าขนาดอนุภาคของเมล็ดข้าวมีอิทธิพลมากกว่า (Benito-Román และคณะ, 2011)   

 
สรุปผล  

 การสกัดเบต้ากลูแคนที่สภาวะที่เหมาะสม (A4-B2-C1-D3-E2) ได้ปริมาณเบต้ากลูแคนทั้งหมดเท่ากับ 5.2589  0.0472 
mg/100g defatted rice bran ซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่ท้านายได้ แสดงให้เห็นว่ากากร้าข้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต
น้้ามันร้าข้าวที่สามารถน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการสกัดเบต้ากลูแคน  
 

ค าขอบคุณ  
 งานวิจัยนีข้อขอบคุณบริษัท น้้ามนับริโภคไทย จ้ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์กากร้าข้าวมาใช้ในการทดลอง 
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Table 1 Experimental L16(4
5) orthogonal array. Table includes beta-glucan content and total beta-glucan 

calculated for each of the sixteen trials  

Experiments 
Factor Beta-glucan content               

(%w/w) 
Total beta-glucan*                  

(mg/100g defatted rice bran) A B C D E 
1 5 mixed 4 35 1 0.0529  0.0029 0.5163  0.0026 
2 5 150-250 7 45 3 0.0633  0.0039 0.7903  0.0295 
3 5 75-150 8 55 5 0.0553  0.0036 0.6131  0.0292 
4 5 <75 10 60 7 0.0346  0.0016 0.3208  0.0277 
5 10 mixed 7 55 7 0.0450  0.0044 1.1054  0.0619 
6 10 150-250 4 60 5 0.0581  0.0018 1.2079  0.0200 
7 10 75-150 10 35 3 0.0637  0.0016 1.0970  0.0304 
8 10 <75 8 45 1 0.0478  0.0019 0.5590  0.0035 
9 15 mixed 8 60 3 0.0668  0.0046 1.0957  0.0143 
10 15 150-250 10 55 1 0.0397  0.0076 0.8091  0.1329 
11 15 75-150 4 45 7 0.0735  0.0049 1.3636  0.0576 
12 15 <75 7 35 5 0.0754  0.0036 1.0405  0.0096 
13 20 mixed 10 45 5 0.0758  0.0018 1.0394  0.0335 
14 20 150-250 8 35 7 0.0420  0.0029 0.5377  0.0146 
15 20 75-150 7 60 1 0.1255  0.0068 2.8132  0.1296 
16 20 <75 4 55 3 0.1899  0.0069 3.9313  0.1121 

* Total beta-glucan (mg/100g defatted rice bran) = beta glucan content (%w/w) X extracted gum (g))/100 

 

Table 2 Influential factors on beta-glucan content  

Level 
Mean S/N ratio 

A B C D E 
1 -25.99 -23.14 -21.86 -24.88 -24.58 
2 -25.52 -22.46 -22.89 -23.88 -21.48 
3 -24.26 -26.16 -25.68 -23.74 -23.70 
4 -20.62 -24.63 -25.97 -23.89 -26.64 

(%)** 27.80 19.10 21.28 5.11 26.71 
** Influence(%) = 100-((∑main effect - main effect)/∑main effect)x100; 
∑main effect = sum of main effect of factor; main effect = S/N 
ratiomaximum- S/N ratiominimum 

 

Table 3 Influential factors on total beta-glucan 

Level 
Mean S/N ratio 

A B C D E 
1 -5.52 -0.71 2.61 -2.50 -1.00 
2 -0.46 2.04 2.01 -1.03 2.85 
3 0.41 -2.01 -3.49 1.55 -0.50 
4 3.94 -0.96 -2.76 0.35 -2.98 

(%)** 32.07 13.72 20.69 13.75 19.77 
** Influence(%) = 100-((∑main effect - main effect)/∑main 
effect)x100; ∑main effect = sum of main effect of factor; 
main effect = S/N ratiomaximum- S/N ratiominimum Figure 1 Effect of factors on the S/N ratio for beta-glucan extraction (a) 

beta-glucan content and (b) total beta-glucan.                    
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การพัฒนาข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง 
Development of Potato Cracker Added Ya-nang Leaf (Tiliacora triandra (Colebr.) Diels) 

 
ดาวใจ สนิทกูล
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Abstract 

In this study, the development of potato cracker product added Ya-nang leaf was performed for 
added value of Ya-nang leaf. For product development process, the ratio of Ya-nang leaf powder to Ya-nang 
fresh juice composed of 0:0, 5:10, 5:20, 5:30, 10:10, 10:20 and 10:30 g was formulated. It was found that Ya-
nang leaf powder to Ya-nang fresh juice with 5:30 g showed the highest consumer acceptance. The result 
showed that most of consumer rated the product at range of like immediately (7.10±1.12). The physical 
quality of potato cracker product added Ya-nang leaf describe by color value L* a* b* was 47.33, 0.16, 18.81, 
respectively. Moreover, swelling rate and density of the product was 11.00 และ 0.23 g/ml, respectively. The 
fried product contained 2.95 % moisture. The texture of the product described by hardness and facturability 
was 5.23 and 0.64 N. The product contained 1.99% moisture, 2.35% ash 32.17% fat, and 0.56% fiber. Storage 
life of product at room temperature was more than 16 days. 
Keywords Cracker, Ya-nang leaf powder, Ya-nang fresh juice 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณผงใบย่านางต่อปริมาณน้้าคั้นใบย่านางสดที่เหมาะสมในการผลิตข้าวเกรียบ

มันฝรั่งเสริมใบย่างนางเพื่อเพ่ิมมูลค่าใบย่านาง โดยศึกษาอัตราส่วนระหว่างผงใบย่านางต่อน้้าคั้นใบย่านางสด 7 ระดับ ได้แก่ 0:0, 
5:10, 5:20, 5:30, 10:10, 10:20 และ 10:30 กรัม พบว่า ปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าคั้นใบย่านางสดที่ระดับ 5:30 กรัม  ผู้บริโภค
ยอมรับมากที่สุดที่ระดับชอบปานกลาง (7.10±1.12) และผลการวิเคราะห์ทางด้านกายภาพของข้าวเกรียบหลังทอด  ได้แก่ ค่าสี  
L* a* b*  เท่ากับ 47.33, 0.16, 18.81 ตามล้าดับ อัตราการพองตัว และความถ่วงจ้าเพาะมีค่าเท่ากับ 11.00 และ 0.23  กรัม/
มิลลิลิตร ตามล้าดับ ซึ่งท้าให้เนื้อสัมผัสมีค่าความแข็งและความเปราะเท่ากับ 5.23 และ 0.64 นิวตัน ตามล้าดับ  โดยข้าวเกรียบ
หลังทอดมีความช้ืนร้อยละ 2.95  และศึกษาองค์ประกอบทางเคมีข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมผงใบย่านางต่อน้้าคั้นสดใบย่านางที่ระดับ 
5:30 กรัม ปริมาณความช้ืน เถ้า ไขมัน และเยื่อใยร้อยละ 1.99  2.35  32.17  และ 0.56 ตามล้าดับ  และมีอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้องได้มากกว่า 16 วัน  
ค าส าคัญ ข้าวเกรียบ, ผงใบย่านาง, ใบย่านางสด  
 

บทน า** 
ข้าวเกรียบเป็นอาหารขบเคี้ยวที่มีลักษณะแผ่นบางพองกรอบ นิยมบริโภคกันมานาน ปัจจุบันแม้ว่าจะมีขนมขบเคี้ยว

จ้าหน่ายในท้องตลาดมากมายที่ผลิตจากกระบวนการเอ็กทรูชัน ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารประเภทขบเคี้ยว 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะพองตัวกรอบ (พัชรา, 2554) แต่ข้าวเกรียบก็ได้รับการนิยมบริโภคกันพอสมควร ยิ่งกว่านั้นผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบดูเหมือนว่าจะท้ากันอย่างแพร่หลายทั่วประเทศ เพราะเป็นการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรประเภทผักผลไม้หรือเนื้อสัตว์
ด้วยเทคโนโลยีแบบง่ายๆ ข้อดีอีกประการหนึ่งของข้าวเกรียบ คือ มีอายุการเก็บรักษานาน หากยังไม่น้ามาทอดสามารถเก็บรักษาไว้
ได้นานหลายเดือน แต่เมื่อทอดแล้วจะเก็บไว้ได้นานประมาณ 2-3 สัปดาห์ ดังนั้น ผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ควรต้องมีการปรับปรุงคุณภาพ 
รสชาติ รูปแบบให้แปลกใหม่ เพื่อเป็นการส่งเสริมและสนับสนุนให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพตรงตามความต้ องการของผู้บริโภค  
ดังเช่น ใบย่านางที่ผู้วิจัยได้น้ามาเสริมในข้าวเกรียบที่มีมันฝรั่งเป็นส่วนผสม  ซึ่งใบย่านางนับว่าเป็นผักที่มีประโยชน์อีกชนิดหนึ่ง มี
คุณค่าทางโภชนาการสูง ใช้ในการประกอบอาหารพื้นบ้านไทยหลายๆ ต้ารับ ในใบย่านางมีวิตามินเอและซีสูง นอกจากนี้ยัง
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ. อุดรธานี 41000 
1 Science and Food Technology Program, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University, 64 Tahan Rd. T.makaeng Muang, Udon Thani 
41000, Thailand*** 
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ประกอบด้วยสารอาหารส้าคัญอื่นๆ เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ไฟเบอร์ แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน 
และไนอะซีน  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจน้าใบย่านางมาแปรรูป เพื่อที่จะได้เพิ่มทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค ใบย่านางยังมีคุณค่าทางโภชนาทาง
ร่างกายเป็นอย่างมาก และยังเป็นการช่วยส่งเสริมการใช้วัตถุดิบในท้องถิ่นให้มีรายได้เพิ่มมากขึ้น 

 
วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
วิธีการเตรียมผงและน้้าใบย่านางก่อนน้าไปเป็นสว่นผสมของข้าวเกรียบ  โดยส้าหรับใบย่านางผง น้าไปย่านางสดมาล้างทา้

ความสะอาดและหั่นฝอย อบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นท้าให้เย็นลงและปั่นให้เป็นผง ร่อนผ่าน
ตะแกรงจะได้ ใบย่านางผง  ส้าหรับน้้าคั้นใบย่านางจะน้าใบย่างนางสดปริมาณที่ต่างกัน 3 ระดับ คือ 10 20 และ 30 กรัม คั้นกับ
น้้าเปล่าที่ต้องเติมในส่วนผสมข้าวเกรียบ ก็จะได้เป็นน้้าคั้นใบย่างนางส้าหรับเติมในแต่ละสูตร ท้ังหมด 7 สูตร ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
Table 1 The ingredient of potato cracker added Ya-nang leaf 

ingredient Formula (gram) 
1 2 3 4 5 6 7 

Starch 220 220 220 220 220 220 220 
Salt 5 5 5 5 5 5 5 

Sugar 5 5 5 5 5 5 5 
Pepper 5 5 5 5 5 5 5 
Garlic 20 20 20 20 20 20 20 
Potato  180 180 180 180 180 180 180 

Ya-nang powder 0 5 5 5 10 10 10 
Ya-nang fresh leaf 0 10 20 30 10 20 30 

Water 180 180 180 180 180 180 180 
Weight  615 625 635 665 675 695 725 

         ที่มา : (ดัดแปลงจาก พิสมัย, 2556) 
 
 น้าส่วนผสมทั้งหมด ได้แก่ แป้งมันส้าปะหลัง พริกไทย เกลือ น้้าตาล กระเทียมและมันฝรั่งบด ผสมให้เข้ากัน และเติมผง
ใบย่านางและน้้าใบย่านางตามอัตราส่วนของแต่ละสูตรผสมนวดจนเป็นเนื้อเดียวกัน  หลังจากนั้นน้าก้อนแป้งที่ได้ปั้นเป็นแท่ง
ทรงกระบอก  น้าไปนึ่งในลังถึงที่อุณหภูมิน้้าเดือด เป็นเวลา 80 นาที  และน้าไปแช่ตู้เย็นอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ 1 คืน  
น้าออกมาหั่นให้มีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร  น้าไปอบแห้งต่อด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง  จะได้ข้าวเกรียบดิบ และน้าไปทอดด้วยน้้ามันร้อนอุณหภูมิประมาณ 190 องศาเซลเซียส 5 วินาที  จะได้ข้าวเกรียบมันฝรั่ง
เสริมใบย่านาง เก็บในภาชนะปิดสนิทน้าไปท้าการทดลองต่อไป 
2. การวิเคราะหค์ุณภาพและการวางแผนการทดลอง 
 น้าข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านางมาการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคม ี ได้แก่ การวิเคราะห์สี ค่าสีโดยใช้เครือ่ง 
Hunter Lab Color Flex (รุ่น CX 1463)  วิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer (Brookfield) รุ่น CT3  วิเคราะห์
ความหนาแน่น และคุณค่าทางโภชนาการ (ไขมัน เถ้า เยื่อใย ความช้ืน) ด้วยวิธี AOAC. (1995) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) และการวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส (9-point hedonic scale; 1= ไม่ชอบมาก – 9 = ชอบมากที่สุด) โดย
วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (RCBD)  
 

ผลและวิจารณ์ผล* 
การพัฒนาข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณผงใบย่านางและปริมาณใบย่านางสดที่

เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบทั้ง 7 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 คือ 0:0 กรัม, สูตรที่ 2 คือ 5:10 กรัม, สูตรที่ 3 คือ 5:20 กรัม, สูตรที่ 4 
คือ 5:30 กรัม, สูตรที่ 5 คือ 10:10 กรัม, สูตรที่ 6 คือ 10:20 กรัมและสูตรที่ 7 คือ 10:30 กรัม โดยศึกษาคุณภาพทางกายภาพและ
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ทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคทางด้านประสาทสัมผัสต่อผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง และศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง พบว่า ปริมาณผงใบย่านางต่อ
น้้าใบย่านางสดที่เหมาะสมในการผลิตข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านางที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดคือ ปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าใบ
ย่านางสด สูตรเสริมใบย่านางผงต่อน้้าใบย่านางสด 5:30 กรัม ผลการวิเคราะห์ทางด้านกายภาพ ได้แก่ ด้านสี  ค่าความสว่าง (L*) 
เท่ากับ 47.33 ค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 0.16 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 18.81 การเปลี่ยนแปลงของค่าความสว่าง (L*) พบว่า เมื่อ
เพิ่มปริมาณผงของใบย่านางต่อน้้าใบย่านางสดสูงขึ้น จะท้าให้ค่าความสว่าง ( L* ) มีแนวโน้มลดลง เนื่องจากผงของใบย่านางสดที่มี
สีเขียวเมื่อผ่านการอบโดยใช้ความร้อน จะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น จึงท้าให้สีเขียวของใบย่านางเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลแดง ข้าว
เกรียบจึงมีสีที่ต่างกัน แสดงให้เห็นว่าสีของผงใบย่านางและน้้าใบย่านางสด มีผลท้าให้ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านางมี
ความสว่างลดลง อาจเนื่องจากปฏิกิริยาฟีโอไฟติไนเซชัน คือ แมกนีเซียมไออนจะถูกแทนที่ด้วยไฮโดรเจนอะตอมท้าให้คลอโรฟิลล์
ถูกเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟติน สีเขียวของพืชจะเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลของฟีโอไฟติน (Funamoto, 2002)  ท้าให้ค่าความสว่าง ( L* ) 
ลดลง และค่าการพองตัวมีค่าเท่ากับ 11.00 และความหนาแน่นมีค่าเท่ากับ 0.23 กรัม/มิลลิลิตร โดยแสดงให้เห็นว่าปริมาณผงใบ
ย่านางต่อน้้าใบย่านางสด ที่เติมลงไปท้าให้การพองตัวและความหนาแน่นของข้าวเกรียบหลังทอดแตกต่างกัน และยังพบว่า อัตรา
การพองตัวของข้าวเกรียบมีความสัมพันธ์กับความช้ืนโดยการพองจะค่อยๆเพิ่มขึ้นเมื่อถึงจุดๆหนึ่งที่ความช้ืนมากขึ้นการพองตัวจะ
ลดลง (ศรายุทธ์, 2556)  โดยเนื้อสัมผัสมีค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 5.23 นิวตัน และค่าความเปราะเท่ากับ 0.64 นิวตัน  
ซึ่งการพองตัวมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับความกรอบแข็งของข้าวเกรียบโดยข้าวเกรียบที่มีอัตราการพองตัวสูงมีผลให้โมเลกุลของ
แป้งที่ล้อมรอบที่ช่องโปร่งอากาศมีความหนาแน่นน้อย (Mohamed และคณะ, 1988) โดยแสดงให้เห็นว่าปริมาณผงและน้้าใบ
ย่านางสด ที่เติมลงไปท้าให้ความสามารถในการอุ้มน้้าของเนื้อข้าวเกรียบในขณะทอดลดลง (โนร์ฮามีมี, 2558) 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี พบว่าผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านางมีค่าความช้ืนเท่ากับร้อยละ 2.95 และ
เมื่อน้าข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านางสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด  คือ สูตรที่มีปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าใบย่านางสด 5:30 
กรัม เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม คือ สูตรที่ไม่มีปริมาณปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าใบย่านางสด 0:0 กรัม อย่างไรก็ตามในสูตรที่มี
ปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าใบย่านางสด 5:30 กรัม นั้นผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบมากที่สุดจากลักษณะของข้าวเกรียบทีมีสี
เขียว มีกลิ่นของผงและน้้าใบย่านางสด ซึ่งสอดคล้องกับความชอบ ด้านสี ด้านความกรอบ ด้านรสชาติ ท้าให้ความชอบโดยรวมเป็น
ที่ยอมรับมากที่สุด น้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่ามีปริมาณความช้ืนร้อยละ 1.99, 2.08 ตามล้าดับ ปริมาณเถ้าร้อยละ 
2.35, 2.60 ตามล้าดับ ปริมาณไขมันร้อยละ 32.17, 37.66 ตามล้าดับ และปริมาณเส้นใยร้อยละ 0.56, 0.47 ตามล้าดับ โดยข้าว
เกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านางจะมีปริมาณเถ้าน้อยกว่าสูตรควบคุมและมีปริมาณไขมันน้อยกว่าสูตรควบคุม จะเห็นได้ว่าการเสริม
ปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าใบย่านางสด ท้าให้ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง มีคุณภาพที่ดี อย่างไรก็ตามเส้นใยก็ ไม่มี
ความแตกต่างกัน อาจเนื่องจากปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าใบย่านางสด ที่ใส่ลงไปมีปริมาณน้อยเกินไป  อย่างไรก็ตามเมื่อท้าการ
ทอดข้าวเกรียบและเก็บรักษาในถุงพลาสติกสามารถเก็บได้นาน 16 วัน 
 

สรุปผลการทดลอง 
การพัฒนาข้าวเกรียบมันฝรั่งเสริมใบย่านาง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณผงใบย่านางและปริมาณใบย่านางสดที่

เหมาะสมในผลิตภณัฑข์้าวเกรียบท้ัง 7 สูตร และเมื่อน้ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายและทางเคมี ร่วมกับคุณภาพลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส  พบว่าสูตรทีม่ีปริมาณผงใบย่านางต่อน้้าใบย่านางสด 5:30 กรัม นั้นผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบมากที่สุดจาก
ลักษณะของข้าวเกรียบทีมีสีเขียว มีกลิ่นของผงและน้้าใบย่านางสด ซึ่งสอดคล้องกับความชอบ ด้านสี ด้านความกรอบ ด้านรสชาติ 
ท้าให้ความชอบโดยรวมเป็นที่ยอมรับมากที่สุด และพบปริมาณเส้นใยร้อยละ 0.47 ซึ่งสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิได้นาน 16 วัน 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ  สถาบนัวิจัยแลพัฒนา  มหาวทิยาลัยราชภัฎอุดรธานี  ที่ให้การสนบัสนนุทุนวิจยัในคร้ังนี้ 
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Table 2 Ratio of Podwer: fresh leaf Ya-nang on physical and chemical analysis of potato cracker added Ya-
nang leaf. 
Power : fresh 
leaf Ya-nang 

(gram) 
L* a* (NS) b* (NS) 

Swelling 
 

Hardness (N) 
Factorability 

(N) 

0:0 56.61±0.91a -0.34±0.62 20.17±2.91 3.11±0.46d 4.60±0.67 0.76±0.12bc 
5:10 49.82±1.41b 0.52±0.33 19.98±0.36 3.09±1.21d 5.24±0.03 1.21±0.24a 
5:20 49.24±1.37b 0.14±0.26 19.55±0.41 4.16±0.06d 6.45±0.00 1.00±0.00ab 
5:30 47.33±1.79bc 0.16±0.30 18.81±0.16 11.00± 0.24a 5.23±1.02 0.64±0.12c 
10:10 43.75±0.24d 1.07±0.09 18.44±0.19 8.18±0.01b 6.15±1.12 0.57±0.04c 
10:20 46.05±0.60cd 1.17 ±0.52 20.16±1.04 8.08±0.22b 5.94±0.36 0.69±0.11c 
10:30 45.75±0.14cd 0.74 ±0.45 18.88 ±0.12 5.85±0.89c 5.38±0.33 0.71±0.00bc 

With a row, means not followed by the same letter are significantly different (P  0.05). NS means statically non significance. 
 
Table 3 Ratio of powder : fresh leaf Ya-nang on sensory evaluation of potato cracker added Ya-nang leaf. 
Power : fresh leaf 
Ya-nang (gram) 

Attribute 
Color Crispiness Taste  Overall 

0:0 5.26±1.72b 6.60±1.32ab 5.60 ±1.97c 5.90±1.34b 
5:10 6.63±1.58a 7.03±1.03a 5.90±1.53bc 6.56±1.27a 
5:20 6.80±1.49a 7.06±1.03a 6.46±1.35ab 6.66 ±1.12a 
5:30 6.73±1.41a 7.13±1.07a 6.60±1.35a 7.10 ±1.12a 
10:10 4.96±1.75b 6.36±1.35b 5.50±1.52c 5.80±1.12b 
10:20 4.70±1.89b 6.40±1.32b 5.53±1.61c 5.90±1.29b 
10:30 5.23±1.65b 6.83±1.20b 5.63 ±1.58c 5.93±1.25b 

With a row, means not followed by the same letter are significantly different (P  0.05). NS means statically non significance. 
 
Table 4 Ratio powder: fresh leaf Ya-nang on chemical composition of potato cracker added Ya-nang leaf. 

Power : fresh leaf 
Ya-nang (gram) 

Chemical composition (percentage) 
Moisture Ash(NS) Lipid(NS) Fiber(NS) 

0:0 2.08±0.19 2.60±0.12a 37.66±1.97a 0.47±0.41 
5:30 1.99±0.44 2.35±0.02b 32.17±0.71b 0.56±0.14 

With a row, means not followed by the same letter are significantly different (P  0.05). NS means statically non significance. 
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ผลของการอบแห้งกระเจี๊ยบเขยีวต่อสารประกอบฟีนอลิกชาเขียวผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิ 
Effect of Okra Drying on Phenolic Compound in Mixed Green Tea Okra and Jasmine 

 
วัฒนา วิริวุฒิกร1 

Wirivutthikorn, W.1 

 
Abstract  

The objective of this research was to study the effects of drying temperature (50, 60 and 70C) on 
phenolic compounds of okra. Results showed that temperature at 50C for okra drying affected on phenolic 
content was 96.39 mg/g gallic acid. Different ratio of okra, green tea and jasmine were performed into 4 
experiments. Experiment 1: Green Tea to Jasmine 4: 1 ratio. Experiment 2: Green tea mixed with okra and 
Jasmine 3: 1: 1 ratio. Experiment 3: Green tea mixed with okra and green tea. Jasmine 2: 2: 1 ratio. Experiment 
4: Green tea mixed with okra and jasmine 1: 3: 1 ratio was obtained. Physical properties (before drying) 
showed that L *, a *, b * were not significantly different.  Chemical properties, i.e. moisture, water activity, 
phenolic compounds and percentage of free radical inhibition were statistically significant differences. (P<0.05) 
Experiment 1 had the highest of phenolic compounds and antioxidant activity. 
Keywords: okra, phenolic compound, green tea, jasmine 
 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิการอบกระเจี๊ยบเขียว (50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส) ต่อปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก พบว่า อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในการอบแห้งกระเจี๊ยบเขียว พบปริมาณฟินอลิก 96.39 มิลลิกรัมต่อกรัม
กรดแกลลิก เมื่อศึกษาอัตราส่วนกระเจี๊ยบเขียว ชาเขียวและมะลิที่แตกต่างกัน  4 อัตราส่วน   1) ชาเขียวต่อมะลิอัตราส่วน 4:1  2) 
ชาเขียวผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิอัตราส่วน 3:1:1   3) ชาเขียวผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิ อัตราส่วน 2:2:1 และ  4) ชาเขียว
ผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิอัตราส่วน 1:3:1 มีคุณสมบัติด้านกายภาพ เคมีก่อนการเก็บรักษา พบว่า ค่า L*,a*,b* ไม่มีความ
แตกต่างกัน  แต่ปริมาณความช้ืน ค่า water activity ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ มีค่าแตกต่าง
ทางสถิติ (P<0.05) โดยการทดลองที่ 1 มีค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด 
ค าส าคัญ: กระเจี๊ยบเขียว สารประกอบฟีนอลิก ชาเขียว มะล ิ
 

ค าน า** 
 สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) เป็นสารที่มีความส าคัญในอุตสาหกรรมอาหาร สารต้านอนุมูลอิสระยับยั้ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันพบในพืชสามารถการป้องกันโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง (Balasundram และคณะ, 
2006) ในการศึกษาครั้งนี้เลือกกระเจี๊ยบเขียวเนื่องจากมีกากใยอาหารสูงช่วยในระบบทางเดินอาหาร โฟเลตที่เป็นสาระส าคัญต่อ
การสร้างเม็ดเลือดแดง และช่วยบ ารุงสมองพบสารแอนตี้ออกซิแดนท์ท่ีส าคัญในการต่อต้านอนุมูลอิสระ   ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง 
มีสารเมือกพวกเพ็กติน และกัม ช่วยเคลือบแผลในกระเพาะอาหาร  ชาเขียวเป็นพืชสมุนไพรที่ได้รับความนิยมสูงในปัจจุบันให้กลิ่น
รสที่ดีมีประโยชน์ทางยา  และยังพบสารส าคัญคือ แคทิชินช่วยลดและก าจัดคอเลสเตอรอลในล าไส้ และช่วยควบคุมน้ าตาลในเลือด
ให้อยู่ในระดับที่พอดี (Husain และ Gupta, 2015) แต่เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกเมื่อผ่านการให้ความร้อนเกิดการสูญเสียได้มี
ผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี  (ธีรพงษ,์ 2556) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งกระเจี๊ยบเขียว
ต่อปริมาณสารประกอบฟินอลิกที่ได ้และอัตราสว่นท่ีเหมาะสมชาเขียวผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิที่มีผลต่อคุณสมบัติด้านกายภาพ 
เคมีก่อนการเก็บรักษาเพื่อน าข้อมูลเบื้องต้นที่ได้ไปใช้ในศึกษาการผลิตขั้นสูงต่อไป 

                                                           
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต ต.ประชาธิปัตย์ ฮ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12130** 
1 Division of Food Science and Technology Faculty of agricultural Technology Rajamangala University of Technology Thunyaburi Prachatipat 
Thanyaburi Pathumthani 12130** 
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อุปกรณ์และวิธีการ*** 
 ขั้นตอนแรกคือ ศึกษาขั้นตอนการเตรียมกระเจี๊ยบเขียวเพื่อการอบแหง้โดยใช้ตู้อบลมร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ได้หลังการการอบแห้งสิ้นสุดเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยลแ์ละน าเก็บในกล่องพลาสติกปิดมิดชิด  (ดัดแปลงจาก เฉลิมเกียติ และ ภัสรา, 
2553) ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งกระเจี๊ยบเขียวต่อปริมาณสารประกอบฟินอลิกในการผลิตชาเขียวผสมกระเจี๊ ยบ
เขียวมี 3 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1,2 และ 3 อุณหภูมิ 50,60 และ 70 ซ ตามล าดับ เลือกสภาวะที่เหมาะสมเพียงอุณหภูมิ
เดียวและน ามาผสมกับชาเขียวและมะลิแบ่งเป็น 4 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ชาเขียวต่อมะลิอัตราส่วน  4:1 การทดลองที่ 
2,3 และ 4 ชาเขียวผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิ อัตราส่วน  3:1:1, 2:1:1 และ 1:3:1 ตามล าดับ (ดัดแปลงมาจาก เฉลิมเกียติ และ 
ภัสรา, 2553)  น าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งผสมชาเขียวและมะลิก่อนการเก็บรักษา โดยการใช้
วิธีการวัดค่าความสว่าง ค่าสีเขียวและค่าสีเหลือง ด้วยเครื่อง Minolta Color Reader CR.10  ปริมาณความช้ืน (Moisture) และ 
Water Activity โดยใช้เครื่อง Model CX3TE, USA โดยวิธี AOAC (2000) ปริมาณสารประกอบฟินอลกิ โดยวิธี Folin Ciocalteu  
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (ดัดแปลงมาจาก รวินิภา และ ศิริจันทร์, 2556) 
 

ผลและวิจารณ์ผล**** 
            ศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งกระเจี๊ยบเขียว 50, 60 และ 70 ซ ทีม่ีต่อปรมิาสารประกอบฟีนอลิก และเลือกอุณหภูมิที่ดี
ทีสุ่ดมาเพียง 1 อุณหภูมิ พบว่าผลการทดลองที่ได้ดังภาพที่ 1 

                    
                               50c                60c           70c 

Figure 1  Appearance of  Okra Drying at Difference Temperatures 
            จากภาพท่ี 1 สีของกระเจี๊ยบเขียวอบอุณหภูมิ 70ซ สีคล้ ามากที่สุด เนื่องจากอุณหภูมิสูงมีผลต่อการเกิดสีน้ าตาลและมี
ผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิ 50ซ พบปริมาณสารประกอยฟันอลิกสูงสุดคือ 96.39 มิลลิกรัม
ต่อกรัมกรดแกลลิก ส่วนอุณหภูมิ 70ซ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกต่ าสุดคือ 54.39 มิลลิกรัมต่อกรัมกรดแกลลิก    แสดงว่า
ความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นท าให้ปริมาณสารประกอบฟินอลิกลดลง (ธีรพงษ์, 2556) ในการศึกษาขั้นต่อไปเลือกอุณหภูมิ 50ซ ใช้
ในการอบแห้งชาเขียว กระเจี๊ยบเขียว และมะลิโดยแปรการทดลองเป็น 4 การทดลอง ดังนี้การทดลองที่ 1ชาเขียวต่อมะลิอัตราส่วน  
4:1 ส่วนการทดลองที่ 2,3 และ 4 ชาเขียวผสมกระเจี๊ยบเขียวและมะลิอัตราส่วน 3:1:1, 2:2:1 และ 1:3:1 ตามล าดับ  อบในตู้อบ
ลมร้อนอุณหภูมิ 50ซ ดังภาพท่ี 2  
 

 
                            T1                       T2                       T3                        T4 
          N.B.      T1 green tea: jasmine 4:1 
                        T2 green tea: okra: jasmine 3:1:1 
                        T3 green tea: okra: jasmine 2:2:1                                                                    
                        T4 green tea: okra: jasmine 1:3:1 
Figure 2   Appearance of Mixed Green Tea, Okra and Jasmine Drying at Temperature 50c 
 

จาก Figure 2 จะเห็นได้ว่า ลักษณะภายนอกที่ปรากฏแตกต่างกัน โดย T1 และ T2 จะมีสีค่อนข้างเข้มกว่า T3                                
T4 ทั้งนี้เนื่องมาจากสัดส่วนที่ใช้ผสม การใช้ชาเขียวที่มากท าให้สีมีความเข้มมากขึ้น ก่อนการเก็บรักษาเมื่อน ามาวิเคราะห์ค่า L* 
(ความสว่าง) –a* (สีเขียว) b* (สีเหลือง) ผลการทดลองพบว่าค่าที่วัดได้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิในการอบไม่สูงมาก สัดส่วนระหว่างชาเขียว กระเจี๊ยบเขียวและมะลิไม่แตกต่างกัน  และเมื่อน ามาวัดร้อย
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ละความช้ืนและค่า water activity พบว่าทุกการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยความช้ืน 
(Moisture) พบว่า การทดลองที่ 4  มีความช้ืนมากที่สุด การทดลองที่ 1 มีความช้ืนน้อยที่สุดและค่า Water Activity พบว่า การ
ทดลองที่ 4 มีค่า Water Activity สูงที่สุด และการทดลองที่ 1  มีค่า Water Activity น้อยที่สุด Water Activity กับร้อยละ
ความช้ืนจะแปรผันตรงต่อกันโดยจะเห็นได้ว่าค่า Water Activity ทั้ง 4 การทดลอง มีค่าไม่เกินมาตรฐานอาหารที่มีความช้ืนต่ า คือ 
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.00 – 0.06  (ธีรพงษ,์ 2556) และน ามาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี คือ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (มิลลิกรัมต่อ
กรัมกรดแกลลิกและร้อยละการยับยั้ง พบว่าผลการทดลองที่ได้ดังตารางที่ 1 
 
Table 1 Chemical Properties of Mixed Green Tea Okra and Jasmine         

 

 

 
 
 
 

N.B.  * mean significant at P ≤ 0.05 
จาก Table 1 จะเห็นได้ว่าปริมาณสารประกอบฟินอลิกและร้อยละของการยับยั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 (P ≤ 0.05) การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิก พบว่า การทดลองที่ 1 มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกมากที่สุดและการ
ทดลองที่  4  มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกน้อยที่สุด ฟินอลิกส่วนใหญ่พบได้ในชา (สุภาขวัญ และ อริสรา, 2556) ซึ่งทั้ง 4 การ
ทดลองมีปริมาณสารประกอบฟินอลิกเป็นไปตามสัดส่วนของปริมาณชาเขียวที่ผสมลงไป จะเห็นได้ว่าสิ่งทดลองที่มีปริมาณชาเขียว
มาก จะส่งผลให้มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกสงู  วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีด้านความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า การ
ทดลองที่ 1 มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด  โดยมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P ≤ 0.05) โดย
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจะขึ้นอยู่กับชนิดของสารประกอบฟินอลิก ซึ่งมีอยู่ทั้งหมด 4 กลุ่ม ประกอบด้วย  
กลุ่มกรดฟีนอลิกท่ีมาจาก hydroxybenzoic acid  กลุ่มฟลาโวนอยด์  กลุ่มสติลฟีน และกลุ่มลิกนินและโพลิเมอร์ของลิกนินโดยชา
เขียวและกระเจี๊ยบเขียวอยู่ในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ (Huang และคณะ, 2016) 
 

สรุป 
 อุณหภูมิในการอบกระเจี๊ยบเขียวที่เหมาะสมคือ  50 ซ ท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด 96.39  
มิลลิกรัม/กรัมกรดแกลลิก และอัตราส่วน ชาเขียวต่อมะลิอัตราส่วน 4:1 เป็นอัตราส่วนที่ท าให้มีค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด 
 

ค าขอบคุณ 
            ผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณนางสาวสุภาขวัญ มาก และนางสาวอริสรา เอ็งวงษ์ตระกูล นักศึกษาช้ันปีที่ 4 สาขาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ช่วยเรื่องขั้นตอนการด าเนินการวิจัย
จนแล้วเสร็จสมบูรณ์ 

 
Experiment 

value 
Phenolic compound* 

(mg/g gallic acid) 
(% inhibition)* 

 
green tea: jasmine 4:1 78.04a 91.40a 
green tea: okra: jasmine 3:1:1 
green tea: okra: jasmine 2:2:1                                                                    

76.95a 
69.61b 

87.16d 

88.17c 

green tea: okra: jasmine 1:3:1 59.82c 89.89b 
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อิทธิพลของแสงสีต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium sp. 
The Effect of Light on the Growth Inhibition of Fusarium sp.  

 
อลิษา สุนทรวัฒน์1 ชวนพิศ จิระพงษ์1 ทัศนีย์วรรณ แพงศิริ1 และ หนึ่งฤทัย โยปัญญา1  

Soontornwat, A.1, Jirapong, C.1, Pangsiri, T.1 and Yopanya, N.1  

  
Abstract 

 This research aims to study the influence of various colors of light on the inhibition mycelium 
growth of Fusarium sp. The culture medium of Fusarium sp. was placed under various colors of lights such as 
red, green, yellow, and dark blue compared with the light and dark conditions as control for 7 days. It was 
found that the blue condition could inhibit the growth of Fusarium sp. at the lowest growth rate at diameter 
37.62 mm compared with the other conditions. The study of the percentage of germination sunflower seed 
after non-inoculate and inoculate Fusarium sp. found highest percentage germination of non-inoculate seed 
under light condition than blue and dark condition. However, inoculating of sunflower seed under blue 
condition showed the most of percentage germination 12.67. Therefore, the dark blue light is the most effect 
to growth of Fusarium sp. and affect the germination of inoculate sunflower seeds. 
Keywords: light, growth of sprouts, Fusarium sp. 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาอิทธิพลของแสงสีต่างๆ ที่มีต่อการยับยั้งการเจริญของเส้นใย  Fusarium sp. สาเหตุโรคพืช โดย
ศึกษาการเจริญของเส้นใยของเชื้อราภายใต้สภาวะแสงสีแดง สีเขียว สีเหลือง และสีน้้าเงิน โดยควบคุมสภาวะมืดและสว่าง เป็น
ระยะเวลา 7 วัน พบว่าแสงสีน้้าเงินสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Fusarium sp. ได้ดีที่สุด โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากับ 37.62 มิลลิเมตร รองลงมาเป็นแสงสีแดง และแสงสีเขียว จากนั้นศึกษาผลของแสงสีต่างๆต่อการงอกของต้นอ่อน
ทานตะวันที่ปลูกและไม่ปลูกเช้ือรา Fusarium sp. พบว่าเมล็ดทานตะวันที่ไม่ปลูกเช้ือที่เพาะภายใต้สภาวะแสงสว่างมี
เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงที่สุด รองลงมาคือแสงสีน้้าเงิน และในที่มืด ส่วนเมล็ดทานตะวันปลูกเช้ือแล้วเพาะภายใต้แสงสีน้้าเงินมี
เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงที่สุด คือ 12.67 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือมีค่าเท่ากับ ตามล้าดับ ดังนั้น
แสงสีน้าเงินมีผลยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือ Fusarium sp. และมีผลท้าให้เมล็ดทานตะวันที่ผ่านการปลูกเช้ือ 
Fusarium sp. มีความงอกมากขึ้น 
ค าส าคัญ: แสงสี การเจริญของต้นอ่อนพืช Fusarium sp. 
 

ค าน า 
ต้นอ่อนพืชเป็นผักทางเลือกใหม่ท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง เนื่องจากสารอาหารภายในเมล็ดที่ก้าลังงอกจะเปลี่ยนแปลง

ไปเป็นสารอาหารที่ร่างกายย่อยได้ง่าย ซึ่งพบว่าในต้นอ่อนทานตะวันมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าถั่วชนิดอื่น ๆ และยังมีวิตามินเอ
และวิตามินอีสูง (ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ, 2557) แต่มักพบปัญหาการเกิดเชื้อราในต้นอ่อนพืชระหว่าง
การเพาะปลูก ก่อให้เกิดเน่าเสียและส่งผลกระทบต่อผู้บริโภค จึงท้าให้มีการก้าจัดหรือควบคุมการเจริญของเช้ือราโดยการใช้
สารเคมี ท้าให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับ ซึ่งปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีศึกษาหาวิธีการหรือเทคโนโลยีใหม่ทดแทนการใช้สารเคมี เช่น การรม
ด้วยแอมโมเนีย การใช้ความดันสูง การใช้สารละลายอิเล็กโทรไลต์ รวมทั้งการฉายรังสีหรือการใช้ช่วงคลื่นแสง  

การใช้ช่วงคลื่นแสงสีต่าง ๆ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น้ามายับยั้งหรือชะลอการเจริญของเช้ือรา ซึ่งแสงที่มีความยาว
คลื่นท่ีแตกต่างกันมีผลต่อการเจริญของต้นอ่อนพืชและสปอร์ของเช้ือรา โดยสีของแสงมีอิทธิพลต่อการสร้างสปอร์ การพัฒนา
เส้นใย และการยับยั้งการงอกของเช้ือรา (Isaac, 1995) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจัยสีของแสงที่มีผลต่อ
การเจริญของเชื้อราที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของต้นอ่อนพืช 

 
                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ สมุทรปราการ 10540 ประเทศไทย*** 
1 Division of Biological Science, Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet University, Samutprakan 10540, Thailand*** 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1.การศึกษาสีของแสงท่ีมีผลการชะลอการเจรญิของเชื้อรา Fusarium sp. (ดัดแปลงวิธีจาก Velmurugan และคณะ, 2010) 

วางช้ินวุ้นเช้ือรา Fusarium sp.ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตรบนกึ่งกลางจานอาหารเพาะเช้ือ Potato 
Dextrose Agar (PDA)  จากนั้นเพาะเลี้ยงเช้ือราภายใต้สภาวะแสงสีที่แตกต่างกัน ได้แก่ สีแดง สีเขียว สีเหลือง และสีน้้าเงิน 
โดยให้มืดและสว่างเป็นสภาวะควบคุม บ่มที่อุณหภูมิห้อง ท้าการวัดอัตราการเจริญของเส้นใยเช้ือราวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
โคโลนี (colony) ทุกวันเป็นเวลา 7 วัน) 
2. การศึกษาสีของแสงต่อการเจริญของต้นอ่อนเมล็ดทานตะวันในการควบคุมการเจริญของเชื้อรา Fusarium sp. 

น้าเมล็ดทานตะวัน แช่น้้าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นปลูกสารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา Fusarium sp. ลงในเมล็ด 
แล้วเพาะลงบนกระดาษเพาะเมล็ดในกล่องพลาสติกใส เป็นเวลา 8 วัน วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง ภายใต้สภาวะแสงสีน้้าเงิน โดยใช้
ความมืดและแสงสว่างเป็นสภาวะควบคุม ท้าการหาเปอร์เซ็นต์การงอกโดยตรวจสอบตรวจดูต้นกล้าปกติ ต้นอ่อนที่มียอด ราก
สมบูรณ์ และต้นกล้าผิดปกติ ต้นที่ไม่สามารถเจริญเป็นต้นปกติได้ แล้วน้าค่าที่ได้ค้านวณตามสูตรดังนี้ 
                         เปอร์เซ็นต์การงอกหรือการรอดชีวิต(%) = จ้านวนเมล็ดที่งอกหรือรอดชีวิตx100 
                                                                                      จ้านวนเมล็ดที่เพาะ 
 

ผลและวิจารณ์ผล* 
1.การศึกษาสีของแสงท่ีมีผลการชะลอการเจรญิของเชื้อรา Fusarium sp. 
 จากการศึกษาสีของแสงที่มีอิทธิพลต่อเช้ือราโดยท้าการศึกษาอัตราการเจริญของเช้ือราภายใต้สภาวะสีของแสงที่
แตกต่างกัน (สีแดง สีเขียว สีเหลือง และสีน้้าเงิน) และใช้สภาวะที่มืดและที่สว่างเป็นชุดควบคุม พบว่าสีของแสงมีอิทธิพลต่อ
การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Fusarium sp. มีแนวโน้มของอัตราการเจริญของเส้นใยที่เพิ่มขึ้นในแต่ละวัน แต่เมื่อเพาะเลี้ยง
ภายใต้แสงสีน้้าเงิน เช้ือรามีอัตราการเจริญที่น้อยที่สุด เท่ากับ 37.62 มิลลิเมตร (Figure 1-2) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
และแสงสีอื่น ๆ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Cheng และคณะ 2012 กล่าวว่า การเจริญของเส้นใยจะถูกยับยั้งโดยแสงไฟ LED 
สีน้้าเงิน  แสงก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส้าคัญต่อเช้ือราเช่นกัน เพราะแสงมีอิทธิพลต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาที่แตกต่างกันของ
เชื้อรา เช่น การผลิต สารสี การสร้างสปอร์ การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ อัตราการเจริญ และการใช้พลังงาน (Fanelli และคณะ, 
2012) แสงท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธ์ุนั้นข้ึนอยู่กับความเข้มของแสงและระยะเวลาการให้แสง นอกจากนี้ การตอบสนอง
ของแสงต่อการงอกของเมล็ดพันธ์ุยังข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลาการดูดน้้าของเมล็ดด้วย (จวงจันทร์, 2529) 
 
 

Figure. 1 Morphology of various Fusarium sp. in response to different light colures as indicated. The fungi 
were either grown on PDA medium for 7 days. 
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Figure. 2  Mycelium grown (mm.) to different light colures as indicated. 
 
2. การศึกษาสีของแสงต่อการเจริญของต้นอ่อนเมล็ดทานตะวันในการควบคุมการเจริญของเชื้อรา Fusarium sp. 

การศึกษาสีของแสงท่ีมีผลต่อความสามารถในการเจริญของเมล็ดเมล็ดทานตะวัน โดยเปรียบเทียบระหว่างเมล็ดพันธุ์
ที่ใส่เชื้อรา Fusarium sp. และไม่ใส่เช้ือรา Fusarium sp.  โดยเพาะปลูกภายใต้แสงสีน้้าเงิน และใช้ในที่มืดและที่สว่างเป็นชุด
ควบคุม จากการทดลองพบว่า ในต้นอ่อนทานตะวันท่ีไม่ใส่เช้ือมีความสามารถในการเจริญได้ดีที่สุดเมื่อเพาะปลูกในท่ีสว่าง และ
ต้นอ่อนทานตะวันท่ีใส่เช้ือสามารถเจริญได้ดีที่สุดเมื่อเพาะปลูกภายใต้แสงสีน้้าเงิน (60 และ 12.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ซึ่ง
จะเห็นได้ว่า ต้นอ่อนทานตะวันที่เพาะปลูกโดยมีเง่ือนไขในการใส่เช้ือเข้าไปภายในเมล็ดก่อนเพาะปลูก พบว่า เมื่อเพาะปลูก
ภายใต้แสงสีน้้าเงินจะมีเปอร์เซ็นต์การงอก และดัชนีการงอกที่สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบต้นอ่อนที่เพาะปลูกภายใต้สภาวะ
ควบคุม (ในที่มืดและที่สว่าง) (Figure 3)  
         

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure.3 Germination (%) of sun flower seed to different light colures as indicated. A= inoculate Fusarium 
sp., B= non inoculate Fusarium sp. 
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สรุปผล 
1. Fusarium sp. มีอัตราการเจรญิของเส้นใยที่น้อยที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีน้้าเงิน 
2. แสงสีน้้าเงินช่วยเพิ่มความสามารถในการงอกของต้นอ่อนทานตะวัน ที่เกิดโรคจากเชื้อรา Fusarium sp. ได ้เมื่อ
เปรียบเทยีบการเพาะเมล็ดในท่ีสภาวะควบคุม 
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ไคโตซานต่อการยับยั้งเชื้อรา Aspergillus sp. ในต้นอ่อนกะหล ่าปลีม่วง 
The Chitosan Antifungal Activity of Aspergillus sp. in Red Cabbage Sprouts 

 
ชวนพิศ จิระพงษ์1 ปียนันท์ น้อยรอด1 อลิษา สุนทรวัฒน์1 ปัญจรตัน์ รตันไพศาลสิน1 และ สุกญัญา ทิมพิทักษ์1 

Jirapong, C.1, Noyrod, P.1, Soontornwat, A.1, Rattanapaisansin, P.1 and Timpitak, S.1 

 
Abstract 

The fungi are an important problem in seed cultivation. Aspergillus sp. was isolated from red cabbage 
sprouts by tissue transplanting method. This fungus was cultured and tested inhibition on Potato Dextrose 
Agar (PDA) mixed with chitosan, in the concentration of 0, 100, 200, 300, 400 and 500 ppm. All of chitosan 
mixed in Potato Dextrose Agar (PDA) was most effective to inhibition Aspergillus sp. than control (0 ppm). 
Therefore, were using chitosan 0, 100 and 200 ppm to germinate red cabbage sprout. After 2 days planting, 
treatment used chitosan will help increasing the percentage of seed germination, height of sprouts and 
reduce the percentage of red cabbage. However, the fungus was found after 8 day of planting. In addition, this 
research not found infected Salmonella spp. and Escherichia coli in red cabbage sprouts. 
Keywords: chitosan, red cabbage, sprouts, Aspergillus sp. 

 
บทคัดย่อ 

เชื้อราที่เป็นปัญหาส าคัญในการเพาะเลีย้งต้นอ่อนกะหล่ าปลีมว่ง จากการแยกเชื้อรา Aspergillus sp. แยกด้วยวิธ ีtissue 
transplanting เมื่อทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือราด้วยไคโตซาน โดยการน าช้ินรามาวางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato 
Dextrose Agar (PDA) ผสมด้วยไคโตซานที่มีความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 100, 200, 300, 400 และ 500 ppm พบว่าอาหาร
เลี้ยงเช้ือ PDA ที่ผสมไคโตซานทุกความเข้มข้นมีประสทิธิภาพในการยับยั้งเช้ือราไดด้ีกว่าชุดควบคุม เมื่อทดสอบผลของไคโตซานต่อ
การเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วง โดยผสมไคโตซานที่ความเข้มข้น 0 100 และ 200 ppm พบว่าต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วงที่
เพาะเลี้ยงโดยผสมไคโตซานที่ระยะเวลา 2 วัน ช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดและความสูงของต้นอ่อน และลดเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคในต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วงได้ดี อย่างไรก็ตามตรวจพบการเจริญของเชื้อราหลังจากวันที่ 8 ในการเพาะเลี้ยงต้นอ่อน และ
ไม่พบเช้ือแบคทีเรีย Salmonella spp. และ Escherichia coli ในต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วง 
ค่าส่าคัญ: ไคโตซาน กะหล่ าปลีม่วง ต้นอ่อน Aspergillus sp. 
 

ค่าน่า* 
ผักเป็นแหล่งรวมของสารอาหารที่มีประโยชนและส่งผลดีต่อร่างกายของผู้บริโภค ในปัจจุบันต้นอ่อน (sprouts) ก าลัง

ได้รับความนิยมน ามารับประทานเป็นอย่างมาก จึงมีการเพาะปลูกต้นอ่อนกันอย่างแพร่หลาย ยกตัวอย่างเช่น ต้นอ่อนทานตะวัน 
ต้นอ่อนผักโขม ต้นอ่อนถ่ัวลันเตา (โต้วเหมี่ยว) และต้นอ่อนหัวไชเท้า (ไควาเระ) เป็นต้น ส าหรับกะหล่ าปลีม่วง (Red Cabbage) มี
ช่ือวิทยาศาตร์ว่า Brassica oleraceae var. rubra เป็นพืชล้มลุก มีลักษณะคล้ายกะหล่ าปลีธรรมดา ต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วงมี
ลักษณะใบเป็นรูปหัวใจ ด้านบนของใบมีสีเขียวเข้ม ส่วนใต้ใบและล าต้นมีสีม่วงแดง มีวิตามินซีสูง ซึ่งจะช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน 
ช่วยป้องกันโรคเลือดออกตามไรฟัน (ไทยรัฐออนไลน์, 2559) อีกทั้งยังมีสารแอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ที่ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ช่วยลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและเส้นเลือดอุดตันในสมองด้วยการยับยั้ง
ไม่ให้เลือดจับตัวเป็นก้อน ชะลอความเสื่อมของดวงตา ช่วยยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) Escherichia coli ในระบบ
ทางเดินอาหาร ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคท้องร่วงและอาหารเป็นพิษด้วย (Lazze et al., 2004)  

แต่ปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งของต้นอ่อนที่พบคือ ปัญหาทางด้านจุลินทรีย์ที่เกิดจากการปนเปื้อนมาจากเมล็ดหรือน้ าที่ใช้
เพาะปลูก ซึ่งเช้ือจุลินทรีย์ที่พบส่วนใหญ่จะเป็น Escherichia coli, Salmonella spp. ยีสต์ และรา โดยเช้ือดังกล่าวจะส่งผล
กระทบโดยตรงต่อผู้บริโภค เนื่องจากรับประทานแบบสดหรือรับประทานโดยไม่ได้ผ่านการแปรรูปด้วยความร้อน ท าให้เสี่ยงต่อโรค
อาหารเป็นพิษได้ จากปัญหาด้านจุลินทรีย์จึงได้การน าไคโตซาน (chitosan) มาใช้ในการเพาะปลูกเพราะไคโตซานเป็นสารที่มี
                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ สมุทรปราการ 10540 ประเทศไทย** 
1 Division of Biological Science, Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet University, Samutprakan 10540, Thailand** 
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คุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเช้ือราบางชนิด (Mourya et al., 2010) ที่ท าให้เมล็ดพันธุ์พืชเกิดการเน่าเสียและสามารถ
ช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงให้กับต้นอ่อนพืช ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อน
กะหล่ าปลีม่วง ที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์และท าการตรวจวิเคราะห์เช้ือ Escherichai coli, Salmonella spp. ที่
ปนเปื้อนมาจากต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การคัดแยกเชื้อราจากต้นอ่อน  
น าตัวอย่างต้นอ่อน ปริมาณ 1 กรัม ใส่ลงถุงพลาสติก เติมน้ ากลั่น ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ตีปั่นด้วยเครื่อง stomacher เป็น

เวลา 60 วินาที แล้วน าไป spread plate โดยการปิเปตต์ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ Dichloran Rose-Bengal 
Chloramphenicol Agar (DRBC) ใช้แท่งแก้วรูปสามเหลี่ยมคนจนผิวหน้าอาหารแห้ง น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียลเป็น
เวลา 72 ช่ัวโมง และท าการแยกเช้ือให้เป็นเชื้อราบริสุทธ์ิโดยวิธี tissue transplanting method  
การทดสอบผลของสารไคโตซานต่อการเจริญเชื้อรา 
          น าสารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 100, 200, 300, 400 และ 500 ppm มาละลายด้วยกรดอะซีติก 
และผสมกับอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) ปริมาตร 120 มิลลิลิตร น าช้ินรามาวางบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ บ่ม
ที่อุณหภูมิห้อง 3 – 4 วัน บันทึกขนาดของเชื้อราที่เจริญ 
การศึกษาผลของสารไคโตซานต่อการเจริญของต้นอ่อน 
การเตรียมวัสดุปลูกท่ีผสมสารไคโตซาน 

น าวัสดุปลูกใยสังเคราะห์ใส่ลงในกล่องพลาสติกที่มีฝาปิดสนิท เติมสารไคโตซานที่ความเข้มข้น 0, 100 และ 200 ppm 
ลงไปบนวัสดุปลูกใยสังเคราะห์ ตั้งทิ้งไว้ให้ไคโตซานซึมให้ทั่วสักครู่ น าตัวอย่างเมล็ดพันธุ์กะหล่ าปลีม่วงมาแช่ด้วยน้ าอุ่น หรือน้ า
ธรรมดาเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปเพาะบนวัสดุปลูกท่ีผสมกับสารไคโตซาน ปริมาณของเมล็ดพืชที่ใช้จ านวน 100 เมล็ดต่อ 1 
กล่อง วางไว้ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 12 วัน 
การศึกษาเปอร์เซ็นต์การงอก การเจริญของต้นอ่อนและเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

ตรวจดูลักษณะของต้นอ่อนที่เจริญปกติ ใบยอด ล าต้น ราก ลักษณะของต้นอ่อนที่เจริญผิดปกติ เมล็ดที่ไม่เจ ริญ และ
ความสูงของต้นอ่อน น าข้อมูลที่บันทึกได้มาวิเคราะห์หาค่า ดังนี ้ 

เปอร์เซ็นต์การงอก = (จ านวนเมล็ดที่งอก x 100) / จ านวนเมล็ดที่เพาะ 
เปอร์เซ็นต์การเกดิโรค = (จ านวนต้นอ่อนท่ีเกิดโรค x 100) / จ านวนเมลด็ที่เพาะ 
ท าการตรวจหาปริมาณของเชื้อราที่เจริญบนต้นอ่อนโดยการ spread plate นับจ านวนของโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ DRBC และ ตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ Escherichia coli และ Staphylococcus spp. 
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
การคัดแยกเชื้อราจากต้นอ่อนกะหล ่าปลีม่วง 

การคัดแยกเช้ือราที่เกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วงพบเช้ือราจ านวนทั้งหมด 6 ไอโซเลท เมื่อเช้ือรามา
ท าการศึกษาโดยการท า slide culture เพื่อคัดแยกเช้ือราพบ Aspergillus sp., Rhizopus sp. และ Penicillium sp. (ตารางที่ 1) 
ซึ่งสปอร์ราอาจจะติดมากับเมล็ดพันธ์ุผัก และวัสดุที่ใช้เพาะเลี้ยง ท าให้เกิดปัญหาการสูญเสียอัตราการงอกของเมล็ด โดยเช้ือราจะ
ไปท าลายผิวภายนอกของเมล็ด (seed coat) เนื้อในเมล็ด และคัพภะของเมล็ด จึงท าให้เมล็ดไม่งอก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ณพรัตน์ (2530) ที่ท าการศึกษาอิทธิพลความสุกแก่และการเก็บรักษาต่อความงอกและการท าให้เช้ือรา Aspergillus fiavus ของ
เมล็ดถั่วลิสงทั้ง 4 สายพันธุ์ พบว่า เมล็ดถั่วลิสงทั้ง 4 สายพันธุ์ มีการเจริญของเช้ือรา Aspergillus fiavus และพบสาร                        
อะฟลาทอกซิน จึงท าให้เกิดการสูญเสียอัตราการงอกของเมล็ด 
 
การทดสอบผลของสารไคโตซานต่อการเจริญเชื้อรา 

อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่ผสมสารละลายไคโตซานตั้งแต่ความเข้มข้น 100 ppm ขึ้นไป มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา
ได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ไม่แสดงข้อมูล) เนื่องจากไคโตซานเข้าไปสัมผัสปลายยอดของเช้ือราที่ก าลังเจริญเติบโตและฝังตัว
เข้าไปในผนังเซลล์ จากนั้นไคโตซานจะเหนี่ยวน าให้ปลายยอดเช้ือราที่ก าลังเจริญเติบโตสร้างเอนไซม์ไคตินดีอะเซทิลเลส ซึ่งจะ
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เปลี่ยนโครงสร้างไคตินของปลายยอดเช้ือราให้กลายเป็นไคโตซาน** ท าให้เช้ือราเจริญเติบโตได้ยากและตายในที่สุด (Prapagdee 
และคณะ, 2007)  

 
Table 1 Fungi isolatd from spoiled red cabbage sprouts 
Fungi in PDA In 40X  

  - ลักษณะบนอาหารเลี้ยงเช้ีอ PDA โคโลนีของเชื้อจะเป็นสีเขยีวเทา คล้ายฝุ่น 
- ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ มี conidia, sterigmata, vesicle และ hyphae 

แบบไม่มผีนังกั้น 

  

- ลักษณะบนอาหารเลี้ยงเช้ีอ PDA โคโลนีของเชื้อจะเป็นสีเขยีว 
- ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ มี conidia, sterigmata, vesicle และ hyphae 

แบบไม่มผีนังกั้น 

  - ลักษณะบนอาหารเลี้ยงเช้ีอ PDA โคโลนีของเชื้อจะเป็นสีเขยีวเทา คล้ายฝุ่นดิน 
- ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ มี conidia, sterigmata, vesicle และ hyphae 

แบบไม่มผีนังกั้น 

  - ลักษณะบนอาหารเลี้ยงเช้ีอ PDA โคโลนีของเชื้อจะเป็นเส้นใยสีด า 
- ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ มี conidia, sterigmata, vesicle และ hyphae 

แบบไม่มผีนังกั้น 

  - ลักษณะบนอาหารเลี้ยงเช้ีอ PDA เป็นเส้นใยสีขาว   
- ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศนม์ี sporangium, columella sporangiophore 

และhyphae แบบไม่มผีนังกั้น 

  - ลักษณะบนอาหารเลี้ยงเช้ีอ PDA โคโลนีของเชื้อจะเป็นสสีีขาว ผิวเรยีบ 
- ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ มี conidia, sterigmata, metulae และ

conidiophore 

 
การศึกษาผลของสารไคโตซานต่อการเจริญของต้นอ่อนกะหล ่าปลีม่วง 

การเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วงในวัสดุเพาะเลี้ยงผสมสารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้น 100 ppm และ 200 ppm 
ที่อุณหภูมิ 30 – 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วัน พบว่า เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดและความสูงของต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วงสูง
กว่าเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Figure 1a and 1b) เนื่องมาจากสารละลายไคโตซานมีประโยชน์ในการชักน าให้กระบวนการ 
photochemicals ในพืช ท าให้พืชมีการเจริญเติบโตดีขึ้นและไคโตซานสามารถชักน าให้พืชสร้างสารประกอบฟีนอลิค ส่งผลให้
เมล็ดงอกมากขึ้นและมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น และในส่วนของเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของต้นอ่อนกะหล่ าม่วง พบว่า วัสดุเพาะเลี้ยงที่
ผสมสารละลายไคโตซานช่วยชะลอการเกิดโรคของต้นอ่อนได้นานถึง 6 วันของการเพาะเลี้ยง (Figure 1c)  
 
Table 2 Chitosan antifungal activity of Aspergillus sp. in red cabbage sprouts (CFU/g) 

Days 
Chitosan concentration (ppm) 

0  100  200  
0 1.88 x 105 - - 
2 5.03 x 105 4.33 x 105 3.90 x 105 
4 4.72 x 105 3.76 x 105 3.68 x 105 
6 5.57 x 105 5.13 x 105 4.55 x 105 
8 TNTC TNTC TNTC 
10 TNTC TNTC TNTC 
12 TNTC TNTC TNTC 

TNTC = Too Numerous To Count 
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Figure 1 Percentage of germination (a), length (b) and disease incidence of red cabbage sprouts 
 

จากการศึกษาปริมานเช้ือจุลินทรีย์ที่พบในระหว่างการเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกะหล่ าปลีม่วง พบว่า ที่ความเข้มข้นของ
สารละลายไคโตซานที่ 100 และ 200 ppm มีประสิทธิภาพในการชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อราได้ดี (Table 2) นอกจากนี้ในไม่
พบเชื้อ Salmonella spp. และ Escherichia coli อาจมีสาเหตุมาจากการใช้น้ าที่ปราศจากเช้ือจุลินทรีย์และท าการเพาะปลูกใน
วัสดุที่ปิดสนิท เนื่องจากสารไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.1% สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Salmonella spp. และ 
Escherichia coli ได้ โดยไคโตซานเปน็โมเลกุลซึ่งมีประจุบวกสามารถเกิดปฏกิิริยากับ cell membrane ของจุลินทรีย์ที่มีประจุลบ 
จึงเกิดการรั่วไหลของโปรตีนและสารอื่นภายในเซลล์ ท าให้เกิดการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ (Rejane et al., 2001) 

 
สรุปผล 

เชื้อรา Aspergillus sp. เป็นที่เป็นปัญหาส าคัญในการเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกะหล่ าม่วง การใช้สารละลายความเข้มข้นของไค
โตซานผสมลงในวัสดุปลูกตั้งแต่ 100 ppm มีประสิทธิภาพในการชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือราได้และไม่พบการเจริญของเช้ือ 
Salmonella spp. และ Escherichia coli อีกทั้งมีประสิทธิภาพในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดและความสูงของต้นอ่อน
กะหล่ าม่วง ท าให้ต้นอ่อนแข็งแรงและช่วยลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคในต้นอ่อนได้  

 
ค่าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ                  
ที่สนับสนุนอาหารเลี้ยงเช้ือ อุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ในการท างานวิจัยนี้ 
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จุลินทรีย์ที่มีประโยชนใ์นระบบการปลูกกาแฟอาราบิก้าแบบวนเกษตร  
Beneficial Microorganisms in Arabica Coffee Cultivated under Agroforestry System  
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Abstract 

Fifty-eight isolates of beneficial microorganisms isolated from the cultivation soil of Arabica coffee 
(Coffea arabica) grown under an agroforestry system were screened for their multiple plant-growth promoting 
(PGP) traits. The best four isolates represented greatest activity of each PGP trait were selected to further 
study with 4 varieties of Arabica coffee (Catimor, Bourbon, hybrid H459/16, and hybrid H528/46). Testing 
results revealed that 12 out of 58 isolates performed multiple PGP traits. Four isolates, NFM-3, PSM-6, PSM-15 
and KSM-9, were chosen for bioassay with 1-month coffee plantlets. After 6-weeks of soil inoculation, PSM-15 
increased the shoots’ height of Bourbon plantlets and NFM-3 enhanced the fresh weight of H528/46 plantlets, 
while KSM-9 enlarged diameter and raised the fresh weight of roots of H528/46 plantlets. From bacterial 
identification, 11 isolates were classified as Burkholderia and the other one was Arthrobacter. The 4 selected 
isolates were classified as B. denitrificans NFM-3, B. arboris PSM-6, A. woluwensis PSM-15 and B. anthina 
KSM-9.  
Keywords: beneficial microorganisms, PGP bacteria, arabica coffee  
 

บทคัดย่อ  
น ำจุลินทรีย์ทีม่ีประโยชน์ท่ีแยกไดจ้ำกดินเพำะปลูกกำแฟอำรำบิกำ้ที่ปลูกแบบวนเกษตรจ ำนวน 58 ไอโซเลท มำท ำกำร

คัดเลือกเพื่อหำจุลินทรีย์ที่มีคณุสมบัติในกำรส่งเสรมิกำรเจรญิเติบโตของพืชที่หลำกหลำย (Multiple PGP) และคัดเลือกจลุินทรีย์
เด่นมำศึกษำลักษณะกำรส่งเสริมกำรเจรญิเติบโตของกำแฟอำรำบิกำ้ 4 สำยพันธ์ุ ได้แก่ พันธุ์ Catimor, Bourbon, ลูกผสม 
H459/16, และ H528/46 พบจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบตัิ Multiple PGP จ ำนวน 12 ไอโซเลท และคัดเลอืก 4 ไอโซเลท ได้แก่ NFM-3, 
PSM-6, PSM-15 และ KSM-9 ไปศึกษำอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโตของกำแฟอำรำบิก้ำอำยุ 1 เดือน พบว่ำหลังกำรปลูกเช้ือทำงดิน 
6 สัปดำห์ กำแฟพันธุ ์ Bourbon มีควำมสูงเพิ่มขึ้นเมื่อไดร้ับกำรปลูกเช้ือ PSM-15 และกำแฟลูกผสมพันธุ ์ H528/46 ที่ได้รับกำร
ปลูกเชื้อ NFM-3 มีน้ ำหนักสดรำกเพิ่มขึ้น นอกจำกนั้นยังพบว่ำกำแฟพันธุ์ H528/46 มีขนำดรำกใหญ่และมีน้ ำหนักสดเพิม่ขึ้นเมื่อ
ปลูกเช้ือ KSM-9 ซึ่งเมื่อจัดจ ำแนกจุลินทรีย์ที่มคีุณสมบัต ิMultiple PGP ทั้งหมด พบว่ำ 11 ไอโซเลท อยู่ในสกุล Burkholderia มี
เพียง 1 ไอโซเลท อยู่ในสกุล Arthrobacter และจลุินทรยี์ 4 ไอโซเลท ที่น ำไปทดสอบคือ B. denitrificans NFM-3, B. arboris 
PSM-6, A. woluwensis PSM-15 และ B. anthina KSM-9   
ค าส าคัญ: จุลินทรีย์ที่มีประโยชนท์ำงกำรเกษตร แบคทีเรียพีจีพี กำแฟอำรำบิก้ำ   
  

ค าน า** 
กำแฟจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีท ำรำยได้ให้กับประเทศไทยเป็นอย่ำงมำก โดยเฉพำะกำแฟอำรำบิก้ำที่มีพื้นที่ปลูกหลักอยู่ใน

ภำคเหนือที่มีแนวโน้มควำมต้องกำรเพิ่มมำกขึ้น เนื่องจำกผลิตภัณฑ์และธุรกิจกำแฟชงสดที่เติบโตขึ้น  แต่ปริมำณผลผลิตกำแฟ  
อำรำบิก้ำท่ีผลิตได้ไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรใช้ในประเทศ ข้อเสียของกำรผลิตกำแฟอำรำบิก้ำของไทยคือ มีผลผลิตต่อไร่ต่ ำมำก
แต่ต้นทุนกำรผลิตสูง (ฟูอำดี้, 2559) กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิตต่อไร่สูงขึ้นจึงจ ำเป็นต้องเร่งกระท ำ 
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ปัจจุบันระบบกำรเพำะปลูกกำแฟอำรำบิก้ำมีกำรปลูกภำยใต้ร่มเงำไม้ยืนต้นหรือปลูกในสภำพป่ำธรรมชำติ ต้นกำแฟอำรำ
บิก้ำเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีควำมอุดมสมบูรณ์โดยมีปริมำณอินทรียวัตถุและธำตุอำหำรสูง แต่ในพื้นที่สูงประสบปัญหำดินมีควำม
อุดมสมบูรณ์ต่ ำซึ่งจะส่งผลต่อผลผลิตและคุณภำพเมล็ดกำแฟ เกษตรกรจึงจ ำเป็นต้องมีกำรใหปุ้๋ยและบ ำรุงดิน แต่กำรใช้ปุ๋ยเคมีอำจ
ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ ดังนั้นกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพจึงเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรช่วยเพิ่มควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำร และมี
ส่วนช่วยในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืช 
 จุลินทรีย์ดินและจุลินทรีย์บริเวณรำกพืชหลำยชนิดสำมำรถส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชได้ เช่น 
Azospirillum, Burkholderia หรือ Bacillus เรียกจุลินทรีย์เหล่ำนี้ว่ำ จุลินทรีย์ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืช (Plant 
Growth-Promoting Microorganisms: PGPMs) กลไกในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืชมี 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) ทำงตรงด้วย
กำรสังเครำะห์ฮอร์โมนพืช ตรึงไนโตรเจน ละลำยธำตุอำหำร เช่น ฟอสเฟต โพแทสเซียม ในดินให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
เป็นต้น และ 2) ทำงอ้อม ด้วยกำรลดหรือกำรป้องกันอันตรำยจำกจุลินทรีย์ก่อโรคพืชด้วยกำรผลิตสำรปฏิชีวนะ หรือผลิต 
Siderophores เพื่อแย่งจับธำตุเหล็กมำใช้ 
 ดังนั้นกำรใช้จุลินทรีย์ที่แยกได้จำกดินใตท้รงพุ่มกำแฟที่มีคุณสมบัติส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืชกับกำแฟอำรำบิก้ำอำจ
เป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรกระตุ้นกำรเจริญเติบโต เสริมสร้ำงควำมแข็งแรง และเพิ่มผลผลิตของกำแฟได้ งำนวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อคัดเลือกจุลินทรีย์ท้องถิ่นที่มีประโยชน์ กล่ำวคือมีคุณสมบัติกำรในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืชที่หลำกหลำย (Multiple 
PGP traits) มำศึกษำลักษณะกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของกำแฟอำรำบิก้ำสำยพันธุ์ย่อยต่ำงๆ ข้อมูลที่ได้สำมำรถน ำไป
ประกอบกำรประยุกต์ใช้จุลินทรีย์เพื่อส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตกำแฟอำรำบิก้ำในระบบกำรเพำะปลูกแบบวนเกษตร
ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น ำจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ท่ีแยกได้จำกดินใต้ทรงพุ่มกำแฟที่ปลูกภำยใต้ร่มเงำไม้ใหญ่ในพื้นที่ บ.ขุนลำว ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.
เวียงป่ำเป้ำ จ.เชียงรำย จ ำนวน 58 ไอโซเลท มำทดสอบคุณสมบัติกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ กำรผลิต IAA ตำมวิธี
ปรับปรุงที่ระบุใน Amprayn และคณะ (2012) กำรย่อยอินทรีย์ฟอสเฟตบนอำหำรสูตร Phytase selective medium กำร
ละลำยอนินทรีย์ฟอสเฟตบนอำหำรสูตร Pikovskaya’s medium และกำรละลำยโพแทสเซียมบนอำหำรสูตร Aleksandrov 
medium จำกนั้นคัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติ multiple PGP ที่มีคุณสมบัติเด่นไปทดสอบกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบของกำแฟ
อำรำบิก้ำ 4 สำยพันธุ์ย่อย ได้แก่ 1) กำแฟอำรำบิก้ำพันธุ์ผสม H459/16 2) กำแฟอำรำบิก้ำพันธุ์ผสม H528/46 3) Coffea 
arabica L. cv. Catimor และ 4) C. arabica var. Bourbon รวมทั้งน ำจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติ multiple PGP ทั้งหมดไปจัด
จ ำแนกชนิดด้วยกำรเปรียบเทียบล ำดับเบสยีน 16S rDNA และวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์จำก Phylogenetic tree ที่สร้ำงโดยวิธี 
Neighbor-joining ด้วยโปรแกรม MEGA7  

 
ผลและวิจารณ์ผล** 

จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ที่แยกจำกดินปลูกกำแฟอำรำบิก้ำจ ำนวน 58 ไอโซเลท มีเพียง 12 ไอโซเลท ที่มีคุณสมบัติ 
multiple PGP และเมื่อน ำไปจัดจ ำแนกพบว่ำ พบว่ำ 11 ไอโซเลท อยู่ในสกุล Burkholderia มีเพียง 1 ไอโซเลท อยู่ในสกุล 
Arthobacter รำยละเอียดดังแสดงในตำรำงที่ 1 

 คัดเลือก 4 ไอโซเลท ตำมคุณสมบัติเด่นในด้ำนต่ำงๆ ได้แก่ NFM-3 ที่มีกำรละลำยโพแทสเซียมดีที่สุด PSM-6 ย่อย
อินทรีย์ฟอสเฟตได้ดีที่สุด PSM-15 ผลิต IAA ในระดับที่พอเหมำะคืออยู่ระหว่ำง 5-50 µg mL-1 (Mohite, 2013) และเป็นแกรม
บวก และ KSM-9 ละลำยอนนิทรีย์ฟอสเฟตได้ดีที่สุด (ตำรำงที่ 1) เพื่อน ำไปทดสอบกับต้นกล้ำกำแฟ  

เมื่อท ำกำรปลูกเช้ือจุลินทรีย์ประมำณ 107 cfu mL-1 ลงในดินปลูกต้นกล้ำกำแฟอำรำบิก้ำอำยุประมำณ 1 เดือน อัตรำ 
5% ต่อน้ ำหนักดิน จ ำนวน 2 ครั้ง แต่ละครั้งห่ำงกัน 1 เดือน พบว่ำ กำแฟพันธุ์ Bourbon มีควำมสูงเพิ่มขึ้นและต้นใหญ่ขึ้นเมื่อ
ได้รับกำรปลูกเช้ือ PSM-15 (รูปที่ 1 และ 3) และกำแฟลูกผสมพันธุ์ H528/46 ที่ได้รับกำรปลูกเช้ือมีกำรเจริญทำงรำกที่ดีขึ้น 
กล่ำวคือ มีขนำดรำกเฉลี่ยใหญ่และมีน้ ำหนักสดรำกเพิ่มขึ้นเมื่อปลูกเช้ือ KSM-9 และ NFM-3 (รูปที่ 1 และ 2) 
 จำกกำรจัดจ ำแนกจุลินทรีย์พบว่ำ 4 ไอโซเลท ที่น ำมำท ำกำรศึกษำลักษณะกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของกำแฟ ได้แก่ 
B. denitrificans NFM-3, B. arboris PSM-6, A. woluwensis PSM-15 และ B. anthina KSM-9 ซึ่งจำกผลกำรทดสอบจะเห็น
ว่ำ A. woluwensis PSM-15 ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินของกำแฟพันธุ์ Bourbon ได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับงำนของ 
Kwon และ Song (2014) ที่พบว่ำกำรปลูกเช้ือ A. woluwensis ED ให้กับเมล็ดมะเขือเทศก่อนน ำไปปลูกสำมำรถเพิ่มควำมสูงต้น 
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ควำมยำวรำก น้ ำหนักสด และน้ ำหนักแห้งของต้นมะเขือเทศได้อย่ำงน้อย 35% ภำยใน 1 เดือน นอกจำกน้ันจะเห็นว่ำ B. anthina 
KSM-9 และ B. denitrificans NFM-3 ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของส่วนใต้ดินของกำแฟลูกผสม H528/46 ซึ่งสอดคล้องกับ
บทควำมของ Compant และคณะ (2018) ที่ระบุว่ำแบคทีเรียในสกุล Burkholderia บำงชนิดสำมำรถกระตุ้นกำรเจริญเติบโตของ
พืชได้โดยตรง เช่น กำรปลูกเช้ือ Burkholderia spp. ท ำให้ข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงมีชีวมวลของต้นและรำกเพิ่มขึ้น นอกจำกนั้นมี
รำยงำนว่ำพบ Burkholderia ที่ตรึงไนโตรเจนได้ในดินรอบรำกกำแฟและข้ำวโพดอีกด้วย 
Table 1 Multiple PGP trait values of twelve selected isolates of beneficial microorganisms and their identification. 

No. Isolatio
n Code 

IAA 
production  
(µg mL-1) 

Solubilization Index Gram Identification 

Organic P Inorganic P K 

1 NFM-3* 12.40±0.87 0.96±0.09 0.25±0.06 4.41±0.10 Negative Burkholderia denitrificans 

2 PSM-1 65.74±1.88 0.28±0.07 0.27±0.07 0.93±0.09 Negative Burkholderia phenoliruptrix 
3 PSM-2 22.90±1.32 1.89±0.29 0.72±0.11 2.28±0.18 Negative Burkholderia sp. 

4 PSM-6* 31.73±2.75 2.09±0.16 0.44±0.10 2.51±0.38 Negative Burkholderia arboris 
5 PSM-15* 29.77±2.52 0.19±0.04 0.25±0.12 0.37±0.05 Positive Arthrobacter woluwensis 

6 KSM-3 22.40±1.80 1.52±0.19 0.87±0.09 1.95±0.36 Negative Burkholderia sp. 
7 KSM-4 13.23±1.26 1.87±0.17 0.86±0.14 2.36±0.15 Negative Burkholderia arboris 

8 KSM-5 99.07±2.02 1.32±0.12 0.40±0.14 1.61±0.23 Negative Burkholderia stagnalis 
9 KSM-9* 17.70±1.14 1.98±0.07 1.09±0.19 2.65±0.38 Negative Burkholderia anthina 

10 KSM-12 29.36±18.98 1.60±0.19 0.46±0.09 2.26±0.21 Negative Burkholderia sp. 
11 KSM-22 81.43±7.57 1.34±0.16 0.78±0.10 1.68±0.14 Negative Burkholderia kururiensis 

12 KSM-23 43.90±1.61 1.61±0.07 0.93±0.08 1.64±0.36 Negative Burkholderia kururiensis 
  

  

 
Figure 1 Height improvement of Arabica coffee plantlets var. Catimor (A), Bourbon (B), H459/16 (C), and 
H528/46 (D) after 6 weeks of bacterial inoculation. 

A) B) 

C) D) 
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Figure 2 Measurement of root growth parameters of Arabica coffee plantlets after 6 weeks of bacterial 

inoculation: Total length (A), average diameter (B), fresh weight (C), and dry weight 
(D). 

 
Figure 3 Compared height between uninoculated and inoculated Arabica coffee var. Bourbon plantlets after 6 
weeks of inoculation. 
 

สรุปผล  
จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ท่ีมีคุณสมบัติแบบ multiple PGP ที่ท ำกำรทดสอบมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของกำแฟอำรำบิก้ำแต่

ละสำยพันธ์ุย่อยแตกต่ำงกัน โดย B. dentrificans NFM-3 และ B. anthina KSM-9 กระตุ้นกำรเจริญทำงรำกของกำแฟอำรำบิก้ำ
พันธุ์ H528/46 และ A. woluwensis PSM-15 ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตทำงต้นของพันธุ์ Bourbon ขณะที่ B. arboris PSM-6 ไม่
มีอิทธิพลต่อกำรเจริญของกำแฟทั้ง 4 สำยพันธุ์ย่อย ดังนั้น อำจสรุปได้ว่ำกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของกำแฟอำรำบิก้ำโดย
จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์มีควำมแตกต่ำงกันออกไปในแต่ละสำยพันธ์ุย่อยของกำแฟ 
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การใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัเป็นพรีไบโอตกิในการผลติไอศกรีมโยเกิร์ต 
Use of Mucilage of Hairy Basil Powder as Prebiotics in Yoghurt Ice Cream Production 
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Abstract 
  The objective of this study was to produce yoghurt using mucilage extracted from hairy basil (0.025, 0.05, 0.075 and 
0.1%, w/w) as a prebiotic. The optimal conditions for the yoghurt production were 0.075% mucilage powder, incubated at 
45C for 2 hours. Then, production of yoghurt ice cream with different yoghurt contents was conducted. Results showed 
that Ice cream with yoghurt content at 40% (w/w) had highest overrun (8.77%), slowest melting and got the highest score of 
overall acceptance. When comparing yoghurt ice cream using the mucilage and control formula, it was found that yoghurt 
ice cream using the mucilage had higher %overrun and slower melting. The sensory evaluation, ice cream using the 
mucilage gave higher score of sensory evaluation in terms of sour taste, texture, melting in mouth and overall acceptability 
than control. Results indicated that fiber content of ice cream using the mucilage (1.52%) is higher than that of control 
formula (0.42%). 
Keywords: yoghurt ice cream, hairy basil, prebiotic 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตโยเกิร์ต โดยใช้ผงเมือกเมล็ดแมงลัก (ร้อยละ 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1 โดยน้้าหนัก) เป็นพรีไบโอติก 
ผลพบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ การใช้ผงเมือกเมล็ดแมงลัก ร้อยละ 0.075 เป็นพรีไบโอติก บ่มที่ 45C นาน 2 ช่ัวโมง จากนั้นผลิตไอศกรีม
โยเกิร์ตที่แปรปริมาณของโยเกิร์ตที่ใช้ พบว่าไอศกรีมที่ใช้โยเกิร์ต ร้อยละ 40 โดยน้้าหนัก มีค่าร้อยละการขึ้นฟูสูงสุด (ร้อยละ 8.77) 
ละลายช้าที่สุด และได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้าน เมื่อเปรียบเทียบไอศกรีมโยเกิร์ตสูตรที่ใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลักกับสูตร
ควบคุม พบว่าไอศกรีมโยเกิร์ตสูตรที่ใช้ผงเมือกมีร้อยละการขึ้นฟสููงกว่า และละลายช้ากว่า เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าไอศกรีม
โยเกิร์ตสตูรที่ใช้ผงเมอืกจากแมงลกั ได้คะแนนความชอบในด้านรสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส การละลายในปาก และความชอบโดยรวม มากกว่าสูตร
ควบคุม และพบว่าไอศกรีมโยเกิร์ตที่ใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก (ร้อยละ 1.52) มีปริมาณเส้นใยสูงกว่าสูตรควบคุม (ร้อยละ 0.42) 
ค าส าคัญ: ไอศกรีมโยเกิร์ต ผงเมือกจากแมงลัก พรีไบโอติก 
 

ค าน า 
  เมล็ดแมงลัก (Ocimum canum Sims) มีส่วนที่เป็นสารเมือก (mucilage) ซึ่งสามารถพองตัวในน้้าได้ถึง 45 เท่า เมล็ดแมงลักที่
พองน้้าแล้วสามารถใช้เป็นอาหารส้าหรับผู้ป่วยโรคเบาหวานหรือผู้ที่ต้องการลดน้้าหนัก และสามารถใช้เป็นยาระบายชนิด bulk forming 
laxatives ในคนไข้หลังผ่าตัดหรือคนสูงอายุ นอกจากนี้ยังใช้ทดแทนเมล็ดซิเลียม (Psyllium seed) เพื่อผลิตเป็นยาระบายส้าเร็จรูป (ณรงค์ 
และคณะ, 2524) สมบัติดังกล่าวเกิดจากสารเมือกที่อยู่ในเมล็ดแมงลัก ที่จัดอยู่ในกลุ่มใยอาหารที่สามารถละลายน้้าได้ เช่นเดียวกับกัม 
(gum) โดยเฉพาะกัมที่มาจากเมล็ด เช่น กัวร์กัม เป็นต้น (ศศิธร และปราณี, 2545b) ซึ่งมีการน้ามาใช้ประโยชน์ โดยใช้เป็นสารเพิ่มความข้น
หนืดและท้าให้อิมัลชันคงตัวได้ดี และได้มีการใช้สารเมือกจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกล้วยหอม (ปิยนุสร์ 
และวชิรพันธ,์ 2548) ในปัจจุบันมีผู้บริโภคที่ตระหนักถึงความความส้าคัญของสุขภาพมากขึ้น ซึ่งโยเกิร์ต เป็นผลิตภัณฑ์นมที่มีประโยชน์ และ
นิยมบริโภค เนื่องจากมีจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติก (probiotics) ที่มีประโยชน์ช่วยรักษาสมดุลของจุลชีพที่มีอยู่ในร่างกาย ท้าให้สภาพทางเดิน
อาหารท้างานได้ตามปกติ นอกจากนี้ยังช่วยลดการติดเช้ือในทางเดินอาหาร ดังนั้นการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติก จึงขึ้นอยู่กับ
อาหารที่รับประทานเข้าไป โดยอาหารที่สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติก เรียกว่า พรีไบโอติก (prebiotics) มี
คุณสมบัติ คือ ไม่ถูกย่อยด้วยกรดในกระเพาะอาหารและเอนไซมใ์นลา้ไส้เลก็ และสามารถเคลื่อนไปยังล้าไส้ใหญ่ในสภาพที่สมบูรณ์ ทั้งนี้การ
รับประทานอาหารกลุม่พรีไบโอตกิจะช่วยกระตุน้ ส่งเสริมการเจรญิและเพิ่มปริมาณจลุินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติก แต่จะไม่ส่งเสริมของจุลินทรีย์
ที่ก่อให้เกิดโรค (สุพจน์, 2552) ซึ่งพรีไบโอติก เป็นสารคาร์โบไฮเดรตที่มีโมโนแซคคาไรด์ตั้งแต่ 3 หน่วยขึ้นไป ได้แก่ โอลิโกแซคคาไรด์ 
และอินูลิน เป็นต้น ซึ่ง Gustaw และคณะ (2011) ศึกษาการใช้ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ และอินูลินเป็นพรีไบโอติกในการผลิตโยเกิร์ตจาก 

                                                 
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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Bifidobacterium sp. และ Lactobacillus acidophilus ซึ่งมีผลท้าให้มีความหนืดมากขึ้น และลดปัญหาการแยกช้ันลง และเมื่อน้ามาใช้
ในการผลิตไอศกรีม พบว่าโอลิโกฟรุกโตสและอินูลินสามารถเพิ่มความหนืดและร้อยละการขึ้นฟูมากขึ้น ไอศกรีมละลายช้าลง และยังมีแล
คติกแบคทีเรียเหลือรอดหลังจากแช่แข็ง (Akalin และ Erisir, 2008) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีสนใจที่จะน้าผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก ซึ่งเป็นโพลิ
เมอร์ของกรดยูโรนิคทีม่ีสมบัติเป็นใยอาหารที่ละลายน้้าได้ มาใช้เป็นพรีไบโอติกในการผลิตโยเกิร์ต และช่วยพัฒนาคุณลักษณะกายภาพที่
ดีของโยเกิร์ต และน้าโยเกิร์ตที่ผลิตได้มาใช้ในการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศึกษาการใช้ผงเมอืกจากเมล็ดแมงลกัเปน็พรีไบโอติกในการผลติโยเกิร์ต เริ่มจากเตรียมผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก ดัดแปลงจากวิธี
ของศศิธร และปราณี (2545a) และท้าการผลิตโยเกิร์ตโดยใช้ปริมาณของหัวเช้ือโยเกิร์ตจากโยเกิร์ตทางการค้า ยี่ห้อโยลิดา ที่ผลิตจากเช้ือ 
Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ร้อยละ 20 เป็นสูตรควบคุม และแปรปริมาณผงเมอืกจากเมล็ดแมงลักเป็น 4 
ระดับ คือ ร้อยละ 0.025, 0.050, 0.075 และ 0.1 ตามล้าดับ และบ่มที่อุณหภูมิ 45C เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และตรวจสอบคุณลักษณะทาง
กายภาพโดยวัดค่าพีเอช, ปริมาณกรด และปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด (ºBrix) วัดทุกๆ 1 ช่ัวโมง และคัดเลือกสูตรที่ใช้ผงเมือกจาก
เมล็ดแมงลักที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากระยะเวลาในการหมัก และคุณภาพทางเคมี-กายภาพที่ดี เพื่อน้าไปใช้ในการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต 
  ศึกษาการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต โดยดัดแปลงสูตรจากวรรณพร (2547) โดยช่ังส่วนผสมตามสูตร ประกอบด้วยวิปปิ้งครีม ร้อยละ 
17.05 น้้าตาลทราย ร้อยละ 13.40 หางนมผง ร้อยละ 1.71 สารให้ความคงตัว (กัวร์กัมกับคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส อัตราส่วน 1:1) ร้อยละ 
4.44 และแปรปริมาณของโยเกิร์ตที่ใช้เป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 20, 30 และ 40 ตามล้าดับ และปรับส่วนผสมให้ครบร้อยละ 100 ด้วยน้้า 
จากนั้นท้าการผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต โดยผสมส่วนผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน น้าไปผ่านเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ ที่ความเร็ว 11,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 5 นาท ีจากนั้นน้าไปพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 70C เป็นเวลา 30 นาที ท้าให้เย็นลง แล้วน้าไปบ่มที่ 4C เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง น้า
ส่วนผสมมาเตมิโยเกิรต์ที่ผา่นการบ่ม 45C น้าส่วนผสมไอศกรีมที่เตรียมไดส้่วนหนึ่งมาวัดค่าความหนืดด้วยเครื่อง Brookfield Viscometer 
(รุ่น LVT, USA) จากนั้นน้าไปปั่นในเครื่องปั่นไอศกรีม (ผลิตโดย ม.สยาม) นาน 20 นาที เก็บไว้ในตู้แช่แข็ง (-18C) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และ
น้าไอศกรีมโยเกิร์ตที่ผลิตได้มาทดสอบทางด้านเคมี-กายภาพ (ความเป็นกรดด่าง (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้
ทั้งหมด ค่าร้อยละการขึ้นฟู (%overrun) และอัตราการละลาย) และทางด้านประสาทสัมผัสด้วยวิธี preference test (9-point hedonic 
scale) จ้านวน 30 คน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ One-way analysis of variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple 
Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และน้าไอศกรีมที่คุณภาพดีและได้รับคะแนนความชอบมากที่สุดวิเคราะห์องค์ประกอบเคมี
ตามวิธีของ AOAC (2000) และตรวจสอบจุลินทรีย์เปรียบเทียบกับไอศกรีมโยเกิร์ตสูตรควบคุม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
และเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยใช้ one sample t-test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  จากการศึกษาการใช้ผงเมือกจากเมลด็แมงลกัเป็นพรีไบโอตกิในการผลิตโยเกิรต์ โดยใช้หัวเช้ือจากโยเกิร์ตทางการค้า ร้อยละ 20 โดย
แปรปริมาณผงเมือก เป็น 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1 ตามล้าดับ เปรียบเทียบกับโยเกิร์ตสูตรควบคุม พบว่าเมื่อปริมาณ
ผงเมือกและระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น มีผลท้าให้ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมดมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ปริมาณกรดมีค่าเพิ่มขึ้น 
(Figure 1) และมีค่า pH ลดลง จะเห็นว่าเมื่อปริมาณผงเมือกเพิ่มมากขึ้น จุลินทรีย์จะมีการเจริญได้ดีขึ้น และมีการสร้างกรดได้เร็วขึ้น ท้าให้
ระยะเวลาในการหมักลดลง โดยร้อยละ 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1 ใช้เวลาในการหมัก เท่ากับ 4, 3, 2 และ 2 ช่ัวโมง ตามล้าดับ และมี
ปริมาณกรดเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งผงเมือกจากเมล็ดแมงลักสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มจ้านวนของจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอ
ติกได้ (Wongputtisin และ Khanongnuch, 2015) สอดคล้องกับงานวิจัยของสุพจน์ (2552) ที่ใช้สารสกัดจากเปลือกลูกตาลเป็นพรีไบโอติก 
พบว่าส่งเสริมการเจริญของ L. plantarum ได้ใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับน้้าตาลกลูโคส แต่ไม่ส่งเสริมการเจริญของ L. acidophilus และ
จากผลการทดลองพบว่าความหนืดสุดท้ายของโยเกิร์ตเพิ่มขึ้น (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก มีคุณสมบัติเป็นสารให้ความ
คงตัว และช่วยรักษาให้ลักษณะเฉพาะตัวของโยเกิร์ตให้คงอยู่หรือเพิ่มขึ้น เช่น ลักษณะของเนื้อสัมผัส ความหนืด ลักษณะปรากฏด้าน
โครงสร้างของเจล และช่วยลดปัญหาการแยกช้ันของหางนม เป็นต้น (Gustaw และคณะ, 2011) ซึ่งภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ต คือ ใช้
ผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก ร้อยละ 0.075 บ่มที่ 45C นาน 2 ช่ัวโมง (Noiduang และคณะ, 2013) 
  จากนั้นใช้ภาวะดังกล่าวในการผลิตโยเกิร์ตเพื่อใช้ในการผลิตไอศกรีม โดยแปรปริมาณของโยเกิร์ตที่ใช้เป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 
20, 30 และ 40 โดยน้้าหนัก น้าไอศกรีมทั้ง 3 สูตร มาทดสอบทางด้านเคมี-กายภาพ ได้แก่ ค่าร้อยละการขึ้นฟู ค่าความหนืดสุดท้าย และค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าไดท้ั้งหมด (TSS) (Brix) (Table 2) พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณโยเกิร์ตมากขึ้น มีผลท้าให้ ค่าความหนืดสุดท้ายสูงขึ้น 
ค่าร้อยละการขึ้นฟู เนื่องจากการเพิ่มปรมิาณโยเกิร์ต เป็นการเพิ่มปริมาณโปรตีนนม ซึ่งท้าหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์ และเป็นสารช่วยลดแรง
ตึงผิวระหว่างอนุภาคของไขมันนมให้น้อยลง ท้าให้อนุภาคไขมันกระจายตัวอยู่ได้ทั่วส่วนผสมเกิดเป็นอิมัลชันที่คงตัว ป้องกันไม่ให้อนุภาค
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ของไขมันจับตัวรวมกันและแยกออกจากส่วนผสม (นิธิยา, 2541) และส่งผลให้อนุภาคไขมันเหลา่นี้มีความคงตัวช่วยในการเก็บอากาศในขณะ
ปั่นแข็งไอศกรีมได้ดีขึ้น จึงท้าให้ไอศกรีมมีการขึ้นฟูเพิ่มขึ้น (Ruger และคณะ, 2002) ส่วนการละลายของไอศกรีมแสดงใน Figure 2 พบว่า
ไอศกรีมที่ใช้โยเกิร์ต ร้อยละ 40 ละลายช้าที่สุด อาจเนื่องจากผงเมือกจากเมล็ดแมงลักที่เป็นสารให้ความคงตัวในโยเกิร์ตมากกว่า ท้าให้
ไอศกรีมมีความหนืดเพิ่มขึ้น ส่งผลให้สามารถเกาะเกี่ยวโมเลกุลของน้้าไว้ภายในโครงสรา้งตาข่ายในสภาพที่แน่นหนากว่า ส่งผลท้าให้ไอศกรีม
ละลายช้าลง (ปิยนุสร์ และวชิรพันธ์, 2548) เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 3 สูตร พบว่าไอศกรีมสูตรที่ใช้ปริมาณ
โยเกิร์ต ร้อยละ 40 มีค่าคะแนนความชอบมากกว่าสูตรอื่นๆ ในด้านรสเปรี้ยว และความชอบโดยรวม ส่วนด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส และการ
ละลายในปาก ทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p> 0.05) (Table 3) 
  เมื่อศึกษาเปรียบเทียบระหว่างไอศกรีมโยเกิร์ตสูตรควบคุม และสูตรที่ใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลักเป็นพรีไบโอติก โดยใช้ปริมาณ
โยเกิร์ตเท่ากันทีร่้อยละ 40 พบว่าสูตรที่ใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก มีค่าร้อยละการขึ้นฟู ความหนืดและปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าสูงกว่า
สูตรควบคุม (Table 4) เนื่องจากผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก เป็นสารที่มีความสามารถในการอุ้มน้้าได้ดี เมื่อพองน้้าแล้วมีขนาดใหญ่ขึ้น ต้องใช้
แรงมากในการท้าให้อนุภาคเคลื่อนที่ จึงส่งผลต่อความหนืดของส่วนผสมไอศกรีมให้มีค่าสูงขึ้น (ศศิธร และปราณี, 2545b) และสอดคล้องกับ
ค่าอัตราการละลาย (Figure 3) ซึ่งผงเมือกที่เป็นสารให้ความคงตัว จะท้าปฏิกิริยาสัมพันธ์กับโปรตีนนม และส่วนประกอบอื่นๆ โดยจับยึดไว้
เป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติ ท้าให้ไอศกรีมละลายได้ช้าลง (Akalin และ Erisir, 2008) เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าไอศกรีมสูตรที่ใช้ผง
เมือก ร้อยละ 0.075 มีคะแนนความชอบในด้านรสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส การละลายในปาก และความชอบโดยรวม มากกว่าสูตรควบคุม ส่วนด้านสี 
และกลิ่น ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p> 0.05) เมื่อน้ามาผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าไอศกรีมสูตรที่ใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลักมี
ปริมาณเส้นใย (ร้อยละ 1.52) สูงกว่าไอศกรีมโยเกิร์ตสูตรควบคุม (ร้อยละ 0.42) ส่วนองค์ประกอบอื่นๆ มีค่าใกล้เคียงกัน และไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญ (p> 0.05) ทั้งนี้เนื่องจากผงเมือกจากแมงลักที่ใช้เป็นสารพรีไบโอติก มีปริมาณเส้นใยสูง (ศศิธร และปราณี, 2545b) เมื่อน้ามาใช้
เป็นสารพรีไบโอตกิ จึงมีผลท้าให้มีปริมาณเส้นใยเพิ่มมากขึ้น และเมื่อน้าไอศกรีมโยเกิร์ตทั้ง 2 สูตร มาตรวจสอบทางจุลินทรีย์ พบว่ามีปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมด เท่ากับ 1.35x104 และ 1.31x104 โคโลนีต่อกรัม ตามล้าดับ และไม่พบการเจริญของแบคทีเรียพวกโคลิฟอร์ม ส่วนแบคทีเรีย
กลุ่มแลคติก พบว่ามีปริมาณเท่ากับ 2.9x102 และ 7.2x102 โคโลนีต่อกรัม ตามล้าดับ และปริมาณยีสต์ รา พบว่ามีปริมาณเท่ากับ 1.75x102 
และ 1.52x102 โคโลนีต่อกรัม ตามล้าดับ จะเห็นว่าไอศกรีมสูตรที่ใช้ผงเมือกจากเมลด็แมงลักเป็นพรไีบโอตกิ มีการเหลือรอดของแบคทีเรียกลุม่
แลคติก มากกว่าสูตรควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผงเมอืกจากเมล็ดแมงลกัที่ใช้เป็นสารพรีไบโอติกที่ใช้ อาจจะสามารถช่วยป้องกันจุลินทรีย์ใน
กลุ่มโพรไบโอติกจากการถูกท้าลายด้วยความเย็นจากการแช่เยือกแข็ง (Gustaw และคณะ, 2011) 
 

สรุปผล 
  การใช้ผงเมือกจากเมลด็แมงลักเป็นพรีไบโอติกในการผลิตโยเกิร์ต พบว่าผงเมือกจากเมล็ดแมงลักสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกได้ และเมื่อเพิ่มปริมาณของผงเมือกมากขึ้นมีผลท้าให้ระยะเวลาในการหมักโยเกิร์ตลดลง ซึ่งภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิต คือ การใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก ร้อยละ 0.075 บ่มที่ 45C นาน 2 ช่ัวโมง จากนั้นน้าโยเกิร์ตดังกล่าวมาผลิตไอศกรีมโยเกิร์ต 
พบว่าปริมาณโยเกิร์ตที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 40 ซึ่งได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้าน และไอศกรีมมีร้อยละการขึ้นฟูสูงที่สุด และ
ละลายช้ากว่าสตูรอื่นๆ เมื่อทดสอบเปรียบเทียบกับไอศกรมีสตูรควบคุม พบว่ามีคะแนนความชอบในด้านรสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส การละลายใน
ปาก และความชอบโดยรวมมากกว่า นอกจากนีไ้อศกรีมสูตรที่ใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก มีปริมาณเส้นใยสูงกว่า และมีการเหลือรอดของ
แบคทีเรียกลุม่แลคติก มากกว่าสูตรควบคุม ดังนั้นจะเห็นได้ว่าผงเมอืกจากเมล็ดแมงลกั สามารถใช้เป็นพรีไบโอตกิในการผลิตโยเกิร์ตได้ และ
ยังช่วยป้องกันจุลินทรีย์ในกลุ่มโพรไบโอติกจากการถูกท้าลายด้วยความเย็นจากการแช่เยือกแข็งอีกด้วย 
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Table 2 Physical properties of yoghurt ice cream different yoghurt 
contents (20, 30 and 40, w/w) 

0

2

10 20 30 40 we
igh

t m
el

t (
g)

 

Time (min) 

20% 30% 40% 

0

0.5

1

10 20 30 40 we
igh

t m
el

t (
g)

 

Time (min) 

control mucilage yoghurt

0.0

0.5

1.0

1.5

0.0
4.0
8.0

12.0
16.0
20.0
24.0

0 1 2 3 4 5 

%
ac

id
ity

 

To
ta

l s
ou

bl
e 

so
lid

 (°
Br

ix)
 

Time (h) 

control 0.025 0.050 0.075 0.100 

สุพจน์ นวลละออง, 2552, การสกัดสารพรีไบติกจากพืชเกษตร.มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สงขลา, 131 หน้า. 

Akalin, A.S. and Erisir, D., 2008, Effects of inulin and oligofructose on the rheological characteristics and probiotic culture 
survival in low-fat probiotic ice cream, J. Food Sci.*, 73: 184-188.  

AOAC, 2000. Official methods of analysis, 17th ed, Association of Official Analytical Chemists, Gaithersburg, MD. 
Gustaw W., Kordowska-Wiater M., and Kozioł J., 2011, The influence of selected prebiotics on the growth of lactic acid 

bacteria for bio-yoghurt production, Acta Sci. Pol. Technol. Aliment.*, 10 (4): 455-466. 
Noiduang, P., Ittakornpan, A. and Marukatat, V., 2013, Production of plain yoghurt adding hairy basil mucilage 

as prebiotics, 39th Congress on Science and Technology of Thailand, Bangkok, October 21-23, 2013. 
Ruger, P.R., Baer, R.J. and Kasperson, K.M., 2002, Effect of double homogenization and whey protein concentrate on 

the texture of ice cream, J. Dairy Sci.*, 85: 1684-1692. 
Wongputtisin, P. and Khanongnuch, C., 2015, Prebiotic properties of crude oligosaccharide prepared from enzymatic 

hydrolysis of basil seed gum, Food Sci. Biotechnol.*, 24(5): 1767-1773. 
 
 
 
 

Amount of 
mucilage (%) 

Viscosity of yoghurt 
(cP) 

0 (control) 6200.00±200.00b 

0.025 6500.00±300.00b 

0.050 6733.33±305.51b 

0.075 7100.00±346.41a 

0.100 7200.00±400.00a 

Note: Values with different letters in superscript in columns  
   are significantly different (p≤ 0.05) 
 Mean ± standard deviation (SD) 
 
 

 

Physical 
properties 

Amounts of yoghurt content 
20% yoghurt 30% yoghurt 40% yoghurt 

Overrun (%) 5.35±1.41c 7.36±1.51b 8.77±1.80a 

Viscosity (cP)ns 7066.67±611.01 7500.00±556.78 8066.67±321.46 

TSS (Brix) 17.13±0.12b 17.10±0.26b 17.60±0.20a 

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)  
 

Table 3 Hedonic score of yoghurt ice cream different yoghurt contents (20, 30 and 40, w/w) 
Amounts of 

yoghurt content 
hedonic score 

Color ns Flavor ns Sour taste Texture ns Melting in mouthns Overall acceptability 
20% yoghurt 7.63+0.93 6.07+1.46 6.27+1.36b 6.63+1.22 6.67+1.52 6.67+1.27b 
30% yoghurt 7.53+1.01 6.30+1.51 6.57+1.59b 6.73+1.23 7.00+1.36 7.07+1.11b 
40% yoghurt 7.77+0.82 6.77+1.10 7.53+1.17a 7.27+1.28 7.10+1.37 7.77+0.94a 

Note: Values with different letters in superscript in columns are significantly different (p≤ 0.05), ns = not significantly different (p>0.05) 
 Mean ± standard deviation (SD) 
 

Table 4 Physical properties of control and mucilage yoghurt ice cream 
Physical 

properties 
Formula of ice cream 

Control Mucilage yoghurt 
Overrun (%) 7.49±1.29 8.77±1.80 

Viscosity (cP)* 6866.67±404.15 8066.67±321.46 

TSS (Brix) 17.27±0.12 17.60±0.20 

Note: * in rows are significantly different (p≤ 0.05), Mean ± standard deviation (SD) 

Figure 1 Total soluble solid and %acidity changes of yoghurt with 
different level of mucilage (0.025, 0.05, 0.075 and 0.1%, w/w) during 
fermentation 

Table 1 Viscosity of yoghurt with 4 levels 
of mucilage (0.025, 0.05, 0.075 and 0.1% 
(w/w)) at 5 hours. 

Figure 2 Melting rate of yoghurt ice 
cream with different yoghurt contents 
(20, 30 and 40, w/w) 

Figure 3 Melting rate of control and 
mucilage yoghurt ice cream 
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ศึกษาปริมาณหัวเชื้อ น้้าผึ้ง และคาร์ราจีแนนที่เหมาะสมในการผลิตนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้้าผึ้ง  
Study on Suitable Inoculum Size, Honey Dew and Carrageenan for Corn Drinking Yoghurt  

Added with Honey Dew Production  
 

อ้าพรรณ  ชัยกุลเสรวีัฒน์ 1
 
และ เอกพล  ชยัศรีรัตนกุล1 

Chaikulsareewath, A.1 and Chaisrirattanakol, E.1 
 

Abstract  
This research studied the production of corn drinking yoghurt added with honey dew. The inoculum 

was varied as 1%, 3%, 5%, 7% and 9% (by volume) and sensory evaluations conducted to select the 
optimum inoculum size. It found that 9% of inoculum size was suitable for making the corn drinking yoghurt. 
The ratio of corn yoghurt to honey dew to water and sensory evaluation were investigated. It was found that 
the highest acceptability was 75:10:15 (%v/v). The optimum carrageenan for making the corn drinking yoghurt 
added with honey dew was 0.5%. Its chemical and physical contents of this drinking yoghurt were 2.62% 
protein, 0.80% fat, 23.59% total solid, 0.98% ash, 1.02% total acid and pH 4.8. The microbiological quality 
were found that total plate count equal 73.33x 105 CFU/ml. Yeast, mold and coliform bacteria were not 
found.  
Keywords: corn drinking yoghurt, honey dew, carrageenan 
 

บทคัดย่อ  
ศึกษาการผลิตนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้้าผึ้ ง โดยการแปรปริมาณหัวเช้ือเป็นร้อยละ 1 , 3, 5, 7 และ 9 (โดย

ปริมาตร) แล้วทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าปริมาณหัวเช้ือท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ 9 จากนั้นศึกษาปริมาณโยเกิร์ต น้้าผึ้ง และ
น้้าท่ีเหมาะสมในการผลิตนมเปรี้ยว พบว่านมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้้าผึ้งที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด มีส่วนผสมของโยเกิร์
ตนมข้าวโพด ร้อยละ 75 น้้าผึ้ง ร้อยละ 10 และน้้า ร้อยละ 15 (โดยปริมาตร) จากนั้นศึกษาปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมสุด 
พบว่าปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมในการผลิตนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้้าผึ้ง เท่ากับ ร้อยละ  0.5 สุดท้ายศึกษาคุณภาพ
ของนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้้าผึ้งทางด้านเคมีและกายภาพ พบว่านมเปรี้ยวมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 2.62 ปริมาณไขมัน
ร้อยละ 0.80 ปริมาณของแข็งทั้งหมดร้อยละ 23.59 ปริมาณเถ้า ร้อยละ 0.98 ปริมาณกรดทั้งหมดร้อยละ 1.02 และค่าความเป็น
กรด-ด่าง เท่ากับ 4.8 ตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เท่ากับ 73.33 x 105 CFU/ml และตรวจไม่พบยีสต์และรา และโคลิฟอร์ม   
ค้าส้าคัญ: นมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่ม น้้าผึ้ง คาราจีแนน 
  

ค้าน้า   
นมเปรี้ยวหรือโยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์นมหมักด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus 

thermophilus โดยจุลินทรีย์จะย่อยน้้าตาลแลคโตสในนมให้เป็นกรดแลคติก ท้าให้โปรตีนเคซีน (casein) ในนม เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพตกตะกอนเป็นเคิร์ด  (สุวรรณนา, 2530) การผลิตโยเกิร์ต มีส่วนผสมส้าคัญ ได้แก่ น้้านม กล้าเช้ือ สารให้ความ
หวาน สารให้ความคงตัว และอาจมีการเติมสารปรุงแต่งกลิ่นรส และสี (Tammine และ Robinson, 1985) วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต
โยเกิร์ตหรือนมเปรี้ยวนอกจากเป็นนมโคแล้ว ยังสามารถผลิตได้จากธัญพืชชนิดต่างๆ ได้แก่ ถั่วเหลือง ลูกเดือย และข้าวโพด เป็น
ต้น น้้านมข้าวโพดมีประโยชน์ทางโภชนาการ ทั้งคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดไขมันไม่อิ่มตัว มีวิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินเอ 
วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 และสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2524) ได้มีงานวิจัยของนวลนภา 
(2546) ได้ศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ตน้้านมข้าวโพด  พบว่าสูตรที่เหมาะสมประกอบด้วยน้้านมข้าวโพด (อัตราส่วน
ข้าวโพดต่อน้้าเป็น 1:3) และนมผงขาดมันเนยปริมาณร้อยละ 88 และ 12 โดยน้้าหนัก ตามล้าดับ ใช้หัวเช้ือโยเกิร์ตชนิด YC-350 
ปริมาณร้อยละ 2 โดยน้้าหนัก บ่มที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมง ในการผลิตนมเปรี้ยวท่ัวไปจะมกีารเติมน้้าตาล
ทรายเพื่อเป็นสารให้ความหวาน ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่าหากน้าสารให้ความหวานชนิดอื่น อาทิ น้้าผึ้ง มาแทนน้้าตาลทราย จะยิ่งเป็น

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม เพชรเกษม ภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10160 
1Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Petchkasem, Phasicharoen, Bangkok 10160 
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ประโยชน์ต่อผู้บริโภค เนื่องจากน้้าผึ้งมีส่วนประกอบของน้้าตาลกลูโคส ฟรักโทส ประมาณร้อยละ 70 มีวิตามินบี ดี อี เค และซี 
เป็นต้น อีกท้ังน้้าผึ้งมีประโยชน์ต่อสุขภาพและรักษาโรคต่างๆ (น้้าผึ้ง, 2546) นอกจากนี้ในการผลิตนมเปรี้ยวมีการเติมสารให้ความ
คงตัวเพื่อท้าให้นมเปรี้ยวมีลักษณะปรากฎที่น่ารับประทาน คาร์ราจีแนนถูกน้ามาใช้เป็นสารให้ความคงตัวที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์นม  
คาร์ราจีแนนเป็นโพลีแซคคาไรด์ ซึ่งมี D-galactose เป็นองค์ประกอบ  เนื่องจากแรงระหว่างประจุ ท้าให้เคซีนไมเซล (casein 
micelle) คงตัวอยู่ได้โดยไม่แยกช้ันออกจากเวย์ จึงท้าให้ผลิตภัณฑ์นมคงตัว (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2661) ดังนั้นในงานวิจัยจึงมี
วัตถุประสงค์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยวจากข้าวโพด โดยการศึกษาปริมาณหัวเช้ือ น้้าผึ้ง และคาร์ราจีแนนที่เหมาะสมในการ
ผลิตนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้้าผึ้ง เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยวให้ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค โดยการทดสอบ
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale และศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของนมเปรี้ยวท่ีผลิตได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผลิตโยเกิร์ตนมข้าวโพดสูตรมาตรฐาน เริ่มจากศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสม โดยผลิตโยเกิร์ตน้้านมข้าวโพด ซึ่ง
ดัดแปลงตามวิธีของนวลนภา (2546) ผสมส่วนผสมที่ประกอบด้วยน้้านมข้าวโพด (ข้าวโพดต่อน้้า 1:3) และนมผงขาดมันเนย ร้อย
ละ 88 และ 12 ตามล้าดับ แปรปริมาณหัวเชื้อ (โยเกิร์ต รสธรรมชาติ ตราดัชมิลล์) เป็นร้อยละ 1, 3, 5, 7 และ 9 โดยปริมาตร บ่ม
โยเกิร์ตที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง  สังเกตลักษณะปรากฎของการเกิดเคิร์ด ศึกษาปริมาณกรดทั้งหมด (กรด
แลคติก) ด้วยวิธีของ AOAC (2000)  วัดค่าพีเอช ด้วย pH meter ทุกๆ ช่ัวโมง ตลอดระยะเวลา 4 ช่ัวโมง (นวลนภา, 2546) 
จากนั้นน้าโยเกิร์ตสูตรที่มีหัวเช้ือร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 บ่มเป็นเวลา 4, 4, 4, 3 และ 2 ช่ัวโมง มาทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด) ประเมินคุณภาพด้านลักษณะ สี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน จากนั้นศึกษาปริมาณของน้้าผึ้งและน้้าที่เหมาะสม
ต่อการผลิตนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่มผสมน้้าผึ้ง โดยผลิตโยเกิร์ตนมข้าวโพดตามปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสม แล้วน้ามาผสมกับ
น้้าผึ้งและน้้า ในอัตราส่วนของโยเกิร์ตนมข้าวโพดต่อน้้าผึ้งต่อน้้า เท่ากับ ร้อยละ 75:5:20 (สูตรที่ 1) ร้อยละ 75:10:15 (สูตรที่ 2) 
ร้อยละ 70:10:20 (สูตรที่ 3) และร้อยละ 70:5:25 (สูตรที่ 4) (อัตราส่วนดังกล่าวได้จากการท้าการทดสอบเบื้องต้นจากการทดสอบ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้ท้าวิจัย) จากนั้นน้าโยเกิร์ตที่ได้มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใช้วิธี 9-point 
hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน เมื่อได้สูตรที่เหมาะสมที่สุด น้าสูตรที่ได้มาศึกษาปริมาณคาร์ราจีแนนที่เหมาะสม
ต่อการผลิตนมเปรี้ยว โดยผลิตโยเกิร์ตน้้านมข้าวโพดผสมน้้าผึ้งตามวิธีที่ได้ในข้างต้นแล้วน้ามาผสมกับคาร์ราจีแนน (คาร์ราจีแนน
ผสมในน้้าผสมน้้าผึ้ง และให้ความร้อนก่อนที่จะผสมกับโยเกิร์ต) โดยแปรปริมาณคาราจีแนนเป็น ร้อยละ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 
0.5 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ตามล้าดับ น้าสูตรที่ท้าให้นมเปรี้ยวคงตัวมากที่สุด มาศึกษาคุณภาพในด้านต่างๆ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน 
ไขมัน ของแข็งทั้งหมด เถ้า และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดแลคติก) ตามวิธีของ AOAC (2000) และค่าพีเอช ด้วย pH meter 
จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total aerobic plate count) ปริมาณยีสต์และรา และปริมาณโคลิฟอร์ม ด้วยวิธี 
coliform test และ MPN method (Harrigan, 1998)  
 

ผลและวิจารณ์ผล 
ศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมในการผลิตโยเกิร์ตสูตรมาตรฐาน โดยใช้หัวเช้ือ (โยเกิร์ต รสธรรมชาติ ตราดัชมิลล์) ใน

ปริมาณต่างๆ กัน คือ ร้อยละ 1, 3, 5, 7 และ 9 (ปริมาตรของเช้ือต่อปริมาตรของน้้านมข้าวโพด) และบ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 43 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง พบว่าหัวเช้ือแต่ละสูตร ท้าให้เกิดเคิร์ดมีลักษณะที่ดีในเวลาที่แตกต่างกัน โดยสูตรที่เติมหัวเช้ือร้อยละ 
3, 5, 7, 9  เกิดเคิร์ดที่มีความคงตัวในช่ัวโมงท่ี 4, 4, 3 และ 2 ตามล้าดับ ส่วนสูตรที่เติมหัวเช้ือร้อยละ 1 มีลักษณะเหลว โยเกิร์ตทั้ง 
5 สูตร (Table 1) เมื่อหมักเป็นเวลานานขึ้น เชื้อจะผลิตกรดมากข้ึน จากร้อยละ 0.032-0.035 (เริ่มหมัก) เป็นร้อยละ 0.090-0.112 
(ช่ัวโมงที่ 4) และมีค่าพีเอชลดลง จาก 6.23-6.40 (เริ่มหมัก) เป็น 4.67-4.96 (ช่ัวโมงที่ 4) (Figure 1) ซึ่งกรดที่เกิดขึ้นนี้เกิดจาก
จุลินทรีย์ในโยเกิร์ต (เช้ือผสมของ Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus) (Dutch Mill Group, 
2012) ใช้น้้าตาลแลคโตสในนม เป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโต และหมักให้กรดแลคติก และสารประกอบอื่นๆ ออกมา กรด
แลคติกท่ีสร้างขึ้นเรื่อยๆ นี้จะสลายสภาพความคงตัวของอนุภาคเคซีน และท้าให้สารประกอบเชิงซ้อนของโปรตีนในหางนมสูญเสีย
สภาพธรรมชาติไปด้วยเกิดการรวมตัวของอนุภาคเคซีน และกลุ่มของอนุภาคย่อยๆ เข้าด้วยกัน และเกิดการตกตะกอนบางส่วน  จึง
ท้าให้ได้โยเกิร์ตที่เป็นเจล อ่อนนุ่ม (Tammine และ Robinson,1985) จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณหัวเช้ือมากขึ้น เช้ือ
จะผลิตกรดมากขึ้น ส่งผลให้ค่าพีเอชลดลง โดยจะผลิตกรดปริมาณต่้าสุดที่หัวเช้ือร้อยละ 1 และผลิตกรดสูงสุดที่หัวเช้ือร้อยละ 9 
ตลอดระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wardani และคณะ (2017) ซึ่งศึกษาอิทธิพลของปริมาณหัวเช้ือ (ร้อยละ 
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1, 3, 5 และ 10)  ที่ใช้ในการหมักโยเกิร์ตจากน้้านมโค เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณหัวเช้ือ จะท้าให้เช้ือมีปริมาณ
เพิ่มขึ้น และค่าพีเอชลดลง ส่งผลให้เกิดการตกตะกอนน้้านม (เคิร์ด) จนได้เป็นโยเกิร์ต  

จากผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของสูตรที่มีหัวเช้ือร้อยละ 1-9 หมักตามระยะเวลาที่เหมาะสมใน
ข้างต้น พบว่าสูตรที่มีการเติมหัวเช้ือ ร้อยละ 9 เป็นสูตรที่มีการยอมรับมากที่สุด ในด้านความชอบโดยรวม (4.980.45 คะแนน) 
โดยที่มีความแตกต่างทางนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรอื่นๆ (Table 2) จากนั้นศึกษาการผลิตนมเปรี้ยวข้าวโพดพร้อมดื่ม
ผสมน้้าผึ้ง โดยการแปรปริมาณของโยเกิร์ตนมข้าวโพด (หัวเชื้อร้อยละ 9) น้้าผึ้ง และน้้าในอัตราส่วนต่างๆ ทั้งหมด 4 สูตร จากการ
ทดลองพบว่าทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันในด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส แต่มีความแตกต่างทางด้านรสชาติและความชอบโดยรวม โดย
สูตรที่ได้รับคะแนนการยอมรับมากสุดในด้านความชอบโดยรวม คือสูตรที่ 2 (7.280.38 คะแนน) (Table 3) ซึ่งมีร้อยละของ
ส่วนผสมโยเกิร์ต:น้้าผึ้ง:น้้า เท่ากับ 75:10:15 แต่พบว่านมเปรี้ยวท่ีผลิตได้เกิดการแยกชั้น ดังนั้นจึงได้ศึกษาปริมาณคาร์ราจีแนนที่มี
ผลต่อท้าให้นมเปรี้ยวคงตัว พบว่าการเติมคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.5 (กรัมต่อปริมาตร) สามารถท้าให้นมเปรี้ยวคงตัวไม่เกิดการแยก
ช้ันได้นานท่ีสุด คือ 2 สัปดาห์ เนื่องจากคาร์ราจีแนนสามารถท้าปฏิกิริยากับประจุบวกบนผิวของเคซีนเกิดเป็นร่างแหขึ้น จึงช่วยให้
นมเปรี้ยวคงตัวไม่แยกช้ัน นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์นม (Hansen, 1993; พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2561) และเมื่อน้านมเปรี้ยวข้าวโพดผสม
น้้าผึ้งที่เติมคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.5 (กรัมต่อปริมาตร) มาวิเคราะห์คุณภาพของนมเปรี้ยว พบว่ามีปริมาณโปรตีน ไขมัน ของแข็ง
ทั้งหมด และเถ้า เท่ากับ ร้อยละ 2.62, 0.80, 23.59, 0.80 และ 0.98 ตามล้าดับ มีปริมาณกรดทั้งหมด และค่าพีเอช เท่ากับ ร้อย
ละ 1.02 และ 4.8 ตามล้าดับ  ตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เท่ากับ 73.33 x 105 CFU/ml และตรวจไม่พบยีสต์และรา และ
โคลิฟอร์ม ด้วยวิธี coliform test และ MPN method ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 453) 
พ.ศ.2556 เรื่อง นมเปรี้ยว ที่ว่านมเปรี้ยวต้องมียีสต์ไม่เกิน 100 โคโลนี/1 กรัมหรือมิลลิลิตร ส้าหรับนมเปรี้ยวที่ไม่ได้ใช้ยีสต์ในการ
หมัก และไม่ผ่านการฆ่าเชื้อหลังการหมัก ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 ต่อนมเปรี้ยว 1 กรัม ด้วยวิธี MPN  
 

สรุปผล 
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยวจากน้้านมข้าวโพด และน้้าผึ้ง ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง

ส้าหรับผู้ที่นิยมบริโภคนมเปรี้ยว และยังเป็นการเพิ่มคุณประโยชน์ให้กับนมเปรี้ยว ซึ่งมาจากทั้งสารที่จุลินทรีย์หัวเช้ือโยเกิร์ตผลิตได้ 
และมาจากน้้านมข้าวโพด และน้้าผึ้งเอง นอกจากน้ียังมีประโยชน์ในด้านเพิ่มความหลากหลายของผลติภณัฑ์ที่ท้าจากน้้านมข้าวโพด  
ผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยวนี้ผลิตได้จากการผสมน้้านมข้าวโพด และนมผงขาดมันเนย ในอัตราส่วนร้อยละ 88 และ 12 ตามล้าดับ โดยมี
หัวเช้ือ (โยเกิร์ตรสธรรมชาต ิตราดชัมิลล)์ ที่เหมาะสมต่อการผลิตโยเกิร์ตนมข้าวโพด คือ ร้อยละ 9  และมีส่วนผสมของการผลิตนม
เปรี้ยวพร้อมดื่ม คือ โยเกิร์ตนมข้าวโพด:น้้าผึ้ง:น้้า เป็น 75:10:15 ส่วนปริมาณคาราจีแนน เท่ากับ ร้อยละ 0.5 (กรัมต่อปริมาตร) 
นมเปรี้ยวท่ีผลิตได้มีคุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ที่เป็นไปตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
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Table 1 Appearance characteristics of corn yoghurt fermented for 4 hours. 
 (%) Incubation time (h.) 

0 1 2 3 4 
1 Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid 
3 Liquid Liquid Liquid Soft curd Stable curd 
5 Liquid Liquid Liquid Soft curd Stable curd 
7 Liquid Liquid Soft curd Stable curd Stable curd 
9 Liquid Soft curd Stable curd Stable curd Separated and 

Coagulated curd 
 

Table 2 Sensory evaluation scores of corn drinking yoghurt. 
Inoculum size 

(%) 
Sensory evaluation scores 

Color ns Odor ns Tastens Texture  Total acceptability 
1 6.160.67 5.660.38 4.960.47 3.110.42b 3.940.50b 

3 6.250.53 5.540.66 4.750.48 3.180.33b 3.620.68b 

5 6.230.78 5.470.73 4.930.53 4.150.54a 4.160.35b 

7 6.350.86 5.530.62 4.620.64 4.040.48a 4.120.29b 

9 6.420.44 5.240.94 4.950.58 4.660.44a 4.980.45a 

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 p>0.05, Value represents from n=30 
 

Table 3 Sensory evaluation scores of corn drinking yoghurt added with honey dew 
Ratios 

(yoghurt : honey dew : water)  
Sensory evaluation scores 

Color ns Odor ns Taste  Texture ns Total acceptability 
75 :  5 : 20 6.250.56 6.170.62 5.040.67b 6.150.78 5.900.57b 

75 : 10 : 15 6.730.34 6.230.37 7.140.43a 6.760.37 7.280.38a 

70 : 10 : 20 6.260.41 6.340.49 6.390.56a 6.380.51 6.370.69b 

70  : 5 : 25 6.180.78 6.090.55 4.870.87b 6.190.54 5.310.42b 

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 p>0.05, Value represents from n=30 
 

 
Figure 1 Total acid content and pH of corn drinking yoghurt fermented for 4 h. 
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คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขนมปั้นขลิบจากแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ 
Physical and Chemical Properties of Khanom-pun-klib from Pregelatinized Rice-berry Flour  

 
นันท์ชนก นันทะไชย1

 
พรพรรณ พันธุ์เจริญ1 และ ภูวกร น้อยแกว1 

Nanthachai, N.1, Pancharoen, P.1 and Noytheaw, P.1 
 

Abstract 
The experiment was investigated by substitution wheat flour with pregelatinized rice-berry flour. The 

powder was added in Khanom-pun-klib at concentrations of 0, 10, 20, 30 and 40% and then physical and 
chemical qualities of product s were analyzed. The result indicated that color value (L* and b*) of 
Khanom-pun-klib was significantly decreased (p  0.05) according to the increase amount of pregelatinized 
rice-berry flour, whereas, antioxidant activity and anthocyanin content were increased (p  0.05). Antioxidant 
and anthocyanin of Khanom-pun-klib with 40% pregelatinized rice-berry flour were 40.52% and 11.74 mg/100g, 
respectively 
Keywords: rice-berry, pregelatinized flour, Khanom-pun-klib  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ที่มีต่อขนมปั้น

ขลิบ โดยน าแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ทดแทนแป้งสาลีในขนมปั้นขลิบ ด้วยอัตราส่วนร้อยละ 0 , 10, 20, 30 และ 40 และ
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ จากการทดลองพบว่าการเพิ่มแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ มีผลท าให้ค่าสี 
(L* และ b*) ของขนมปั้นขลิบลดลง (p  0.05) ในขณะที่ร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระและแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคญั 
(p  0.05) โดยขนมปั้นขลิบที่มีส่วนประกอบแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ร้อยละ 40 มีค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระและปริมาณ
แอนโทไซยานิน เท่ากับ 40.52% และ 11.74 mg/100g ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: ข้าวไรซ์เบอรี่ แป้งพรเีจลาตไินซ์ ขนมปั้นขลบิ  
  

ค าน า  
 ข้าวไรซ์เบอรี่เป็นข้าวท่ีเกิดขึ้นจากการผสมข้ามพันธ์ุระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลและข้าวขาวดอกมะลิ 105 ได้ออกมาเป็นข้าว
ไรซ์เบอรี่ที่มีลักษณะเป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้ม คุณสมบัติด้านโภชนาการที่โดดเด่นของข้าวไรซ์เบอร์รี่ คือ มีสารต้านอนุมูลอิสระสูงทั้ง
ชนิดที่ละลายในน้ าและละลายในไขมัน ได้แก่ วิตามินอี แกมมาโอไรซานอล  โพลีฟีนอล  แทนนิน  เบต้าแคโรทีน  โฟเลต โอเมกา 3  
ธาตุเหล็ก ธาตุสังกะสี และมีดัชนีน้ าตาลต่ า-ปานกลาง (นิติพัฒน์, 2557) ด้วยเหตุนี้เองข้าวไรซ์เบอรี่ จึงได้รับความนิยมจากผู้บริโภค
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง แป้งพรีเจลาติไนซ์ (pregelatinized starch) เป็นแป้งดัดแปร โดยการให้ความร้อนกับสารละลายแป้งเพื่อให้
เกิดการเจลาติไนซ์ จากนั้นท าให้แห้ง ด้วยเครื่องท าแห้ง เช่น เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้ง หรือ เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย เป็นต้น  
แป้งพรีเจลาติไนซ์จะใช้ให้ความหนืดได้ที่อุณหภูมิต่ า จึงเหมาะกับการใช้กับในผลิตภัณฑ์อาหาร กับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความหนืด  
โดยไม่ต้องผ่านความร้อน เช่น ในอาหารผงส าเร็จรูป ที่น ามาผสมในน้ าเย็น จะได้ความหนืดเทียบเคียงได้กับอาหารเตรียมใหม่  แต่
แป้งพรีเจลาติไนซ์มีความหนืดและ adhesiveness ต่ ากว่าแป้งสุกท่ีเตรียมใหม่ๆ (ดุษฎี และคณะ, 2557) 
 ขนมปั้นขลิบทอด หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากแป้งข้าวสาลีหรือแป้งข้าวสาลีผสมแป้งข้าวเจ้า กะทิ ไข่ น้ ามันพืช และน้ า
ปูนใส ในปริมาณที่เหมาะสม นวดผสมให้เข้ากันจนได้ลักษณะตามต้องการ แบ่งแป้งเป็นก้อนเล็กๆ แผ่แป้งเป็นแผ่นกลมบาง บรรจุ
ไส้ด้วยส่วนประกอบต่างๆ เช่น เนื้อไก่ เนื้อหมู เนื้อกุ้ง เนื้อปลา ถ่ัวเขียว สับปะรดกวน พับครึ่งแป้ง แล้วม้วนปิดริมแป้งตรงที่ประกบ
ให้เป็นเกลียว น าไปทอดในน้ ามันท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2548) ขนมปั้นขลิบได้รับความ
นิยมจากผู้บริโภคทั้งในประเทศและสง่ออกไปยังต่างประเทศ เช่น อินโดนีเซีย และมาเลเซีย เป็นต้น การตลาดส่วนใหญ่เป็นการขาย
ส่งให้พ่อค้าคนกลางเพื่อน าไปบรรจุภัณฑ์เพื่อขายต่ออีกทอดหนึ่ง กลุ่มของผู้บริโภคขนมปั้นขลิบมีความหลากหลายจึงง่ายต่อการ

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ธัญบุร ีปทุมธานี 12130
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กระจายสินค้า (อบเชย, 2539) อาหารว่างเพื่อสุขภาพนับว่าเป็นทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภคปัจจุบันคนไทยให้ความสนใจด้าน
สุขภาพมากข้ึน จากสรรพคุณของข้าวไรซ์เบอรี่ที่กล่าวมา จึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปั้นขลิบแป้งข้าวไรซ์เบอรรี่พรี
เจลาติไนซ์ เพื่อตอบสนองกลุ่มผู้บริโภคที่รกัษาสุขภาพและเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์เดิม ดังน้ันวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อ
ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพบางประการของแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์  และคุณภาพ คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
ของแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ท่ีมีต่อขนมปั้นขลิบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การเตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ ดัดแปลงจาก อรอนงค์และคณะ (2533) ดังนี้ บดข้าวไรซ์เบอรี่จนละเอียดด้วย
เครื่องปั่นละเอียด เตรียมน้ าแป้งความเข้มข้นร้อยละ 60 จากนั้นอบด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 70oC เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง ร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐาน (Mesh No. 120) ได้แป้งมีขนาด 125 Microns วิเคราะห์คุณภาพแป้ง ได้แก่ ความหนืด (เครื่อง rapid visco 
analyser (RVA); รุ่น RVA4500 ยี่ห้อ Perten) และลักษณะของเม็ดแป้ง โดยกล้องจุลทรรศน์ (อัมพร, 2557) 
  การศึกษาปริมาณอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งสาลีต่อแป้งไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ในขนมปั้นขลิบ  ด าเนินการโดยวาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 5 สิ่งทดลอง ได้แก่ การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอ
รี่ ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ท าการทดลอง 4 ซ้ า การเตรียมส่วนผสมส าหรับขนมปั้นขลิบด าเนินการตามวิธีของริญ
และศศพินทุ์ (2548) และวิเคราะห์คุณภาพแป้งขนมปั้นขลิบ ดังนี้ ค่าสี (Minolta Color Reader รุ่น CR -10) ความช้ืน (AOAC, 
2000) ร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% DPPH Inhibition) (Murakami และคณะ, 2004) และปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
(Ranganna, 1986) 
 

ผลและวิจารณ์ผล*** 
  จากการวิเคราะห์ความหนืดของน้ าแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์โดยใช้เครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) พบว่า 
เวลาที่ท าให้เกิดความหนืดสูงสุดเท่ากับ 5.93 นาที อุณหภูมิที่เริ่มมีการเปลี่ยนค่าความหนืด หรืออุณหภูมิต่ าสุดที่ต้องใช้ในการท าให้
แป้งเท่ากับ 88.80oC ซึ่งมีค่าสูงกว่าแป้งที่ใช้ทั่วไปทางการค้า เช่น แป้งมันส าปะหลัง แป้งเท้ายายม่อม และแป้งข้าวเจ้า เป็นต้น น้ า
แป้งมีค่าความหนืดสูงสุด ค่าความหนืดต่ าสุดระหว่างการท าให้เย็น ความแตกต่างระหว่างความหนืดสูงสุดกับความหนืดต่ าสุด  
ความหนืดสุดท้าย และผลต่างระหว่างความหนืดสุดท้ายกับความหนืดที่จุดสูงสุด เท่ากับ 1,197, 784, 413, 1,570 และ 373 RVU 
ตามล าดับ ค่าความแตกต่างระหว่างความหนืดสูงสุดกับความหนืดต่ าสุดเป็นค่าที่บอกถึงความสามารถในการคงทนต่ออุณหภูมิ และ
การกวนท่ีเป็นปัจจัยที่ส าคัญในหลายกระบวนการผลิตอาหาร ซึ่งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์มีค่าความแตกต่างระหว่างค่าความหนืด
สูงสุดและกับความหนืดต่ าสุดมาก นั่นแสดงว่าข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์มีความสามารถในการคงทนต่ออุณหภูมิและการกวนต่ า
มากนั่นเอง ค่าการคืนตัว ของแป้งนั้นสามารถพิจารณาได้จากค่าผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดสูงสุด ซึ่งค่าการคืนตัวนี้
จะมีความสัมพันธ์กับลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ โดยถ้ามีค่าการคืนตัวมาก หรือมีค่าเป็นบวกจะมีลักษณะการเกิด 
retrogradation ได้ดี และมีแนวโน้มที่จะให้เจลแป้งที่แข็งมาก (ปิติพร และคณะ, 2546) ลักษณะของเม็ดแป้งจากการส่องด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 40 เท่า พบว่า เม็ดแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่พรีเจลาติไนซ์มีลักษณะโครงสร้างผลึกเรียงตัวกันหนา มีขนาดใหญ่
และ สีผลึกท่ีเข้มกว่าแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ธรรมดา (Figure 1) เนื่องจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านกระบวนการพรีเจลาติไนซ์ความร้อน
ท าให้พันธะไฮโดรเจน (hydrogen bonds) ที่ยึดโครงสร้างในเม็ดสตาร์ชเข้าด้วยกันแตกออกท าให้ดูดซึมน้ าไดม้ากขึ้น เป็นผลให้เม็ด
สตาร์ชพองตัว ท าให้มีขนาดใหญ่กว่าเดิมหลายเท่า (ผาณิต, 2549) 
 การเพิ่มแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ มผีลท าให้คา่ L* และ b* ของขนมปั้นขลิบลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p  0.05) 
(Figure 2 และ Table 1) อาจเนื่องจากในข้าวไรซ์เบอรร์ี่มสีารแอนโทไซยานินท่ีจดัอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ซึ่งเป็นสารให้สมี่วงเมื่อ
เติมลงไปท าให้มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงท าให้ค่าความสว่างลดลง ค่า a* เข้าใกล้สเีขียวมากกว่าสีแดง และค่า b* มีค่าเข้าใกลส้ีน้ า
เงินมากกว่าสีเหลือง (นิศารัตน์ , 2553)   

ขนมปั้นขลิบที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์มีค่าความช้ืนสูงกว่าขนมปั้นขลิบที่ใช้แป้งสาลีเพียง
อย่างเดียว (p  0.05) แป้งพรีเจลาติไนซ์มีคุณสมบัติต่างจากแป้งดิบคือสามารถกระจายตัวได้ในน้ าเย็น ซับน้ าได้สูงช่วยในการดูด
ซับน้ าได้ดีมีความชุ่มชื้นและมีปริมาตรเพิ่มขึ้น จึงมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นเพิ่มข้ึน (กล้าณรงค์ และเกื้อกูล, 2546) การใช้แป้ง
ข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์มีผลท าให้ค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระและปริมาณสารแอนโทไซยานินในขนมปั้นขลิบเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p  0.05) โดยขนมปั้นขลิบทดแทนแป้งสาลีโดยใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ ร้อยละ 40 มีค่าการยับยั้งอนุมูล
อิสระและปริมาณสารแอนโทไซยานินมากที่สุด เท่ากับ 40.52 % และ 11.74 mg /100 g ตามล าดับ (Table 2) เนื่องจากในข้าว
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ไรซ์เบอรี่มีการยับยั้งอนุมูลอิสระและปริมาณสารแอนโทไซยานินสูง เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของข้าวไรซ์เบอร์รี่มากขึ้นความสามารถต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารแอนโทไซยานินจึงเพิ่มขึ้นด้วย (นิศารัตน์, 2553; ช่ืนจิต, 2558) 
 
 
 
 
 
 
       
 
 (a)  (b) 
 
Figure 1 Starch granules of (a) rice-berry and (b) pregelatinized rice-berry. 
 

 
 
 
 
 
 

(a) (b) (c) (d) (e) 
Figure 2 Khanom-pun-klib from pregelatinized rice-berry flour (a) 0, (b) 10, (c) 20, (d) 30 and (e) 40%, 
respectively. 
 
Table 1 Color value of Khanom-pun-klib from pregelatinized rice-berry flour 

Pregelatinized Rice-berry Flour  
(%) 

Color value 
L* a* b* 

0 61.29a 11.45b 28.78a 

10 52.29b 10.89b 19.92b 

20 48.75c 12.01a 16.16c 

30 40.13d 11.77b 17.34c 

40 39.54e 11.07b 15.85c 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p  0.05) 
 
Table 2 Chemical qualities of Khanom-pun-klib from pregelatinized rice-berry flour 
Pregelatinized Rice-berry Flour 

(%) 
Moisture content 

(%) 
% Inhibiton Anthocyanin 

(mg /100 g) 
0 5.20b 21.11e 3.98e 

10 6.30a 26.80d 7.01d 
20 6.47a 32.21c 7.15c 
30 6.16a 36.11b 8.97b 
40 6.32a 40.52a 11.74a 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p  0.05) 
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สรุปผล 
  แป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์ความหนืดสูงสุด 1,197 RVU เวลาที่เกิดความหนืดสูงสุด 5.93 นาที ลักษณะเม็ดแป้งข้าว
ไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์มีขนาดใหญ่กว่าแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ปกติที่ไม่ผ่านการพรีเจลาติไนซ์ การเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติ
ไนซ์มีผลต่อสีของขนมปั้นขลิบ ท าให้ขนมมีสีคล้ า นอกจากนี้ยังส่งผลให้ปริมาณความช้ืนของขนมปั้นขลิบมีค่าความช้ืนสูงกว่าการใช้
แป้งสาลีเพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตามปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาติไนซ์มีผลท าให้ร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระและปริมาณ
สารแอนโทไซยานินในขนมปั้นขลิบเพิ่มขึ้น 
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การเปรียบเทียบวิธีการสกัดดีเอ็นเอจากใบโคลงเคลง (Melastoma malabathricum L.)  
Comparison of the DNA Extraction Methods from Fresh Leaves of Melastoma malabathricum L.  

 
ชมนาถ เกดิคง1 และ เนตรชนก นุ้ยสีรุง่1  
Kerdkhong, C.1

 
and Nuisrirung, N.1 

 
Abstract 

The methods for DNA extraction of Melastoma malabathricum L. were examined by 3 modification 
techniques according to Dellaporta et al. (1983), Doyle and Doyle (1987), and Lim et al. (1997). After 
extraction steps, the extracted DNA was checked the quality and quantity by using agarose gel electrophoresis 
and spectrophotometer. The results indicated DNA isolation from fresh of Melastoma malabathricum L. using 
Doyle and Doyle (1987) method showed highest quality and quantity of DNA. The high quality of DNA from 
this method could be confirmed by SSR analysis. 
Keywords: Melastoma malabathricum L., DNA, extraction methods 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการสกัดดีเอ็นเอของโคลงเคลงทั้ง 3 วิธี ได้แก่ วิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ดัด 

แปลงจากวิธีของ Dellaporta และคณะ (1983) วิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ดัดแปลงจากวิธีของ Doyle และ Doyle (1987) และวิธีการ
สกัดดีเอ็นเอที่ดัดแปลงจากวิธีของ Lim และคณะ (1997) เมื่อตรวจวัดปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็ก 
โตรโฟรีซีสและสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ พบว่าดีเอ็นเอที่สกัดได้จากใบสดของโคลงเคลงด้วยวิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ดัดแปลงจากวิธีของ 
Doyle และ Doyle (1987) ให้ดีเอ็นเอที่มีปริมาณและคุณภาพดีที่สุด ดีเอ็นเอที่สกัดได้จากวิธีการนี้มีคุณภาพดีสามารถยืนยันผล
ด้วยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธี PCR โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล SSR 
ค าส าคัญ: โคลงเคลง ดเีอ็นเอ วิธีสกัด 
 

ค าน า*** 
โคลงเคลง (Melastoma malabathricum L.) อยู่ในวงศ์ Melastomataceae เป็นไม้ป่าพื้นเมืองและเป็นพืชสมุนไพรที่มี

สรรพคุณทางยา ปัจจุบันพืชชนิดนี้ไม่ค่อยพบในธรรมชาติมากนัก  อาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการเกษตร ท าให้พืช
ชนิดนี้ใกล้สูญพันธ์ุ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการส ารวจและเก็บรวบรวมสายพันธุ์โคลงเคลงในประเทศไทย รวมทั้งการจ าแนก
สายพันธุ์ ซึ่งการใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาอาจจะไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างของพืชได้อย่างชัดเจน เนื่องจากลักษณะ
ดังกล่าวสามารถแปรผันไปตามสภาพแวดล้อม ในปัจจุบันมีการน าเทคนิคทางชีวโมเลกุลมาใช้จ าแนก คัดเลือก หรือตรวจสอบสาย
พันธุ ์เช่น เทคนิค RAPD, SSR เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์ความแตกต่างของรูปแบบดีเอ็นเอนั้น จ าเป็นต้องสกัด ดีเอ็นเอให้ได้ปริมาณ
และคุณภาพที่เหมาะสมส าหรับการทดสอบในแต่ละวิธี ซึ่งวิธีการสกัดดีเอ็นเอมีหลายวิธี มีความเหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิดแตกต่าง
กัน เนื่องจากเนื้อเยื่อของพืชแต่ละส่วนนั้นมี โพลีแซคคาไรด์ (polysaccharide) และ/หรือสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) 
เป็นองค์ประกอบ ซึ่งสารเหล่านี้เป็นปัญหาส าคัญในการสกัดดีเอ็นเอ โคลงเคลงไม่ว่าจะเป็นส่วนของใบ หรือต้นที่เจริญเติบโตใน
ธรรมชาตินั้น มักมีโครงสร้างที่ค่อนข้างแข็ง และมีเส้นใยมาก จึงจ าเป็นต้องศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการสกัดดีเอ็นเอ ดังนัน้ งานวิจัยนี้
จึงได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการสกัดดเีอ็เนเอจากโคลงเคลงเพื่อให้ได้ดีเอ็นเอที่มีปริมาณและคุณภาพดทีีสุ่ดเพื่อน าไปใช้ในการจ าแนก
สายพันธ์ุและศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของโคลงเคลงต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 

ตัวอย่างพืช ตัวอย่างใบอ่อนโคลงเคลงจ านวน 5 ตัวอย่าง  
                                                 
1ศูนย์ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง, ศูนย์วิจัยและบริการวิชาการ, คณะเกษตร ก าแพงแสน, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1Central Laboratory and Greenhouse Complex, Research and Academic Service Center, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart 
University, KamphaengSaen Campus, Nakhon Pathom, 73140 
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การสกัดดีเอ็นเอ น าใบโคลงเคลงมาสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีการต่างๆ ดังนี้ 
วิธีที่ 1 วิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ดัดแปลงจากวิธีของ Dellaporta และคณะ (1983) โดยบดใบสด 0.1 กรัม ด้วยไนโตรเจนเหลว ถ่าย

ใส่ในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลติร ที่มี Extraction buffer (100mM Tris-HCl pH 8.0, 50 mM EDTA, 500mM NaCl และ 10 mM 
-Mercaptoethanol) ปริมาตร 750 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้วเติม 20% Sodium dodecyl sulfate (SDS) ปริมาตร 30 
ไมโครลิตร บ่มที่ 65C นาน 15 นาที น าตัวอย่างมาตั้งทิ้งไว้จนอุณหภูมิเป็นปกติ แล้วเติม 5 M Potassium acetate ปริมาตร 150 
ไมโครลิตร บ่มในน้ าแข็งเป็นเวลานาน 20 นาที ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 rpm นาน 15 นาที ที่ 4C ดูดส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่ 
แล้วเติม Isopropanol ปริมาตร 1เท่าตัว บ่มที่ -20C นาน 1 ช่ัวโมง น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 rpm นาน 10 นาที ล้างตะกอน
ด้วย 70% Ethanol ตากตะกอนดีเอ็นเอให้แห้ง แล้วละลายตะกอนด้วย TE buffer (10 mM Tris-Hcl pH 8.0, 1 mM EDTA) ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร และเติม RNase A (1 mg/ml) ปริมาตร 4 ไมโครลิตร บ่มที ่37C นาน 30 นาที แล้วสกัดด้วย Phenol : Chloroform : 
Isoamly alcohol (25:24:1) ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 rpm นาน 10 นาที ดูดสารละลายส่วนบนใส่หลอดใหม่ แล้วสกัดด้วย 
Chloroform : Isoamly alcohol (24:1) ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 rpm นาน 10 นาที ดูดสารละลายส่วนบนใส่หลอดใหม่ แล้ว
ตกตะกอนดีเอ็นเอโดยเติม 3 M Sodium acetate และเติม Absolute Ethanol บ่มที่ -20C นาน 1 ช่ัวโมง ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 
12,000 rpm นาน 10 นาที ล้างตะกอนด้วย 70% Ethanol ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 rpm นาน 10 นาที ตากตะกอนดีเอ็นเอให้แห้ง 
ละลายตะกอนด้วย TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เก็บดีเอ็นเอไว้ที่ -20C  

วิธีที่ 2 วิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ดัดแปลงจากวิธีของ Doyle and Doyle (1987) โดยบดใบสด 0.1 กรัม ด้วยไนโตรเจนเหลว ถ่ายใส่ใน
หลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม 2X CTAB buffer (2% CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA pH 8.0, 100 mM Tris-HCl pH 8.0, 
0.2% β-mercaptoethanol) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่ 65C นาน 30 นาที จากนั้นเติม Chloroform : Isoamyl alcohol 
(24:1) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 12,000 rpm อุณหภูมิ 4C นาน 10 นาที ท าซ้ าขั้นตอนการเติม Chloroform : 
Isoamyl alcohol อีก 1 ครั้ง จากนั้นเติม Isopropanol ปริมาตร 600 ไมโครลิตร เพื่อตกตะกอนดเอ็นเอล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วย 70% 
Ethanol ปล่อยให้ตะกอนดีเอ็นเอแห้งที่อุณหภูมิห้อง ละลายตะกอนด้วย TE buffer (10 mM Tris-HCl pH 8.0, 1 mM EDTA pH 8.0) 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตรและเติม RNase A (10 mg/ml) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37C นาน 30 นาที เก็บดีเอ็นเอไว้ที่ 
-20C  

วิธีที่ 3 วิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ดัดแปลงจากวิธีของ Lim และคณะ (1997) โดยบดใบสด 0.1 กรัม ด้วยไนโตรเจนเหลว เติม PVP 
(100 mg/ml) ปริมาตร 60 ไมโครลิตร ถ่ายใส่หลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตรเติม Extraction buffer (100 mM Tris-HCl pH 8.0, 50 
mM EDTA pH 8.0, 500 mM NaCl, 100 mM β-mercaptoethanol) ปริมาตร 600 ไมโครลิตร และเติม 20% SDS ปริมาตร 40 
ไมโครลิตร บ่มที่ 65C นาน 10 นาท ีแล้วเติม 5 M Potassium acetate (pH 5.2) บ่มในน้ าแข็งนาน 20 นาที น าไปปั่นเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 
10,000 rpm ที่ 4C นาน 10 นาที ดูดสารละลายใสส่วนบนใส่หลอดใหม่ จากนั้นเติม Isopropanol ปริมาตร 400 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่ 
-20C นาน 1 ช่ัวโมง น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 rpm ที ่4C นาน 10 นาที แล้วเติม TE buffer (10 mM Tris-HCl pH 8.0, 1 
mM EDTA pH 8.0) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และเติม RNase A (10 mg/ml) 100 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่ 37C นาน 30 นาที จากนั้น
น ามาเติม Phenol : Chloroform (1:1) ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ดูดสารละลายส่วนบนใส่หลอดใหม่ 
ท าซ้ าขั้นตอนการเติม Phenol : Chloroform อีก 1 ครั้ง แล้วตกตะกอนดีเอ็นเอโดยเติม 3M Sodium acetate (pH 5.2) และ Absolute 
Ethanol บ่มที่ -80C นาน 30 นาที น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 rpm ที่ 4C นาน 10 นาที แล้วล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วย 70% 
Ethanol จากนั้นอบตะกอนดีเอ็นเอที่ 60C นาน 10 นาที แล้วละลายตะกอนด้วย TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เก็บดีเอ็นเอไว้ที่ 
-20C  
การเปรียบเทียบวิธีการสกัดดีเอ็นเอโดยการตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอที่สกัดได้  

ตรวจสอบความเข้มข้นและคุณภาพของดีเอ็นเอโคลงเคลงที่สกัดได้จากวิธีต่างๆ  โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยวิธี 
spectrophotometer ที่ 260 และ 280 นาโนเมตร และวิธี agarose gel electrophoresis ทดสอบคุณภาพของดีเอ็นเอที่ได้จากการสกัด
แต่ละวิธีด้วยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค SSR ด้วยไพรเมอร์ C54 (Forward 5′GGGC TGAGACTTGAGAAAGAGA 3′, Reverse 
5′AGAGATCTCGATTATGCCCAAG 3′) (Liu และคณะ 2013) เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR โดยมีส่วนผสมของปฏิกิริยา PCR ใน
ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ซึ่งประกอบด้วยสารละลายความเข้มข้นสุดท้ายคือ 1X PCR buffer, MgCl2 1.5 mM, deoxynucleotide 
triphosphate 0.25 mM, primer forward และ primer reverse อย่างละ 20 pmole, Taq DNA polymerase 1 ยูนิต และดีเอ็นเอ
ต้นแบบ 50 นาโนกรัม ส าหรับสภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยา PCR ที่ใช้มีดังนี้ ใช้อุณหภูมิที่ 95C 3 นาที จ านวน 1 รอบ และที่ 94C 
30 วินาที ที่ 55C 30 วินาที ที่ 72C 40 วินาที ท าสลับกันซ้ าๆ จ านวน 35 รอบ แล้วตามด้วย 72C 10 นาที จ านวน 1 รอบ 
ตรวจสอบรูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นด้วยวิธี agarose gel electrophoresis 
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ผลและวิจารณ์ผล*** 

จากการทดลองสกัดดีเอ็นเอและเปรียบเทียบผลการสกัดดีเอ็นเอจากทั้ง 3 วิธี เมื่อน ามาตรวจสอบด้วยวิธี agarose gel 
electrophoresis พบว่าดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Dellaporta และคณะ (1983) สารละลายดีเอ็นเอที่ได้ใส มีสีเหลือง น้ าตาล และพบ
แถบดีเอ็นเอในทุกตัวอย่าง (Figure 1A, 2A) ส่วนดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Doyle and Doyle (1987) ได้สารละลาย   ดีเอ็นเอใสและไม่
มีสี และพบแถบดีเอ็นเอในทุกตัวอย่าง (Figure 1B, 2B) และดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Lim et al. (1997) สารละลายดีเอ็นเอที่ได้มีสี
เหลือง น้ าตาล และพบแถบดีเอ็นเอเพียง 2 ตัวอย่าง (Figure 1C and Figure 2C) การสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีของ Dellaporta และคณะ 
(1983) และ Lim และคณะ (1997) อาจมีการปนเปื้อนของสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) หรือสารพวก polysaccharide ที่มีอยู่
ในพืช (Lim และคณะ 1997) ทั้งนี้พบว่าสารละลาย extraction buffer ที่ใช้ในการสกัดวิธีของ Dellaporta และคณะ (1983) และ Lim 
และคณะ (1997) มีความแตกต่างจาก extraction buffer วิธีของ Doyle และ Doyle (1987) โดยมีความแตกต่าง คือ ไม่มีสาร CTAB 
เป็นองค์ประกอบ ซึ่งสารดังกล่าวมีความสามารถในการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับโปรตีนและสาร polysaccharide ช่วยในการก าจัดสาร 
polysaccharide ที่มีปริมาณมากในพืชออกไปได้ (Semagn และคณะ 2006) ดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธี มีการแตกหักของดีเอ็น
เอน้อย (เกิดเสมียร์) (Figure 2A, 2B, 2C) เนื่องจากทั้ง 3 วิธี มีสาร mercabtoethanol เป็นส่วนประกอบของ extraction buffer ซึ่งสาร 
mercabtoethanol มีคุณสมบัติเป็น antioxidant หรือ celating agents ซึ่งจะช่วยรักษาสภาพของเซลล์ท าให้ดีเอ็นเอเกิดการแตกหัก
น้อย อีกท้ังยังพบว่ามีบางตัวอย่างได้ปริมาณดีเอ็นเอมาก คุณภาพดี ดีเอ็นเอไม่แตกหัก แต่บางตัวอย่างได้ปริมาณดีเอ็นเอน้อย อาจ
เนื่องจากตัวอย่างมาจากแหล่งที่แตกต่างกันและชนิดของเนื้อเยื่อมีองค์ประกอบของเส้นใยมาก ท าให้ในขั้นตอนการบดตัวอย่างท าได้ยาก 
มีผลท าให้ได้ปริมาณดีเอ็นเอน้อย 

ผลการตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค spectrophotometer พบว่าดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Dellaporta และคณะ 
(1983) ความเข้มข้นอยู่ในช่วงประมาณ 180-2652 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร อัตราส่วนการดูดกลืนแสงที่ A260/A280 มีค่าอยู่ในช่วง 
1.06-1.73 ดีเอ็นเอที่ได้มีการปนเปื้อนของสารกลุ่มโปรตีนหรือฟีนอล ส่วนดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Doyle and Doyle (1987) ความ
เข้มข้นอยู่ในช่วงประมาณ 12-118 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร อัตราส่วนการดูดกลืนแสงที่ A260/A280 มีค่าอยู่ในช่วง 1.78-1.97 แสดงว่าดีเอ็น
เอที่ได้มีความบริสุทธิ์ สามารถแยกสารปนเปื้อนอื่นๆ ออกจากสารละลายดีเอ็นเอได้ดี และดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Lim et al. (1997)  
ความเข้มข้นอยู่ในช่วงประมาณ 36-1438 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร อัตราส่วนการดูดกลืนแสงที่ A260/A280 มีค่าอยู่ในช่วง 1.60-1.82 ดีเอ็น
เอที่ได้อาจมีการปนเปื้อนของสารกลุ่มโปรตีนหรือฟีนอลบางส่วน (Table 1) อย่างไรก็ตามผลการตรวจ วัดปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธ ี
spectrophotometer อาจไม่สอดคล้องกับผลการตรวจด้วยวิธี agarose gel electrophoresis โดย ตรงเนื่องจากมีการปนเปื้อนของสาร
กลุ่มโปรตีน ฟีนอล หรือสารทุติยภูมิอื่นๆ ในสารละลายดีเอ็นเอ อาจไปบดบังการดูดกลืนแสงของดีเอ็นเอท าให้มีผลรบกวนต่อค่าการ
ดูดกลืนแสงที่วัดได้  

เมื่อน าดีเอ็นเอที่สกัดได้มาใช้เป็นดีเอ็นเอต้นแบบในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธี PCR โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล SSR พบว่า 
ดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Dellaporta และคณะ (1983) เกิดแถบดีเอ็นเอเพียง 1 ตัวอย่าง (Figure 2D) ส่วนดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ 
Doyle และ Doyle (1987) เกิดแถบดีเอ็นเอทุกตัวอย่างและมีความคมชัด (Figure 2E) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าดีเอ็นเอที่ได้นั้นมีคุณภาพดีเพียง
พอที่จะน าไปใช้ในการท า PCR ได้ ส่วนดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Lim และคณะ (1997) เกิดแถบดีเอ็นเอเพียง 2 ตัวอย่าง (Figure 2F)  
ดีเอ็นเอที่ได้จากวิธีการของ Dellaporta และคณะ (1983) และ Lim และคณะ (1997) มีคุณภาพต่ าเนื่องจากมีการปนเปื้อนของสารกลุ่ม
โปรตีนหรือฟีนอล สารเหล่านี้มีผลต่อปฏิกิริยาในการท า PCR จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการสกัดดีเอ็นเอของ Doyle และ 
Doyle (1987) นั้นมีประสิทธิภาพสามารถน ามาใช้ในการสกัดดีเอ็นเอจากพืชโคลงเคลงได้ ซึ่งมีรายงานการประยุกต์ใช้วิธีการสกัดดีเอ็นเอ
ของ Doyle และ Doyle (1987) กับพืชชนิดอื่น ได้แก่ กล้วยไม้ หม้อข้าวหม้อแกงลิง มะม่วง  สบู่ด า อินทผลัม เป็นต้น พบว่าดีเอ็นเอที่
สกัดได้มีความบริสุทธิ ์สามารถน าไปใช้ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมได้ 

 
สรุป 

วิธีการสกัดดีเอ็นเอที่ดัดแปลงจากวิธีของ Doyle และ Doyle (1987) เป็นวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการสกัดดีเอ็นเอจากใบ
สดของโคลงเคลง ซึ่งให้ผลดี ได้ปริมาณดีเอ็นเอที่เหมาะสม มีคุณภาพดี อีกทั้งยังเป็นวิธีท่ีง่าย สะดวก และใช้เวลาในการสกัดไม่มาก
นัก สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการศึกษาพันธุกรรมของโคลงเคลงต่อไป 

 
ค าขอบคุณ 

โครงการวิจัยนีไ้ดร้ับทุนอุดหนุนวิจยัมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจ์ากสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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Figure 1 Characteristics of DNA solution from fresh leaves of Melastoma malabathricum L. Comparison of 
extraction methods; Dellaporta et al. (1983) (A), Doyle and Doyle (1987) (B) and Lim et al. (1997) (C) 
(1=Phitsanulok, 2=Phechabun, 3=Ubonratchathani, 4=Loei and 5=Nakhonrachasima). 
 

 
 
 
 
 
      

Figure 2 Total DNA from fresh leaves of Melastoma malabathricum L. (A, B, C,). Electrophoresis pattern of 
DNA amplification products obtained with SSR primer C54 (D, E, F). Comparison of extraction methods; 
Dellaporta et al. (1983) (A, D), Doyle and Doyle (1987) (B,E) and Lim et al. (1997) (C,F). (M1=Marker, Lambda 
DNA digested with HindIII, M2=Marker, 100bp ladder, 1=Phitsanulok, 2=Phechabun, 3=Ubonratchathani, 4=Loei 
and 5=Nakhonrachasima). 
 
Table 1 DNA yield and purity from fresh leaves of Melastoma malabathricum L. 

 
Source 

Dellaporta et al. (1983) Doyle and Doyle (1987) Lim et al. (1997) 
A260/A280 DNA 

concentration 
(ng/µl) 

A260/A280 DNA 
concentration 

(ng/µl) 

A260/A280 DNA 
concentration 

(ng/µl) 
1. Phitsanulok 1.16 1576 1.80 28 1.65 286 
2. Phechabun 1.73 180 1.97 118 1.82 182 
3. Ubonratchathani 1.14 428 1.85 26 1.60 36 
4. Loei 1.06 2652 1.78 70 1.60 1438 
5. Nakhonrachasima 1.12 2252 1.79 12 1.60 964 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใบบัวแผ่นทอดกรอบ 
Development of Crispy Fried Lotus Leaf Chip 

 
ปาลิดา ตั้งอนุรัตน์1 อินทิรา ลิจันทร์พร1 และ นันท์ชนก นันทะไชย1 

Tanganurat, P.1, Lichanporn, I.1 and Nanthachai, N.1 
 

Abstract** 
 Development chip from lotus leaf was produced at blanched lotus leaf to water ratio of 1.0: 2.5, 1.0:3.0 
and 1.0:3.5. Tapioca flour, sugar, salt, soy sauce, ground chili and ground pepper were then added in lotus leaf 
paste at 16.0, 1.2, 0.2, 0.2, 0.2, and 0.1% (w/v), respectively. Mixture was then cast, dried in oven dryer and fried. 
The color of developed lotus leaf leather was greenish. The thickness of leather and water activity was 0.25 mm 
and 0.32. Moisture content, fat, crude fiber, protein, ash, and carbohydrate were 2.20%, 29.39%, 8.14%, 2.41%, 
4.20%, and 53.66%, respectively. Total plate count, yeast and mold were not found. Lotus leaf to water ratio of 
1.0 : 3.0 had moderately like score (7.66 from 9-point hedonic scale).  
Keywords: lotus leaf, vegetable leather, crispy fried 
 

บทคัดย่อ** 
 งานวจิัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลติภณัฑ์ใบบัวแผ่นโดยใช้อัตราส่วนปริมาณใบบัวลวก:น้้า 1.00:2.50, 1.00:3.00 
และ 1.00:3.50 และปรุงรสด้วยแป้งมันส้าปะหลัง น้้าตาลทราย เกลือป่น ซีอิ๊วขาว พริกป่น และพริกไทยร้อยละ 16, 1.2, 0.2, 0.2, 
0.2  และ 0.1%(w/v) ตามล้าดบั น้าส่วนผสมไปขึ้นรูปและอบแหง้ก่อนน้าไปทอด ใบบัวแผ่นมีลักษณะเป็นแผ่นสเีขียว ความหนา
0.25 มิลลิเมตร และค่าปรมิาณน้า้อิสระ เท่ากับ 0.32  ปรมิาณความชื้น ไขมัน เส้นใย โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่ากับ 
2.2, 29.39, 8.14, 2.41, 4.2 และ 53.66% ตามล้าดับไม่พบจลุินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา อัตราส่วนปริมาณใบบัว:น้้า 1.00:3.00 
ได้รับคะแนนความชอบรวมในระดับปานกลาง (7.66 จากการทดสอบชิมแบบ 9-point hedonic scale) 
ค าส าคัญ: ใบบัว ผักแผ่น แผ่นทอดกรอบ 
 

ค าน า* 
                                                                                                     - 
                                                                          บัวเป็นพืชน้้าล้มลกุ ลักษณะล้าต้นมีทั้งที่เป็นเหง้า 
ไหล หรือหัว ใบเป็นใบเดี่ยวเจรญิขึ้นจากล้าต้น โดยมีก้านใบส่งขึ้นมาเจรญิที่ใต้น้้า ผิวน้้าหรือเหนือน้้า รูปร่างของใบส่วนใหญ่กลม มี
หลายแบบ (ทิพย์สุดา,2554)                                                                                     
                                                                                            (         , 2555) 
ผักแผ่นจดัเป็นการถนอมอาหารอกีประเภทหนึ่ง มีลักษณะการเตรยีมคล้ายผลไม้กวน คือ น้าผักท่ีได้มาลวกในน้้าร้อนแล้วน้ามา ตี
ป่นเพื่อท้าให้เป็นแผ่นบาง ๆ ก่อนท่ีจะน้าไปผ่านกระบวนการอบแห้งการคัดเลือกผักท่ีจะนา้มาท้าผักแผ่นขึ้นอยู่กับความเหมาะสม 
หาง่าย ผักท่ีนิยมน้ามาท้าผักแผ่น คือ ฟักทอง มะเขือเทศ คื่นช่าย มีการใช้เครื่อง เทศเพื่อปรุงรส เช่น พวกกานพลูอบเชย ดอก 
จันทน์เทศ สะระแหน ่ เป็นต้น (วิลาสิน,ี 2555)                                                                     (เกรียงศักดิ์ 
และเลอลักษณ์ ,2556) ไข่น้้าแผน่ (วิลาสิน,ี 2555)              (อนุวัตรและคณะ, 2547)                                   
                                                                                           
 
 
 

                                                 
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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อุปกรณ์และวิธีการ*  
การเตรียมใบบัว 

น้าใบบัวหลวงมาล้างน้้าเพื่อก้าจัดสิ่งสกปรกท่ีตดิมาออก จากนั้นผึ่งให้แห้งน้ามาหั่นขนาด ประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร น้า
ลงแช่ในน้้าเกลือท่ีมีความเขม้ข้นรอ้ยละ 0.1 (w/v) เป็นเวลา  20  นาที เมื่อครบเวลานา้มาแช่ในน้้าเปล่าต่ออีก 10 นาที  ผึ่งให้ 
สะเด็ดน้้า  น้าไปต้มในน้้าเปล่า 1000 มิลลิลติร โดยเติมน้้าส้มสายชูลงไป 1 ช้อนโต๊ะ ต้มนาน 3 นาที  จากน้ันน้าขึ้นมาสะเดด็น้้า 
การศึกษาอัตราส่วนใบบัวต่อน้ าในการท าใบบัวแผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
     ศึกษาอัตราส่วนใบบัวต่อน้้าที่ 1:2.5, 1:3 และ 1:3.5 (w/v) ในการท้าใบบัวแผ่นปรุงรส วางแผนการทดลองแบบ CRD 
            3 ซ้้า โดยใช้อัตราส่วนของเครื่องปรุงรสเป็นร้อยละของปริมาณน้้าท่ีใช้ ดังนี้ พริกไทยป่น 0.1% พริกป่น 0.2% เกลือ 
0.2% น้้าตาลทราย 1.2% ซีอิ๊วขาว 0.2% และแป้งมันส้าปะหลัง 16%  
 ขั้นตอนการท้าใบบัวแผ่นปรุงรส น้าใบบัวหลวงปทุมล้างแล้วหั่นประมาณ 1 ซม. แช่ในน้้าเกลือ 20 นาทีและแช่น้้าเปล่า 
ต่ออีก 20 นาที ลวกในน้้าเดือดผสมน้้าส้มสายชูเป็นเวลา 3 นาที  ปั่นใบบัวหลวงกับน้้าตามอัตราสว่นท่ีก้าหนดให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
ผสมเครื่องปรุงรสกับแป้งมันส้าปะหลังคนให้เข้ากันแล้วน้าไปตั้งไฟคนจนแป้งสุก มีสีใสใส่ใบบัวที่ป่ันไว้แล้วลงในน้้าแป้งคนให้เข้ากัน 
โดยเร็ว    ใส่ลงในถุงพลาสติกขนาด 6x9 ซม. ปริมาณถุงละ 30 กรัมใช้ไม้คลึงแป้งรีดให้สม่้าเสมอกัน  น้าไปแช่แข็งเพื่อให้อยู่ตัว 
เป็นเวลา 30 นาที แล้วตดัแผ่นพลาสติกดา้นบนออก อบด้วยอุณหภมูิ 85 องศาเซลเซียส 1.30 ช่ัวโมง น้ามาตัดเป็นช้ินสี่เหลี่ยมและ 
ลอกพลาสติกที่เหลือออกให้หมด น้าไปทอดในน้้ามันปาล์มที่อุณหภมูิ 150 องศาเซลเซียส 3 วินาที ดัดแปลงจากเกรียงศักดิ์และ 
เลอลักษณ์ (2556) และอนุวัตรและคณะ (2547) 
 จากนั้นน้ามาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ และเคมี ดังนี้ ค่าสี ด้วยเครื่อง Colorimeter CR-10 ระบบ CIE L*a*b* 
ความหนาด้วยเครื่องเวอรเ์นียคาลปิเเปอร์    ปริมาณความชื้นตามวีธี AOAC (2000) และลักษณะเนื้อสัมผัสด้านความแข็งด้วย 
เครื่อง Texture analyser    ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสโดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9 point Hedonic scale ใช้ผู้
ทดสอบที่ไมไ่ดร้ับการฝึกฝน จ้านวน 30 คน และวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบรูณ์ (RCBD) จากนั้นน้าสูตรที่ไดร้ับการ 
ยอมรับมากทีสุ่ดมาตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีและคณุภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณจุลินทรียย์ทั้งหมด และยสีต์และรา  
   ตรวจสอบปริมาณน้้าอิสระของใบบัวแผ่นระหว่างการเก็บรักษาในถุงอะลูมิเนียมซิปล็อคที่อุณหภมูหิ้อง ทุก ๆ 7 วัน เป็นเวลา 3 
สัปดาห์  
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และวิเคราะห ์
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของตัวอย่างโดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Test 
 

ผลและวิจารณ์ผล** 
1. คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและประสาทสมัผัสของใบบวัแผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
 จากการทดลองน้าใบบัวหลวงปทุมล้างแล้วหั่นประมาณ 1 ซม. แช่ในน้้าเกลือ 20 นาทีและแช่น้้าเปล่า ต่ออีก 20 นาที 
ลวกในน้้าเดือดผสมน้้าสม้สายชูเปน็เวลา 3 นาที สามารถช่วยลดความขมในใบบัวได้ และน้ามาผลิตเป็นใบบัวแผ่นทอดกรอบท่ีใช้ 
อัตราส่วนใบบัวต่อน้้าท่ี 1:2.5, 1:3 และ 1:3.5 (w/v) น้ามาวเิคราะห์ค่าสี ความหนา และความแข็ง (Table 1) 
 
Table 1 Physicochemical characteristics of crispy fried lotus leaf leather at different lotus leaf to water ratios 
(w/v). 
Lotus leaf : Water L* a* b* Thickness (mm) Hardness (N) 

1.0:2.5 15.70c -4.71a 0.23a 0.25 27.42c 

1.0:3.0 27.54b -2.64b 0.32b 0.25 94.41b 

1.0:3.5 35.49a -0.22c 0.36c 0.25 116.07a 

Different letters indicate statistically significant differences p ≤ 0.05 among columns. 
  

                                                                                                                
          p<0.05)                                                                                      
                                            ซึ่งไม่แตกต่างกับงานวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่น (อนุวัตรและคณะ,2547) และ
การพัฒนาผลิตภณัฑไ์ข่น้้าแผ่น (วิลาสิน,ี 2555) ที่มีความหนาเท่ากับ 0.25 มลิลเิมตร                       
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               ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูท้ดสอบชิมจ้านวน 30 คน ต่อผลิตภัณฑ์ใบบัวแผ่นทอดกรอบท้ัง 
3 สูตร แสดงดัง Table 2 
 
Table 2 Sensory quality attributes of crispy fried lotus leaf chip 

Lotus leaf : 
Water 

Appearance Color Flavor Taste Texture Crispness 
Overall 

acceptance 

1.0:2.5 7.30a 7.50a 6.90a 6.53a 6.60b 6.23c 6.70b 

1.0:3.0 7.36a 7.70a 7.03a 7.56a 7.73a 7.93a 7.66a 

1.0:3.5 7.50a 7.43a 6.86a 6.54a 6.26c 7.83b 6.40c 

Different letters indicate statistically significant differences p ≤ 0.05 among columns. 
  
     จากตารางแสดงให้เห็นว่าใบบัวแผ่นทอดกรอบมีคะแนน                                                        
(p>0.05)                                                                 p ≤ 0.05)                          
               1:3                                                                                               
        Table 3     4  
 
Table 3 Water activity (aw) of crispy fried lotus leaf chip during storage at room temperature.  

Lotus leaf : Water 
Storage time (weeks) 

1 2 3  
1.0:2.5 0.23c 0.30c 0.32c 

1.0:3.0 0.32b 0.37b 0.46b 

1.0:3.5 0.36a 0.46a 0.50a 

Different letters indicate statistically significant differences p ≤ 0.05 among columns. 
 
                                                                                                                 
                                                                                                                    
                                                                                                                        
                                                  0. -0.5            2557)  
  
Table 4 Proximate analysis of crispy fried lotus leaf chip. 

Chemical properties Value (%) 

Moisture content 2.20 

Protein 4.20 

Ash 2.41 

Fat 29.39 

Fiber 8.14 

Carbohydrate 53.66 
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 ผลิตภณัฑ์ใบบัวแผ่นทอดกรอบ มีร้อยละปริมาณความชื้น ไขมัน เสน้ใย โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่ากับ 2.2, 
29.39, 8.14, 2.41, 4.2 และ 53.66 ตามล้าดับ                                                            เนื่องจาก 
ผลิตภณัฑ์ใบบัวแผ่นมปีริมาณน้้าอิสระต่้า ส่งผลต่อให้จลุินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และราไม่สามารถเจรญิเติบโตได้ ท้าให้ผลิตภัณฑ์ใบบัว 
แผ่นปลอดภัยต่อผู้บรโิภค 
 

สรุปผล  
                                                            aw)                                        :     
1:3                                                                                                                
                                                                                                           :     
1:3                                                                                                            
                     
 

ค าขอบคุณ 
                                                            5 0                                  
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ผลของอุณหภูมิในการอบแห้งต่อคุณภาพของมะละกอสุกตัดแต่งพันธุ์ปลักไม้ลาย 
Effect of Drying Temperature on the Quality of Fresh Cut Ripe ‘Red Maradol’ Papaya 

 
วีรดา ธนพงศ์ธรรม1 พริมา พิริยางกูร1 และจุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล2 
Thanapongthram W.1, Phiriyangkul, P.1 and Poubol, J.2 

 
Abstract 

The effect of drying temperature on quality of fresh-cut ripe ‘Red Maradol’ papaya was studied. 
Orange-yellowish papaya fruits were washed with tap water and soaked in 100 ppm chlorinated water for 1 
min. Fruits were peeled, stem and bottom were removed, then cut into cubes (2 cm3). They were treated 
with hot air oven at 40, 50 and 60oC. Color, pH, total soluble solid, moisture content and appearance were 
determined. Untreated fresh-cut papaya had pH, TSS and moisture which were 5.8, 7.8oBrix and 70.2%, 
respectively. Fresh-cut papaya dried at 40 and 50oC for 2 days had abnormal odor and deterioration with 
white sliminess and mycelium were covered the cubes, whereas those dried at 60oC were not found. Dried 
papaya had moisture content and pH with decreased to 58.2% and 4.6, respectively. TSS was increased to 
13.6oBrix. Dried papaya at 60oC had texture and flavor as same as dried market tomatoes. 
Keywords: papaya, temperature, quality, moisture content 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อคณุภาพของมะละกอสุกตัดแต่งพันธุ์ปลักไมล้าย โดยน าผลมะละกอที่มีสีเหลืองส้มมาล้าง

ด้วยน  าประปาและแช่ในสารละลายคลอรีน 100 ppm นาน 1 นาที ปอกเปลือก ตัดส่วนหัวและส่วนท้ายออก หั่นเป็นชิ น (2 cm3) 
น าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซยีส วัดค่าสี ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได ้
ความชื น และลักษณะปรากฎ มะละกอสุกที่ยังไม่ได้ผ่านการอบแห้งมีค่า pH TSS และความชื นเท่ากบั 5.8, 7.8 องศาบริกซ์ และ
ร้อยละ 70.2 ตามล าดับ มะละกอที่อบท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน มีกลิ่นผดิปกติและมีการเสื่อมเสยี โดย
มีเมือกสีขาวและเส้นใยเชื อราขึ นบนมะละกอ ในขณะที่ตรวจไม่พบในมะละกอที่อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยมะละกอมี
ความชื นและ pH ลดลงเหลือร้อยละ 58.2 และ 4.6 ตามล าดับ มีคา่ TSS เพิ่มเป็น 13.6 องศาบริกซ์ มะละกอท่ีอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซยีส มเีนื อสัมผัสและรสชาติคล้ายมะเขือเทศอบแห้งที่จ าหน่ายในตลาด 
ค าส าคัญ: มะละกอ, อุณหภูมิ, คณุภาพ, ความชื น 
 

ค าน า 
มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นผลไม้เขตร้อนที่ปลูกมากในประเทศไทย เมื่อผลสุกจะมีกลิ่นหอมหวานและมรีสชาติด ี

อีกทั งยังมีสารต้านอนุมลูอิสระสูง เช่น vitamin A, vitamin C, vitamin E, phenolic และ carotenoid ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงต่อ
การเกิดโรคหลอดเลือดและโรคหัวใจ และยังช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็งในล าไส้ (Ali และคณะ, 2014) 
นอกจากนี มะละกอยังประกอบด้วยlycopene, β-cryptoxanthinและ β-carotene ซึ่งสารดังกลา่วจะมีปรมิาณเพ่ิมสูงขึ นเมื่อผล
สุกมากขึ น (Sancho และคณะ, 2011) ในอดีตประเทศไทยนิยมปลกูมะละกอพันธุ์แขกด ากันมาก เนือ่งจากสามารถบริโภคได้ทั งผล
ดิบและผลสุก โดยผลดิบสามารถน ามาแปรรูปและประกอบอาหาร เช่น ท าแกงส้มและส้มต า ส่วนผลสุกนิยมน ามาบรโิภคสดโดยหั่น
เป็นชิ น ๆ แต่ในปัจจุบันการบรโิคผลสุกจะนิยมบรโิภคมะละกอพันธุ์ปลักไมล้ายหรือท่ีรู้จักกันในช่ือของมะละกอพันธุ์ฮอล์แลนด์ซึ่งมี
รสชาติหอมหวานกว่ามะละกอพันธุ์แขกด า อีกทั งยังใช้เป็นส่วนประกอบในการท าสลดัด้วย 

การแปรรปูผลไมเ้พื่อการถนอมอาหารท าได้หลายวิธี เช่น การกวน การแช่อิ่ม การดอง และการตากแห้ง เป็นต้น การให้
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แห้งเป็นวิธีการหนึ่งในการท าให้ปริมาณน  าในอาหารลดลงจึงสามารถเก็บไว้ได้นาน (Joslyn, 1967) การท าให้แห้งจึงช่วยชะลอ
อัตราการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์และการเปลีย่นแปลงปฏิกริิยาทางเคมีที่เกิดขึ น ซึ่งการท าให้อาหารแห้งมีหลายวิธีที่นิยมใช้กับได้แก่
การตากแห้ง (sun drying) และการอบด้วยลมร้อน (hot air) ในประเทศไทยการอบแห้งผลไม้สว่นใหญ่จะใช้แบบ fixed-bed 
(Nagle และคณะ, 2010) cabinet (Precoppe และคณะ, 2011) solar tunnel (Janjai และคณะ, 2009a) หรือ solar 
greenhouse-dryers (Janjaiและคณะ, 2009b) นอกจากนี ยังมีอบแห้งแบบ osmotic dehydration ซึ่งจะอบแห้งผลไม้ที่อุณหภมูิ
ประมาณ 30-60 องศาเซลเซยีส ภายหลังจากท่ีจุ่มชิ นผลไมล้งในน  าเชื่อมที่มีความหวานของน  าตาลประมาณ 30-70 องศาบริกซ์ 
(Udomkun และคณะ, 2015) อีกทั งยังมีรายงานการใช้ระบบแช่แข็งอบแห้ง (freeze-drying) กับผลไม้ เช่น แอปเปิ้ล (Parniakov 
และคณะ 2016) และพุทรา (Wojdylo และคณะ, 2016) งานวิจัยนี สนใจศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะละกอสุกพันธุ์ปลัก
ไม้ลายที่อบแห้งที่อุณหภมูิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซยีส 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมชิ้นมะละกอและการอบแห้ง 
การทดลองนี ใช้มะละกอสุกพันธุ์ปลักไมล้ายซึ่งปลูกในเขตพื นท่ีจังหวัดนครปฐม ท าการคัดคุณภาพของมะละกอโดย

คัดเลือกผลที่มีขนาดเท่า ๆ กัน ผลปราศจากต าหนโิรคและแมลง และมรีะยะการสุกพร้อมที่จะน ามาบริโภคซึ่งมะละกอจะมีผิวเป็นสี
เหลืองส้มทั งผล จากนั นน ามะละกอที่ได้มาล้างท าความสะอาดด้วยน  าประปา เพื่อขจัดเศษดินและสิ่งแปลกปลอมท่ีติดมาออก แล้ว
แช่ในสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 100 ppm นาน 1 นาที ทิ งไว้ให้สะเดด็น  าและผึ่งให้แห้ง จากนั นปอกเปลือก ตดัส่วนหัวและ
ส่วนท้ายของมะละกอออก หั่นให้เป็นลูกเต๋าขนาด 2 ลูกบากศ์เซนติเมตร จากนั นน าชิ นมะละกอไปอบในตู้อบลมร้อนด้วยเครื่อง
Universal oven (Memmert UN55, Germany) ที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส แล้วตรวจวดัการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของมะละกอสุกท่ีผ่านการอบแห้งทุกวัน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCRD) ท า
การทดลองจ านวน 3 ซ  า 
 

การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของมะละกอสุกอบแห้ง 
ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าสีแดง) และ b* (ค่าสีเหลือง) ของมะละกอโดยใช้เครื่อง 

Colorimeter (3nh NR200, China) วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน  าคั นจากมะละกอด้วยเครือ่ง LAQUA Twin pH meter 
(Horiba B712, Japan) วัดปริมาณของแข็งที่ละลายในน  าได้ (TSS) จากน  าคั นมะละกอโดยใช้เครื่อง Digital handheld 
refractometers (KRUSS DR101-60, Germany) วัดค่าความชื นของชิ นมะละกอท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องMoisture 
analyzer(Sartorius MA37-1, Germany) และบันทึกลักษณะทางกายภาพและรสชาติของชิ นมะละกอที่ผ่านการอบแห้ง 

 
ผลและวิจารณ์ผล** 

ภายหลังจากท่ีตัดแต่งชิ นมะละกอสุกพันธุ์ปลักไม้ลาย พบว่ามะละกอสุกมีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 54.2, 23.5 และ 
39.1 ตามล าดบั และมีค่า pH, TSS และความชื นเท่ากับ 5.8, 7.8 องศาบริกซ์ และร้อยละ 70.2 ตามล าดับ (Table 1) โดย
มะละกอมีสเีหลืองอมส้มและมีกลิน่หอมหวาน เมื่อน าชิ นมะละกอไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซยีส พบว่าชิ น
มะละกอท่ีผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน มลีักษณะแห้งเล็กน้อย แต่มลีักษณะของการเน่า
เสียเกดิขึ นโดยมีจดุสีขาวและสดี าขึ นบนชิ นมะละกอ (Figure 1) ในขณะที่ชิ นมะละกอท่ีอบที่อุณหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส มลีักษณะ
ค่อนข้างแห้ง อันเนื่องมาจากการสูญเสียน  าจึงท าให้เกดิรอยย่นบนชิ นมะละกอ เมื่ออบแห้งชิ นมะละกอเป็นระยะเวลา 2 วัน พบว่า
ชิ นมะละกอท่ีอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส มีกลิ่นผิดปกติและมีการเสื่อมเสียมากขึ น โดยมีเมือกสีขาวและเส้นใยสี
ด าของเชื อราเพิ่มขึ นบนชิ นมะละกอ (Figure 1) ในขณะที่ชิ นมะละกอที่ผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ไมม่ีกลิ่นผิดปกติ
และไม่มีการเน่าเสียเกิดขึ นจากการตรวจวดัค่าสีพบว่ามะละกอมีค่าสี L* ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เหลือ 49.6 ซึ่งแสดงถึงสี
เนื อมะละกอที่คล  าลง ในขณะที่มคี่าสี a* เพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเป็น 28.3 ซึ่งแสดงถึงสีเนื อมะละกอที่แดงมากขึ น และ
เมื่อวัดค่าสี b* พบว่ามะกอมีค่าส ีb* เท่ากับ 38.5 ซึ่งต่ ากว่ามะละกอท่ียังไม่ได้อบแห้งแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เช่นเดียวกับการ
ทดลองของ Bai และคณะ (2013) ที่พบว่าค่าความสว่าง และความเข้มของสีองุ่นไม่มเีมลด็ (Thompson seedless grapes) มีค่า
ลดลงเมื่ออบแห้งองุ่นท่ีอุณหภูมิ 55-70 องศาเซลเซยีส จากการตรวจวัดค่า pH, TSS และความชื นของมะละกอท่ีอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 วัน พบว่ามะละกอมีค่า pH ลดลงเหลือ 4.6 และมีค่าความชื นลดลงเหลือร้อยละ 58.2 ในขณะที่มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน  าได้เพิ่มขึ นเป็น 13.6 องศาบริกซ์ 
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Table 1 Changes of pH, total soluble solid (TSS) and moisture content of fresh-cut ripe papaya and dried 
fresh-cut ripe papaya at 60oC for 2 days.  

 
Qualities Fresh-cut ripe papaya Dried fresh-cut ripe papaya 

L* value 54.2a 49.6b 
a* value 23.5b 28.3a 
b* value 39.1a 38.5a 
pH 5.8a 4.6b 
TSS (oBrix) 7.8b 13.6a 
Moisture content (%) 70.2a 58.2b 

* Means in the same line followed by the same lowercase letters have no significant difference (p<0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของ Udomkun และคณะ (2015) ที่ศึกษาการท า osmotic pretreatment กับชิ น

มะละกอสุกตัดแต่งพันธุ์ปลักไม้ลาย (ผิวเปลือกมีสีเหลืองประมาณร้อยละ 70) ร่วมกับการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดย
จุ่มชิ นมะละกอลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข้มข้น 25 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วยการลวกที่อุณหภมูิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และจุ่มลงในสารละลายซูโครสที่ความเข้มข้น 30องศาบริกซ์ (pH 4) ซึ่งพบว่าชิ นมะละกอสุกที่ผ่านการ
ท า osmotic pretreatment มีค่า TSS เพิ่มขึ นจาก 10 องศาบริกซ์ เป็น 18 องศาบริกซ์ และเมื่อผ่านการอบแห้งจะมีค่า TSS 
เพิ่มขึ นเป็น 24 องศาบริกซ์ ซึ่งการเพิ่มขึ นของค่า TSS เป็นผลมาจาก osmotic pressure และ mass transfer ของน  าตาลซูโครส 
จากการทดลองนี พบว่ามะละกอสุกตัดแต่งพันธุ์ปลักไม้ลายที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน มีค่า 
TSS เพิ่มขึ นประมาณร้อยละ 74 ทั งนี อาจเป็นผลมาจากการสูญเสียน  าของ cell membrane ของมะละกอเป็นเหตุให้เซลล์มีรูพรุน
และมีช่องเปิดของเซลล์มากขึ น จึงท าให้ความเข้มข้นของปริมาณของแข็งที่ละลายในน  าได้สูงขึ น และจากการสูญเสียน  าเป็นผลท า
ให้เซลล์เกิดการเหี่ยว เช่นเดียวกับท่ีพบในการทดลองของ Udomkun และคณะ (2015) มีรายงานว่าการอบผลพุทราด้วยลมร้อนที่
อุณหภูมิสูง (70 องศาเซลเซียส) ก่อให้เกิดการสูญเสียสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกว่าการอบที่อุณหภูมิต่ ากว่า (60 และ 50 องศา
เซลเซียส) (Wojdylo และคณะ, 2010) ในขณะที่ Lemoine และคณะ (2009) พบว่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (EC50) ของ 
บร็อคโคลีตัดแต่งมีค่าลดลงเมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แต่อย่างไรก็ตามปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระที่ตรวจพบยังมีค่าสูงกว่าที่ตรวจพบในบร็อคโคลีตัดแต่งท่ีไม่ผ่านการอบแห้ง จากการทดสอบการชิมพบว่ามะละกอที่อบแห้งที่

Figure1 Appearance of Dice of ripened papaya after cutting and drying at 40, 50 and 60oC for 1 and 2 
days. 

Fresh-cut ripe papaya       40oC    50oC             60oC 
                1 day 

   40oC         50oC            60oC 
     2 days 



662 ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน 2561     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน มีลักษณะเนื อสัมผัสค่อนข้างเหนียวเล็กน้อยและมีรสชาติคล้ายกับมะเขือเทศอบแห้งที่
วางจ าหน่ายในท้องตลาด 
 

สรุปผล 
มะละกอสุกผา่นการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 วัน มีกลิ่นผิดปกติและมีการเสื่อมเสีย

เกิดขึ น ในขณะทีม่ะละกอสุกที่ผา่นการอบท่ีอุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ไม่พบการเสื่อมเสยีเกิดขึ น โดยมะละกอมสีีแดงมากขึ นและ
มีรสชาต-ิเนื อสัมผัสคล้ายกบัมะเขือเทศอบแห้ง 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี ได้รบัทุนสนบัสนุนการวจิยัจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน ประจ าปีงบประมาณพ.ศ. 2559 และ

ขอขอบคุณหน่วยวิจยัคณุภาพและความปลอดภัยของอาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
 

เอกสารอ้างอิง 
Ali, A., Ong, M.K. and Forney, C.F. 2014. Effect of ozone pre-conditioning on quality and antioxidant capacity of 

papaya fruit during ambient storage. Food Chemistry 142:19–26. 
Bai, J.W., Sun, D.W., Xiao, H.W., Mujumdar, A.S. and Gao, Z.J. 2013. Novel high-humidity hot air impingement 

blanching (HHAIB) pretreatment enhances drying kinetics and color attributes of seedless grapes. 
Innovative Food Science and Emerging Technologies. 20:230-237.   

Janjai, S., Lamlert, N., Intawee, P., Mahayothee, B., Bala, B.K., Nagle, M. and Müller, J. 2009a. Experimental and 
simulated performance of a PV-ventilated solar greenhouse dryer for drying of peeled longan and 
banana. Solar Energy. 83:1550–1565. 

Janjai, S., Lamlert, N., Intawee, P., Mahayothee, B., Haewsungcharern, M., Bala, B.K., Nagle, M., Leis, H. and 
Müller, J., 2009b. Solar drying of peeled longan using a side loading type solar tunnel dryer: experimental 
and simulated performance. Drying Technology. 27:595–605. 

Joslyn, M.A. 1967. Food processing by dryting and dehydration. In: Fundamental of Food Processing Opting. Ed. 
Heid, J.L. and Joslyn, M.A. The AVI Publ. Co., Inc., Westport, Connecticut. 

Nagle, M., Azcárraga, J.C.G., Mahayothee, B., Haewsungcharern, M., Janjai, S. and Müller, J. 2010. Improved 
quality and energy performance of a fixed-bed longan dryer by thermodynamic modifications. Journal of 
Food Engineering. 99:392–399. 

Lemoine, M.L., Civello, P., Chaves, A. and Martinez, G. 2009. LWT-Food Science and Technology. 42:1076-1081.   
Parniakov, O., Bals, O., Lebovka, N. and Vorobiev, E. 2016. Pulsed electric field assisted vacuum freeze-drying 

of apple tissue. Innovative Food Science and Emerging Technologies. 35:52-57.   
Precoppe, M.F., Nagle, M., Janjai, S., Mahayothee, B. and Müller, J. 2011. Analysis of dryer performance for the 

improvement of small-scale litchi processing. International Journal of Food Science and Technology. 
46:561–569. 

Sancho, L.E. G.-G., Yahia, E.M. and González-Aguilar, G.A. 2011. Identification and quantification of phenols, 
carotenoids, and vitamin C from papaya (Carica papaya L., cv. Maradol) fruit determined by 
HPLC-DAD-MS/MS-ESI. Food Research International 44:1284-1291. 

Udomkun, P., Argyropoulos, D., Nagle, M., Mahayothee, B. and Muller, J. 2015. Sorption behavior of papayas as 
affected by compositional and structural alterations from osmotic pretreatment and drying. Journal of 
Food Engineering. 157:14-23.   

Wojdylo, A., Figiel, A., Legua, P., Lech, K., Carbonell-Barrachina, A. and Hernández, F. 2016. Chemical 
composition, antioxidant capacity, and sensory quality of dried jujube fruits as affected by cultivar and 
drying method. Food Chemistry. 207:170-179.   

664 



Agricultural Sci. J. 49(2)(Suppl.): 665-668 (2018)   ว. วิทย์. กษ. 49(2)(พิเศษ): 665-668 (2561) 

ฟองอากาศขนาดไมโครส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอส 
ที่ปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกสใ์นอุณหภูมิต่่าและสูง 

Micro-bubbles Promotes the Growth of Hydroponically Grown 'Cos' Lettuce in  
Low and High Temperature 

 
ปาริฉตัร แซ่ล่าย1 ณัฐชัย พงษ์ประเสรฐิ1,2  วาริช ศรีละออง1,2  ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2  และ อภิรดี อุทัยรตันกิจ1,2 

Saelai, P.1 , Pongprasert, N.1,2 , Srilaong, V.1,2 , Pongphen J.1,2 and Apiradee U.1,2 
 

Abstract** 
This research was investigated the effect of micro-bubbles in cultured solution on promoting the 

growth of hydroponically grown 'Cos' lettuce, in nutrient film technique (NFT) culture systems. The nutrient 
solutions were filled with micro-bubbles or without micro-bubbles (Control) and adjusted electrical 
conductivity (EC) of 1.5 ds m-1 and pH of 6.0 during cultivation. After transplant for 3 weeks, the growth and 
yield of lettuce were measured. It was found that micro-bubbles increased amount of dissolved oxygen (DO) 
in nutrient solution during cultivation and promoted ‘Cos’ lettuce growth, especially in low temperature. The 
root length, leaf length and leaves width of lettuce grown in the solution filled with micro-bubbles were 
higher than that in the control, which were 1.44, 1.04 and 1.05 times, respectively. In addition to compare 
with the control, the leave and root of fresh and dry weight of micro-bubbles-treated lettuce were 1.25 and 
1.41 times in fresh weight, and 1.32 and 1.27 times in dry weight that were higher than that in the control. 
These results indicate that micro-bubbles application in a NFT hydroponics cultured system can remarkable 
promote the lettuce growth in low temperature. 
Keywords: hydroponic, lettuce, micro-bubbles  

 
บทคัดย่อ** 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสที่ปลูกด้วยระบบ  
ไฮโดรโปนิกส์ แบบ nutrient film technique (NFT)  ที่มีการเติมฟองอากาศขนาดไมโครในสารละลายธาตุอาหารเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมฟองอากาศขนาดไมโคร โดยควบคุมปริมาณความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารและปรับค่า EC เท่ากับ 
1.5 ds m-1 และค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 6.0 หลังจากย้ายปลูก 3 สัปดาห์ เริ่มท าการวัดการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอส 
พบว่า การเติมฟองอากาศขนาดไมโครในสารละลายธาตุอาหารสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าในระหว่างการปลูก
ผักกาดหอมคอสได้ และสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตตลอดจนเพิ่มผลผลิตของผักกาดหอมคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ได้ดี
ในอุณหภูมิต่ า ท าให้ผักกาดหอมคอสมีความยาวของราก ความยาวและความกว้างของใบเพิ่มขึ้น เท่ากับ 1.44  ,1.04 และ 1.05 
เท่า ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และมีปริมาณน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของล าต้นและรากมากกว่าชุดควบคุมอย่าง
มีนัยส าคัญ โดยมีค่าน้ าหนักสดของล าต้น น้ าหนักสดของราก น้ าหนักแห้งของล าต้นและน้ าหนักแห้งของรากสูงกว่า เท่ากับ 1.25, 
1.41, 1.32 และ 1.27 เท่า ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ดังนั้นการเติมฟองอากาศขนาดไมโครในสารละลายธาตุ
อาหารสามารถกระตุ้นให้ผักกาดหอมคอสมีการเจริญเติบโตได้ดีในอุณหภูมิต่ า 
ค่าส่าคัญ: ไฮโดรโปนิกส ์ผักกาดหอม ฟองอากาศขนาดไมโคร  

                                                           
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.ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2.Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400, Thailand 
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ค่าน่า 
ผักไฮโดรโปนิกส์ก าลังเป็นที่นิยมของผู้บริโภคอย่างกว้างขวาง  ไฮโดรโปนิกส์เป็นระบบปลูกพืชที่ไม่ใช้ดิน จึงท าให้ผักมี

ความสด สะอาด  ปราศจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช และให้ผลผลิตสม่ าเสมอ ดังนั้น เกษตรกรจึงหันมาให้ความสนใจกับการ
ปลูกผักด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์กันอย่างแพร่หลาย การเพิ่มผลผลิตของผักไฮโดรโปนิกส์ด้วยเทคโนโลยีจึงมีความส าคัญส าหรับ
เกษตรกรเพื่อให้ได้ผลผลิตที่สูงและมีคุณภาพ เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร (micro-bubbles; MBs) เป็นเทคโนโลยีผลิตฟอง
ก๊าซขนาดเล็ก มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะและเพิ่มอัตราการละลายของก๊าซในน้ าได้สูงกว่าสภาวะปกติ (Takahashi และคณะ, 2007) อีกทั้ง
ประจุลบของฟองอากาศขนาดไมโครอาจช่วยส่งเสริมการละลายของออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหารในระบบไฮโดรโปนิกส์ และ
เพิ่มปริมาณผลิตผล (น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง) ของผักกาดหอมท่ีปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิตลอด
การปลูกได้ (Park และคณะ, 2010; Park และ Kurata, 2009 โดยส่วนใหญ่) อย่างไรก็ตามข้อมูลเกี่ยวกับผลของการใช้ฟองอากาศ
ขนาดไมโครต่อผักกาดหอมคอสไฮโดรโปนิกส์ยังมีน้อยมากซึ่งไม่เพียงพอต่อการน ามาประยุกต์ใช้ โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้ใน
สภาวะแวดล้อมที่เป็นจริง ณ อุณหภูมิต่างกัน ที่อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของฟองอากาศขนาดไมโครต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสได้ งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครที่มีต่อการเจริญเติบโตใน
อุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิสูง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การปลูกผักกาดหอมคอสในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม ปี 2557 (อุณหภูมิต่ า 25±2 ºC) และเดือนมีนาคม- เมษายน ปี 
2558 (อุณหภูมิสูง 30±2 ºC)  ณ คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี มีการปฏิบัติ 
ดังนี้ เพาะเมล็ดผักกาดหอมคอสลงบน Sublime เป็นเวลา 2 สัปดาห์ (มีใบอ่อน 3-4 ใบ) คัดเลือกต้นกล้าที่สมบูรณ์และย้ายปลูกลง
ในระบบปลูกไฮโดรโปนิกส์แบบ NFT ที่มีการเติมฟองอากาศขนาดไมโครในสารละลายธาตุอาหาร เปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
ควบคุมที่ไม่มีการเติมฟองอากาศขนาดไมโคร ติดตั้งเครื่องควบคุมเวลาส าหรับการท างานของเครื่องผลิตฟองอากาศขนาดไมโครให้
ท างาน 15 นาทีต่อช่ัวโมง (ระหว่างเวลา 9.00-17.00 น.) โดยควบคุมสารละลายธาตุอาหารส าเร็จรูป (สารละลายธาตุอาหาร A 
และสารละลายธาตุอาหาร B) ในสัดส่วน 1:1 ให้มีค่าการน าไฟฟ้าของเกลือ (Electric Conductivity: EC) เท่ากับ 1.5 dS m-1 มีค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) เท่ากับ 6.0 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยไม่มีการควบคุมอุณหภูมิการปลูกทั้ง 2 ชุดการทดลอง และ
มีอัตราการไหลของน้ าสม่ าเสมอตลอดการปลูก และท าการเติมน้ าสารละลายธาตุอาหารและสารละลายกรดทุกๆ สัปดาห์ และเริ่ม
วัดการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสในสัปดาห์ที่ 5 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครสามารถกระตุ้นความยาวรากของผักกาดหอมคอสที่ปลูกในไฮโดรโปนิกส์ได้ดีกว่า

ชุดควบคุมทั้งในอุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิสูงถึง 1.44 (15.6 เซนติเมตร) และ 1.26 เท่า (7.3 เซนติเมตร)   

 Figure 1 Root length (cm) of ‘Cos’ 
lettuce and dissolved oxygen in 
culture solution (DO; mg/L) of 
cultured solution in NFT hydroponic 
culture system in which micro-
bubbles and non-micro-bubbles 
(control) on  low (A) and high (B) 
temperatures were generated. Data 
represent means ± SE. Mean with an 
asterisk are significantly different by 
Duncan's multiple range test at P ≤ 
0.05 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (DO) ในสารละลายธาตุอาหารที่มีฟองอากาศขนาดไมโครสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญโดยเฉพาะในอุณหภูมิต่ า (Figure 1) เนื่องจากการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครสามารถเพิ่มการละลายของก๊าซหรือ
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ฟองอากาศให้มีการแทรกตัวหรือกระจายตัวในน้ าได้สูงกว่าในน้ าท่ีไมม่ีการให้ฟองอากาศขนาดไมโคร (Takahashi และคณะ, 2003; 
Park และ Kurata, 2009) ดังนั้น เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครจึงสามารถส่งเสริมการละลายของก๊าซออกซิเจนในน้ าได้สูงขึ้น 
อีกทั้งออกซิเจนยังมีผลต่อการเจริญเติบโตและแพร่กระจายของราก ท าให้รากมีพื้นที่ผิวในการดูดน้ าและสารอาหารมากขึ้น (Park 
และ Kurata, 2009) ท าให้ผักกาดหอมคอสมีการเจริญเติบโตทางด้านความยาวและความกว้างใบในอุณหภูมิต่ าเพิ่มขึ้นถึง 0.70 
และ 0.38 เซนติเมตร ตามล าดับ (Figure 2) แต่ไม่มีผลต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตทางด้านความยาวและความกว้างใบใน
อุณหภูมิสูง เพราะการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครในอุณหภูมิสูง ส่งผลให้อุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารสูง
ตามไปด้วย โดยสูงกว่าอุณหภูมิต่ าถึง 2.5 องศาเซลเซียส ณัฐศิริ ก่อเกียรติพงศ์ และคณะ (2549) รายงานว่าค่าออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ าจะมีค่ามากขึ้นเมื่อความดันอากาศมากขึ้น แต่ค่าการละลายออกซิเจนจะน้อยลงเมื่ออุณหภูมิสูงและมีสิ่งเจือปนในน้ ามากขึ้น 
และส่งผลให้ความสามารถของการดูดน้ าและการดูดซึมธาตุสารอาหารของรากลดลง เพราะออกซิเจนมีผลต่อการหายใจ การดูดน้ า 
และการดูดซึมแร่ธาตุอาหารของราก (Falah และคณะ, 2010) ดังนั้นการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครในอุณหภูมิสูงอาจท า
ให้พืชไม่ได้รับออกซิเจนจากการเติมฟองอากาศขนาดไมโครในสารละลายธาตุอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
Figure 2 Leaf length and 
width (cm) of ‘Cos’ lettuce 
grown in NFT hydroponic 
culture system in which 
micro-bubbles and non- 
micro-bubbles (control) on 
low (A) and high (B) 
temperature were generated. 
Data represent means ± SE. 
Mean with an asterisk are 
significantly different by 
Duncan's multiple range test 
at P ≤ 0.05. 
 

 
 

นอกจากการตรวจวัดการเจริญเติบโตทางด้านกายภาพแล้ว ยังได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางด้านปริมาณของผักกาดหอม
คอส ด้วยการหาน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของผักกาดหอมคอส จากการทดลอง พบว่า การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
ในอุณหภูมิต่ า มีปริมาณน้ าหนักสด (ทั้งต้น และใบ) และน้ าหนักแห้ง (ใบ) สูงกว่าชุดควบคุมถึง 19.35 18.42 และ 1.09 กรัม 
ตามล าดับ ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ Park และ Kurata (2009) และ Park และคณะ (2010) ที่รายงาน
ว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมคอสได้ โดยเพิ่มปริมาณของน้ าหนักสด
และน้ าหนักแห้งของใบผักกาดหอมคอสไฮโดรโปนิกส์ อีกทั้งจ านวนใบ ความยาวใบ และความกว้างใบของผักกาดหอมคอสไฮโดรโป
นิกส์ที่มีการเติมฟองอากาศขนาดไมโครมีจ านวนและความยาวสูงกว่าผักกาดหอมคอสไฮโดรโปนิกส์ที่มีการเติมฟองอากาศขนาด
แมคโคร อีกทั้งการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครยังสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและส่งผลให้รากของผักกาดหอมคอสมี
ปริมาณน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งสูงกว่าชุดควบคุมถึง 0.93 กรัม และ 0.62 % ของน้ าหนักแห้ง ในขณะที่การใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครไม่มีผลต่อปริมาณน้ าหนักสด (ทั้งต้น และใบ) และน้ าหนักแห้ง (ใบ) ในอุณหภูมิสูง แต่มีผลต่อปริมาณ
น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของรากท่ีมีปริมาณสูงกว่าชุดควบคุมถึง 0.52 กรัม และ 0.22 % ของน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ซึ่งให้ผลที่
สอดคล้องกันกับผลการทดลองของ Park และ Kurata (2009) และ Park และคณะ (2010) ยิ่งไปกว่านั้น มีรายงานว่าเมื่อรากมี
การดูดซึมสารอาหารที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชได้สูงขึ้นสามารถส่งเสริมให้ผักไฮโดรโปนิกส์มีการเจริญเติบโตและ
ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นตามไปด้วย (Ehret และคณะ, 2010) 
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Table 1 Fresh weight and dry weight (g) of ‘Cos’ lettuce grown in NFT hydroponic culture system in which 
micro-bubbles and non- micro-bubbles (control) on low and high temperature were generated. Data represent 
means ± SE. Mean with an asterisk are significantly different by Duncan's multiple range test at P ≤ 0.05.  
 

 
สรุปผลการทดลอง 

การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครในสารลายธาตุอาหารของระบบไฮโดรโปนิกส์ท าให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ผักกาดหอมคอสมีการเจริญเติบโตของล าต้นและรากที่ดีในอุณหภูมิต่ า และประสิทธิภาพของการใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครในสารละลายธาตุอาหารในระหว่างการเพาะปลูกลดลงเมื่อพืชปลูกอยู่ในอุณหภูมิสูง 
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Low temperature High temperature 

Treatment 
Fresh weight (g)  Dry weight  Fresh weight (g)  Dry weight 

(% Dry weight) 
Whole Leaf Root Leaf Root Whole Leaf Root Leaf Root 

Control 76.99 b 74.73b 2.26b 3.40b 2.28 b 50.51 48.51 2.00b 2.92 1.43b 

MB 96.34 a 93.15a 3.19a 4.49a 2.90 a 52.87 50.35 2.52a 3.13 1.65a 

F-test * ** ** ** ** NS NS * NS ** 
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ผลของแสงสีแดงและแสงสีน ้ำเงินต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตและคุณภำพของต้นอ่อนหัวไช้เท้ำอินทรีย์ 
Effect of Red and Blue Light on the Growth and Quality of Organic Radish Sprout 

 

สุภำ พ่วงนิ่ม1 อภิชัย เจนจบ1 สุนทร โมลำ1 ชลิดำ ชลไมตรี1 ผ่องเพ็ญ จิตอำรีย์รัตน์1 และ อภริดี อุทยัรัตนกิจ1  

Puangnim, S.1, Jenjob, A.1, Molar, S.1, Cholmaitri, C.1, Jitareerat, P.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract  
The aim of this study was to examine the effect of light types on the growth and quality of organic 

radish sprout. Seeds were sowed under different types of light; red and blue LEDs light, Fluorescent (60 
µmol·m-2·s-1 for 24  h·day-1) and natural light was served as the control. Sprouts were harvested at day 7 after 
sowing. Results showed that blue light increased germination (95.33%) and antioxidant activity by 2,2’-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay (54.31%). Natural light significantly (p≥0.01) increased root length (8.49 
cm.), dry weight (8.432%), total vitamin C (17.93 mg·100gFW-1) and total proteins (1.12 mg·100gFW-1) compared 
with red and blue LEDs. Microgreen under red light had the highest shoot length (7.60 cm.) significantly. 
However, there was no significant difference in fresh weight. 
Keywords: Blue light, growth, Radish sprout, Red light    
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของชนิดแสงต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ ภายใต้ แสงสีขาวจากหลอด 

Fluorescent แสงสีแดง แสงสีน ้าเงินจากหลอด LED ที่ความเข้มแสงเท่ากับ 60 µmol·m-2·s-1 ตลอด 24 ช่ัวโมงต่อวัน 
เปรียบเทียบกับแสงธรรมชาติ (ชุดควบคุม) และเก็บเกี่ยวต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ 7 วันหลังเพาะเมล็ด พบว่า แสงสีน ้าเงินช่วยเพิ่ม
อัตราการงอกและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์มากที่สุดคือ 95.33 และ 54.31 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ในขณะที่ต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ชุดควบคุมมีความยาวของราก (8.49 เซนติเมตร) น ้าหนักแห้ง (8.432 เปอร์เซ็นต์) 
ปริมาณวิตามินซีทั งหมด (17.93 mg·100gFW-1) และโปรตีนที่ละลายน ้าได้ (1.12 mg·100gFW-1) มากกว่าต้นอ่อนหัวไช้เท้า
อินทรีย์ที่ได้รับแสงสีแดงและสีน ้าเงินอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ และต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ที่ได้รับแสงสีแดงมีความสูงของล้าต้น
มากที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (7.60 เซนติเมตร) ในขณะที่น ้าหนักสดของต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ทุกทรีตเม้นท์ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  
ค้ำส้ำคัญ: การเจริญเติบโต ต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ แสงสีแดง แสงสีน ้าเงิน 
 

ค้ำน้ำ 
ต้นอ่อนหรือไมโครกรีนจัดเป็นรูปแบบใหม่ในการบริโภคผักของคนไทย เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารสูง เป็นแหล่งของ

วิตามินและแร่ธาตุเมื่อเทียบกับผักชนิดเดียวกันที่เติบโตเต็มที่หรือเมล็ด ระยะเวลาที่นิยมเก็บเกี่ยวต้นอ่อนคือ มีใบจริงประมาณ 2 
ใบ หรือหลังเพาะเมล็ดประมาณ 7-14 วัน ขึ นกับชนิดของพืช ซึ่งในระยะนี จะเป็นระยะที่ต้นอ่อนมีคุณค่าทางอาหารสูงมาก 
(Sharma และคณะ, 2012) ต้นอ่อนหัวไช้เท้าเป็นไมโครกรีนอีกชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคเนื่องจากมีคุณค่าทางสารอาหารสูง เช่น 
glucosinolates antioxidants phenolic compounds และ ascorbic acid เป็นต้น (AbdElgader และคณะ, 2015) ปัจจุบัน
การปลูกพืชในโรงเรือนและใช้แสงไฟเทียมเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากสามารถควบคุมความ
ยาวคลื่น และปริมาณแสงท่ีให้ในแต่ละวันได้ (Heuveklink และคณะ, 2012) โดยเฉพาะแสงสีแดงและแสงสีน ้าเงิน ซึ่งมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชอันเนื่องจากมีผลต่อการน้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในการสังเคราะห์แสง และเป็นแหล่งพลังงานหลักใน
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช (Lin และคณะ, 2003) นอกจากนี แสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินมีผลตอ่การเจริญพัฒนาและกระตุน้
ความแข็งแรงของพืชอีกด้วย (Terashima และคณะ, 2009) ดังนั นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี เพื่อศึกษาอิทธิพลของของแสงสีแดง
และแสงสีน ้าเงินต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์    
 
                                                           
1สำขำวิชำเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเก่ียว คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี กรุงเทพมหำนคร 10150 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 
น้าเมล็ดหัวไช้เท้าอินทรีย์ มาเพาะในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมหลักคือขุยมะพร้าว แบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุดการ

ทดลองคือ 1) แสงสีขาวจากหลอด Fluorescent (ยี่ห้อ Panasonic, Daylight, 36 Watts) 2) แสงสีแดง 3) แสงสีน ้าเงิน จาก
หลอด LED โดยให้แสงที่ความเข้มแสง 60 µmol·m-2·s-1 นาน 24 ช่ัวโมงต่อวัน และ 4) แสงธรรมชาติ (ชุดควบคุม) ในช่วงเวลา 
06.00-18.00 และรดน ้าทุกวันจนอายุครบ 7 วัน น้าไปวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ การงอกของเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) ความยาวของราก
และล้าต้น (เซนติเมตร) น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (Brand-Willinams และ
คณะ, 1995) ปริมาณวิตามินซีทั งหมด (Roe และคณะ, 1948) และ ปริมาณโปรตีนที่ละลายน ้าได้ทั งหมด (Bradford 1976) วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) จ้านวน 10 ซ ้า     
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 แสงเป็นปัจจัยภายนอกที่มีผลตอ่การสงัเคราะห์แสงรวมถึงการพัฒนาและการเจริญเติบโตของพืช (Jiao และคณะ, 2007). 
นอกจากนี แสงยังสามารถกระตุ้นให้พืชสร้างสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ (Liu และคณะ, 2015) อย่างไรก็ตามคุณภาพแสง
ที่แตกต่างกันอาจมีผลท้าให้พืชแต่ละชนิดมีการสร้างสารส้าคัญแตกต่างกัน จากผลการทดลองพบว่า  ต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ที่
ได้รับแสงสีแดงมีความสูงของล้าต้นมากที่สุด (p≥0.01) คือ 7.60 เซนติเมตร (Figure 1A) เนื่องจากแสงสีแดงมีคุณสมบัติในการ
กระตุ้นฮอร์โมนจิบเบอเรลลินในพืช ซึ่งเป็นฮอร์โมนส้าคัญที่ช่วยให้เซลล์เกิดการยืดยาว ท้าให้ต้นอ่อนหัวไช้เท้ามีความสูงของล้าต้น
มากที่สุด (Arney และ Mitchell, 1969) ส่วนแสงธรรมชาติท้าให้ต้นอ่อนหัวไช้เท้ามีความยาวของราก (Figure 1B) น ้าหนักแห้ง 
(Figure 1D) ปริมาณวิตามินซีทั งหมด (Figure 2C) และโปรตีนที่ละลายน ้าได้ (Figure 2D) สูงที่สุดคือ 8.49 เซนติเมตร  8.432 
เปอร์เซ็นต์  17.93 mg·100gFW-1 และ 1.12 mg·100gFW-1 ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Qian และคณะ (2016) 
พบว่า ต้นอ่อนเคลที่ปลูกภายใต้แสงสีขาวมีปริมาณวิตามินซีมากที่สุด ขณะที่แสงสีน ้าเงินชักน้าให้ต้นอ่อนเคลมีปริมาณฟีนอลลิก
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด อาจเนื่องมาจากการสังเคราะห์แสงที่เพิ่มขึ นส่งผลให้พืชมีการสร้างกลูโคส ซึ่งเป็น
สารตั งต้นของการสังเคราะห์วิตามินซี (Zhan และคณะ, 2012) และในการป้องกันอันตรายจากแสงอาจเป็นสาเหตุหนึ่งท้าให้พืชมี
การสร้างวิตามินซีเพิ่มขึ น (Smirnoff, 2000) เช่นเดียวกับงานวิจัยในต้นอ่อนบร๊อคโคลี่ (Perez-Balibrea และคณะ, 2008). 
นอกจากนี ต้นอ่อนหัวไชเท้าอินทรีย์ที่ได้รับแสงธรรมชาติมีการสร้างโปรตีนและมีน ้าหนักแห้งมากที่สุด ดังนั นในสภาพแสงธรรมชาติ
ต้นอ่อนหัวไช้เท้าอาจมีการสังเคราะห์แสงมาก ท้าให้มีการสร้างสารปฐมภูมิเพิ่มขึ นและอาจเกิด ROS มากขึ น จึงท้าให้พืชสร้าง
วิตามินซีสูง นอกจากนี  Zhu และคณะ (2016) รายงานว่า ROS ที่พืชสร้างขึ นสามารถชักน้าให้รากต้นกล้า Arabidopsis มีความ
ยาวเพิ่มมากขึ นอีกด้วย ในขณะที่น ้าหนักสดของต้นอ่อนหัวไช้เท้าทุกทรีตเม้นท์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Figure 1C) 
 ต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ที่ได้รับแสงสีน ้าเงินมีอัตราการงอกและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มากที่สุดอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีอัตราการงอกและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH คือ 95.33 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2A) และ 
54.31 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2B) ตามล้าดับ เนื่องมาจากแสงสีน ้าเงินมีความสามารถในการกระตุ้นการเปิดของปากใบ โดยชักน้าให้
ปากใบพืชเปิดและกระตุ้นตัวรับแสงซึ่งส่งสัญญาณหรือกระตุ้นให้เกิดกระบวนการสังเคราะห์แสง หรือ phytochrome (Iino และ
คณะ, 1985; Travis และ Mansfield, 1981; Zeiger และ Zhu, 1998) จึงท้าให้พืชที่ได้รับแสงสีน ้าเงินมีอัตราการงอกมากกว่า
แสงสีแดงและแสงอ่ืนๆ นอกจากนี การให้แสงสีน ้าเงินกับต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์ท้าให้กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีค่า
เพิ่มขึ น ซึ่งสอดคล้องกับ Manivannan และคณะ (2015) ท้าการให้แสงสีน ้าเงินกับต้น Rehmannia glutinosa พบว่ากิจกรรม
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และปริมาณฟีนอลิกมีค่าเพิ่มขึ น อันเนื่องมาจากฟีนอลมีคุณสมบัติเป็นโครงสร้างที่เหมาะส้าหรับการ
ก้าจัดอนุมูลอิสระและป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายจากออกซิเดชัน (Reddy และคณะ, 2012)  
 

สรุปผลกำรทดลอง 
แสงมีความส้าคัญในการเจริญพัฒนาของต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์  โดยแสงสีน ้าเงินช่วยเพิ่มอัตราการงอกและกิจกรรม

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของต้นอ่อนหัวไช้เท้าอินทรีย์  และแสงสีแดงช่วยเพิ่มความสูงของล้าต้น ในขณะที่ตนออนหัวไชเท
าอายุ 7 วัน ที่เพาะภายใต้แสงธรรมชาติมีความยาวของรากน ้าหนักแหงปริมาณวิตามินซีทั งหมด และโปรตีนท่ีละลายน ้าไดสูงที่สุด 
 

ค้ำขอบคุณ 

งานวิจัยนี ไดร้ับการสนับสนุนงบประมาณในการท้าวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน (ว.1) ประจ้าปี 2558-2559 
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Figure 1 Length of shoot (A), root (B), fresh weight (C), and dry weight (D) of organic radish sprout that they 
were exposed with fluorescent light, red and blue LEDs light at 60 µmol·m-2·s-1 of light intensity for 24 h·day-1 
in compared to natural light (control) after planting for 7 days. 
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Figure 2 Seed germination (A), DPPH (B), vitamin C (C), and soluble proteins (D) of organic radish sprout that 
they were exposed with fluorescent light, red and blue LEDs light at 60 µmol·m-2·s-1 of light intensity for 24 
h·day-1 in compared to natural light (control) after planting for 7 days. 
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การน าสารสมุนไพรไปใช้ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์เค้กชิฟฟอน  
Application of Herb to Chiffon Cake as Antimicrobial Agent  

 
อารีย์ อินทร์นวล1
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Innun, A.1 and Yopin, J.1
 
 

 
Abstract  

The objective of this research was to investigate the effect of garlic, basil and mint at the ratio of 10% 
(w/w) on microbiological and sensory qualities of chiffon cake. The samples were stored at 37°C, 4°C and 
-20°C for 15 days. Based on the results of total fungi and total bacteria counts as compared to the criteria 
(<100 CFU/g and <1x104 CFU/g, respectively), the control, the samples containing garlic, basil and mint can be 
stored at 37°C up to 3, 4, 2 and 2 days, respectively. For 4°C storage, the samples from all recipes can be 
stored up to 4 days without the growth of fungi and under the criteria of bacteria count. The sensory test 
showed that the overall liking scores of samples containing garlic and mint were not different from the 
control, However, that of basil was significantly lower than the control. 
Keywords: Chiffon cake, Garlic, Basil, Mint  
 

บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กระเทียม กะเพราและสะระแหน่ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้้าหนัก 

ต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและทางประสาทสัมผสัในเค้กชิฟฟอนเมือ่เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูม ิ37 4 และ -20 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
15 วัน ผลการน้าปริมาณเชื้อราทั้งหมดและปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่วิเคราะหไ์ด้มาเปรยีบเทียบกับเกณฑม์าตรฐาน (น้อยกว่า 
100 CFU/g และน้อยกว่า 1x104 CFU/g ตามล้าดับ) พบว่าสามารถเก็บรักษาตัวอยา่งสูตรควบคุม, สูตรผสมกระเทียม, สูตรผสม
กะเพรา และสตูรผสมสะระแหน่ ไว้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 3, 4, 2 และ 2 วัน ตามลา้ดับ ส่วนท่ีอุณหภูม ิ4 องศา-
เซลเซียส พบว่าตัวอย่างจากทุกสูตรการผลิต สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานสุด 4 วันโดยไม่พบการเจรญิของเชื้อราและมีปรมิาณ
แบคทีเรียอยู่ในเกณฑ์ที่กฎหมายกา้หนด ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัแสดงให้เห็นว่าตัวอยา่งสตูรผสมกระเทียมและสตูรผสม
สะระแหน่ ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม ในขณะที่ตัวอย่างสูตรผสมกะเพราได้คะแนนความชอบ
โดยรวมน้อยกว่าสตูรควบคมุอย่างมีนัยส้าคญั   
ค าส าคัญ: เค้กชิฟฟอน กระเทียม กะเพรา สะระแหน่   
  

ค าน า  
 สมุนไพรไทยหลายชนิดมีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย์อันเนื่องมาจากมีสารส้าคัญหลายชนิดเช่น สารอัลลิซิน 

(Allicin) พบในกระเทียม สารยจูีนอล (Eugenol) พบในกะเพรา และสารเมนทอล (Menthol) และ ไทมอล (Thymol) ใน
สะระแหน่ เป็นต้น (Abbaszadeh และคณะ, 2014; Karapinar และ Aktug, 1987; Rabin และ Salam, 2014) ซึ่งสารส้าคญั
เหล่านีไ้ดร้ับการยอมรับโดยทั่วไปว่ามีสรรพคุณทางยาเมื่อบรโิภคในปริมาณที่เหมาะสมจะส่งผลดีต่อรา่งกาย (บัญญตั,ิ 2527) โดยมี
งานวิจัยแสดงให้เห็นว่าสารส้าคญัเช่น Allicin, Eugenol, Menthol และ Thymol มีประสิทธิภาพในการยับยังการเจรญิของ
จุลินทรียไ์ด้ (Nakamura และคณะ, 2004; Lee และคณะ, 2006; Mbata และ Saikia, 2009; รองเดช และจลุจิตร,์ 2556; 
วัชรินทร์ และคณะ, 2559) แต่อย่างไรกต็ามงานวิจัยส่วนใหญมุ่่งเน้นการทดลองในจุลินทรียโ์ดยตรง หรือเป็นการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ มีงานวิจัยไม่มากท่ีทดลองในผลติภณัฑ์ (Susana และคณะ, 2017) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใช้เค้กชิฟฟอนเป็นผลิตภณัฑ์
ทดลองเนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ เบเกอรี่ขึ้นฟูที่ไดร้ับความนิยมในการบริโภคทั่วไปและมีสูตรการผลิตที่ไม่ยุ่งยาก แต่ผลิตภณัฑเ์บเกอ
รี่ขึ้นฟูมักมีปัญหาการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากเช้ือราและแบคทีเรีย ผู้ประกอบการโดยทั่วไปมักใช้สารเคมีในการยืดอายุการเก็บ
รักษาซึ่งสารเคมีที่นิยมใช้เป็นวัตถกุันเสียในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ได้แก ่ โซเดยีมเบนโซเอต โซเดียมโพรพิโอเนตและแคลเซยีมโพรพิโอ
เนต (Guynot และคณะ, 2005) ถึงแม้สารดังกล่าวนีจ้ัดเปน็สารปรุงแต่งอาหารที่อนุญาตให้ใช้ได้ตามประกาศของส้านักงาน

                                                 
1
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คณะกรรมการอาหารและยา ปี 2547 อย่างไรก็ตามการได้รับสารเคมีติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลต่อร่างกายในระยะยาว 
ดังมีรายงานการวิจัยพบกว่าการบริโภคอาหารที่มสี่วนผสมของสารแคลเซียมโพรพโิอเนตในปรมิาณสูงติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน
จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสตัว์ทดลอง (Guynot และคณะ, 2005) ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงน้ากระเทยีม กะเพรา และสะระแหน่มา
ทดลองเป็นส่วนผสมในผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟอนเพื่อใช้เป็นสารยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย์ เมื่อเก็บรักษาผลติภณัฑ์ที่อุณหภูมิ 37, 4 
และ -20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วัน  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การคัดเลือกและการท้าความสะอาดวัตถุดิบสมุนไพร   
กระเทียม (Allium sativum L.) ใช้กระเทียมไทย จัดซื้อจากตลาดในเขตอ้าเภอก้าแพงแสน จังหวัดนครปฐม เตรียมโดย

การน้ามาปอกเปลือกเอาเฉพาะสว่นเนื้อ ในส่วนกะเพรา (Ocimum sanctum L.) ชนิดใบขาวและสะระแหน่ (Metha cordifolia 
Opiz.) เก็บมาจากโรงปลูกของผู้วจิัย โดยคัดเลือกใบที่สมบรูณ์ไมเ่ปน็โรคและใช้เฉพาะส่วนของใบช่วง 10 ใบแรกจากยอดกิ่ง มาล้าง
น้้าสะอาดและน้าไปแช่ในแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 เป็นเวลา 10 นาที ก่อนน้ามาล้างด้วยน้้าที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วอีกครั้ง ผึ่งให้แห้ง
ก่อนน้ามาปั่นละเอียดและน้าไปใช้โดยทันที  
2. การผลติเค้กชิฟฟอน 

ในการทดลองมีผลิตภัณฑ์ท้ังหมด 4 สูตรการผลิตคือ 1) สูตรควบคมุ 2) สูตรผสมกระเทียม 3) สูตรผสมกะเพรา และ 4) 
สูตรผสมสะระแหน่ โดยสูตรการผลิตมีสมุนไพรเป็นส่วนประกอบจะใช้สมุนไพรทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้้าหนัก ไปแทนท่ี
ส่วนผสมที่เป็นน้้า และใช้สภาวะการอบที่อุณหภมูิ 150 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 20 นาที 
3. การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชิฟฟอนเค้กที่อุณหภมูิ 37 4 และ -20 องศาเซลเซียส  

น้าผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟอนบรรจุใสถุ่งพลาสติก โดยแยกบรรจุเป็นช้ินเดี่ยวจ้านวน 135 ช้ิน ก่อนน้าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
37±1, 4±1 และ -20±1 องศาเซลเซียส อย่างละ 45 เป็นระยะเวลา 15 วัน      
4. การวิเคราะห์ปริมาณจลุินทรยี์ (วีรานุช, 2552) 

น้าตัวอย่างแต่ละสภาวะจ้านวน 3 ช้ินมาบดรวมเป็นเนื้อเดยีวกันด้วยเทคนิคปลอดเชื้อและเจือจางในสารละลายเปปโตน 
ให้ได้ความเจือจาง 10-1 – 10-6 ก่อนน้าไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร Plate count agar เพื่อหาจ้านวนแบคทีเรีย และ Potato 
dextrose agar เพื่อหาจ้านวนเช้ือรา โดยบ่มที่อุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง การรายงานผลเลือกความ
เจือจางท่ีมีจ้านวนโคโลนีในช่วง 30-300 CFU แล้วรายงานผลเป็น CFU/g ท้าการวิเคราะห์จา้นวน 3 ซ้้า และน้าผลมาวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Analysis of Variance: ANOVA) แต่ละการทดลองโดยวิธี Duncan ‘s Multiple Range Test 
5. การทดสอบทางประสาทสมัผสั  

การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสัด้านเนื้อสมัผสั กลิ่น สี รสชาติและความชอบโดยรวมของเคก้ชิฟฟอน ใช้วิธีการ
ทดสอบความชอบระดับ 9 คะแนน โดยผู้บริโภคทั่วไปที่มีอายรุะหวา่ง 20-50 ปี จ้านวน 50 คน (เพ็ญขวัญ, 2556)    

 
ผลและวิจารณ์ผล* 

 Figure 1 แสดงผลการวิเคราะห์ประมาณเชื้อราทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (ภาพ A) 
และปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในผลติภณัฑท์ี่เก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 37 (B), 4 (C) และ -20 (D) องศาเซลเซียส ตามล้าดับ เมื่อน้าผล
การวิเคราะห์ปริมาณเช้ือราและแบคทีเรียในเค้กตัวอย่างเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของส้านักคุณภาพและความปลอดภัย
อาหาร (จ้านวนเชื้อรารวมน้อยกว่า 100 CFU/g และจ้านวนแบคทีเรียรวมน้อยกว่า 1x104 CFU/g) พบว่าสามารถเก็บรักษาเค้กสูตร 
สูตรควบคุม, สูตรผสมกระเทียม, สูตรผสมกะเพรา และสูตรผสมสะระแหน่ ไว้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3, 4, 2 และ 
2 วัน ตามล้าดับ โดยมีจ้านวนแบคทีเรียในวันดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คือ 9.30×103 CFU/g, 9.80×103 CFU/g,  8.40×103 

CFU/g และ 6.50×103 CFU/g ตามล้าดับ ผลจากการใช้สมุนไพรร่วมกับความเย็นในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส
พบว่าเค้กทุกสูตรการผลิตสามารถเก็บรักษาไว้ได้ 4 วันโดยไม่พบการเจริญของเช้ือราและมีปริมาณแบคทีเรียอยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนด  
นอกจากน้ันยังพบว่าเค้กที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ -20 องศาเซลเซียส ไม่พบการเจริญของเชื้อราตลอดการเก็บรักษา 15 วัน  

 Table 1 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเค้กสตูรต่างๆ จากผู้บริโภคทั่วไปจ้านวน 50 คน แสดงให้เห็นว่าเค้ก
สูตรผสมกระเทียมและสูตรผสมสะระแหน่ ไดร้ับคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม ในขณะทีเ่ค้กสตูรผสม
กะเพราได้คะแนนความชอบโดยรวมน้อยกว่าสูตรควบคุมอยา่งมีนัยส้าคัญ  

จากผลการทดลองในภาพรวมแสดงให้เห็นว่ากระเทียมมคีุณสมบัตทิี่ดีในการน้ามาใช้เป็นส่วนผสมในเค้กชิฟฟอนเพื่อยืด
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อายุการเก็บรักษาและผู้บรโิภคยังให้การยอมรับในตัวผลิตภณัฑไ์ม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Ankri และ Mirelman (1999) และ Ranglova และ Kubec (2015) ที่น้าสารสกดั Allicin จากกระเทียมไปทดสอบ
ความสามารถในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรียและเช้ือรา ซึง่พบว่าสารสกดั Allicin มีประสทิธิภาพในการยับยั้งการเจรญิ
ของเชื้อราและแบคทีเรียได้ อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้กะเพราและสะระแหน่ไม่เหมาะต่อการนา้มาเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์
เพราะท้าให้ปรมิาณจุลินทรีย์ทั้งเชื้อราและแบคทีเรียเพิ่มมากข้ึนท้ังนีอ้าจเป็นเพราะว่ามีการปนเปื้อนจากเชื้อราและแบคทีเรียติดมา
กับวัตถุดิบใบกะเพราและใบสะระแหน่ ถึงแม้ว่าในข้ันตอนการเตริยมวัตถุดิบจะมีการน้ามาลา้งด้วยแอลกอฮอลเ์พื่อฆ่าเชื้อแล้ว แต่
การล้างด้วยแอลกอฮอล์ไม่สามารถท้าลายจลุินทรียไ์ด้ทั้งหมดจึงท้าให้จุลินทรีย์ที่หลงเหลืออยู่ไปเร่งการเสื่อมเสยีของผลิตภณัฑ์ใหไ้ว
ขึ้นเมือเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ นอกจากน้ันผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสยังแสดงให้เห็นว่าผูท้ดสอบให้การยอมรับเค้กสูตร
ผสมกะเพราน้อยที่สุด   
 

  

  
Figure 1  (A), number of total bacteria 
containing in the chiffon cake stored  (  (C) and -  (D), respectively. (  control,  
formulated with garlic,  formulated with basil and  formulated with mint)    
 
Table 1 Liking score of chiffon cake. 

Recipes Color Overall flavor Overall test Overall texture Overall liking 
Control  6.60±1.12a 6.24±1.19a 6.31±1.78a 6.40±1.34a 6.20±1.26a 
Formulated with garlic 6.12±1.95a 5.16±2.11b 5.66±1.64a 6.46±1.78a 5.89±1.92ab 
Formulated with basil 5.24±1.54b 5.34±1.65b 5.80±1.36a 6.04±1.32a 5.48±1.61b 
Formulated with mint 5.32±1.81b 6.07±2.05a 5.82±1.72a 5.99±1.00a 5.77±1.85ab 

 a-c Means with the different letters in the same column were significantly different (p<0.05).           
 

สรุปผล  
 กระเทียมมีประสิทธ์ิภาพในการยบัยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราและแบคทีเรียในผลติภณัฑ์เค้กชิฟฟอนได้ดีกว่ากะเพรา

และสะระแหน่อย่างมีนัยส้าคญั นอกจากน้ันผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัในผลิตภัณฑแ์สดงให้เห็นว่าเค้กสตูรผสมกระเทียม
และสตูรผสมสะระแหน่ไดร้ับคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม จากผลการทดลองครั้งนี้ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า
การใช้กระเทียมบดที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้้าหนักเปน็ส่วนผสมในเค้กชิฟฟอนสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ใน
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ผลิตภณัฑ์ได้ ถึงแม้ว่าในข้ันตอนการผลิตต้องผ่านความร้อนท่ีอุณหภมูิ 150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที คุณสมบัติการยับยั้ง
การเจรญิของจุลินทรยี์ในกระเทียมก็ยังคงแสดงผลในผลิตภณัฑเ์ค้กชิฟฟอนได้ ประโยชน์ท่ีได้จากการวิจัยครั้งนี้จึงเป็นแนวทางน้า
พืชสมุนไพรจา้พวกกระเทียมไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารชนิดอื่นๆ ในอนาคตต่อไปได้     
 

ค าขอบคุณ  
งานวิจัยนี้ไดร้ับทุนสนับสนุนการวจิัยจาก คณะศลิปศาสตร์และวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก้าแพงแสน   
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียนเรื่องเต็ม 
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร(ฉบับพิเศษ) 

รายละเอียดและรูปข้อก าหนดต่างๆ ส าหรับเตรียมต้นฉบับต้องเป็นดังนี้ 
 
 ต้นฉบับเร่ืองเต็ม จ านวนไม่เกิน 4 หน้ากระดาษ ส่งเป็นไฟล์ที่พิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด(Microsoft Word for 
Windows) เวอร์ชัน 2003 หรือ XP ขึ้นไป โดยใช้รูปแบบฟอนต์เป็น TH SarabunPSK ทั้งฉบับ (ขนาดของตัวอักษรให้ดูใน
รายละเอียดของแต่ละหัวข้อ) 
 ขนำดกระดำษต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 สีขาว พิมพ์แบบ Portrait โดยตั้งค่าหน้ากระดาษ (page setup) ส่วนระยะ
ขอบ (Margins) ดังนี้ ด้านบน (Top) 2.54 เซนติเมตร ด้านล่าง (Bottom) 1.90 เซนติเมตร ด้านซ้าย (Left) 2.54 เซนติเมตร 
ด้านขวา (Right) 1.90 เซนติเมตร ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไม่ต้องใส่ค่า Gutter หรือ 0 เซนติเมตร หัวกระดาษ (Header) 1.27 
เซนติเมตร ท้ายกระดาษ (Footer) 1.27 เซนติเมตร โดยมีล าดับดังนี้ 
 ชื่อเร่ือง : อยู่ชิดขอบบนของหน้า มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยกกันคนละบรรทัด) ช่ือเรื่องแต่ละภาษามีความยาว
ไม่เกิน 2 บรรทัด แต่ให้อธิบายสาระของเรื่องได้ดี ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา (bold) 
และจัดให้อยู่กึ่งกลางหน้ากระดาษ ก าหนดระยะห่างบรรทัดให้เป็นค่าแน่นอน 16 points 
 ชื่อผู้เขียนและคณะ : เว้น 1 บรรทัดจากช่ือเรื่องภาษาอังกฤษ ให้ใช้ช่ือ-นามสกุล มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยก
คนละบรรทัด) ให้ครบทุกคน โดยภาษาไทยให้ใช้ช่ือ และ นามสกุลเต็ม ภาษาอังกฤษให้ขึ้นด้วยนามสกุลเต็ม , เว้นวรรคแล้ว ตาม
ด้วยตัวอักษรน าหน้าช่ือ และต้องใส่เชิงอรรถ (Footnote) เป็นแบบล าดับตัวเลข (ยกก าลัง) ก ากับไว้ท้ายนามสกุลให้ครบทุกคน 
(รายละเอียดเชิงอรรถให้ดูย่อหน้าถัดไป) ช่ือผู้เขียนก าหนดให้ใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK ขนาด 12 points พิมพ์ตัวหนา (bold) 
จัดชิดขอบขวาของหน้ากระดาษ ก าหนดระยะห่างบรรทัดเป็นค่าแน่นอน 16 points 
 กำรแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ให้ใช้แบบล าดับตัวเลขอัตโนมัติ (1, 2, 3, …) โดยใช้ฟอนต์แบบ TH SarabunPSK 
ขนาด 10 points และจัดข้อความชิดขอบซ้ายของหน้ากระดาษ ก าหนดระยะห่างบรรทัดเป็นค่าแน่นอน 12 points โดยตัวเลขจะ
ติดกับข้อความ 
 บทคัดย่อ (Abstract) : มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยขึ้นด้วยบทคัดย่อภาษาอังกฤษก่อนแล้วจึงตามด้วยบทคัดย่อ
ภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ค าว่า “Abstract” และ “บทคัดย่อ” ให้ใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK ขนาด 14 points และพิมพ์ตัวหนา (Bold) จัด
กึ่งกลางหนา้กระดาษ 
 ส่วนเนื้อหาของตัวบทคัดย่อ ทั้งภาษาอังกฤษและภาษาไทย ให้ใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK  ขนาด 14 points ก าหนด
ระยะห่างบรรทัดให้เป็นค่าแน่นอน 16 points บรรทัดแรกของย่อหน้าให้เยื้องมาทางขวา 0.5 เซนติเมตร และจัดข้อความในแต่ละ
ย่อหน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) บทคัดย่อเป็นการสรุปสาระส าคัญของเรื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วัตถุประสงค์ วิธีการและ
ผล 
 เนื้อหำ (Text): ประกอบด้วยส่วนต่างๆ คือ ค าน า อุปกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุปผล และเอกสารอ้างอิง ทุกส่วน
ให้ท าตามข้อก าหนดดังนี้คือ เมื่อข้ึนส่วนเนื้อหน้าใหม่ ให้เว้น 1 บรรทดัเสมอ (ย่อหน้าต่างๆ ในส่วนเดียวกันไม่ต้องเว้นบรรทัด) โดย 
ค ำน ำ อุปกรณ์และวิธีกำร ผล วิจำรณ์ผล สรุปผล และเอกสำรอ้ำงอิง ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK  ขนาด 14 points 
พิมพ์ตัวหนา (Bold) จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ ส่วนของเนื้อหาข้อความในแต่ละย่อหน้า ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK  
ขนาด 14 points ก าหนดระยะห่างบรรทัดให้เป็นค่าแน่นอน 16 points บรรทัดแรกของแต่ละย่อหน้าให้เยื้องเข้ามาทางขวา 0.5 
เซนติเมตร และจัดข้อความแต่ละย่อหน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) 
 เนื้อหำส่วนต่ำงๆ ควรมีลักษณะดังต่อไปนี้ 
 1. ค าน า (Introduction): เพื่อกล่าวถึงปัญหา ที่มา วัตถุประสงค์การวิจัย และรวมถึงการตรวจเอกสาร (Literature 
review) ด้วย 
 2. อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods): ควรประกอบด้วย ค าอธิบายเกี่ยวกับเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การทดลอง โดยไม่ต้องระบุหมายเลขแยกเป็นข้อ ค าอธิบายถึงวิธีการที่ใช้ทดลอง การเขียนอุปกรณ์และวิธีการ ให้เขียนเป็นส่วน
เดียวกันไม่ต้องแยกหัวข้อ 
 3. ผลการทดลอง (Results): เป็นการเสนอผลของการวิจัย แต่ไม่ควรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่ไปกับการใช้
ตาราง กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย ค าอธิบายควรกะทัดรัด และเป็นอิสระกับเนื้อเรื่อง ค าอธิบายและตัวอักษรต่างๆ ใน 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 50 ฉบบัที ่xx (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2562 XIX 
 

ตาราง กราฟ และภาพ ต้องเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น โดยใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK ขนาด 14 points (หรือเล็กกว่า แต่ยังต้อง
สามารถอ่านได้อย่างชัดเจน) 
 4. วิจารณ์ผล (Discussion): เป็นการวิจารณ์ผลการทดลองหรือการวิจัย โดยมีลักษณะดังต่อไปนี้ 
  (1) เพื่อให้คล้อยตามถึงความสัมพันธ์หรือหลักการที่มาจากผล 
  (2) สนับสนุนหรือคัดค้านทฤษฎีที่มีผู้เสนอมาก่อน 
  (3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการตีความหมายของผู้อื่น 
  (4) ช้ีให้เห็นประเด็นที่เด่นหรือส าคัญของผลการวิจัย ควรพยายามเน้นถึงปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระส าคัญ
ของเรื่องที่ก าลังพูดถึง ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคตและลู่ทางที่จะน าไปใช้ประโยชน์ 
 5. สรุป (Summary): เป็นการย่อสาระส าคัญและประจักษ์พยานของผลการวิจัย 
 6. ค าขอบคุณ (Acknowledgements): อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ที่ช่วยเหลือให้งานวิจัยและ
การเตรียมเอกสารลุล่วงไปด้วยดี แต่มิได้เป็นผู้ร่วมท างานวิจัยด้วย 
 7. เอกสารอ้างอิง (Literature cited): การอ้างอิงเอกสารในเนื้อเรื่องใช้ระบบช่ือและปี (name and year system) เช่น 
ปนัดดา (2540) รายงานว่า………..หรือ (ปนัดดา, 2540) ในกรณีเป็นภาษาอังกฤษ หรือภาษาใดๆ ท่ีเขียนด้วยภาษาอังกฤษ ให้ใช้ช่ือ
สกุลเป็นภาษาอังกฤษทุกคน เช่น Lee และ Shibamoto, (2001) หรือ (Lee และ Shibamoto, 2001) 
  
ในตอนรายการเอกสารอ้างอิง ซึ่งปรากฏอยู่ท้ายเรื่อง ให้เรียงอักษรตามช่ือตัว ช่ือสกุลของผู้แต่งคนแรกถ้าเป็นคนไทย แต่ถ้าเป็น
ชาวต่างประเทศให้ใช้ช่ือสกุลขึ้นต้นและชื่อตัว โดยไม่ต้องใส่เลขที่ แสดงเฉพาะเอกสารที่น ามาอ้างอิงในเนื้อเรื่องเท่านั้น ไม่ควรอ้าง
เอกสารใดๆ ที่ยังมิได้มีการจัดพิมพ์ส าหรับวารสาร (Periodicals) ควรเรียงล าดับ ดังนี้ : ผู้แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือเรื่อง 
(ตามที่ปรากฏในวารสาร) ช่ือวารสาร (ให้ใช้ช่ือเต็ม) ปีท่ี : หน้า  
ตัวอย่างเช่น 
อาทิตย์ พลายมาศ สุชีพ สุขสุแพทย์ และศุภรัตน์ โฆษิตเจริญกุล , 2543, การใช้สารเคมีควบคุมการสร้างสารอะฟลาทอกซินใน

ข้าวโพด, วารสารลาดกระบัง, 8: 36-41. 
Bizukojc, M. and Ledakowicz, L., 2005, A Kinetic Model to Predict Biomass Content for Aspergillus niger 

Germination Spores in the Submerged Culture, Process Biochemistry, 41(5): 1063-1071. 
 
ส าหรับต ารา (Text books) ควรเรียงล าดับดังนี้ : ผู้แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือหนังสือส านักพิมพ์ เมืองที่พิมพ์ หน้า 
ตัวอย่างเช่น 
วันชัย จันทร์ประเสริฐ, 2542, เทคโนโลยีเมล็ดพันธ์ุพืชไร่, ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ, 268 หน้า. 
Allen, J.C. and Hamilton, R.J., 1994, Rancidity in Food, Blackie Academic and Professional Publ. Co Inc., New 

York, 250 p. 
 
ส าหรับเอกสารประกอบรายงาน (Reports and Proceedings) : ผู้แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือเรื่อง ช่ือรายงานหรือการ
ประชุม สถานท่ี หน้า 
ตัวอย่างเช่น 
อัญชลี กมลรัตนกุล, 2531, อายุการเก็บของอาหารประเภทไวต่อความช้ืน, เอกสารประกอบการสัมมนาเรื่องการบรรจุหีบห่อและ

การพัฒนาคุณภาพอาหาร , ศูนย์บรรจุหีบห่อไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กรุงเทพฯ, หน้า 21-212. 

อรุณศรี วงษ์อุไร ปริศนา สิริอาชา และดารา พวงสุวรรณ, 2526, การศึกษาจ านวนประชากรของเชื้อราที่สร้างอะฟลาทอกซินในถั่ว
ลิสง, รายงานผลการทดลองประจ าปี 2526, สาขาโรคพืชผลิตผลการเกษตร, กองโรคพืชและจุลชีววิทยา กรมวิชาการ
เกษตร, กรุงเทพฯ, 7 หน้า. 

Jiag, C.V. and Reid, M.S., 2004, Quality Management for Floricultural Crop, Proc. of APEC Symposium on Quality 
Management in Postharvest Systems. August 3-5, 2004, Bangkok, Thailand, p. 115-118. 



 

ข้อมูลสืบค้นจาก Homepage 
ทวัช พุ่มวงษ์ และ นุชนารถ จงเลขา, 2545, ประสิทธิภาพของการสกัดน้ าจากเหง้าขมิ้นแห้งในการควบคุมเช้ือราที่ติดมากับเมล็ด

พั น ธุ์ ข้ า ว ข า ว ด อ ก ม ะ ลิ  105 ด้ ว ย วิ ธี ก า ร ค ลุ ก แ ล ะ วิ ธี ก า ร แ ช่ เ ม ล็ ด  [สื บ ค้ น ], 
http://www.phtnet.org/download/pht_res/r36.pd [29/ July /04]. 

Draper K., 2004, How to Make Potpourri [Online], Available: 
http://www.essortment.com/howtomakepo_rdrg.htm  [October 19, 2004]. 
 

 8. ภำพประกอบ (Illustration): การแทรกภาพควรมีการจัดรูปแบบภาพ (Format picture) ดังนี้ เค้าโครง (Layout), 
แบบข้างหลังข้อความ (Behind text) และค าบรรยายใต้ภาพเป็นภาษาอังกฤษ ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ TH SarabunPSK ขนาด 14 
points โดยใช้หัวข้อว่า Figure หรือ Table พิมพ์ตัวหนา (Bold) ส่วนค าบรรยายพิมพ์ตัวอักษรปกติ หมายเหตุใต้ภาพ หรือตาราง 
เขียนเป็นภาษาอังกฤษ ขนาด 12 points 
 9. กำรเขียนค ำไทยเป็นภำษำอังกฤษหรืออักษรโรมัน: ให้ใช้ระบบของราชบัณฑิตยสถาน 
 
 การตรวจแกไ้ข กลุ่มบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไ้ขเรื่องที่ส่งมาพิมพ์ทุกเรื่องตามแต่จะเหน็สมควร ในกรณีที่
จ าเป็นจะส่งต้นฉบับท่ีแก้ไขแล้วกลับคืนผูเ้ขียน เพื่อความเห็นชอบอีกครั้ง 
 
หมำยเหตุ   1) ใช้ ฟอนต์ TH SarabunPSK ตลอดทั้งฉบับ 

2) ใช้ระยะห่างบรรทัด (line spacing) เป็นค่าแน่นอน (exactly) ขนาด 16 points ตลอดทั้งฉบับ 

http://www.phtnet.org/download/pht_res/r36.pd%20%5b29
http://www.essortment.com/howtomakepo_rdrg.htm
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