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 I

บทบรรณาธิการ 
 

 วารสารวิทยาศาสตรเกษตรฉบับพิเศษนี้ สมาคมวิทยาศาสตรเกษตรฯ ไดจัดทําขึ้นเพ่ือเผยแพรผลงานวจิัย
และงานวิชาการเกษตรสูสาธารณะ ประกอบดวยเรื่องเต็มจากการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอน
และก่ึงรอน ครั้งที่ 3 ระหวางวันที่ 3-4 กันยายน 2552 ณ อาคารสัมมนา ศูนยการศึกษาตอเนื่อง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ซึ่งดําเนินการโดย โครงการจัดต้ังศูนยวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยมีวัตถุประสงค เพ่ือสงเสริมการ
วิจัยทางดานสารสกัดจากพืช และน้ํามันหอมระเหย จากเครื่องเทศ สมุนไพร และพืชพ้ืนบานของไทย เพ่ือสงเสริม
การนําสารสกัดมาใชในดานอาหาร เครื่องสําอาง และเภสัชกรรม และเพ่ือแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณใน
งานวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน รวมทั้งเปนการสรางเครือขายความรวมมือในการพัฒนางานดานนี ้
 
 สมาคมวิทยาศาสตรการเกษตรฯ  ใครขอขอบคุณผูเขารวมประชุมและผูมีสวนรวมในการประชุมทุกทาน 
โดยเฉพาะคณะกรรมการการจัดการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอนและก่ึงรอน ครั้งที่ 3 โครงการ
จัดต้ังศูนยวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี และแหลงทุนที่ไดสนับสนุนคาใชจายในการจัดพิมพวารสารวิทยาศาสตรเกษตรฉบับนี้ และ
ใครขอเชิญชวน นักวิชาการ นักวิจัย และนักศึกษาผูสนใจดานการพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน สมัครเปนสมาชิก
สมาคมฯ และเสนอบทความฉบับเต็ม เพ่ือลงพิมพในวารสารวิทยาศาสตรเกษตรของสมาคมฯ ในโอกาสตอไป 

 
 
 
 

รศ.ดร. นิพนธ  ทวีชัย 
      บรรณาธิการ 
 

 
 
 
 



 II 

 
คํานํา 

 
โครงการจัดต้ังศูนยวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ไดเล็งเห็นความสําคัญของการเผยแพรงานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิต เทคโนโลยีการเก็บเก่ียว การแปรรูป และการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา 
ของพืชเขตรอนและก่ึงรอน ทั้งระดับแปลงปลูกของเกษตรกรและหองปฏิบัติการ ตอหนวยงานทั้งภาครัฐและ
ภาคเอกชน เพ่ือนําผลงานวิจัยไปใชประโยชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตและการพัฒนาประเทศ อีกทั้ง
เปนโอกาสดีสําหรับนิสิต นักศึกษา นักวิจัยจากภาครัฐและเอกชน ตลอดจนบุคคลทั่วไปไดแลกเปลี่ยน
ประสบการณและวิทยาการใหม  ๆ และเปนการสรางความรวมมือในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชเขตรอนและ
ก่ึงรอนใหมีคุณภาพที่มีมาตรฐานระดับนานาชาติและสามารถแขงขันในตลาดโลกได โดยการจัดการประชุมครั้งนี้ 
เนนการสงเสริมการวิจัยทางดานสารสกัดจากพืช และน้ํามันหอมระเหยจากเครื่องเทศ สมุนไพร และพืชพ้ืนบาน
ของไทย สำหรับการสงเสริมการนําสารสกัดมาใชในดานอาหาร เครื่องสําอาง และเภสัชกรรม รวมทั้งเปนการสราง
เครือขายความรวมมือในการพัฒนางานดานสารสกัดจากพืชและน้ํามันหอมระเหย และงานวิจัยและพัฒนาพืชเขต
รอนและก่ึงรอน ซึ่งการดําเนินการจัดการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอนและก่ึงรอน ครั้งที ่3 นี้ จัด
ขึ้นระหวางวันที่ 3-4 กันยายน 2552 ณ อาคารสัมมนา ศูนยการศึกษาตอเนื่อง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี ซึ่งคณะกรรมการจัดการประชุม ไดรวบรวมบทความวิจัยและจัดทําวารสารฉบับพิเศษ เพ่ือเผยแพร
ขอมูลที่เปนประโยชน สําหรับผูที่สนใจ หรือนักวิจัยที่สามารถนําไปใชทําวิจัยตอยอดได 
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ภาคโปสเตอร วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผูมีเกียรติและผูสนับสนุนทุกทาน ที่มีสวนรวมทําใหการประชุม
วิชาการครั้งนี้สําเร็จลุลวงดวยดีทุกประการ 
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การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอนและกึ่งรอน คร้ังท่ี 3 
 
1  ผลของความเปนกรดดางตอสัมประสิทธิ์การแบงระหวางน้ํามันและน้ําของสารสกัดจาก Cratoxylum formosum 

Dyer 
   พิชญอร ไหมสุทธิสกุล และ ไมตรี สุทธจิตต์ิ 
 
5  ผลกระทบของ pH และอุณหภูมิ ตอสีและความคงตัวของสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชัน 
  อรุษา เชาวนลิขิต ศิโรรัตน อภิชยารักษ สรารัตน คงทอง และ สุชนา ชูประทุม 
 
9 ปริมาณสาร Epigallocatechin Gallate (EGCG) และอนุพันธของ Catechins ในชาจีนและชาอัสสัม 
 นภาภรณ แซล้ี อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
13 การวิเคราะหสารประกอบ polyphenolics และสารใหสีจากใบ Tiliacora triandra (Diels) 
 ปานทิพย บุญสง ณัฎฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน 
 
17 ผลผลิตและคุณภาพวุนสาหรายสกุลกราซิลาเรียจากอาวปตตานี 
 อมมี เบญจมะ ศิริรัตน เวชกุล และ พายัพ มาศนิยม 
 
21 ผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิดตอการเจริญเติบโตของคะนา  
   ศานิต สวัสดิกาญจน และ วริสรา ปล้ืมฤดี 
 
25  คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก Gracilaria fisheri 
   อรพรรณ เสลามาศสกุล ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน 
 
29 อิทธิพลของน้ํามันหอมระเหยตอการยับย้ังเช้ือรา Rhizopus stolonifer, Cladosporium herbarum และ 
 Penicillium sp. 
 ภัสจนันท หิรัญ อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
33 ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กตอการยับย้ังเช้ือรา Fusarium sp. และ Lasiodiplodia theobromae 

สาเหตุโรคขั้วหวีเนาของกลวย 
   อัจฉรา ฉัตรแกว อภิรดี อุทัยรัตนกิจ ธิติมา วงษชีรี ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน 
 
37 ผลของการยอยสลายโปรตีนเห็ดดวยกรดตอคุณภาพเคมีกายภาพ และสารหอมระเหย 
 มัลลิกา ธนสุคนธ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน และ ปนิดา บรรจงสินศิริ 
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IV ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552  ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

41 ความสามารถตานทานอนุมูลอิสระและฤทธิ์ตานแบคทีเรียกอโรคในสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบล 
สมนึก ย้ิมยอง อภิรดี อุทัยรัตนกิจ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต นวลฉวี เวชประสิทธิ์ ณ. นพชัย ชาญศิลป และ                 
เฉลิมชัย วงษอารี 

 
45 ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิดตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus spp. 

 ภัสจนันท หิรัญ อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
49 สารยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสจากมะรุม 
 วิมลพรรณ รุงพรหม ศิริรัตน ศิริพรวิศาล และ สมฤดี เล่ียมทอง 
 
53 ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลินทรียบางชนิดของสารสกัดจากหมากนวล 
 นัยนา ตางใจ และ สุริยา ฤธาทิพย 
 
57 คุณลักษณะทางเคมี-กายภาพ และสารหอมระเหยของไฮโดรไลเซทเห็ดยอยสลายดวยปาเปน 
 มัลลิกา ธนสุคนธ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน และ ปนิดา บรรจงสินศิริ 
 
61 อิทธิพลของเสนใยตอคุณสมบัติทางกลและการตานทานน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลัง 
 ณัติฐพล ไขแสงศรี อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
65 ผลของอุณหภูมิและเวลาตอคุณภาพของรากบัวทอดสุญญากาศ 
 ผาณิต รุจิรพิสิฐ 
 
69 การอบแหงใบกะเพราแดงแบบอินฟาเรดและผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 เหมือนหมาย อภินทนาพงศ 
 
73 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินบี 1 แกมมาอะมิโนบิวทาริค และสารฟนอลิคของขาวเจางอกและธัญพืชงอก 4 ชนิด 
 อรทัย ขําคา อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
 
77 ผลของอุณหภูมิและพีเอช ที่มีผลตอการงอกและคุณภาพของขาวเจางอกและธัญพืชงอก 4 ชนิด 
 อรทัย ขําคา อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
 
81 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ํา 
 พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ กัญญารัตน รุจิรารุงเรือง และ เก้ือพันธ ชยะสุนทร 
 
85 การเปล่ียนแปลงความช้ืนและเนื้อสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานตในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรด 
 อภินันท วัลภา และ โศรดา วัลภา 
 
89 ผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด 
 ปยะดา สุภเทพ ภัณฑิรา แจมผล ไพรินทร กปลานนท เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ และ อุทร ชิขุนทด 
 
93 การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสาร phytochemical ในขาวและธัญพืช 4 ชนิด 
 อิงฟา คําแพง อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
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97 การใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารในโดนัทเคก 
 กุลนรี ศาสตรประสิทธิ์ และ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน 
 
101 คุณสมบัติของการยอยสลายเห็ดดวยเอนไซมโบรมิเลนสําหรับใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรส 
 แพรวไพลิน ตันติบุตร ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน และ ปนิดา บรรจงสินศิริ 
 
105 คุณสมบัติของขาวเกรียบ 3 สูตรที่มีสวนผสมของผงใบหมอน ผงลูกหมอน (Morus alba L.)หรือผงดักแดไหม 
 สุชญา โคตรวงษ จิราภา บุติมาลย อารียา สุฉันทบุตร อภิญญา แกวใส และ ศิริพรรณ  พลเสน 
 
109 การศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัติฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน 
 จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต รัชฎาวรรณ นิ่มนวล และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
113 การพัฒนาโฟมจากแปงมันสําปะหลังโดยการเติมสารเติมแตง 
 ณัติฐพล ไขแสงศรี อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
117 อิทธิพลของน้ําตาลซูโครสตอการซึมผานไอน้ําและคุณสมบัติทางเชิงกลของฟลมแปงมันสําปะหลัง 
 ภูริสา ทัศวิล อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
 
121 บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อส่ิงแวดลอมสําหรับผลพีชสดโครงการหลวง 
 ศิริวรรณ ต้ังแสงประทีป บุษกร ประดิษฐนิยกูล และ ทิพสุคนธ บุญรอด 
 
125 ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค: ตอนที่ 1 ผลของแคลเซียมคลอไรดและการใชความรอนตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของฝร่ัง 
 พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ มณฑิรา นพรัตน พัชยา วิริยะประกอบ และ ริสสา ดิษฐนอย 
 
129 ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค: ตอนที่ 2 การใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของฝร่ังตัดแตงพรอม

บริโภคที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับการใชความรอน 
 พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ มณฑิรา นพรัตน พัชยา วิริยะประกอบ และ ริสสา ดิษฐนอย 
 
133 ผลของระยะการสุกแกที่มีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา 

 อภิรดี สุวรรณชัยรบ สุนันทา จันทกูล วันชัย จันทรประเสริฐ และ สุเทวี ศุขปราการ 
 

137 ผลของรังสี UV-C ตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนา  
 ชัยรัตน บูรณะ และ วาริช ศรีละออง 
 
141 ผลของกระบวนการเตรียมตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารจากเปลือกมะมวงแกว 
 โศรดา วัลภา กุลรภัส วชิรศิริ ดํารงชัย สิทธิสําอางค และ ฐิติชญา สุวรรณทัพ 
 
145 การยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกมะพราวน้ําหอมโดยใชสารปองกันการเกิดสีน้ําตาลรวมกับบรรจุภัณฑ 
 ลัดดาวัลย โกวิทยเจริญ และ วาริช ศรีละออง 
 
149 ผลของการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศตอคุณภาพของขาวโพดฝกออน (ตัดแตง) 
 ธนสินี  พุกกะณะสุต จริงแท  ศิริพานิช และ โศรดา วัลภา 
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153 การเปล่ียนแปลงสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟองระหวางการเก็บรักษาภายใตสภาพอุณหภูมิตํ่า 
  หทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร สมโภชน นอยจินดา กิตติ โพธิปทมะ อุทร ชิขุนทด และ วันเพ็ญ นอยเมือง 
 
157 การศึกษาปริมาณกรดไขมันของแมคคาเดเมีย  
 อาทิตย วาณิชอดิศักด์ิ วารุณี เตีย และ อาภาพรรณ ชัฏไพศาล 
 
161 การแกการพักตัวของเมล็ดเหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.)   
 ศานิต สวัสดิกาญจน 
 
165 ชีววิทยาของดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
 กวิศร วานิชกุล และ ศิริวรรณ พรรณศรี 
 
169 กระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิตของน้ําตาลมะพราว 
 กวิศร วานิชกุล ฐิติมา สกุลนุม และ ประภาพร ต้ังกิจโชติ 
 
173 การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
 กวิศร วานิชกุล และ ศิริวรรณ พรรณศรี 
 
177 การเพาะเล้ียงสปอรชองนางคล่ี (Lycopodium phlegmaria) เพื่อการขยายพันธุในวุนอาหารสังเคราะห 

ดวงฤดี หว้ันหนู วริศรา ช่ืนอารมย ปกขวัญ หุตางกูร เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ สุริยา ฤธาทิพย และ         
ไพรินทร กปลานนท 

 
181 การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมันของขาวจากคูผสมระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมันโดยวิธีการผสมกลับและ 

ทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ 
 พัฒนศักด์ิ จันทรสอง ประภา ศรีพิจิตต วาสนา วงษใหญ สุภาพร จันทรบัวทอง และ ธานี ศรีวงศชัย 
 
185 ระยะการพัฒนาของเมล็ดขนุนตอความสามารถในการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขนุน 
 กาญจนา  เหลืองสุวาลัย เอกลักษณ  ทองประเสริฐ และ เอกสกุล  ธีรจุมพล 
 
189 วิจัยและพัฒนาการผลิตขาวอินทรียในพื้นที่จังหวัดอุดรธานี: การศึกษาสัณฐานวิทยาของตนขาวอินทรียและเมล็ดขาว

กลองที่ผานการทําใหงอก 
 อรรจนา ดวงแพง ศิรินทร จันทโพธิ์ และ Nobuyuki Okuda 
 
193 การประเมินจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม Bactrocera dorsalis (Hendel) ณ ตําบลตรอกนอง 

วณิช ล่ิมโอภาสมณี ฐิติมา คงรัตนอาภรณ  ทศพล แทนนรินทร ประพนธ ปราณโสภณ สุชาดา เสกสรรวิริยะ 
และ สาธิต วงษชีรี 

 
197 การศึกษาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อทดสอบความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดํา 
 ธัญลักษณ มณีวรรณ สุนันทา จันทกูล วันชัย จันทรประเสริฐ และ สุเทวี ศุขปราการ 
 
201 ผลการจัดการวิธีการปลูกของสบูดํา 3 พันธุ 
 นิตยา สมภูงา อิสรา สุขสถาน และ สุนันทา จันทกูล 
 
 

VI 
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205 การผลิตบัวบกในระบบเกษตรอินทรีย 
 อนันต พิริยะภัทรกิจ ประภาพร ต้ังกิจโชติ และ ปยะ เฉลิมกล่ิน 
 
209 อิทธิพลของไคโตซาน (Chitosan) ตอสารออกฤทธิ์ Catechin และอนุพันธสูง 
 นภาภรณ แซล้ี อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
213 การศึกษารูปแบบของคางตอการเจริญเติบโตและผลผลผลิตดอกขจร 
 เนาวรัตน ประดับเพ็ชร ศานิต สวัสดิกาญจน และ วริสรา ปล้ืมฤดี 
 
217 การศึกษาหาปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดที่มีอยูในพืชสวน สด และตมชนิดตางๆ 
 ธานุวัฒน ลาภตันศุภผล และ นันธิยา จําปาทอง 
 
221 การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังแบคทีเรียของสบูที่ทําจากน้ํามันพืช 8 ชนิด 
 เพ็ญจา จิตจํารูญโชคไชย และ ก่ิงแกว หิรัญเกิด 
 
225 สารสกัดจากพลูคาวและสาบเสือที่มีอิทธิพลตอเช้ือ Colletotrichum capsici และ Fusarium oxysporum 
 สนธยา พุทธวงศ และ ศศิธร วงศเรือง 
 
229 การขยายพันธุผักปลังในสภาพปลอดเช้ือ 
 ธนิกานต พุมชาวสวน และ ศศิธร วงศเรือง 
 
233 คุณลักษณะของโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดที่ไดจากการไฮโดรไลซดวยน้ํารอนสําหรับใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรส  
 แพรวไพลิน ตันติบุตร ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน ปนิดา บรรจงสินศิริ 
 
237 ผลของสารสกัดจากสมปอยและยาสูบในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Colletotrichum capsici 
 ภาณุพล  จังคศิริ และ ศศิธร  วงศเรือง 
 
241 ผลของสภาวะการใหความรอนตอ สี ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและสมบัติการกําจัด

อนุมูลอิสระของผลมะระขี้นก 
 จิราพร ชัยวรกุล และ อรสา สุริยาพันธ 
 
245 ผลของเทคนิคทําแหงตอฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน 
 จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต รัชฎาวรรณ นิ่มนวล และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
249 ผลของการอบแหงและภาชนะบรรจุในการยืดอายุการเก็บรักษา กะเพราแดง 

สรวิศ แจมจํารูญ จิตตา สาตรเพ็ชร สุพัตรา เปยมวารี พรพรรณ จันเนียม ธัญวรัตน กาจสงคราม และ                
พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 

 
253 โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออกดวยเทคนิคการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 

Technique) 
 เศรษฐชัย  ชัยสนิท และ รัชฎาวรรณ นิ่มนวล 
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257 ฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการตานเช้ือ Klebsiella pneumoniae ที่สราง extended spectrum 
 ß-lactamase 
 ศิริรัตน ศิริพรวิศาล วิมลพรรณ รุงพรหม ศานิต สวัสดิกาญจน และ กิตติพจน งามฉวี 
 
260 การพัฒนาการใชสารสกัดจากอบเชยในการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวของมะมวงน้ําดอกไม 
 เนตรนภิส เขียวขํา สมศิริ แสงโชติ สรัญญา วัชโรทัย และ วาริช ศรีละออง 
 
265 ความแตกตางในคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระระหวางนอยหนาตางพันธุ 
 สมโภชน นอยจินดา กิตติ โพธิปทมะ เฉลิมชัย วงษอารี เรืองศักด์ิ กมขุนทด และหทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร 
 
270 พัฒนาการของผลกับคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูด 
 กฤษณา บุญศิริ พรพรรณ กล่ินหอม และ ถาวร ทิพวรรณ 
 
273 แอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวตอหญาบางชนิด 
 ศานิต สวัสดิกาญจน วิมลพรรณ รุงพรหม และ ศิริรัตน ศิริพรวิศาล 
 
277 การใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนเพื่อผลิตขาวเคลือบชาเขียว 

 อาคม ปะหลามานิต สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ และ ดลฤดี ใจสุทธิ์ 
 
281 ผลของฟลูอิไดเซชันอุณหภูมิสูงที่มีตอคุณภาพของขาวเหนียว 
 เพชรรัตน ใจบุญ สมเกียรติ ปรัชญาวรากร สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ 
 
285 การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงขาวกลองงอกดวยฟลูอิไดซเบดแบบอากาศรอนและไอน้ํารอนยวดย่ิง 
 นฤบดี ศรีสังข สมเกียรติ ปรัชญาวรากร สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ และ วารุณี วารัญญานนท 
 
289 การทําใหบ ริสุทธิ์บางสวนและลักษณะจําเพาะของเซรีน โปรติเนสจากแคนตาลูป  (Cucumis melo 

var.cantalupensis) 
 ทศพร ดุษฎี รัชนี ไสยประจง สุรพงษ พินิจกลาง และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
293 เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบจาก Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1 สําหรับ

การยอยกากมันสําปะหลัง 
 จักรกฤษณ เตชะอภัยคุณ อาคม เทศนุม ภัทรา ผาสอน คิน เลย คู และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
297 การแยกโปรตีนหนวยยอย (X40) ของเอนไซมเชิงซอนจาก Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
 จันทรจรัส เสริมสาธนสวัสด์ิ ภัทรา ผาสอน จักรกฤษณ เตชะอภัยคุณ คิน เลย คู และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
301 การผลิตไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยเอนไซมไซลาเนสบริสุทธิ์จาก alkaliphilic   

Bacillus firmus สายพันธุ K-1 
 พัตราพร จอมเมืองบุตร ปริปก พิศสุวรรณ สุรพงษ พินิจกลาง คิน เลย คู และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
305 การวิเคราะหสารเสพติด tetrahydrocannabinol (THC) ในกัญชงพันธุตางกัน โดยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ /

แมสสเปคโทรเมตรี (GC/MS) 
 สุทธิรักษ ผลเจริญ  เศรษฐ  ศิริพินทุ ดนุวัต  เพ็งอน  และ วีรชัย  พุทธวงศ 
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309 การระบุสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสด โดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC)   
 มัลลิกา จินดาซิงห เศรษฐา ศิริพินทุ ดนุวัต เพ็งอน และ วีรชัย  พุทธวงศ 
 
313 ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากขิง (Zingiber officinal Roscoe) และตะไคร (Cympopogon citratus L.) ตอ

การเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus niger ในเมล็ดพันธุขาวโพดและ Alternaria brassicicola ในเมล็ดพันธุ
ผักกาดเขียวปลี 

สรอยสุดา อุตระกูล ทรงศิลป พจนชนะชัย นวลจันทร ภูคลัง เดือนเต็ม ลอยมา ชณิตรา โพธิคเวษฐ และ         
ประภาพร สีใส 

 
317 อิทธิพลของปุยตอคุณภาพการผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 คุณภาพสูง 
  พักตรทิพา เดชพละ ศุภรัตน  จิตตจํานง และ เกรียงศักด์ิ บุญเที่ยง 
 
321 อิทธิพลของระยะระหวางแถวมีผลตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของกระถิน 
 เสาวภาคย สุขประเสริฐ สายัณห ทัดศรี สุนันทา จันทกูล กานดา นาคมณี  และ ณรงคฤทธิ์ วงศสุวรรณ 
 
325 อิทธิพลของความสูงในการตัดตอผลผลิตและการฟนตัวของกระถินเพื่อผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวล 
 ปทมา นิตไธสง สายัณห ทัดศรี ประภา ศรีพิจิตต กานดา นาคมณี และ ณรงคฤทธิ์ วงศสุวรรณ 
 
329 การผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร (Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) 
 พิชญดา ฉายแสง บงกชรัตน ปติยนต และ นุจารี ประสิทธิ์พันธ 
 
333 การสกัดและองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง 
 มญชุภา กล่ินสุคนธ  พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
337 การเปรียบเทียบสมบัติทางเคมี-ฟสิกสของฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง 
 วรัชญา เอกปริญญารักษ และ พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล 
 
341 การเปล่ียนแปลงสารอาหารของขาวและธัญพืชในระหวางการงอก 
 อิงฟา คําแพง อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
345 การเรงการเจริญเติบโตของพืชดวยโปรตีนสกัดที่ไดจากการยอยโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา 
 อรอุมา เสลานนท ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน และ วรพจน สุนทรสุข 

 
349 ผลของเอนไซมโปรติเอสในการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากกากถ่ัวเขียว 
 ชนิกานต ซอนกล่ิน ณัฎฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน 

 
353 การเตรียมและการประยุกตใชน้ํามันหอมระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน เพื่อเปนสารตานจุลชีพในรูปแบบใหม 
 ศิริกาญจน เพ็งอน ชุติมา ล้ิมมัทวาภิรัต์ิ  และ สนทยา ล้ิมมัทวาภิรัต์ิ 
 
357 ผลของการแปรรูปเบื้องตนและการเตรียมแปงขาวเจาตอคุณภาพของแครกเกอรขาว 
 ณัฐกานต นามมะกุนา ศจี สุวรรณศรี ปริตา ธนสุกาญจน ปุณฑริกา รัตนตรัยวงศ 
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361 การพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด 
  อรทิชา แสงสิงห และ สุดาพร ตังควนิช 

 
365 การยอมไหมที่เคลือบไคโตซานดวยสีจากเมล็ดคําแสด 

 คําพอง อยูศรี และ สุดาพร ตังควนิช 
 
369 บทความปริทัศน: บทบาทของ methyl jasmonate ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเก่ียวของพืชสวน 
 สุทธิวัลย สีทา และ มัชฌิมา นราดิศร 
 
373 ดัชนีช่ือผูแตง 
 
376 ดัชนีคําสําคัญ 

X 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
(ฉบับพิเศษ) 

 
รายละเอียดและรูปแบบขอกําหนดตางๆ สําหรับเตรียมตนฉบับตองเปนดังนี ้
 ตนฉบับเรื่องเต็ม จํานวนไมเกิน 4 หนากระดาษ สง hard copy จํานวน 4 ชุด พรอมดิสกเก็ตหรือซีดี 1 แผน โดย
พิมพดวยโปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด (Microsoft Word for Windows) เวอรชัน 97 หรือ 2000 หรือ xp โดยใชรูปแบบฟอนตเปน 
Cordia New ทั้งฉบับ (ขนาดของตัวอักษรใหดูในรายละเอียดของแตละหัวขอ) 
 ขนาดกระดาษตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 สีขาว พิมพแบบ Portrait โดยต้ังคาหนากระดาษ (page setup) สวน
ระยะขอบ (Margins) ดังนี้ ดานบน (Top) 1 นิ้ว ดานลาง (Bottom) 0.75 นิ้ว ดานซาย (Left) 1 นิ้ว ดานขวา (Right) 0.75 นิ้ว 
ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไมตองใสคา Gutter หรือ 0 นิ้ว หัวกระดาษ (Header) 0.5 นิ้ว ทายกระดาษ (Footer) 0.5 นิ้ว 
โดยมีลําดับดังนี้  
 ช่ือเรื่อง : อยูชิดขอบบนของหนา มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยกกันคนละบรรทัด) ช่ือเร่ืองแตละภาษามี
ความยาวไมเกิน 2 บรรทัด แตใหอธิบายสาระของเร่ืองไดดี กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 15 points พิมพตัวหนา 
(bold) และจัดใหอยูก่ึงกลางหนากระดาษ 
 ช่ือผูเขียนและคณะ : เวน 1 บรรทดัจากช่ือเร่ืองภาษาอังกฤษ ใหใชช่ือเต็ม มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยก
คนละบรรทัด) ใหครบทุกคน และตองใสเชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถใหดูยอหนาถัดไป) เปนแบบลําดับตัวเลข 
(ยกกําลัง) กํากับไวทายนามสกุลใหครบทุกคน ช่ือผูเขียนกําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 12 points พิมพตัวหนา 
(bold) จัดชิดขอบขวาของหนากระดาษ 
 การแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ใหใชแบบลําดับตัวเลขอัตโนมัติ (1, 2, 3, …) โดยใชฟอนตแบบ Cordia New ขนาด 
10 points และจัดขอความชิดขอบซายของหนากระดาษ 
 บทคัดยอ (Abstract) : มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยขึ้นดวยบทคัดยอภาษาอังกฤษกอนแลวจึงตามดวย
บทคัดยอภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 คําวา “Abstract” และ “บทคัดยอ” ใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points และพิมพตัวหนา (Bold) จัดก่ึงกลาง
หนากระดาษ 
 สวนเนื้อหาของตัวบทคัดยอ ทั้งภาษาอังกฤษและภาษาไทย ใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points บรรทัดแรก
ของยอหนาใหเย้ืองมาทางขวา 0.5 นิ้ว และจัดขอความในแตละยอหนาแบบขอความชิดขอบ (Justified) บทคัดยอเปนการสรุป
สาระสําคัญของเร่ือง โดยเฉพาะอยางย่ิง วัตถุประสงค วิธีการและผล ไมควรเกิน 300 คํา 
 เนื้อหา (Text) : ประกอบดวยสวนตางๆ คือ คํานํา อุปกรณและวิธีการ ผล วิจารณผล สรุป และเอกสารอางอิง ทุก
สวนใหทําตามขอกําหนดดังนี้คือ 
 เม่ือขึ้นสวนเนื้อหนาใหม ใหเวน 1 บรรทัดเสมอ (ยอหนาตางๆ ในสวนเดียวกันไมตองเวนบรรทัด) โดย คํานํา อุปกรณ
และวิธีการ ผล วิจารณผล สรุป และเอกสารอางอิง กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points พิมพตัวหนา (Bold) จัด
ก่ึงกลางหนากระดาษ 
 สวนของเนื้อหาขอความในแตละยอหนา กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points บรรทัดแรกของแตละยอ
หนาใหเย้ืองเขามาทางขวา 0.5 นิ้ว และจัดขอความแตละยอหนาแบบขอความชิดขอบ (Justified) 
 เนื้อหาสวนตางๆ ควรมีลักษณะดังตอไปนี ้
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 1. คํานํา (Introduction) : เพื่อกลาวถึงปญหา ที่มา วัตถุประสงคการวิจัย และรวมถึงการตรวจเอกสาร (Literature 
review) ดวย 
 2. อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) : ควรประกอบดวย คําอธิบายเก่ียวกับเคร่ืองมือและอุปกรณที่ใช
ในการทดลอง โดยไมตองระบุหมายเลขแยกเปนขอ คําอธิบายถึงวิธีการที่ใชทดลอง การเขียนอุปกรณและวิธีการ ใหเขียนเปน
สวนเดียวกันไมตองแยกหัวขอ 
 3. ผล (Results) : เปนการเสนอผลของการวิจัย แตไมควรอธิบายยืดยาว ถาเปนไปได ควรควบคูไปกับการใชตาราง 
กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย คําอธิบายควรกะทัดรัด และเปนอิสระกับเนื้อเร่ือง คําอธิบายและตัวอักษรตางๆ ใน ตาราง 
กราฟ และภาพ ตองเปนภาษาอังกฤษเทานั้น โดยใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points (หรือเล็กกวา แตยังตองสามารถ
อานไดอยางชัดเจน) 
 4. วิจารณผล (Discussion) : เปนการวิจารณผลการทดลองหรือการวิจัย โดยมีลักษณะดังตอไปนี ้
  (1) เพื่อใหคลอยตามถึงความสัมพันธหรือหลักการที่มาจากผล 
  (2) สนับสนุนหรือคัดคานทฤษฎีที่มีผูเสนอมากอน 
  (3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการตีความหมายของผูอื่น 
  (4) ช้ีใหเห็นประเด็นที่เดนหรือสําคัญของผลการวิจัย 
 ควรพยายามเนนถึงปญหาหรือขอโตแยงในสาระสําคัญของเร่ืองที่กําลังพูดถึง ตลอดจนขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยใน
อนาคตและลูทางที่จะนําไปใชประโยชน 
 5. สรุป (Summary) : เปนการยอสาระสําคัญและประจักษพยานของผลการวิจัย 
 6. คําขอบคุณ (Acknowledgements) : อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือใหงานวิจัย
และการเตรียมเอกสารลุลวงไปดวยดี แตมิไดเปนผูรวมทํางานวิจัยดวย 
 7. เอกสารอางอิง (Literature cited) : ดูรายละเอียดในคําแนะนําสําหรับผูเขียนฉบับปกติ 
 8. ภาพประกอบ (Illustration) : ดูรายละเอียดในคําแนะนําสําหรับผูเขียนฉบับปกติและ 
  การแทรกภาพควรมีการจัดรูปแบบภาพ (Format picture) ดังนี้ รูปแบบ (Layout), ลักษณะการตัดคํา 
(Wrapping style), แบบขางหลังขอความ (Behind text) 
 9. การเขียนคําไทยเปนภาษาอังกฤษหรืออักษรโรมัน : ใหใชระบบของราชบัณฑิตยสถาน 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
(ฉบับปกต)ิ 

 ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร เ ก ษ ต ร  (Agriculture 
Science Journal) ของสมาคมวิทยาศาสตรการเกษตร
แหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ไดเปล่ียนช่ือจาก
ขาวสารวิทยาศาสตรการเกษตร (Asst Newsletter) ต้ังแต
ฉบับที่ 1 ปที่ 30 (มกราคม 2540) มีวัตถุประสงคเพื่อพิมพ
เผยแพรเร่ืองที่นาสนใจในวงการวิทยาศาสตรการเกษตร 
ซ่ึงสมาชิกไดจัดสงมาลงพิมพ 
 เ ร่ือ ง ที่ ผู เ ขี ยนจะ ส งมา ลงพิม พ ในว ารสา ร
วิทยาศาสตรเกษตรครอบคลุม : 

1.  งานวิจัย (Technical Paper) เปนเอกสาร
วิทยาการเพื่อ เสนอผลงานวิจัยในดานวิทยาศาสตร
การเกษตร 

2.  บ ท ค ว า ม  (Articles) เ ป น เ อ ก ส า ร
วิท ย า ศ า ส ต ร ที่ รว บ ร ว ม ข อ มู ล  คว า ม คิ ด เ ห็ น แ ล ะ
ประสบการณเก่ียวกับวิทยาศาสตรการเกษตร 

3.  จดหมาย (Letters) เปนจดหมายถึงกอง
บรรณาธิการเพื่อเสนอความคิดเห็นสนับสนุน หรือโตแยง
ความคิดเห็นของนักวิ จัยอื่นๆ ตลอดจนความรูและ
ประสบการณที่นาสนใจ 
การเตรียมตนฉบับ 

1. ตนฉบับ ควรพิมพดวยคอมพิวเตอรโดยใช
โปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด (Microsoft Word) แลวสง
ตนฉบับ จํานวน 4 ชุด พรอมดวยดิสกเก็ต ถาพิมพดีด
ธรรมดา ใหเวนบรรทัดหาง และพิมพหนาเดียวความยาว 
25 บรรทัดตอหนา มีความยาวทั้งหมดไมควรเกิน 10 หนา 

2. ช่ือเรื่อง ควรจะกะทัดรัด ไมยาวเกินไป แต
อธิบายสาระของเร่ืองไดดีพอสมควร และควรกําหนดช่ือ
เร่ืองอยางยอเพื่อใชเปนหัวเร่ือง (Running heads) ดวย 
ควรมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

3.  ช่ือผูเขียน เปนช่ือเต็ม ใชทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ พรอมทั้งสถานที่ทํางาน ระบุจังหวัดและ
รหัสไปรษณียดวย 

4.  บทคัดยอ (Abstract) มีทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ซ่ึงจะปรากฏนําหนาตัวเร่ือง เปนการสรุป
สาระสําคัญของเร่ือง โดยเฉพาะอยางย่ิง วัตถุประสงค 
วิธีการและผล ไมควรเกิน 200 คํา หรือ 3% ของตัวเร่ือง 
และใหระบุคําสําคัญ (Keywords) เปนภาษาอังกฤษทาย 
abstract จํานวนไมเกิน 5 คําไวดวย 

5.  เนื้อหา (Text) สําหรับเร่ืองประเภทงานวิจัย
ควรประกอบดวยหัวขอ ดังตอไปนี้ 

ก. คํานํ า  ( introduction) เพื่ อกล าว ถึง
ปญหาและวัตถุประสงค และอาจรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review) 

ข. อุปกรณและวิธีการ (Materials and 
Methods) ควรประกอบดวย 

- คําอธิบายเ ก่ียว กับ เค ร่ือง มือแล ะ
อุปกรณที่ใชในการทดลอง โดยไมตองระบุหมายเลขแยก
เปนขอ 

- คําอธิบายถึงวิธีการที่ใชทดลอง แตไม
จําเปนตองอธิบายวิธีการที่ถือวาเปนแบบฉบับ ซ่ึงเปนที่
เขาใจอันดีโดยทั่วไปอยูแลว การเขียนอุปกรณและวิธีการ
ใหเขียนเปนสวนเดียวกันไมตองแยกหัวขอ 

ค. ผล (Results) เปนการเสนอผลของ
การวิจัยแตไมควรอธิบายยืดยาว ถาเปนไปได ควรควบคู
ไปกับการใชตารางกราฟ หรือภาพประกอบ ซ่ึงกํากับดวย
คําอธิบายที่กะทัดรัด และเปนอิสระกับเนื้อเร่ือง 

ง. บทวิจารณ (Discussion) เปนการ
วิจารณผลการวิจัย (1) เพื่อใหคลอยตามถึงความสัมพันธ
หรือหลักการที่มาจากผล (2) สนับสนุนหรือคัดคานทฤษฎี
ที่มีผูเสนอมากอน (3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการ
ตีความหมายของผูอื่น (4) สรุปสาระสําคัญและประจักษ
พยานของผลการวิจัย ผูเขียนควรพยายามเนนถึงปญหา
หรือขอโตแยงในสาระสําคัญของเ ร่ืองที่ กําลังพูดถึง
ตลอดจนขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต และลูทางที่
จะนําไปใชประโยชน 

จ. คําขอบคุณ 
(Ackowledgements) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดง
ความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือใหงานวิจัย และการเตรียม
เอกสารลุลวงไปดวยดี แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

ฉ. เอกสารอางอิง (Literature cited) 
การอางอิงเอกสารในเนื้อเร่ืองใชระบบช่ือและป (name-
and-year system) เชน จินดา (2536) รายงานวา... หรือ 
(จินดา, 2536) ในกรณีเปนภาษาอังกฤษ หรือภาษาใดๆ ที่
เขียนดวยภาษาอังกฤษ ใหใชช่ือสกุลเปนภาษาอังกฤษทุก
คน เชน  Murashige and Skoog (1962) หรือ 
(Murashige and Skoog,1962) 
 ในตอนรายการเอกสารอางอิง ซ่ึงปรากฏอยู
ทายเร่ืองใหเรียงอักษรตามช่ือตัว ช่ือสกุลของผูแตงคนแรก
ถาเปนคนไทย แตถาเปนชาวตางประเทศใหใชช่ือสกุล
ขึ้นตนและช่ือตัวโดยไมตองใสเลขที่ แสดงเฉพาะเอกสารที่
นํามาอางอิงในเนื้อเร่ืองเทานั้น ไมควรอางเอกสารใดๆ ที่
ยังมิไดมีการจัดพิมพ 

X 
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สําหรับวารสาร (Periodicals) ควรเรียงลําดับ ดังนี ้
 ผูแตง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ป (พ.ศ.) ช่ือเร่ือง (ตามที่
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ผลของความเปนกรดดางตอสัมประสิทธ์ิการแบงระหวางนํ้ามันและนํ้าของสารสกัดจาก  
Cratoxylum formosum Dyer 

Effect of pH on Oil-Water Partition Coefficient of Extract from Cratoxylum formosum Dyer 
 

พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 และ ไมตรี สุทธจิตติ์2 
Maisuthisakul, P.1 and Suttajit, M.2 

 
Abstract  

 The effect of pH (2, 3, 4, 5, and 6) on the oil-water partition coefficient (log Pow) of extract from the Thai 
vegetable Teaw (Cratoxylum formosum Dyer.) was studied by reversed-phase high performance liquid 
chromatography (RP-HPLC). Partitioning between soybean oil and water solutions of plant leaf extract were 
studied. The Pow values were estimated from the concentration of phenolic compounds in the water and oil 
phases. The radical scavenging activity of Teaw extract and chlorogenic acid after partitioning at different pH 
values was evaluated using the 2,2’-azinobis (3-ethylbenzothialozinesulfonic acid) radical cation (ABTS•+) assay. 
The results showed that the pH had a significant effect on log Pow. At higher pH, log Pow values were reduced for 
the phenolic components of the Teaw extract. The ABTS radical scavenging activity confirmed the effect of pH on 
log Pow. Moreover, change in pH had a similar effect on log Pow of chlorogenic acid. Log Pow value of chlorogenic 
acid was decreased more than that of Teaw extract. The results showed that pH had different effects on oil-water 
partition coefficients depending on the polarity of the compounds. 
Keywords: pH, oil, Cratoxylum formosum Dyer., partition coefficient 
 

บทคัดยอ  
 การศึกษาผลของความเปนกรดดาง (2, 3, 4, 5, และ 6) ตอสัมประสิทธิ์การแบงระหวางน้ํามันและน้ํา (log Pow) ของสาร
สกัดจากผักต้ิวของไทย (Cratoxylum formosum Dyer.) โดยใชโครมาโตกราฟของเหลวสมรรถนะสูงเฟสผันกลับ (RP-HPLC) 
และศึกษาการแบงละลายระหวางน้ํามันถ่ัวเหลืองและสารสกัดจากใบผักต้ิวที่ใชน้ําเปนตัวทํา ละลายทั้งนี้คา Pow คํานวณจาก
ความเขมขนของฟนอลิกในวัฎภาคน้ําและน้ํามัน สวนกิจกรรมการกําจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดผักต้ิวและกรดคลอโรเจนิก 
หลังจากผานกระบวนการแบงระหวางวัฎภาคน้ํามันและน้ํา ที่ความเปนกรดดางตางกัน วิเคราะหโดยใชอนุมูลอิสระของ 2,2’-
azinobis (3-ethylbenzothialozinesulfonic acid) cation (ABTS•+) จากผลการวิจัยพบวา ความเปนกรดดางมีผลตอคา log 
Pow ทั้งนี้ที่ความเปนกรดดางสูง คา log Pow ของสารสกัดผักต้ิวและกรดคลอโรเจนิกมีคาลดลง โดยคา log Pow ของกรดคลอโร
เจนิก ลดลงมากกวาคา log Pow ของสารสกัดจากผักต้ิว ซ่ึงคากิจกรรมการกําจัดอนุมูลอิสระ ABTS ใหผลที่สอดคลองกัน จาก
ผลการทดลองนี้ช้ีใหเห็นวา ความเปนกรดดางมีผลตอสัมประสิทธิ์การแบงระหวางน้ํามันและน้ําตางกันขึ้นกับความมีขั้วของสาร 
คําสําคัญ: ความเปนกรดดาง น้ํามัน Cratoxylum formosum Dyer. สัมประสิทธิ์การแบง 
 

Introduction 
 A number of attempts have been made to measure antioxidant (AO) distributions in emulsions, primarily by 
separating the phases and analyzing the AO concentration in each phase (Standahl et al., 1999). Normally, AO 
concentration usually measures AO activity or phenolic content of each separating phase. Phenolic compounds, 
which is a majority of substances of natural AO, shows AO capacity. The distribution of AOs between the oil and 
water phases depends on their chemical structures and their polarities. The more nonpolar of the AO, the more 
soluble in oil was shown. Hence, the objective of this research was to determine the effect of pH on phenolic  

                                                
1คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 126/1 ถนน วิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
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2School of Science and Technology and School of Medical Sciences, Naresuan University at Payao, Phayao 56000. 
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distributions of C. formosum  by measuring log Pow and the free radical scavenging activities of samples in 
soybean oil in water emulsion model. 

 

Materials and Methods 
 Materials. Three batches of Pak-Teaw leaves (C. formosum Dyer) were purchased from a farm at Saraburi 
province, Thailand, during 2007. Fresh plant leaves (80 g) were blended for 1 min with cold ethanol (kept at -20 
°C), and the containers were then flushed with nitrogen and shaken for 4.5 h in the dark at 25 °C. The supernatant 
was filtered through cheesecloth and Whatman no. 4 filter paper, and the solvent was evaporated under vacuum. 
The residue was dried in a freeze-dryer and stored in aluminum foil at -20 °C after flushing with nitrogen. 
 Preparation of Stripped Soybean Oil/Water Emulsions. Stripped soybean oil (2 g) was weighed into a screw-
capped centrifuge tube containing plant extracts dissolved in HPLC water (2 g). A coarse emulsion premix was 
prepared by homogenizing using sonicator (Sonic and Materials model 50 watt, United Kingdom) in ice bath for 
15 min. The sample was vortexed three times for 20 s with a 20 s interval. All emulsions were made up to pH 2-6 
by using 0.1 N HCl before homogenization.  
 Determination of Oil-Water Partition Coefficient. The partition coefficients of the plant extracts and chlorogenic 
acid partitioned between stripped soybean oil and water were determined. The emulsion samples were then 
centrifuged at 6000 rpm for 30 min at 20 °C in a refrigerated centrifuge (Sorvall model RC5B, USA). The lower 
layer was removed from the centrifuge tube with a syringe. The concentrations of the phenolic components in the 
aqueous phase were determined quantitatively by reversed-phase HPLC.  
 Determination of Free Radical-Scavenging Activities. The total free radical scavenging capacity of the aqueous 
layer of each antioxidant after partition was determined by using the ABTS+• methods according to Re et al. 
(1999). 
 

Results and Discussion 
 Effect of pH on Oil-Water Partition Coefficient. The partitioning of C. formosum (500 mg. l-1) leaf extracts 
between phases was determined to clarify the effect of pH on its antioxidant mechanism in stripped soybean 
oil/water emulsions. For the C. formosum extract, the oil-water partition coefficient was calculated by summing the 
areas of the five phenolic peaks (approximately 94% of total peak area) in the HPLC chromatogram of an aqueous 
solution of the C. formosum extract compared with the areas of the five peaks in the aqueous phase after 
preparation and breaking of an emulsion. The relative areas of the HPLC peaks of the C. formosum extract in the 
aqueous phase at pH 6 before and after partitioning with oil changed as shown in Figure 1. From a previous study 
showed that chlorogenic acid was the main component in the C. formosum extract at a concentration of 60% of 
the extract and three minor phenolic components were present at a level of 12%. They were dicaffeoylquinic acid 
and ferulic acid derivatives, which were less polar than chlorogenic acid (Maisuthisakul et al., 2007). The data 
from antiradical activities obtained from ABTS+• assay confirmed this aspect (Table 1). 
 The distribution of phenolics of C. formosum in aqueous phase after partitioning decreased with increasing pH 
in stripped soybean oil/water mixtures (Figure 2). The more of polarity, the higher change of phenolics distribution 
was obtained.  The pH influenced on phenolics distribution of peak 1 of C. formosum more than the others (Figure 
2). 
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Figure 1 HPLC chromatogram of phenolic compounds in the 
C. formosum leaf extract (a) before and (b) after partitioning 
into oil (Gal = gallic acid added as an external standard). 
 

Table 1 Oil-water partition coefficient (log Pow) and free radical scavenging activities of C. formosum extract and 
chlorogenic acid.* 

compound log Pow 

ABTS+• scavenging activity                                        
(mmol of Trolox/g sample) 

Stock solution Aqueous phase after breaking 
emulsion 

C. formosum extract -0.67 a ±0.00 2.71 a ±0.06  2.33 a ±0.16  
Chlorogenic acid -0.77 b ±0.00 3.06 b +0.04  2.92 b ±0.04  

* Data followed by different letters within each column are significantly different according to Duncan's multiple range tests at           
P < 0.05. Data obtained from at least ten replicates for the oil-water partition coefficient and three replicates for the DPPH• assays. 

 
 Effect of pH on Free Radical Scavenging Activities. To better understand the effect of pH on distribution of 
AOs, the free radical scavenging activities of aqueous phase after partitioning needs to be evaluated in stripped 
soybean oil/water emulsion. The redox potentials of AOs need to be determined to confirm the amount of AOs in 
each phase of emulsions.  
 Initially, pH did not affect to the antioxidant activity of antioxidants in stock solution, but the antioxidant 
activities measuring by ABTS+• assays were affected by pH after partitioning (Table 2). As can be seen, 
antioxidants tends to concentrate in the water phase for the lower pH values and to transfer to the oil phase when 
pH is increased. In fact, if the calculated log Pow = 0, it indicates that the concentration of phenolics in the oil 
phase is equaled to that in the water phase. It is known that the smaller Ka of an acidic, the larger is the positive 
value of its pKa and the less acidic it is (Standahl et al., 1999). The transfer of the component from oil phase to 
aqueous phase corresponds with the pKa value. In fact, phenolic compounds are weak acids, and their pKa 
values are wide range, for instance; pKa = 3.96 for chrologenic acid; pKa = 2.86 for kaempferol-3-xyloside; pKa = 
6.93 for kaempferol. It is expected that the transition of phenolics of C. formosum, which contained 60% 
chlorogenic acid, from the oil phase to the water phase was observed starting at pH ~4 (Table 2). These data was 
consistent with Standahl et al. (1999). They found that all the partition coefficients of substances are found to be 
closely related to the dissociation constant of the components. 
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Figure 2 Effect of pH on concentration of phenolics 
in aqueous phase after partitioning from each peak 
of C. formosum leaf extracts (500 mg. l-1). 

Elution time (min) 

Equilibrium pH 



2 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

Table 2 ABTS+• scavenging activities of C. formosum extract and chlorogenic acid ranging from pH 2 to 6*. 

compound pH 

ABTS+• scavenging activity                                        
(mmol of Trolox/g sample) 

Stock solution Aqueous phase after breaking 
emulsion 

C. formosum extract 2 
3 
4 
5 
6 

2.68 a ±0.03  
2.70 a ±0.04  
2.71 a ±0.02  
2.70 a ±0.03  
2.71 a ±0.06  

2.52 a ±0.06  
2.49 ab ±0.04  
2.43 bc ±0.05  
2.35 c ±0.06  
2.33 c ±0.16 

Chlorogenic acid 2 
3 
4 
5 
6 

3.00 a ±0.03  
3.01 a ±0.04  
3.06 a ±0.05  
3.06 a ±0.01  
3.06 ab ±0.02  

2.72 a ±0.08  
2.79 ab ±0.07  
2.90 bc ±0.02  
2.91 c ±0.04  
2.92 c ±0.03  

*Data followed by different letters within each column are significantly different according to Duncan's multiple range test at  
P < 0.05. Data obtained from at least  three replicates for the ABTS+• and DPPH• assay. 

 
 The ABTS+• scavenging activities of C. formosum was same as chlorogenic acid (Table 2). Conventionally, 
phenolic compounds in plants can act as AOs. This may be the reason why ABTS+• scavenging activities of       
C. formosum was similar to that of chlorogenic acid. 

 
Summary 

 The present study demonstrates for the first time that pH affects on phenolic distributions of C. formosum. The 
higher of pH value, the lower of log Pow was obtained. The ABTS+• scavenging activities confirmed this aspect. 

 
Acknowledgements 

 This research was partially supported by University of the Thai Chamber of Commerce Fund. 
 

Literature cited 
Maisuthisakul, P., Pongsawatmanit, R. and Gordon, M. H., 2007, Characterization of the Phytochemicals and the 

Antioxidant Properties of Extracts from Teaw (Cratoxylum formosum Dyer.), Food Chemistry, 100(4): 1620-
1629.  

Standahl, S. H., Blokhus, A. M., Haavik, J., Skauge, A. and Barth, T., 1999, Partition Coefficients and Interfacial 
Activity for Polar Components in Oil/water Model Systems, Journal of Colloid and Interface Science 212(1): 
33-41. 

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M. and Rice-Evans, C., 1999, Antioxidant Activity 
Applying an Improved ABTS Radical Cation Decolorization Assay, Free Radical Biology and Medicine, 26(9): 
1231-1237. 

4 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 5-8 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 5-8 (2552) 

ผลกระทบของ pH และอุณหภูมิ ตอสีและความคงตัวของสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชัน 
Effect of pH and Temperature on the Stability and Visual Color of Roselle and Butterfly Pea Extracts 

 
อรุษา เชาวนลิขิต1 ศิโรรัตน อภิชยารักษ2 สรารัตน คงทอง2 และ สุชนา ชูประทุม1 

Chaovanalikit, A.1, Apichayaluk, S.2 , Kongtong, S.2 and Chuprathum, S.1 
 

Abstract 
 Changes of the visual color and stability of roselle and butterfly pea extracts have been evaluated over pH 
range 1-12.  The color of roselle extract was red color over pH range 1-3 and 10-12 while the color of butterfly pea 
extract were red at pH 1-2, purple at pH 3-6 and 10-11, and green at 7-9 and 12.   After that, the red colored 
roselle extract at pH 2 and 10 and the various colored butterfly pea extract at pH 2, 4, 6, 8, and 10  were heated at 
80 and 90 C for 2 hours.  The results showed that temperature has a significant decrease the stability of the pH 2 
and 10 roselle extracts and only the pH 8.0 butterfly pea extract as well as the increase of the percentage of 
polymeric color.   
Keywords: butterfly pea, roselle, pH, temperature 
 

บทคัดยอ 
 การเปล่ียนแปลงของสีที่ปรากฏและความคงตัวของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันถูกประเมินขึ้นในชวง pH ระหวาง 1-12 
โดยสารสกัดกระเจ๊ียบใหสีแดงที่ pH 1-3 และ 10-12 ในขณะที่สารสกัดอัญชันใหสีแดงที่ pH 1-2 สีมวงที่ pH 3-6 และ 10-11 
และสีเขียวที่ pH 7-9 และ 12  หลังจากนั้นเม่ือนําสารสกัดกระเจ๊ียบที่  pH 2 และ 10 สารสกัดอัญชันที่ pH 2, 4, 6, 8 และ 10 
มาใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวา อุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของสารสกัด
กระเจ๊ียบที่ pH 2 และ 10 และ สารสกัดอัญชันที่ pH 8 อยางมีนัยสําคัญ โดยเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหคาคร่ึงชีวิตของแอนโธ
ไซยานินในสารสกัดมีคาลดลงและรอยละของสีของพอลิเมอรมีคาเพิ่มมากขึ้น  
คําสําคัญ: อัญชัน กระเจ๊ียบ ความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ   
 

คํานํา 
 แอนโธไซยานินเปนรงควัตถุที่ใหสีแดง สีมวง และสีน้ําเงิน พบมากในผลผลิตทางการเกษตร และมีสมบัติในการเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ และมีผลตอการลดความเส่ียงที่จะทําใหเกิดโรคมะเร็ง โรคภาวะขออักเสบ โรคหัวใจ และหลอดเลือด ความคง
ตัวของสีจากแอนโธไซยานินจะขึ้นกับ โครงสราง ความเขมขนของรงควัตถุ  คาความเปนกรด-ดาง  อุณหภูมิ  ความเขมแสง 
โลหะ เอนไซม ออกซิเจน ascorbic acid  และน้ําตาล (Mazza และ Miniati, 1993)  Kirca และคณะ (2007) พบวาเม่ือให
ความรอนที่อุณหภูมิสูงจะสงผลใหการสลายตัวของแอนโธไซยานินในน้ําผลไมเพิ่มมากขึ้น  Torskangerpoll และ Andersen 
(2005) รายงานวา โครงสรางของแอนโธไซยานินมีผลตอความคงตัวของสารใหสีเม่ือมีการปรับใหอยูในชวง 1-10.5 และ
โครงสรางที่เปน acylated anthocyanin  จะมีสีที่คงตัวกวา nonacylated anthocyanin     
 กระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) และ อัญชัน (Clitoria ternatea L.) เปนพืชที่ปลูกไดในประเทศไทย นิยมนําไปตม
น้ําเปนน้ํากระเจ๊ียบและน้ําอัญชัน ใหสีแดงและสีมวง สีของกระเจ๊ียบและอัญชันมาจากสีของแอนโธไซยานิน  ซ่ึงกระเจ๊ียบ 
ประกอบดวย Delphinidin-3-xylosylglucoside กับ Cyanidin-3-xylosylglucoside (Du และ Francis, 1973) และอัญชัน
ประกอบดวย ternatins หรือ Delphinidin ที่มีการตอกับน้ําตาลและกรดหลายชนิด (Terahara และคณะ, 1990) โครงสรางที่
แตกตางกันจะทําใหสีมีความคงตัวตางกัน งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลกระทบของ pH และอุณหภูมิตอความคงตัวของสารสกัด
จากกระเจ๊ียบ และอัญชัน เพื่อใชเปนขอมูลเพื่อการพัฒนาสีธรรมชาติจากผลิตผลของประเทศไทยตอไป  

 

                                 
1 คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑการเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 114  สุขุมวิท 23 เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 10110 
1Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srinakharinwirot University, 114 Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 
2คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 114 สุขุมวิท 23 เขตวัฒนา กรุงเทพฯ 10110 
2Faculty of Science, Srinakharinwirot University, 114 Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 
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อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมสารสกัด  
 นําดอกกระเจ๊ียบแหงหรือดอกอัญชันแหง ไปบดดวยเคร่ืองบด (Moulinex, OPTIBLEND 2000, France) จนไดผงละเอียด
เหมือนแปง  ช่ังตัวอยางผงที่ไดมา 2 กรัม ใสในหลอดเซนตริฟวสขนาด 50 ml เติมตัวทําละลาย 80% Acidified Ethanol (80% 
Ethanol : conc. HCl ในอัตราสวน 1000 : 1) ปริมาตร 15 ml  และนําไปเขาเคร่ือง sonicator (Elma, D-78224 Singen/Htw, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปเซนตทริฟวสที่ 3000 g เปนเวลา 15 นาที (Sanyo, 
Falcon 6/300, UK)  แยกสารละลายสวนใสใสบีกเกอรขนาด 100 ml นํากากไปสกัดซํ้าดวยสารละลาย 80% Acidified 
Ethanol ปริมาตร 10 ml ผานการ sonicate และ centrifuge และนําสารสกัดที่ไดรวมกับสวนที่ 1 และนําไประเหยดวยเคร่ิอง 
rotary evaporator (Buchi, R-124, Switzerland) ภายใตสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จน Ethanol ระเหย
หมด และทําการเก็บรักษาสารสกัดที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เพื่อเตรียมสําหรับการทดลองตอไป 
ผลกระทบของ pH ตอ สีและ max ของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชัน   
 นําสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันมาปรับ pH ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่ pH ใหเทากับ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 และ 12 
ตามลําดับ (Table 1) โดยใชอัตราสวนระหวางสารสกัดและสารละลายบัฟเฟอรในแตละ pH เปน 1.2 :100(v/v) ต้ังทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองใหเกิดสภาวะสมดุลเปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําไปตรวจวัดคาสี และประเมินเปน ความสวาง (L) ความเขม (C) 
จากสูตร C =                    และคาเฉดสี  Hue angle (H) = arctan b*/a*  และนําไปตรวจวัดคา max เพื่อดูการเปล่ียนแปลง
ของสีที่ปรากฏ ดวยเคร่ือง UV-spectroscopy (UV-160A, UV-Visible recording, spectrophotometer, SHIMADZA, 
Japan)  
Table 1 Buffer solution preparation at pH 1-12. 

pH 0.1 M 
HCl 
(ml) 

0.2 M 
HCl 
(ml) 

0.1 M 
NaOH 
(ml) 

0.2 M 
NaOH 
(ml) 

0.2 M 
KCl 
(ml) 

0.1 M  
acetic acid 

(ml) 

0.1 M 
Sodium acetate 

(ml) 

0.1 M disodium hydrogen 
phosphate 

(ml) 
1 - 134.0 - - 50.0 - - - 
2 - 13.0 - - 50.0 - - - 
3 - - - - - 982.3 17.7 - 
4 - - - - - 847.0 153.0 - 
5 - - - - - 357.0 643.0 - 
6 - - - - - 52.2 947.8 - 
7 244.0 - - - - - - 756.0 
8 44.9 - - - - - - 955.1 
9 45.0 - - - - - - 955.0 
10 - - 33.6 - - - - 966.4 
11 - - 34.7 - - - - 965.3 
12 - - - 12.0 50.0 - - - 

 
ผลกระทบของอุณหภูมิตอความคงตัวของสีในสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชันที่ pH ตาง ๆ  
 นําสารสกัดกระเจ๊ียบมาปรับ pH เปน pH 2 และ 10  และนําสารสกัดอัญชันมาปรับ pH เปน pH 2, 4, 6, 8 และ 10  ใน
สัดสวนตัวอยาง: บัฟเฟอร เทากับ 1.2:100 (v/v)   โดย pH ที่คัดเลือกศึกษาเปน pH ที่มีสีปรากฏอยางชัดเจน  จากนั้นนําสาร
สกัดทั้งหมดไปใหความรอน ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส หรือ 90 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 120 นาที โดยมีวัดคาการ
เปล่ียนแปลงของ % polymeric color (Wrolstad, 1975) และ คาคร่ึงชีวิต (Kirca และ คณะ, 2006) ทุก ๆ 10 นาที คาคร่ึงชีวิต 
(t½ )  คํานวนไดจาก In (Co/Ct)=k x t     และ t½= - ln0.5 / k โดย Co คือ คาการดูดกลืนแสงที่ max ที่เวลา 0 นาที และ Ctคา
การดูดกลืนแสงที่ max ที่เวลา t นาที  
การวิเคราะหทางสถิติ 
 วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยวิธี  Analysis of variance (ANOVA) แบบ factorial โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลกระทบของ pH ตอ สี และ max ของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชัน   
 เม่ือนําสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันมาปรับ pH ต้ังแต 1-12 พบวา  สารสกัดกระเจ๊ียบมีสีที่ปรากฏคือ สีแดง ที่ pH 1- 3 
และ pH 10 - 12 และมีสีน้ําตาลที่ pH  4 - 9 (Figure 1) ในขณะที่ สารสกัดอัญชันใหสีหลายเฉดสี คือ สีแดงที่  pH 1 – 2สีมวง
ที่ pH 3 - 6 และ 10 - 11 และมีสีเขียวที่ pH 7-9 และ 12  (Figure 2)  เม่ือนําสารสกัดทั้งหมดไปวิเคราะหการเปล่ียนแปลงของ
ความยาวคล่ืนในการดูดกลืนแสงพบวา เม่ือ pH เพิ่มขึ้น ความยาวคล่ืนสูงสุดและการดูดกลืนแสงของสารสกัดกระเจ๊ียบและ
อัญชันนั้นเปล่ียนไป (Figure 2) เนื่องจากpH มีผลตอโครงสรางของแอนโธไซยานิน รงควัตถุสีแดงในกระเจ๊ียบและอัญชันทําให
สามารถดูดกลืนแสงที่มีความยาวคล่ืนเปล่ียนแปลงไป  โดยจะเห็นไดวาการดูดกลืนแสงของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันนั้น
แตกตางกัน เนื่องมาจากกระเจ๊ียบและอัญชันมีชนิดของแอนโธไซยานินที่แตกตางกัน แอนโธไซยานินในกระเจ๊ียบประกอบดวย 
Delphinidin-3-xylosylglucoside กับ Cyanidin-3-xylosylglucoside (Du และ Francis, 1973)  ซ่ึงเปน non-acylated 
anthocyanin แอนโธไซยานินที่มีโครงสรางประกอบดวยน้ําตาล  สวนแอนโธไซยานินในอัญชันประกอบดวย ternatins หรือ 
Delphinidin ที่มีการตอกับน้ําตาลและกรดหลายชนิด (Terahara และคณะ, 1990)  ซ่ึงจัด เปน acylated anthocyanin แอนโธ
ไซยานินที่มีโครงสรางประกอบดวยน้ําตาลและกรด 
 Cevallos-Casals  และ Cisneros-Zevallos (2004) ทําการศึกษาความคงตัวของสีจากองุนแดง ขาวโพดสีมวง มันฝร่ังสี
แดงและสีมวง พบวา สารสกัดจากขาวโพดสีมวงและองุนแดง ซ่ึงมีสารประกอบแอนโธไซยานินที่เปน non-acylated 
anthocyanin เปนสวนใหญสีจะจางลงเม่ือปรับ pH เปน 4-6 เพราะโครงสรางเปล่ียนจาก flavylium cation ซ่ึงมีสีแดงไปเปน
carbinal ซ่ึงไมมีสี สวนสารสกัดจากมันเทศสีแดงและแครอทมวงซ่ึงมีสารประกอบแอนโธไซยานินที่เปน acylated 
anthocyanin จะใหเฉดสีที่หลากหลาย pH จึงเปนปจจัยหนึ่งสงผลกับโครงสรางทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสงผลตอการดูดกลืน
พลังงานแสงเห็นได UV-Spectra ที่เปล่ียนไป ดัง Figure  1 และ Figure 2   
ผลกระทบของอุณหภูมิตอความคงตัวของสีในสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชันที่ pH ตาง ๆ  
 เม่ือนําสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันมาปรับ pH ที่ปรากฎเฉดสีตาง ๆ และนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ80 และ 90 องศา
เซลเซียส  พบวา อุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานินในสารสกัดกระเจ๊ียบที่ pH 2 และ 10 และสารสกัดอัญชันที่ 
pH 8 โดยจะทําใหการสลายตัว และ polymer เพิ่มขึ้น เพิ่มมากขึ้นเห็นไดจากคา Degradation Index ลดลง แล % polymeric 
เพิ่มขึ้น อีกทั้งทําใหคาคร่ึงชีวิตลดลง ดัง Table 2  นอกจากนั้นสีของสารสกัดอัญชันที่ pH 2 -6 และ 10 มีความคงตัวสูง  
Cevallos-Casals และ Cisneros-Zevallos (2004) รายงานวา   สารสกัดจากมันเทศสีแดงและแครอทมวงที่มีโครงสรางของ
แอนโธไซยานินเปนพวก acylated anthocyanin  มีความคงตัวสูงจะมีการเปล่ียนแปลงเปนสารประกอบ polymeric เพียง
เล็กนอยหลังจากใหความรอนเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ดังนั้นสารสกัดอัญชันจึงเปนสารใหสีที่ควรศึกษาและพัฒนาสารสกัดอัญชันให
เปนสารใหสีตามธรรมชาติที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารตอไป 

 
 

 

 
 
 
 

Figure 1 Color change and absorption wavelength of roselle extract at pH 1-12 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Color change and absorption wavelength of butterfly pea extract at pH 1-12. 
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Table 2 Degradation rate of anthocyanin, half life and % polymeric color of roselle and butterfly pea extracts. 
 

สารสกัด pH Temperature 
(oC) 

Degradation Index %Polymeric color 
t1/2(h) 

0 นาที 120 นาที 0 นาที 120 นาที 

กระเจี๊ยบ 

2 
80 0.94 ± 0.03 0.83 ± 0.04 51.18 ± 4.45 54.81 ± 1.29 9.26 ± 0.52 

90 0.96 ± 0.02 0.75 ± 0.01 47.90 ± 0.75 55.55 ± 0.90 4.94 ± 0.44 

10 
80 0.92 ± 0.01 0.80 ± 0.01 47.43 ± 0.06 60.27 ± 2.42 8.89 ± 0.00 

90 0.92 ± 0.03 0.71 ± 0.04 45.85 ± 2.44 63.30 ± 5.16 4.81 ± 1.36 

อัญชัน 8 
80 0.60 ± 0.01 0.47 ± 0.05 53.65 ± 2.78 55.02 ± 0.43  8.43 ± 1.70 

90 0.56 ± 0.94 0.41 ± 0.05 61.07 ±15.63 64.89 ± 
11.95 5.64 ± 0.20 

 
สรุปผล 

ความเปนกรด-ดาง (pH) มีผลตอความคงตัวของสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชัน และการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงทําให
ความความคงตัวของสีของแอนโธไซยานินโดยเฉพาะสารสกัดกระเจ๊ียบ ในขณะที่มีผลเพียงเล็กนอยตอสารสกัดอัญชัน อาจ
เปนเพราะ โครงสรางแอนโธไซยานินของกระเจ๊ียบเปน nonacylated anthocyanin ซ่ึงตางจากอัญชันที่มี acylated 
anthocyanin เปนองคประกอบหลัก  
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายไดมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประเภททุนศูนยความเปนเลิศ
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ปริมาณสาร Epigallocatechin Gallate (EGCG) และอนุพันธของ Catechins ในชาจีนและชาอัสสัม 
Compositions of Epigallocatechin Gallate (EGCG) and Catachins Derivatives in Chinese and Assam Tea 

 
นภาภรณ แซล้ี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 

Sae-Lee, N.1, Kerdchoechuen, O.1, and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
 Compositions of seven catechins, epigallocatechin gallate (EGCG) and its derivatives; gallocatechin (GC), (-)-
epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin (EC), gallcatechin gallate (GCG), (-)-epicatechin gallate (ECG), and (-)-
catechin gallate (CG), from Assam tea (Camellia sinensis var. Assamica) and Chinese tea (Camellia sinensis var. 
Sinensis) were conducted. Seven EGCG and its derivatives were found in Assam tea at concentration of 3.07-
12.43 mg/g (db). GC was abundant at 12.43 mg/g (db) and ECG was less at 3.07 mg/g (db) from Assam tea. 
Chinese tea comprised of seven catechins at 0.20-6.14 mg/g (db). The EGCG was found the most at 6.14 mg/g 
(db) and ECG was the lowest at 0.20 mg/g (db). However, six catechins except EGCG in Assam tea were greater 
than from Chinese tea.  
Keywords: Assam tea, Chinese tea, epigallocatechin gallate (EGCG) and derivatives 
 

บทคัดยอ 
 จากการศึกษาปริมาณสาร catechins 7 ชนิด ไดแก epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธของ catechins 6 
ชนิด คือ gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin (EC), gallocatechin gallate (GCG), (-)-
epicatechin gallate (ECG), และ (-)-catechin gallate (CG) ในชาอัสสัม (Camellia sinensis var. Assamica) และชาจีน 
(Camellia sinensis var. Sinensis) พบวา ในใบชาอัสสัมมีสารสําคัญทั้ง 7 ชนิด มีปริมาณระหวาง 3.07-12.43 mg/g น้ําหนัก
แหง โดยพบสาร GC ในปริมาณสูงที่สุด เทากับ 12.43 mg/g น้ําหนักแหง และสารที่พบปริมาณตํ่าที่สุด คือ สาร ECG โดยพบ
เทากับ 3.07 mg/g น้ําหนักแหง สวนในใบชาจีน พบสารสําคัญมีปริมาณระหวาง 0.20-6.14 mg/g น้ําหนักแหง โดยพบ EGCG 
ปริมาณสูงที่สุด เทากับ 6.14 mg/g น้ําหนักแหง และพบสาร ECG ปริมาณตํ่าที่สุด เทากับ 0.20 mg/g น้ําหนักแหง อยางไรก็
ตามพบวา ชาอัสสัมมีปริมาณสารสําคัญ 6 ชนิด สูงกวาในชาจีน ยกเวน ปริมาณ EGCG พบวาในชาจีนสูงกวาในชาอัสสัม 
คําสําคัญ: ชาอัสสัม ชาจีน epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธ 
 

คํานํา 
ชาเปนเคร่ืองด่ืมที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั่วโลก เนื่องจากในชามีปริมาณสาร caffeine สูง และมีสาร 

polyphenolic compound (เปนสาร antioxidant) รวมทั้งมีสารที่ใหกล่ินหอม การด่ืมชานอกจากทําใหสดช่ืนแลวยังสามารถ
ลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งและโรคหัวใจ ซ่ึงเปนผลมาจาก tea polyphenols (TP) โดยเฉพาะสาร EGCG ในประเทศ
ไทยมีการปลูกชาในแถบจังหวัดภาคเหนือเทานั้น โดยประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก 97,355 ไร เปนอันดับที่ 14 ของโลก มีผลผลิต 
33,961 ตันสด หรือ 6,600 ตันแหง (สถาบันชา มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง) เปนชาพันธุอัสสัมรอยละ 80 และเปนชาจีนรอยละ 
20 แตการปลูกชาในเชิงการคาสวนใหญเปนชาจีน (Camellia sinensis var. Sinensis) อยางไรก็ตามชาอัสสัม (Camellia 
sinensis var. Assamica) หรือชาพื้นเมืองหรือชาปามีปริมาณสาร polyphenols สูงกวาชาจีน แตมีรสฝาดจากแทนนิน ทําให
ไมเปนที่นิยมของผูบริโภค สงผลใหราคาของชาอัสสัมที่ผลิตถูกกวาชาจีน (ใบชาสดพันธุอัสสัม 8-14 บาท/กิโลกรัม ใบชาจีนสด 
50-100 บาท/กิโลกรัม ใบชาแหงพันธุอัสสัม 150-300 บาท/กิโลกรัม และใบชาจีนแหง 1,000-3,000 บาท/กิโลกรัม) (ขอมูลจาก
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ) แตปจจุบันสาร polyphenol โดยเฉพาะ catechin ไดรับความ
สนใจมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติดาน antioxidative, antibacterial และ antiallergic activities (Yen และ Chen, 1995; 
Kumamoto และ Sonda, 1998; Yang และคณะ, 1998) ดังนั้นจึงมีการสกัด catechin จากใบชา มาใชในอุตสาหกรรม

                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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หลากหลาย เชน ในอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง โดยนํา catechin มาผสม ในครีมกันแดด สบู ครีมอาบน้ํา ผลิตภัณฑบํารุงผิว ใน
อุตสาหกรรมยา ผลิตในรูปแคปซูลสําหรับบํารุงสุขภาพ และใชในผลิตภัณฑอื่นๆ เชน antiflu air purifier, antiflu masks, 
catechin candy และอาหารสัตว เปนตน (Fennema และคณะ, 2001) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาถึงปริมาณสารสําคัญ 
catechins 7 ชนิดในชาจีนและชาอัสสัมเพื่อใชเปนขอมูลในการสงเสริมใหมีการนําชาอัสสัมและชาจีนไปใชประโยชนในเชิง
พาณิชยมากขึ้น และเปนการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตร ตลอดจนทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําใบชาสดจากตนชาจีนและชาอัสสัมอายุ 3 ป อบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําตัวอยางใบชาอบแหงทั้ง
สองพันธุมาสกัดดวยน้ําที่อัตราสวนใบชาตอน้ํา 1 กรัม : 40 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง  และ
วิเคราะหหาปริมาณ EGCG และอนุพันธของ catechins ดวย เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
(บริษัท Agilent Technologies รุน LC 1200 series) คอลัมนที่ใช ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 
150 mm, 5 μm) และ condition ที่ใชวิเคราะห เปน isocratic elution system มี mobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase 
A คือ 0.05 M ortho-phosphoric acid และ mobile phase B ใช acetonitile (ACN) และใชสัดสวนของ A: B เทากับ 87:13 
(โดยปริมาตร) ใช flow rate เทากับ 0.5 mL/min นาน 60 นาที โดยฉีดตัวอยางในปริมาณ เทากับ 20 μL ซ่ึงในการวิเคราะหใช 
UV-visible diode-array ความยาวคล่ืน 231 nm และวิเคราะหปริมาณเทียบกับสารมาตรฐาน catechin ทั้ง 7 ชนิด  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาปริมาณสาร catechins และอนุพันธ 7 ชนิด ไดแก EGCG, GC, EGC, EC, GCG, ECG,และ CG ใน

ชาอัสสัม และชาจีน เม่ือเปรียบเทียบสาร catechins  ทั้ง 7 ชนิด กับสารมาตรฐานดังโครมาโตแกรมใน Figure 1 พบพีคของ 
GC, EGC, EC, EGCG, GCG, ECG  and CG ในสารมาตรฐาน ที่ Retention time ตามลําดับดังนี้  4.80, 6.11, 12.31, 
13.33, 15.87, 37.54 และ 40.79 นาที โดยมี Retention time ใกลเคียงกับในชาอัสสัมที่ 4.81, 6.21, 12.71, 13.78, 16.50, 
38.85 และ 42.62 นาที ตามลําดับ และชาจีนที่ Retention time 4.89, 6.53, 14.34, 16.12, 19.91, 44.99 และ 49.06 นาที 
ตามลําดับ (Table 1) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Baptista, และคณะ (1998), Yang และคณะ (2007) และ Wang และ
คณะ (2008) ที่พบโครมาโตแกรมของ catechins ทั้ง 7 ชนิดในชาตามลําดับ ดังนี้ GC, EGC, EC, EGCG, GCG, ECG  และ 
CG และในชาอัสสัมประกอบดวยปริมาณสาร EGCG, GC, EGC, EC, GCG, ECG,และ CG เทากับ 6.03, 12.43, 5.85, 
11.16, 6.05, 3.07, 3.07 mg/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ และปริมาณสาร EGCG, GC, EGC, EC, GCG, ECG และ CG ในชา
จีน เทากับ 6.14, 2.96, 5.54, 3.76, 6.14, 1.06, 0.20, 3.28 mg/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ (Table 2) จะเห็นวา ปริมาณ
สารสําคัญ 6 ชนิด ในชาอัสสัมสูงกวาในชาจีน ยกเวน ปริมาณ EGCG พบวาในชาจีนสูงกวาในชาอัสสัม ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Chu และ Juneja (1999) ที่กลาววา ชาอัสสัมประกอบดวยสาร polyphenols สูงรอยละ 20-35 และมากกวาชา
จีน (C.  sinensis L.)  
 

สรุปผล 
ปริมาณสาร catechins และอนุพันธ 7 ชนิด ไดแก EGCG, GC, EGC, EC, GCG, ECG,และ CG พบไดในชาพันธุอัสสัม 

และชาจีน โดยพบปริมาณสารสําคัญ 6 ชนิด ในชาอัสสัมสูงกวาในชาจีน ยกเวน ปริมาณ EGCG พบวาในชาจีนสูงกวาใน
ชาอัสสัม  

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัยโครงการ เพิ่มมูลคาชาอัสสัมกอนการเก็บ

เก่ียวใหมีสารออกฤทธิ์ epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธสูง 
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Table 1 Retention time of catechin and its derivatives in Standard, Assam and Chinese tea. 

Peak  Compound Retention time (min) 
Standard  Assam tea Chinese tea 

1 (+)-Gallocatechin 4.80 4.81 4.89 
2 (-)-Epigallocatechin 6.11 6.21 6.53 
3 (-)-Epicatechin 12.31 12.71 14.34 
4 (-)-Epigallocatechin gallate 13.33 13.78 16.12 
5 (-)-Gallocatechin gallate 15.87 16.50 19.91 
6 (-)-Epicatechin gallate 37.54 38.85 44.99 
7 (-)-Catechin gallate 40.79 42.62 49.06 

Peak numbers and retention times corresponding to Figure 1 
 
Table 2 Contents of catechin and its derivatives in Assam and Chinese tea (mg/g of dw) 

Sample Content (mg/g DW) 
GC EGC EC EGCG GCG ECG CG 

Assam tea 12.43 5.85 11.16 6.03 6.05 3.07 3.07 
Chinese tea 2.96 5.54 3.76 6.14 1.06 0.20 3.28 
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Figure 1 HPLC Chromatogeams of tea catechins (a) standard (b) Assam tea and (c) Chinese tea at 231 nm.  
               Peaks: 1, (+)-gallocatechin (GC); 2, (-)-epigallocatechin (EGC); 3, (-)-epicatechin (EC);  
               4, (-)-epigallocatechin gallate (EGCG); 5, (-)-gallocatechin gallate (GCG);  
               6, (-)-epicatechin gallate (ECG) and 7, (-)-catechin gallate (CG). 
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การวิเคราะหสารประกอบ polyphenolics และสารใหสีจากใบ Tiliacora triandra (Diels) 
Identification of Polyphenolic Compounds and Colorants from Tiliacora triandra (Diels) Leaves 

 
ปานทิพย บุญสง1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 และ อรพิน เกิดชูชื่น1  

Boonsong, P.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate polyphenolic compounds and colorants from fresh leaves of 

Tiliacora triandra (Diels) extracted by 3 organic solvents; acetone, methanol, and ethanol for 24 hours. Acetone 
extraction gave the highest yield at 15.5% and ethanol and methanol extraction gave the lower yield at 14.2% and 
13.3%, respectively. The extracts of three solvents were fractionation by column chromatography and their 
absorbance were monitored by spectrophotometry. It was found that the absorbance from all extracted fractions 
by three solvents absorbed both UV spectra at 200-274 nm and visible spectra at 400-665 nm. These spectra 
were the absorbance of polyphenolic compounds and colorants. Acetone extract was further separated with 
water:ethyl acetate (1:3) and the ethyl acetate fraction was identified by liquid chromatography-electrospray 
ionization-mass spectrometer (LC-ESI-MS). The major compounds represented polyphenolic compounds and 
colorants were p-hydroxybenzoic acid, minecoside, flavone glycoside cinnamic acids derivative, and monoepoxy-
betacarotene.  
Keywords: polyphenolic compounds, colorants, Tiliacora triandra (Diels), LC-ESI-MS 
 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี (colorant) ที่สกัดจากใบสด Tiliacora triandra 

(Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ผลการวิจัยพบวา สารสกัด
ดวยอะซิโตนให %yield สูงสุด เทากับ 15.5% รองลงมาคือ เอทานอล และเมทานอล ให %yield เทากับ 14.2% และ 13.3% 
ตามลําดับ เม่ือนําสารสกัดที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดมาแยก fraction โดยคอลัมนโครมาโตรกราฟฟ และ
นําไปวัดคา absorbance โดยสเปกโตรโฟโตมิเตอร พบวาในทุก fraction ของสารสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด มีคา 
absorbance ทั้งในชวง UV (200-274 nm) และชวง visible (400-665 nm) ซ่ึงเปนคา absorbance สารประกอบโพลีฟนอล 
และสารใหสี เม่ือนําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนมาสกัดแยกดวยน้ํากล่ัน : เอทิลอะซิเตต (1:3) และนําช้ันของเอทิลอะซิเตตมา
วิเคราะหดวย liquid chromatography-electrospray ionization-mass spectrometer (LC-ESI-MS) เพื่อวิเคราะหหา
สารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี พบสารประกอบหลัก ไดแก p-hydroxybenzoic acid, minecoside, flavone glycoside 
cinnamic acids derivative และ monoepoxy-betacarotene 
คําสําคัญ: สารประกอบโพลีฟนอล สารใหสี Tiliacora triandra (Diels) LC-ESI-MS 
 

คํานํา 
Tiliacora triandra (Diels) หรือยานาง อยูในวงศ Menispermaceae เปนพืชสมุนไพรทองถ่ินของไทย มีลักษณะเปนเถาไม

เล้ือยขนาดเล็ก ใบเด่ียวเรียงแบบสลับ แผนใบรูปรี สีเขียวเขม พบในแหลงธรรมชาติบริเวณปาดงดิบและปาโปรงในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคอื่นๆ (Smitinand และ Larson, 1991) ยานางมีรสจืด เถาและใบยานางนิยมใชประกอบอาหาร
ไดหลายชนิด นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติที่สําคัญเปนพืชสมุนไพรใชรักษาโรคไดโดยรากใชแกไขไดทุกชนิด รวมทั้งมีฤทธิ์ตาน
เช้ือมาลาเรีย (Wiriyachitra และ Phuriyakorn, 1981; Fumio และคณะ, 1990) มีการศึกษาสารสําคัญใน Tiliacora triandra 
(Diels) พบวามีสาร alkaloids โดยเฉพาะสารพวก bisbenzylisoquinoline alkaloids ไดแก tiliacorinine, tiliacorine และ 
                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
 83 หมู 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1Division of Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi  
 83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150 
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nortiliacorinine (Wiriyachita และ Phuriyakorn, 1981) นอกจากนั้นยังพบสารพวก polysaccharides, beta-carotene, และ
แรธาตุ (แคลเซียมและเหล็ก) ดวย แตยังไมมีการรายงานสารประกอบโพลีฟนอลใน Tiliacora triandra (Diels) ซ่ึงสารกลุมโพ
ลีฟนอลเปนสารเคมีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบเฉพาะในพืช สามารถตอตานหรือปองกันโรคบางชนิดได โดยมีอยูหลายชนิด ไดแก 
tannins, lignans, และ flavonoids ซ่ึงสารกลุมดังกลาวบางชนิดเปนสารใหสี (colorants) เชน anthocyanins ใหสีแดงอมมวง 
theaflavins และ thearubigins ใหสีน้ําตาลแกมสม (Cheynier, 2005) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารประกอบโพลีฟ
นอล และสารใหสี (colorant) ที่สกัดจากใบสด Tiliacora triandra (Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด และนําสารสกัดที่ให
ปริมาณของสารสําคัญสูงที่สุดมาวิเคราะหดวย liquid chromatography-electrospray ionization-mass spectrometer (LC-
ESI-MS) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
สกัดสารสําคัญจากใบสด Tiliacora triandra (Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล ใน

อัตราสวน 1 ตอ 4 เปนเวลา 24 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง จากนั้นกรองและระเหยตัวทําละลายออกโดยใช rotary evaporator 
(Büchi Rotavapor R200, Büchi Labortechnik AG, Switzerland) นําสารสกัดที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด
มาคํานวณหาคา %yield และวัดสีโดยใช the Royal Horticultural Society (RHS) Color Charts จากนั้นนํามาแยก fraction 
โดยเทคนิคคอลัมนโครมาโตรกราฟฟ ใช Silica gel 60 (70-230 mesh ASTM) (Merck,Germany) เปน stationary phase 
และใช 60%methanol ในน้ําเปน mobile phase นําแตละ fraction ไปวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสง (absorbance)โดยสเปกโตร
โฟโตมิเตอร (UV-1601, Shimadzu corporation, Japan) (scanning visible range: 190 nm - 800 nm, range: -3.99A – 
3.99A) นําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนซ่ึงให %yield สูงสุดมาศึกษาตอโดยสกัดแยกช้ันดวยน้ํากล่ัน : เอทิลอะซิเตต (1:3) และ
นําช้ันของเอทิลอะซิเตตมาวิเคราะหดวย liquid chromatography-electrospray ionization-mass spectrometer (LC-ESI-
MS) (VARIAN ProStar, Varian, Inc., USA) เพื่อวิเคราะหหาสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสีที่ละลายไดในตัวทําละลาย
อินทรีย โดยใชคอลัมน Pinnacle II C18 (150 x 2.1 mm i.d., 5m) (Restek Corporation, PA, USA) ใชสภาวะของ HPLC 
เปน gradient โดยใช water (solvent A) และ acetonitrile (solvent B) เปน mobile phase เร่ิมที่เวลา 0–1 min, 5-10% B; 1–
30 min, 10–70% B; 30–40 min, 70% B; 40–43 min, 70–100% B; 43–50 min, 100% B; 50–55 min, 100-0% B; 55–60 
min, 0% B ใช flow rate 0.3 ml/min, injection volume 10 l, และใช detector เปน mass spectrometer ion trap รวมกับ 
electrospray ionization (ESI) โดยใชเปน negative mode: [M-H]- 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การสกัดสารสําคัญจากใบสด Tiliacora triandra (Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา สารสกัดดวยอะซิโตนให %yield สูงสุด เทากับ 15.5% รองลงมาคือ เอทานอล และเมทานอล ให 
%yield เทากับ 14.2% และ 13.3% ตามลําดับ จากการวัดสีสารสกัดโดยใช RHS Color Charts พบวาสารที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายทั้ง 3 ชนิดใหสี black 202A และเม่ือวัดคา absorbance ของสารที่สกัดจากตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาการ
ดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีมวง คราม เขียว สม และแดง ซ่ึงสีที่ตาสามารถมองเห็นจากสารสกัดทั้ง 3 ชนิดคือ สีเหลือง สม แสด 
แดง น้ําเงิน และเขียว (Table 1) ซ่ึงสอดคลองวา anthocyanins สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีเขียวและสีเหลือง สวน 
chlorophyll a และ b สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีแดงและสีน้ําเงิน และ carotenoids สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงได
ในชวงสีมวงและสีน้ําเงิน (Davies, 2004) แสดงวาสารสกัดมีรงควัตถุเหลานี้เปนองคประกอบอยูดวย และเม่ือนําสารสกัดที่ได
จากการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดมาแยก fraction โดยใชเทคนิคคอลัมนโครมาโตรกราฟฟได 7 fraction และนําแตละ 
fraction ไปวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุดโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Table 2) พบวาในแตละ fraction ของสารที่สกัด
ดวยอะซิโตนมีคา absorbance ในชวง 200-203, 401-413, และ 664-665 nm สวนของสารที่สกัดดวยเมทานอลมีคา 
absorbance ในชวง 200-206, 272-274, และ 451 nm และคา absorbance ของสารที่สกัดดวยเอทานอลมีคาอยูในชวง 201-
207, 268-272, 400 และ 662-664 nm ซ่ึงมีคา absorbance ทั้งในชวง UV (200-274 nm) และชวง visible (400-665 nm) ซ่ึง
เปนคา absorbance ของสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี (พิชญอร, 2548) จากนั้นนําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนซ่ึงให 
%yield สูงสุดมาศึกษาตอโดยสกัดแยกช้ันดวยน้ํากล่ัน : เอทิลอะซิเตต (1:3) และนําช้ันของเอทิลอะซิเตตมาวิเคราะหเพื่อ
วิเคราะหสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสีที่ละลายไดในตัวทําละลายอินทรียดวย LC-ESI-MS  พบสารประกอบหลัก ไดแก 
p-hydroxybenzoic acid (white), minecoside, flavone glycoside cinnamic acids derivative, monoepoxy-
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betacarotene, santonin (yellow), protopseudohypericin, 3-O-methylluteolin glucoside malonylated, 3-demethoxy-
9-hydroxyligballinol-O-glucoside, และ flavanone glycoside (Table 3 และ Figure 1) 

 
Table 1 %Yield, color, and absorbance of extracted from fresh leaves of Tiliacora triandra (Diels) with different 

solvents. 
Plants Solvents %Yield Color Absorbance (nm) 

Ya-nang 
(Tiliacora triandra 

(Diels) 

acetone 15.5 black 202A 380, 395, 405, 445, 475, 505, 535, 560, 610, 660, 675 
methanol 13.3 black 202A 380, 405, 425, 475, 505, 535, 565, 615, 675 
ethanol 14.2 black 202A 365, 380, 395, 425, 450, 530, 555, 605, 660 

Table 2 UV-visible absorption data of fractions from fresh leaves of Tiliacora triandra (Diels). 

Plants 
Total 

Fractions 
No. of 

Fraction 
Absorbance (nm) 

Acetone Methanol Ethanol 

Ya-Nang 
(Tiliacora triandra (Diels)) 

7 1 202 200 201 
 2 202, 413, 665 201 201, 271, 663 
 3 202, 412, 664 201 202, 271, 664 
 4 203, 401, 664 204, 272 207, 271, 663 
 5 200, 665 206, 274, 451 202, 272, 662 
 6 201, 665 201, 273 202, 664 
 7 201, 664 201 201, 268, 400, 664 

Table 3 Characteristic data and contents of polyphenol compounds from fresh leaves of Tiliacora triandra (Diels). 
No. RT 

(min) 
Compounds [M-H]- (m/z) 

1 0.8 santonin 244 
2 1.5 unknown compound 648, 564, 448, 431, 372, 243 
3 2.1 protopseudohypericin 766, 548, 519, 499, 389, 204 
4 4.1 unknown compound 644 
5 6.8 3-O-methylluteolin glucoside malonylated 547, 503, 475, 445, 371, 204 
6 10.2 unknown compound 700 
7 11.2 monoepoxy-betacarotene 620 
8 11.5 3-demethoxy-9-hydroxyligballinol-O-glucoside 665, 472, 431, 306, 285, 271, 181 
9 12.0 unknown compound 416 
10 12.9 unknown compound 747, 613, 513, 500, 448, 327, 270, 220, 192 
11 15.5 unknown compound 731, 526, 379, 340, 312, 297, 178 
12 19.2 flavanone glycoside 576, 552, 427, 392, 347, 317, 277, 221 
13 20.7 minecoside 537.2 
14 22.8 unknown compound 739, 701, 573, 551, 537, 501, 420, 375, 198 
15 24.9 minecoside 537.1 
16 27.2 unknown compound 699, 627, 537, 503, 489, 415, 375, 317, 291, 239, 194, 171, 149, 131 
17 29.5 unknown compound 757, 601, 551, 527, 307 
18 30.9 flavone glycoside cinnamic acids derivative 559, 513, 277 
19 32.1 unknown compound 673, 541, 441, 352, 295, 271 
20 33.1 unknown compound 539, 436, 317, 277 
21 42.3 unknown compound 577, 345, 277 
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Table 3 Characteristic data and contents of polyphenol compounds from fresh leaves of Tiliacora triandra (Diels)  
(continued). 

No. RT (min) Compounds [M-H]- (m/z) 
22 44.5 unknown compound 653, 401, 361, 323, 281 
23 45.8 unknown compound 578, 345, 277 
24 46.3 unknown compound 279 
25 48.3 unknown compound 379, 347, 279 
26 49.0 p-hydroxybenzoic acid 355, 281, 255 
27 49.9 p-hydroxybenzoic acid 281 

 
 

 
 
 
 

 

 

Remark: 1-27 were identified compound numbers from No. in Table 3 
Figure 1 LC-ESI-MS chromatogram of polyphenol compounds from fresh leaves of Tiliacora triandra (Diels). 

 
สรุปผล 

สารสกัดจากใบสด Tiliacora triandra (Diels) ที่สกัดดวยอะซิโตนให %yield สูงสุด รองลงมาคือสารสกัดที่สกัดดวยเอทา
นอล และเมทานอล ตามลําดับ ใหสี black 202A และสามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีมวง คราม เขียว สม และแดง นําสาร
สกัดที่สกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดมาแยก fraction พบวามีคา absorbance ในชวง UV และชวง visible แสดงวาสารที่
สกัดไดมีองคประกอบเปนสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี เม่ือนําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนมาสกัดแยกดวยน้ํากล่ัน : 
เอทิลอะซิเตต (1:3) และนําช้ันของเอทิลอะซิเตตมาวิเคราะหดวย LC-ESI-MS พบสารประกอบหลัก ไดแก p-hydroxybenzoic 
acid, minecoside, flavone glycoside cinnamic acids derivative และ monoepoxy-betacarotene 

 
คําขอบคุณ 
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ผลผลิตและคุณภาพวุนสาหรายสกุลกราซิลาเรียจากอาวปตตานี 
Yield and Quality of Agar from Gracilaria spp. from Pattani Bay 

 
อมมี เบญจมะ1 ศิริรัตน เวชกุล1 และ พายัพ มาศนิยม1 

Benjama, O.1, Wetchakul, S.1, and Masniyom, P.1 
 

Abstract 
Yield and physico-chemical properties of agar extracted from Gracilaria fisheri and G. tenuistipitata, harvested 

from Pattani bay for 4 months were investigated.  Yield, gel strength, gelling temperature, melting temperature, 
3,6-anhydrogalactose and nitrogen content of agar from two species varied significantly among harvested months 
(P0.01).  The agar yield of G. fisheri  and G. tenuistipitata was maximum in March 2006 (48.1%) and in October 
2006 (43.7%), respectively.  Gel strength, gelling temperature and melting temperature of agar from two Gracilaria 
fluctuated from 110.6 to 341.7 g.cm-2, 37.3OC to 45.8OC and and 53.9OC to 89.2OC, respectively.  The maximum 
gel strength of agar from G. fisheri and G. tenuistipitata occurred in December 2006 and January 2007, 
respectively.  Agar yield of G. fisheri resulted in a negative correlation with gel strength, gelling and melting 
temperature but gel strength of agar from two seaweeds showed a positive correlation with melting temperature.  
The quality of agar from two seaweeds were similar to other agarophytes, thus, both seaweeds would be a 
potential for commercial sources of agar production.  
Keywords: Gracilaria spp., agar, yield, quality  

 
บทคัดยอ 

การศึกษาผลผลิตและสมบัติทางเคมีกายภาพของวุนสกัดจากสาหราย Gracilaria fisheri  และ G. tenuistipitata ที่เก็บ
เก่ียวจากอาวปตตานี จังหวัดปตตานี จํานวน 4 เดือน พบวา ผลผลิต ความแข็งแรงของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจล และการ
หลอมเหลว ปริมาณ 3,6-anhydrogalactose และไนโตรเจน ของวุนจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด แปรตามเดือนที่เก็บเก่ียวสาหราย 
(P0.01) โดยวุนสกัดจาก G. fisheri และ G. tenuistipitata ที่เก็บในเดือนมีนาคม ป 2549 (47.1%) และเดือนตุลาคม ป 2549 
(42.6%) ใหผลผลิตสูงสุด ตามลําดับ   สวนความแข็งแรงของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลวของวุนสกัดจาก
สาหรายทั้ง 2 ชนิด มีคาผันแปรอยูระหวาง 110.6 - 341.7 g.cm-2, 37.3O - 45.8OC และ 53.9O - 89.2OC ตามลําดับ   ทั้งนี้วุน
จาก G. fisheri ที่เก็บในเดือนธันวาคม ป 2549 และ G. tenuistipitata ที่เก็บในเดือนมกราคม ป 2550 มีความแข็งแรงสูงสุด   
การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางผลผลิตของวุนที่สกัดจาก G. fisheri พบวามีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความแข็งแรง
ของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลว   แตความแข็งแรงของเจลวุนจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด แปรตามอุณหภูมิการ
หลอมเหลวของเจล   วุนสกัดจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด มีคุณภาพใกลเคียงกับวุนสกัดจากสาหรายวุนชนิดอื่นและมีศักยภาพเปน
แหลงวัตถุดิบในการผลิตวุนที่มีมูลคาเชิงพาณิชย  
คําสําคัญ: กราซิลาเรีย วุน ผลผลิต คุณภาพ  
 

คํานํา 
วุนหรืออะการ (agar) เปนพอลิแซกคาไรดที่สกัดไดจากสาหรายสีแดง (red seaweeds) วงค Rhodophyceae ไดแก

สาหรายสกุล Gelidium, Gracilaria และ Pterocladia spp.  อะการประกอบดวย 2 สวน คือ อะกาโรส หรือ อากาแรน ซ่ึงเปน
สวนที่เปนเจลไดดี และสวนของอะกาโรเพคตินจะเปนพอลิเมอรที่มีซัลเฟต ใหเจลที่มีความแข็งแรงตํ่ากวา (Lahaye และ 
Yaphe, 1988) ในปจจุบันมีการประยุกตใชวุนในอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก ผลิตภัณฑอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง การวิจัยทาง
ชีววิทยาและ การแพทย ทําใหเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเชิงพาณิชย (Armisen, 1995) ทั้งนี้คุณภาพของวุนพิจารณาจากผลผลิต  
ความแข็งแรงของเจล สมบัติกายภาพและองคประกอบทางเคมีของวุน คุณภาพของวุนเหลานี้ขึ้นกับปจจัย ไดแก ชนิดของ

                                                        
1ภาควิชา เทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี อําเภอเมือง จังหวัดปตตานี 94000 
1Department of Technology and Industry, Faculty of Science and Technology, Prince of Songkla University, Pattani Campus, Muaeng, Pattani, 94000 Thailand 
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สาหราย ฤดูกาลเก็บเก่ียว สภาพแวดลอม วิธีการสกัดวุน วงจรชีวิตและการเจริญเติบโตของสาหรายดวย (Marinho-Soriano 
และ Bourret, 2003) ดวยเหตุนี้จึงมีการศึกษาสมบัติของสารไฟโคคอลลอยด (phycocolloid) อยางแพรหลายเพื่อเปน
ประโยชนในการนําไปประยุกตใช สําหรับในประเทศไทย พบวา มีสาหรายสกุล Gracilaria บริเวณทะเลฝงตะวันออกในจังหวัด
สงขลาและปตตานี   ทั้งนี้ชนิดที่พบมากในบริเวณอาวปตตานี ไดแก G. fisheri และ G. tenuistipitata  ประชากรในทองถ่ิน
นิยมนําสาหรายชนิดนีม้ารับประทานเปนยําหรือผักลวกจ้ิมน้ําพริก แตยังไมใหความสําคัญในการใชประโยชนจากการสกัดวุน 
เนื่องจากขอมูลดานคุณภาพของวุนสกัดจากสาหราย Gracilaria spp. ที่มีในจังหวัดปตตานียังมีปรากฏอยูนอย ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคศึกษาผลผลิต สมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการของวุนสกัดจาก Gracilaria fisheri และ   
G. tenuistipitata ที่เก็บเก่ียวจากแมน้ํายะหร่ิงซ่ึงเปนสวนหนึ่งของพื้นที่อาวปตตานี และศึกษาผลของเดือนที่เก็บเก่ียวสาหราย
ตอคุณภาพของวุน ผลจากการวิจัยสามารถใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาคุณภาพวุนและใชประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

สาหราย G. fisheri และ G. tenuistipitata เก็บเก่ียวจากแมน้ํายะหร่ิง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของอาวปตตาน ี จังหวัดปตตานี  
จํานวน 4 เดือน  โดย G. fisheri เก็บเก่ียวในเดือนมีนาคม สิงหาคม พฤศจิกายน และ ธันวาคม ป 2549  และ G. tenuistipitata 
เก็บเก่ียวในเดือนมีนาคม ตุลาคม ธันวาคม ป 2549  และมกราคม ป 2550 นํามาลางทําความสะอาดตากแดดจนสาหรายมาสี
ซีดนําไปอบแหงและเก็บในถุงพลาสติก  ขั้นตอนการสกัดวุน ใชสาหรายแหงในอัตราสวน 20 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร  บรรจุในขวด
ทนความรอน  สกัดโดยใชหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121OC เปนเวลา 15 นาที   เม่ือไดสารละลายวุนนํามากรองแยกกากออก
โดยใชผาขาวบาง ทิ้งใหเย็นเพื่อใหวุนเกิดเจล  นําวุนไปแชแข็งในตูทําความเย็นอุณหภูมิ -20OC  จากนั้นนํามาทําละลายและ
แยกเอาน้ําออก   นําวุนไปทําแหงในตูอบแหงที่อุณหภูมิ 60OC นาน 24 ช่ัวโมง จนมีความช้ืนรอยละ 7.00.5 เก็บในถุง
อลูมิเนียมฟอยล  ศึกษาผลผลิตวุนโดยคํานวณเทียบกับรอยละของน้ําหนักสาหรายแหง และวิเคราะหสมบัติตางๆ ของวุน 
ไดแก การวัดความแข็งแรงของเจลของสารละลายวุนความเขมขนรอยละ 1.5  ผานการเซ็ทตัวเปนเจลที่อุณหภูมิหอง (302OC) 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ดวยเคร่ือง texture analyzer (TA-XT2, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ศึกษาอุณหภูมิในการ
เกิดเจลและการหลอมเหลวเจล (Murano และคณะ,1992) วิเคราะหปริมาณ 3,6-anhydrogalactose และซัลเฟต โดยวิธี 
Infrared spectrophotometry  โดยคํานวณอัตราสวนสัมพัทธของคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคล่ืน 930 ตอ 2920 cm-1 และ 
1250 ตอ 2920 cm-1 ตามลําดับ (Lahaye และ Yaphe, 1988)  และวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนตามวิธีการของ AOAC (1990)  
นําผลการศึกษามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียสมบัติของวุนจากสาหรายที่เก็บ
แตละเดือนดวยวิธี Duncan's new multiple range test และวิเคราะหสหสัมพันธระหวางพารามิเตอร โดยใชโปรแกรม SPSS 
for Window 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลผลิตและสมบัติของวุนสกัดจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด ที่ไดจากการเก็บเก่ียวสาหราย 4 คร้ัง (table 1)  พบวามีคาใกลเคียง

กับวุนสกัดจาก G. tikvahiae (Lopez-Bautista และ Kapraum, 1995), G. eucheumoides (Villanueva และคณะ, 1999),  
G. vermiculophylla (Mollet และคณะ, 1998) และ G. bursa-patoris  (Marinho-Soriano และ Bourret, 2003)  การ
วิเคราะหความแปรปรวน (Table 1) ของสมบัติของวุนสกัดจากสาหรายที่เก็บเก่ียวในเดือนตางๆ พบวา ผลผลิต ความแข็งแรง
ของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลว ปริมาณ 3,6-anhydrogalactose และไนโตรเจน  พบวา มีความผันแปร
ตามเดือนที่เก็บเก่ียวสาหราย (P0.01) สวนปริมาณซัลเฟตมีความผันแปรในวุนสกัดจากจาก G. tenuistipitata (Table1) การ
วิเคราะหสหสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและเคมีตางๆ ของวุน แสดงใน table 2 และ 3  

เม่ือพิจารณาคุณภาพวุนสาหรายทั้ง 2 ชนิด พบวา วุนสกัดจาก G. fisheri ที่เก็บเก่ียวในเดือนมีนาคม ป 2549  ใหผลผลิต
สูงสุด (รอยละ 47.1) และตํ่าสุด (รอยละ 32.2) ในเดือนพฤศจิกายน ป 2549   สวนวุนที่สกัดจาก G. tenuistipitata ใหผลผลิต
สูงสุด (รอยละ 42.6) ในเดือนตุลาคม ป 2549  และตํ่าสุดในเดือนมกราคม ป 2550 (รอยละ 21.3)  ทั้งนี้เนื่องจากในเดือน
มีนาคมเปนชวงฤดูรอน อุณหภูมิของน้ํามีคาสูง สงผลเรงการสังเคราะหวุนในสาหรายไดดีกวาในเดือนอื่นๆ ที่มีอุณหภูมิน้ําตํ่า
กวา (Marinho-Soriano และ Bourret, 2003) แตพบวา วุนสกัดจาก G. fisheri ที่เก็บเก่ียวในเดือนธันวาคม ป 2549  ซ่ึงอยู
ในชวงฤดูฝน มีความแข็งแรงของเจลและอุณหภูมิของการหลอมเหลวของเจลสูงสุด เทากับ 337.1 g cm-2 และ 83.9OC  
ใกลเคียงกับวุนสกัดจาก G. tenuistipitata ที่เก็บเก่ียวเดือนมกราคม ป 2550 ที่พบวามีความแข็งแรงของเจลและอุณหภูมิของ
การหลอมเหลวของเจลสูงสุดเชนกัน โดยมีคา 341.7 g cm-2 และ 89.2OC ตามลําดับ การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางผลผลิต
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ของวุนที่สกัดจาก G. fisheri พบวามีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความแข็งแรงของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการ
หลอมเหลว แตความแข็งแรงของเจลวุนจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด แปรตามอุณหภูมิการหลอมเหลวของเจล รวมทั้งปริมาณ 3,6-
anhydrogalactose ทั้งนี้อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลวในวุนที่สกัดจาก G. fisheri ยังแปรตามปริมาณไนโตรเจน  
ขอมูลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวา ผลผลิตและสมบัติของวุนมีความผันแปรขึ้นกับชนิดของสาหราย ชวงเวลาหรือฤดูกาลที่
เก็บเก่ียวสาหราย และสภาวะส่ิงแวดลอมในแหลงน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Bird (1988), Lahaye และ Yaphe (1988), 
Villanueva และคณะ (1999) และ Marinho-Soriano และ Bourret (2005) 
 
Table 1 Agar yield and some physical and chemical properties and ANOVA results for 4 studied times 

 Mean ± S.D. (n=12) Range ANOVA  
  (Min-Max) F Probability 
Agar from G. fisheri     
Yield (%) 38.3 ± 5.84 31.6-48.1 176.93 <0.001 
Gel strength (g cm-2) 226.2 ± 76.87 110.6-337 247.81 <0.001 
Gelling temperature (OC) 43.3 ± 3.61 37.3-45.8 1680.47 <0.001 
Melting temperature (OC)  74.7 ± 12.61 53.9-83.9 8748.02 <0.001 
3,6-anhydrogalactose 0.728 ± 0.060 0.665-0.837 10.36 <0.05 
Sulfate 0.784 ± 0.047 0.741-0.889 1.86 0.214 
N (%) 0.870 ± 0.327 0.413-1.304 1772.80 <0.001 
Agar from G. tenuistipitata     
Yield (%) 31.5 ± 8.33 20.7-43.7 79.33 <0.001 
Gel strength (g cm-2) 245.2 ± 82.46 117.7-341.7 176.60 <0.001 
Gelling temperature (OC) 40.0 ± 1.18 38.7-41.9 3080.67 <0.001 
Melting temperature (OC) 81.7 ± 5.82 73.3-89.2 5965.80 <0.001 
3,6-anhydrogalactose    0.73 ± 0.0625 0.654-0.830 139.70 <0.001 
Sulfate  0.76 ± 0.048 0.691-0.823 50.46 <0.001 
N (%) 0.96 ± 0.271 0.644-1.380 848.33 <0.001 

 
Table 2 Correlations coefficient between yield, physical and chemical properties of agar extracted From G. fisheri. 
 GS GT MT AG SO4 N 
Yield  -0.802** -0.880** -0.885** -0.226 -0.207 -0.574 
Gel strength (GS)  0.852** 0.911** 0.644* 0.548 0.515 
Gelling temperature (GT)   0.991** 0.228 0.251 0.856** 
Melting temperature (MT)    0.339 0.325 0.797** 
3,6-anhydrogalactose (AG)     0.697* -0.121 
Sulfate (SO4)      0.041 
**, * Correlation is significant at the 0.01 and 0.05 level, respectively. 
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Table 3 Correlations coefficient between yield, physical and chemical properties of agar extracted From G. tenuistipitata. 
 GS GT MT AG SO4 N 
Yield  -0.392 0.529 -0.505 0.456 0.180 -0.518 
Gel strength (GS)  0.549 0.986** 0.615* 0.791** 0.421 
Gelling temperature (GT)   0.445 0.979** 0.906** -0.117 
Melting temperature (MT)    0.522 0.721** 0.495 
3,6-anhydrogalactose (AG)     0.917** 0.039 
Sulfate (SO4)      0.149 
**, * Correlation is significant at the 0.01 and 0.05 level, respectively. 
 

สรุปผล 
สาหราย G. fisheri และ G. tenuistipitata มีศักยภาพเปนแหลงวัตถุดิบในการผลิตวุนที่มีมูลคาเชิงพาณิชย โดยคุณภาพ

ของวุนสกัดที่ไดใกลเคียงกับวุนสกัดจากสาหรายวุนชนิดอื่น ทั้งนี้ผลผลิตและสมบัติของวุนมีความผันแปรขึ้นกับ ชนิดของ
สาหราย ชวงเวลาหรือฤดูกาลที่เก็บเก่ียวสาหราย จึงควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมดานปจจัยที่สงผลตอคุณภาพวุนและการ
พัฒนาคุณภาพวุนเพื่อใชประโยชนตอไป  
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับสนับสนุนงบดําเนินการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ประจําป 2549 

 
เอกสารอางอิง 

AOAC, 1990, Official Methods of Analysis, 15th ed. Association of Official Analytical Chemists, Washington, D.C. 
Armisen, R., 1995, World-wide Use and Importance of Gracilaria, Journal of Applied Phycology, 7: 231–243. 
Bird, K.T., 1988, Agar Production and Quality from Gracilaria sp. Strain G-16: Effects of Environmental Factors, 

Botanica Marina, 31: 33–39. 
Lahaye, M. and Yaphe, W., 1988, Effects of Seasons on the Chemical Structure and Gel Strength of Gracilaria 

pseudoverrucosa Agar (Gracilariaceae, Rhodophyta), Carbohydrate Polymers, 8: 285–301. 
Lopez-Bautista, J. and Kapraun, D.F., 1995, Agar Analysis Nuclear Genome Quantication and Characterization of 

Four Agarophytes (Gracilaria) from the Mexican Gulf Coast, Journal of Applied Phycology, 2: 237–279. 
Marinho-Soriano, E. and Bourret, E., 2003, Effect of Season on the Yield and Quality of Agar from Gracilaria 

Species (Gracilariaceae, Rhodophyta), Bioresource Technology, 90: 329-333. 
Marinho-Soriano, E. and Bourret, E., 2005, Polysaccharide from the Red Seaweed Gracilaria dura (Gracilariales, 

Rhodophyta), Bioresource Technology, 96: 379-382. 
Mollet, J.C., Rahaoui, A. and Lemoine, Y., 1998, Yield Chemical Composition and Gel Strength of Agarocolloids of 

Gracilaria gracilis, Gracilariopsis longissima and the Newly Reported Gracilaria cf. vermiculophylla from 
Roscoff (Brittany, France), Journal of Applied Phycology, 10: 59–66. 

Murano, E., Toffanin, R., Zanetti, F., Knutsen, S.H., Paoletti, S. and Rizzo, R., 1992, Chemical and Macromolecular 
Characterization of Agar Polymers from Gracilaria dura (C. Agardh) J. Agardh (Gracilariaceae, Rhodophyta). 
Carbohydrate Polymers, 8: 171–178. 

Villanueva, R.D., Montano, N.E., Romero, J.B., Aliganga, A.K.A. and Enriquez, E.P., 1999, Seasonal Variations in 
the Yield, Gelling Properties and Chemical Composition of Agars from Gracilaria eucheumoides and 
Gelidiella acerosa (Rhodophyta) from Philippines, Botanica Marina, 42: 175–182. 

 

20 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 21-24 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 21-24 (2552) 

ผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิดตอการเจริญเติบโตของคะนา  
Effects of Six Crude Extracts from Zingiberaceae on Growth of Chinese Kale 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน1 และ วริสรา ปล้ืมฤดี1 

Sawatdikarn, S.1 and Plumrudeel, W.1 
 

Abstract 
Rhizome of six Zingiberaceae: chinese keys (Boesenbergia pandurata), greater galangal (Alpinia galangal), 

cassumunar ginger (Zingiber cassumunar), turmeric (Curcuma longa), bastard cardamom (Amomum xanthioides) 
and ginger (Zingiber officinale)  were extracted by ethanol and used at  0, 10, 20, 30 and 40 mg/ml. for a 
biological activity test. The six Zingiberaceae extracts were tested on the growth inhibition of chinese kale 
(Brassica alboglabra). Stem height, leaf width, leaf length and number of leaves were recorded. The results 
showed that crude extracts at 40 mg/ml of greater galangal, turmeric, bastard cardamom and ginger reached the 
highest inhibition of growth on chinese kale. For inhibition of chinese keys and cassumunar ginger crude extracts, 
the concentration at 10, 20 30 and 40 mg/ml inhibited the chinese kale, and there were not significantly different 
from control treatment, whereas the bastard cardamom and ginger crude extracts at 30 and 40 mg/ml  had 
inhibited the growth of chinese kale significantly different compared to control treatment.  A raise of concentration 
of bastard cardamom and ginger crude extracts resulted in the decreasing on growth of chinese kale. 
Keywords: Zingiberaceae, growth, chinese kale, crude extracts 
 

บทคัดยอ 
ทําการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากลําตนใตดินของพืชวงศขิง 6 ชนิด คือ กระชาย (Boesenbergia 

pandurata) ขา (Alpinia galangal) ไพล (Zingiber cassumunar) ขม้ิน (Curcuma longa) เรวหอม (Amomum 
xanthioides) และขิง (Zingiber officinale) สกัดดวยเอทานอลที่มีความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 มก./มล. 
ตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนา โดยการวัดการเจริญเติบโต 4 ลักษณะ คือ ความสูง ความกวางใบ ความยาวใบ และ
จํานวนใบ ผลการทดลองพบวา สารสกัดจากขา ขม้ิน เรวหอม และขิง ที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของคะนาไดมากที่สุด สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของสารสกัดจากกระชายและไพล พบวา สารสกัดจาก
กระชายและไพล ที่มีความเขมขน 10, 20, 30 และ 40 มก./มล. มีฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาไมแตกตางทาง
สถิติจากการไมใหสารสกัด สวนสารสกัดของเรวหอมและขิงที่ระดับความเขมขัน 30 และ 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของคะนาได แตกตางจากการไมใหสารสกัด การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเรวหอมและขิงทําใหการการ
เจริญเติบโตของคะนาลดลง  
คําสําคัญ: พืชวงศขงิ การเจริญเติบโต คะนา สารสกัดจากพืช 
 

คํานํา 
แอลลีโลพาธี (allelopathy) ของพืชมีการศึกษาอยางกวางขวางทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ โดยมีการศึกษาในพืช

ปลูกและวัชพืชที่มีศักยภาพในการสรางสารแอลลีโลแคมิคอลที่มีผลทําใหพืชทดสอบถูกยับย้ังการงอก และการเจริญเติบโต 
สําหรับพืชที่มีการศึกษาแอลลีโลพาธีตอพืชปลูกและวัชพืชมีหลายวงศดวยกัน ไดแก  วงศหญา (Poaceae) เชน การใชสารสกัด
จากหญาดอกขาวตอวัชพืชและพืชปลูก 6 ชนิด (ศานิต, 2552) การใชสารสกัดจากเปลือกเมล็ดขาวตอหญาขาวนก (Chung, 
2004) การใชสารสกัดจากหญาแพรกและหญาจอหนสันตอพืชปลูก 2 ชนิด คือ ฝายและขาวโพด (Vasilakoglou และคณะ, 
2005) และการใชสารสกัดจากขาวไรยเพื่อควบควบคุมวัชพืชในแปลงปลูกมะเขือเทศ (Smeda และ Weller, 1996) วงศ
ทานตะวัน (Asteraceae) เปนพืชอีกวงศหนึ่งที่มีการศึกษาแอลลีโลพาธี อยางกวางขวาง เชน สารสกัดจากใบของสาบหมา 
(ศิริพร และชอุม, 2537) สารสกัดจากใบสาบเสือ  (Sahid และ Sagau,1993)  และสารสกัดจากใบสาบแรงสาบกา (Nakamura 
                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya,13000  
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และ Nemoto, 1993) และสารสกัดจากใบของ Pluchea lanceolata  (Inderjit และ Sakshini, 1996) ผลการทดลองพบวา  
การใชสารสกัดจากใบของพืชวงศทานตะวันทุกชนิด ทําใหพืชปลูกและวัชพืชถูกยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโต นอกจากนี้
ยังมีการศึกษาแอลลีโลพาธีของทั้งพืชวงศหญาและวงศทานตะวันรวมกันในการควบคุมวัชพืช  downy brome ซ่ึงเปนวัชพืชที่มี
ความสําคัญในการปลูกขาวสาลี พบวา พืชทั้งสองวงศสามารถยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของ downy brome                 
ได (Machado, 2007) จะเห็นไดวามีการศึกษาแอลลีโลพาธีอยางกวางขวางในพืชวงศหญาและวงศทานตะวัน แตสําหรับ
การศึกษาแอลลีโลพาธีและผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง (zingiberaceae) ตอการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและ
วัชพืชยังมีนอย สวนใหญเปนการศึกษาเก่ียวกับการใชพืชวงศขิงเพื่อควบคุมโรคพืช เชน การควบคุมโรคที่ติดมากับเมล็ด หรือ
โรคหลังการเก็บเก่ียว การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิดตอการเจริญเติบโตของคะนา 
และเพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาสารสกัดจากพืชวงศขิงในการควบคุมวัชพืชตอไป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองนี้ดําเนินการที่ศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ต้ังแตเดือนมกราคมถึง

เดือนกันยายน 2551 เปนการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง จํานวน 6 ชนิด คือ กระชาย (Boesenbergia pandurata) 
ขา (Alpinia galangal) ไพล (Zingiber cassumunar) ขม้ิน (Curcuma longa) เรวหอม (Amomum xanthioides) และขิง 
(Zingiber officinale) สกัดดวยเอทานอลที่มีความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 มก./มล. ตอการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของคะนาที่อายุ 14 วันหลังยายกลา โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 ซํ้า เม่ือ
คะนามีอายุ 14 วันหลังปลูก วัดการเจริญเติบโตทั้ง 4 ลักษณะ คือ ความสูงตน จํานวนใบ ความกวางใบ และความยาวใบ การ
เจริญเติบโตของคะนาเปรียบเทียบผลการทดลองดวยวิธี DMRT สําหรับการทดสอบการเจริญเติบโตของคะนาดําเนินการตาม
วิธีของ AOSA (2002) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การทดสอบสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิด คือ กระชาย ขา ไพล ขม้ิน เรวหอม และขิง ตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของ

คะนา จํานวน 4 ลักษณะ คือ ความสูงตน จํานวนใบ ความกวางใบ และความยาวใบ พบวา สารสกัดจํานวน 4 ชนิด คือ ขา 
ขม้ิน เรวหอม และขิง ทําใหความสูงของตนคะนาแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุมที่มีความสูง 15.73 ซม. โดยสารสกัดจาก
ขาและขม้ินที่ระดับความเขมขน 40 มก./มล. ใหตนกลามีความสูง 10.50 และ 8.16 ซม. ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากเรว
หอมที่ระดับความเขมขน 30 และ 40 มก./มล. ใหตนกลามีความสูง 8.15 และ 8.00 ซม. ตามลําดับ สวนสารสกัดจากขิงที่มี
ความเขมขน 30 และ 40 มก./มล ใหตนกลามีความสูง10.40 และ 7.70 ตามลําดับ สวนพืชอีก 2 ชนิด คือ กระชายและไพล ไม
มีผลตอความสูงของตนกลาคะนาโดยการใหสารสกัดทุกระดับความเขมขนใหตนกลามีความสูงไมแตกตางทางสถิติกับสภาพ
ควบคุม (Table 1)  เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตในดานจํานวนใบของคะนาที่ไดรับสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิด  พบวา คะนาที่
ไดรับสารสกัดจากขม้ินที่มีความเขมขน 40 มก./มล สารสกัดจากเรวหอมทุกระดับความเขมขน และสารสกัดจากขิงที่ระดับ 20 
30 และ 40 มก./มล มีจํานวนใบแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม (Table 1) และยังพบวา คะนาที่ไดรับสารสกัดจากกระชาย 
ขา และไพลทุกระดับความเขมขนมีความสูงไมแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม แสดงวา สารสกัดจากขม้ิน เรวหอม และขิง
เทานั้นที่มีผลทําใหคะนามีจํานวนใบแตกตางจากสภาพควบคุม ในขณะที่สารสกัดอีก 3 ชนิด ไมมีผลตอจํานวนใบ คือ สารสกัด
จากกระชาย ขา และไพล (Table 1)  และเม่ือวัดการเจริญเติบโตของคะนาจํานวน 2 ลักษณะคือ ความกวางใบและความยาว
ใบที่ไดรับสารสกัดตางกัน พบวา การเจริญเติบโตของคะนาในดานความกวางใบเปนไปในทํานองเดียวกับดานจํานวนใบที่สาร
สกัดจากขม้ิน เรวหอม และขิงเทานั้นที่ทําใหความกวางใบแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม สําหรับความเขมขนที่ทําใหความ
กวางใบของคะนาลดลงจากสภาพควบคุม คือ สารสกัดจากขม้ินและเรวมหอมที่มีความเขมขน 30 และ 40 มก./มล. และสาร
สกัดจากขิงที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สวนการเจริญเติบโตดานความยาวใบ พบวา คะนาที่ไดรับสารสกัดจากเรวหอมและขิง
ทุกระดับความเขมขนมีความยาวใบแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม (Table 1) จากการทดลองนีพ้บวา สารสกัดจากขา 
ขม้ิน เรวหอม และขิง มีผลตอการเจริญของคะนา สวนสารสกัดจากกระชายและไพลไมมีผลตอการเจริญเติบโตของคะนา  

สารสกัดจากขาและ ขม้ิน ที่มีความเขมขน 40 มก./มล. และสารสกัดจากเรวหอม และขิง ที่มีความเขมขน 30 และ 40 มก./
มล. สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาในดานความสูงตนแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม ในทํานองเดียวกันสารสกัด
จากขา ขม้ิน เรวหอมและขิงก็มีผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาในอีก 3 ลักษณะดวย คือ จํานวนใบ ความกวางใบ
และความยาวใบ (Table 1) จากการทดลองนี้พบวา เม่ือใหสารสกัดจากเรวหอม และขิงมีความเขมขนเพิ่มขึ้นที่ระดับ 30 และ 
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40 มก./มล มีผลทําใหการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการทดลองใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่มี
ความเขมขนสูงสุดในการทดลองมีผลตอยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบมากที่สุด เชน ความเขมขน 40 มก./
มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและวัชพืชรวม 6 ชนิดมากกวาที่ระดับความเขมขน 10 20 และ 
30 มก./มล  (ศานิต, 2552) ในการทดลองนี้ พบวา การใชสารสกัดจากเรวหอมและขิงที่ระดับ 30 และ 40 มก./มล. มีผลทําให
คะนาถูกการเจริญเติบโตและแตกตางจากสภาพควบคุม ในขณะที่การใชสารสกัดจากขม้ินที่ระดับ 30 มก./มล เทานั้น ที่มีผล
ทําใหการเจริญเติบโตของคะนาแตกตางจากสภาพควบคุม นอกจากการทดลองนี้จะสอดคลองกับการทดลองใชสารสกัดจาก
หญาดอกขาวแลวยังสอดคลองกับการทดลองเก่ียวกับแอลลีโลพาธีในพืชชนิดอื่น ๆ เชน สาบหมา (ศิริพร และ ชอุม, 2537) 
และหญาแพรก (Vasilakoglou และคณะ, 2005) สาบเสือ (Sahid และ Sagau, 1993) สาบแรงสาบกา (Nakamura และ 
Nemoto, 1993) และ Pluchea lanceolata (Inderjit และ Sakshini, 1996) เปนตน จากทดลองนี้พบวา พืชวงศขิงจํานวน 4 
ชนิด คือ ขา ขม้ิน เรวหอม และขิง ที่มีผลทําใหการเจริญเติบโตของคะนาลดลงเปรียบเทียบกับสภาพควบคุม และยังพบวา 
เฉพาะสารสกัดจากเรวหอมและขิงที่มีความเขมขน 30 และ 40 มก./มล เทานั้นที่มีผลตอการเจริญเติบโตของคะนาทุกลักษณะ 
ซ่ึงเปนขอมูลที่นาสนใจในการนําพืชทั้งสองชนิดมาใชในการควบคุมวัชพืชทางชีวภาพตอไป 
 

สรุปผล 
สารสกัดจากขา ขม้ิน เรวหอม และขิง ที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาไดมากที่สุด 

สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของสารสกัดจากกระชายและไพล พบวา สารสกัดจากกระชายและไพลที่มีความเขมขน 10 20 
และ 30 และ 40 มก./มล. มีฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาไมแตกตางทางสถิติจากการไมใหสารสกัด สวนสารสกัด
ของเรวหอมและขิงที่ระดับความเขมขัน 30 และ 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาได แตกตางจากการไมให
สารสกัด การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเรวหอมและขิงทําใหการการเจริญเติบโตของคะนาลดลง   
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Table 1 Plant height, Number of leaves, leaves width and leaves length at 14 days after transplanting of chinese 

kale as affected by different concentration of six zingiberaceae crude extracts.  
Concentration of 
six zingiberaceae 

crude extracts 
(mg/ml) 

Plant height 
(cm) 

Number of 
leaves Leaves width 

(cm) 
Leaves length 

(cm) 

Control treament 15.73a 8.00a 6.00a 7.60a 
chinese keys at 10 mg/ml 13.46ab 7.66ab 5.10abcdef 6.00ab 
chinese keys at 20 mg/ml 13.73ab 7.00abcd 5.36abcd 6.36ab 
chinese keys at 30 mg/ml 13.40ab 6.33abcde 5.26abcde 6.03abc 
chinese keys at 40 mg/ml 12.76abcd 5.66abcde 5.73ab 5.93abc 
greater galangal at 10 mg/ml 11.93abcd 7.00abcd 5.75a 6.40ab 
greater galangal at 20 mg/ml 13.00abc 6.50abcde 4.60abcdef 5.25bcdef 
greater galangal at 30 mg/ml 13.35ab 6.50abcde 4.63abcdef 5.06bcdef 
greater galangal at 40 mg/ml 10.50bcd 5.66abcdef 4.60abcdef 5.00bcdef 
cassumunar ginger at 10 mg/ml 15.65a 7.30abc 5.55ab 6.20ab 
cassumunar ginger at 20 mg/ml 14.35a 6.50abcde 5.53abc 6.33ab 
cassumunar ginger at 30 mg/ml 12.16abcd 6.50abcde 4.76abcdef 6.35ab 
cassumunar ginger at 40 mg/ml 12.00abcd 6.00abcdef 4.96abcdef 5.00bcdef 
turmeric at 10 mg/ml 13.60ab 7.00abcd 5.25abcde 5.15abcdef 
turmeric at 20 mg/ml 11.63abcd 7.30abc 4.66abcdef 5.73abcdef 
turmeric at 30 mg/ml 12.23abcd 5.66abcdef 3.66bcdef 4.53bcdef 
turmeric at 40 mg/ml 8.16cd 4.66def 3.20ef 3.33f 
bastard cardamom at 10 mg/ml 12.00abcd 5.50bcdef 5.05abcdef 5.60bcdef 
bastard cardamom at 20 mg/ml 11.00abcd 5.00cdef 4.33abcdef 5.36bcdef 
bastard cardamom at 30 mg/ml 8.15cd 5.00cdef 3.36ef 3.66cdef 
bastard cardamom at 40 mg/ml 8.00cd 3.66f 2.83f 3.40df 
ginger at 10 mg/ml 12.00abcd 6.50abcd 5.10abcdef 5.45bcdef 
ginger at 20 mg/ml 11.25abcd 5.50cdef 4.90abcdef 5.35bcdef 
ginger at 30 mg/ml 10.40bcd 5.50cdef 4.50abcdef 5.25bcdef 
ginger at 40 mg/ml 7.70d 4.50ef 3.00f 3.75cdef 
C.V. (%) 15.63 16.84 18.96 18.45 

In the same column, Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

24 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 25-28 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 25-28 (2552) 

คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก Gracilaria fisheri 
Antioxidant Capacity of Extracts from Gracilaria fisheri 
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Abstract 
 This study aim to evaluate nutrition and antioxidant capacity of extracts from Gracilaria fisheri that was 
commercially, available and consumed in the south coastal area of Thailand. Determination of nutrition for G. 
fisheri show that it consisted of protein, lipid ash carbohydrate and fiber at 6.66, 0.11, 23.97, 64.41 and 4.84%, 
respectively. The extracts were prepared with boiled water and 80% ethanol at various extraction time. The total 
phenolic content of the extract was determined according to the Folin–Ciocalteu method. The water extract for 60 
min showed the highest total phenolic content at 46.49 mg/100g (P>0.001). The 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) scavenging activity assays was used to determine antioxidant activity of extracts, the result show that 
ethanolic extract for 36 h exhibited the highest antioxidant activity at 58.70 % (P>0.001). The total phenolic 
content and antioxidant activity showed positive correlation. There was a strong correlation (R2=1.000 and 
R2=0.647) between the antioxidant activity and the total phenolic content of both water and ethanolic extracts, 
respectively. The results show that G. fisheri could be potential rich sources of nutrient and natural antioxidants.  
Keywords: Gracilaria fisheri, antioxidant activity, DPPH, total phenolic content 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหคุณคาทางอาหารและศึกษาคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัด
จาก Gracilaria fisheri ซึ่งเปนสาหรายทีมี่คุณคาทางเศรษฐกิจและเปนท่ีนิยมบริโภคของประชากรทางภาคใตของประเทศไทย 
จากการวิเคราะหคุณคาทางอาหารพบวามีปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และเย่ือใย (fiber) รอยละ 6.66, 0.11, 
23.97, 64.41 และ 4.84 ตามลําดับ เม่ือศึกษาคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยการสกัดสาหรายดวยนํ้ารอน 100 
องศาเซลเซียส และ 80% เอธานอลท่ีเวลาการสกัดตางๆ แลววิเคราะหปริมาณฟนอลิกดวยวิธี Folin-Ciocalteu พบวาการสกัด
ดวยนํ้าเปนเวลา 60 นาที มีปริมาณฟนอลิกสูงที่สุดเทากับ 46.49 mg/100g (P>0.001) แตประสิทธิภาพในการตานอนุมูล
อิสระวัดดวยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity method มีคานอยกวาสารสกัดดวยเอธานอล 
โดยสารสกัดดวยเอธานอลเปนเวลา 36 ชั่วโมงมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดเทากับ 58.70% (P>0.001) เมื่อวิเคราะห
สหสัมพันธของปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดสาหรายดวยนํ้าและสกัดดวยเอธานอล 
พบวาประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระแปรตามปริมาณฟนอลิกมีคา R2=1.000 และ R2=0.647 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา
G. fisheri เปนแหลงของสารอาหารและสารตานอนุมูลอิสระทางธรรมชาติท่ีด ี
คําสําคัญ: Gracilaria fisheri สารตานอนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด  
 

คํานํา 
สาหรายมีคุณคาทางอาหารสูงจึงเปนท่ีนิยมบริโภค โดยเฉพาะอยางย่ิงในประเทศญ่ีปุน จีนและเกาหล ี นอกจากน้ียัง

นํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง ใชในการผลิตปุยและไบโอดีเซล จากงานวิจัย

                                                   
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ทางดานระบาดวิทยาแสดงใหเห็นวาการบริโภคสาหรายสงผลดีตอสุขภาพ (Burtin, 2003) สาหรายประกอบดวยคารโบไฮเดรต
โปรตีน กรดอะมิโนจําเปน กรดไขมันจําเปน (ω-3 และ ω-6) เยื่อใย วิตามิน และ แรธาตุ ซึ่งมีปริมาณสูงกวาพืชท่ัวไป (Burtin, 
2003; MacArtain และคณะ, 2007) นอกจากน้ียังมีสาร polyphenols, phenolic acid, carotenoids และ mycosporine-like 
amino acid ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) และสารตานการแบงตัวของเซลลมะเร็ง (antiproliferative) 
(Yuan และ Walsh, 2006) มีรายงานวาสารสกัดสาหรายสีแดง Porphyra sp. (Ismail และ Hong, 2002) และ Gracilaria 
edulis (Devi และคณะ, 2008) ดวยเอธานอลมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ อยางไรก็ตามการศึกษาประสิทธิภาพในการตาน
อนุมูลอิสระของสาหรายทะเลท่ีพบในประเทศไทยมีนอยมาก สาหรายสีแดงนิยมบริโภคสดแทนผักหรือแปรรูปเปนอาหารชนิด
ตางๆ เชน ขนมวุนกรอบ รังนกเทียมและกระเพาะปลา ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมุงเนนศึกษาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของ 
Gracilaria fisheri ซึ่งเปนสาหรายสีแดงท่ีพบท่ัวไปบริเวณชายฝงอาวไทยและอันดามันของประเทศไทย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมสารสกัดจากสาหราย 

สาหราย G. fisheri ไดจากบอเพาะเลี้ยง อําเภอไชยา จังหวัดสุราษฎรธานี นํามาลางทําความสะอาดแลวอบใหแหงดวยตู
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง บดใหละเอียด จากนั้นสกัดสาหรายดวยตัวทําละลายคือนํ้ารอน 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 และ 60 นาที เปรียบเทียบกับการสกัดดวย 80% เอธานอลเปนเวลา 12, 24, 36 และ 48 ชั่วโมง ใน
อัตราสวนสาหรายตอตัวทําละลาย 1:10 (W/V) เขยาที่ 200 rpm อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวปนเหวี่ยงท่ี 6000 rpm เปน
เวลา 10 นาที และกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary evaporator ที่ความดัน 175 บาร 
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เก็บสารสกัดในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสาหรายอบแหง ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และเยื่อใย (fiber) โดย
วิเคราะหตามวิธีของ Associaton of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000)  
การวิเคราะหปริมาณ Total phenolics 

วิเคราะหปริมาณ total phenolics ของสารสกัดจากสาหรายดวยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวิธีของ Singleton และคณะ. 
(1965) คํานวณปริมาณ total phenolic compounds เทียบจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid (20-100 mg/ml) 
การวิเคราะหความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity)  

การวิเคราะหความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ดวยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) scavenging activity method ดัดแปลงวิธีของ Devi และคณะ. (2008) โดยผสมสารสกัด 3 ml กับสารละลาย DPPH 
(0.1mM) 1 ml ตั้งท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร และคํานวณ % DPPH scavenging effect ดังสมการ    
       
        
    
 เม่ือ   Acont  คือ คาการดูดกลืนแสงของแบลงค (ตัวทําละลาย + DPPH•) 

  Atest   คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง (สารสกัด + DPPH•) 
การวิเคราะหขอมูล วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ย (LSD) ของ 
ขอมูล ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SAS (1997)  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
สาหรายแหงอบดวยตูลมรอนจนมีความชื้นเทากับรอยละ 9.46  ผลการวิเคราะหคุณคาทางอาหารพบวา G. fisheri มี

ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และเย่ือใย (fiber) คิดเปนรอยละโดยน้ําหนักแหงเทากับ 6.66, 0.11, 23.97, 64.41 

× 100 Acont 
DPPH scavenging effect (%)  =   Acont - Atest 
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และ 4.84 ตามลําดับ (Table 1) ซึ่งมีปริมาณเย่ือใยสูงกวาสาหราย kombu nori และพืชบกบางชนิด (MacArtain และคณะ, 
2007) ผลการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสาหรายซึ่งสกัดดวยนํ้ารอน และ 80% 
เอธานอล พบวาการสกัดดวยนํ้ารอนปริมาณฟนอลิกมากกวาการสกัดดวยเอธานอล (Figure 1a) โดยการสกัดดวยนํ้ารอนเปน
เวลา 60 นาที มีปริมาณฟนอลิกสูงท่ีสุดเทากับ 46.49 mg/100g (P>0.001) แตเม่ือศึกษาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ
พบวาการสกัดดวยเอธานอลสารสกัดท่ีไดมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงกวาการสกัดดวยน้ํา (Figure 1b)  โดยการสกัดดวย
เอธานอลเปนเวลา 36 ชั่วโมง สารสกัดมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเทากับ 58.70% (P>0.001) เน่ืองจากการใชตัวทํา
ละลายตางกันทําใหไดปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดตางกันเพราะคุณสมบัติการมีขั้ว
และไมมีข้ัวของตัวทําละลาย โดยสารประกอบท่ีมีข้ัวตางกันประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระแตกตางกัน และตัวทําละลาย
ท่ีมีข้ัวเชนนํ้าเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารพอลีฟนอล (Moure และคณะ, 2001; Ismail และ Hong, 2002) นอกจากน้ีเวลา
การสกัดท่ีมากข้ึนปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงขึ้นโดยมีคาสูงที่สุดท่ีเวลาการสกัด 36 ชั่วโมงแลว
เร่ิมลดลงที่เวลาหลังจากน้ัน ซ่ึงอาจเกิดจากการเปลี่ยนสภาพหรือเสื่อมสลายของสารฟนอลิกและสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติ
ตานอนุมูลอิสระเน่ืองจากปฏิกิรยิาออกซิเดชั่น เมื่อวิเคราะหสหสัมพันธของปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูล
อิสระพบวาประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยน้ําและเอธานอลแปรตามปริมาณฟนอลิกมีคา R2=1.000 
และ R2=0.647 ตามลําดับ แสดงวาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระเปนผลมาจากการท่ีสาหรายมีสารฟนอลิกปริมาณมาก  

 
สรุปผล 

G. fisheri มีคุณคาทางอาหารสูงและไขมันตํ่า อีกท้ังสารสกัดจากสาหรายยังปริมาณฟนอลิกสูงและมีคุณสมบัตใินการตาน
อนุมูลอิสระ โดยการสกัดดวยนํ้ารอน 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ใหปริมาณฟนอลิกมากท่ีสุด และประสิทธิภาพใน
การตานอนุมูลอิสระสูงสุดเม่ือสกัดสาหรายดวย 80% เอธานอล เปนเวลา 36 ชั่วโมง  
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Table 1 Chemical composition of Gracilaria fisheri. 
Moisture Ash Protein Lipid Fiber Carbohydrate 

9.46 23.9 6.66 0.11 4.84 64.41 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Figure 1 Total phenolic contents (a) and antioxidant activity (b) of G. fisheri extracts 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

Figure 2 Correlation between the contents of total phenols of seaweed extracts and their antioxidant capacity. 

(a) (b) 
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อิทธิพลของน้ํามันหอมระเหยตอการยับยั้งเช้ือรา Rhizopus stolonifer, Cladosporium herbarum และ Penicillium sp. 
Efficacy of essential oil for antifungal Rhizopus stolonifer, Cladosporium herbarum and Penicillium sp. 

 
ภัสจนันท หิรัญ1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 

Hiran, P.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N1 
 

Abstract 
Efficacy of Essential oil (EOs) from Thai herb; citronella, lime, clove and cinnamon for antifungal was 

conducted. Various concentration of Eos were varied at 0, 10, 30, 60 and 100 ppm and dimethyl sulfoxide  was 
used for dilution to particular concentrations.Tested fungi were Cladosporium herbarum , Rhizopus stolonifer and 
Penicillium sp. Paper used in this study was the paper without any chemical fungicide an  antifungal activity was 
the disc diffusion method. It was found that citronella and cinnamon oils could inhibit  the maximum growth of 
Cladosporium  herbarum  compared to the inhibition zone from  lime and clove oils. However citronella oil (60 
ppm)  and cinnamon oil (100ppm) could also inhibit the growth of Cladosporium  herbarum  at 100 percent. For 
inhibition of Rhizopus  stolonifer, result showed that oils of cinnamon and clove at 100 ppm inhibited the maximum 
growth of this fungi.  It was also found that cinnamon at 100 ppm inhibited  the growth of Penicillium sp. At 100 
percent and lime oil at 100 ppm showed the inhibition effect after cinnamon oil. 
Keywords: essential oils, citronella, lime, clove, cinnamon, fungi, paper 

 
บทคัดยอ 

ผลจากการศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันหอมระเหยจาก ตะไครหอม มะนาว กานพลูและอบเชยตอการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือราที่ความเขมขน 10, 30, 60 และ 100 พีพีเอ็ม ปรับความเขมขนโดยใช dimethyl sulfoxide กอนนําไปทดสอบ
ความสามารถในการยับย้ังเช้ือราในกระดาษ (ไมมีสารเคมีกันราผสม) โดยวิธี Disc diffusion method พบวา น้ํามันหอมระเหย
ตะไครหอมและอบเชยสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarum ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากมะนาวและ
กานพลู ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยตะไครเขมขน 60 พีพีเอ็ม และน้ํามันหอมระเหยอบเชย เขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการ
เจริญของเช้ือ Cladosporium herbarum ไดรอยละ 100 สําหรับเช้ือ Rhizopus stolonifer พบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชย และ
กานพลูเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดสูงสุด และพบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชยที่ความเขมขน 
100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือ Penicillium sp.ได รอยละ 100 รองลงมาเปนน้ํามันหอมระเหยจากมะนาวเขมขน 100 พีพีเอ็ม  
คําสําคัญ: น้ํามันหอมระเหย ตะไครหอม กานพลู มะนาว อบเชย เช้ือรา กระดาษ  

 
คํานํา 

ปจจุบันมีการนําเย่ือไมและผลิตภัณฑจากไมมาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมหลายประเภทซ่ึงผลิตภัณฑ เหลานี้มีการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา เม่ืออยูในที่ช้ืนหรือสภาพแวดลอมที่มีความช้ืนสัมพัทธอากาศสูง เชน ในประเทศไทย ทําใหผลิตภัณฑไม
เปนที่ตองการของผูบริโภคและเกิดการพัฒนาใชผลิตภัณฑจากพลาสติกแทน ซ่ึงผลิตภัณฑจากพลาสติกไมสามารถยอยสลาย
ในธรรมชาติไดเปนมลพิษตอส่ิงแวดลอมเม่ือนําไปทําลาย นอกจากนี้ยังมีการใชสารฟอกขาวในผลิตภัณฑกระดาษ โดยสาร
ฟอกขาวมีสารซัลเฟอรไดออกไซดเปนสวนประกอบ เม่ือไดรับอุณหภูมิสูง สารซัลเฟอรไดออกไซดจะเปล่ียนเปนกรดซัลฟูริก 
สามารถละลายปนเปอนในอาหาร เปนอันตรายสําหรับผูที่เปนโรคหอบหืด หรือในคนที่มีภูมิตานทานตํ่าและสารสกัดจากพืช
ของไทย เชน สมุนไพรไทย ไดรับความสนใจจากการต่ืนตัวทางดานสุขภาพมาก และเขามามีสวนในชีวิตประจําวันมากขึ้น ทั้ง
ในดานอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง เคร่ืองอุปโภคประจําวัน เปนตน (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2545) ประเทศไทยมีความหลากหลาย
ของพืชพื้นบานและพื้นทองถ่ิน ทั้งพืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ หรือพืชพรรณตามธรรมชาติกระจายอยูทั่วทุกภูมิภาค นอกจาก
นํามาใชบริโภคแลวยังมีการนํามาใชประโยชนอื่นๆ เชน ดานเภสัชกรรม  อาหาร และในปจจุบันน้ํามันหอมระเหยซ่ึงเปนสาร
จากธรรมชาติ กําลังไดรับความนิยมเปนอยางมากเนื่องจากน้ํามันหอมระเหยเปนสารธรรมชาติ ที่มีรายงานฤทธิ์ทางชีวภาพที่
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8, Tientalay Rd. Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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หลากหลาย รวมทั้งฤทธิ์ตานเช้ือจุลชีพที่มีขอบขายการออกฤทธิ์กวาง (Maryam และคณะ, 2007; Velluti และคณะ, 2003; 
Sen-Sung, 2007) จึงมีความเปนไปไดอยางย่ิงที่จะนําเอาน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร เชน กานพลู อบเชย ตะไครและ
มะนาว มาใชในการควบคุมการเจริญของเช้ือราและเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ    
การเตรียมน้ํามันหอมระเหย: โดยใชน้ํามันหอมระเหยตะไครหอม มะนาว กานพลู และอบเชยทีค่วามเขมขน 10, 30, 60 ,100   

พีพีเอ็ม ดวย dimethy sulfoxide (DMSO) จากนั้นหยดสารละลายที่เตรียมไดลงบนกระดาษที่ไมเติมสารเคมี (เสนผานศูนยกลาง 
15 มิลลิเมตร) 30 ไมโครลิตร 

การเตรียมเช้ือ : นําน้ํากล่ันที่ฆาเช้ือแลวปริมาณ 5 ml มาละลายเช้ือรา Rhizopus stolonifer, Cladosporium herbarum และ 
Penicillium sp. ที่อยูบนอาหารเล้ียงเช้ือ    Potato dextrose agar (PDA) ขูดเช้ือใหละลายกับน้ํากล่ันเติม tween 20 เล็กนอยเก็บไว
เพื่อนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพในขั้นตอนตอไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด ดวยวิธี disc duffusion method โดยนําไมพันสําลีที่ฆาเช้ือแลวมา spread เช้ือที่เตรียม
ไวลงบน Potato dextrose agar (PDA) ใหทั่ว ทิ้งไว 15 นาที จากนั้นวางกระดาษที่หยดน้ํามันหอมระเหยที่ตองการทดสอบวางลงบน
อาหารเล้ียง ที่มีเช้ืออยู นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน สังเกต clear zone ทดลอง 3 ซํ้า 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร และอบเชยมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 
Cladosporium herbarum สูงกวาน้ํามันหอมระเหยมะนาวและกานพลู ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยตะไครเขมขน 60 ppm และน้ํามัน
หอมระเหยอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ Cladosporium herbarum ไดรอยละ100 ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Tzortzakis และคณะ (2007) และ Matan และคณะ (2007) ที่พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครและอบเชยมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือชนิดนี้ไดดี น้ํามันหอมระเหยอบเชยและกานพลูมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา  
R. stolonifer ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากมะนาว โดยใชน้ํามันหอมระเหยอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม ยับย้ังการเจริญของเช้ือ 
R. stolonifer ไดมีขนาด clear zone เทากับ 60 mm ซ่ึงไมแตกตางกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูเขมขน 100 พีพีเอ็ม ที่มีขนาด
ของ clear zone เทากับ 64 mm  สําหรับเช้ือ Penicillium sp. พบวาน้ํามันหอมระเหยจากมะนาว และ อบเชยสามารถยับย้ัง
เช้ือชนิดนี้ไดโดยที่ความเขมขน 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือชนิดนี้ไดโดยมี clear zone เทากับ 44.16และ73.66 mm และที่
ความเขมขน 100 พีพีเอ็มสามารถยับย้ังเช้ือชนิดนี้ได  รอยละ 100 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  Matan และคณะ, 2005 
สําหรับน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยพบวาทุกความเขมขนสามารถยับย้ังเช้ือราชนิดนี้ไดโดยที่ 30 พีพีเอ็ม มีขนาด clear zone 
เทากับ 38.66 mm และที่ความเขมขน  70 พีพีเอ็ม มีขนาดของ clear zone เทากับ 73.66 mm และที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม 
สามารถยับย้ังเช้ือรา C. herbarum และ Penicillium sp. ไดรอยละ100 

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมระเหยตะไครหอมและอบเชย สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarum ไดดีกวาน้ํามันหอม
ระเหยจากมะนาวและกานพลูซ่ึงน้ํามันหอมระเหยตะไครเขมขน 60 พีพีเอ็ม และน้ํามันหอมระเหยอบเชย เขมขน 100 พีพีเอ็ม 
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ Cladosporium herbarum ไดรอยละ 100 สําหรับเช้ือ Rhizopus stolonifer พบวาน้ํามันหอม
ระเหยอบเชย และกานพลู ที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดสูงสุดและพบวาน้ํามันหอม
ระเหยจากอบเชยที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือ Penicillium sp.ได รอยละ 100 รองลงมาเปนน้ํามันหอม
ระเหยจากมะนาวที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม ดังนั้นการเลือกใชน้ํามันหอมระเหยเพื่อยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราควร
เลือกใชน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยเนื่องจากน้ํามันหอมระเหยชนิดนี้มีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือเช้ือราไดหลากหลายชนิดซ่ึง
มากกวาน้ํามันหอมระเหยจากพืชชนิดอื่นและควรใชน้ํามันหอมระเหยชนิดนี้ที่ความเขมขนมากกวา 100 พีพีเอ็ม เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือรา 
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Table 1. Antifungal of essential oil from Lime, Clove, Lemongrass and Cinnmon bark for antifungal Rhizopus     
       stolonifer Cladosporium herbarum and Penicillium sp. 

Essential oil Concentrate 
Inhibition zone of antifungal (mm) 

C. herbarum R. stolonifer Penicillium sp. 

Control (DMSO)  0 0 0 0 

Lime oil 10 31.67 d 30.00 c 15.00 c 
 30 35.33 c 41.33 b 44.16 ab 
 60 43.67 a 47.33 a 75.00 b 
 100 40.33 b 45.33 ab 90.00 a 

Clove 10 29.66 c 31.67 a 15.00 a 
 30 51.33 b 48.33 b 15.00 a 
 60 66.00 a 56.00 c 15.00 a 
 100 69.33 a 64.00 d 15.00 a 

Lemongrass 10 41.67 c 23.667 b 15.00 a 
 30 64.00b 23.98 b 15.00 a 
 60 90.00 a 25.67 ab 15.00 a 
 100 90.00 a 27.33 a 15.00 a 

Cinnamon bark 10 42.67 d 41.00 d 38.66 c 
 30 63.33 c 50.33 c 73.66 b 
 60 74.33 b 54.33 b 90.00 a 
 100 90.00 a 65.00 a 90.00 a 

a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
 
 
     
                      
                                   
 
 
 
 
 
Figure 1  Appearance of  (a) control (1) and Inhibition zone of antifungal C. herbarum from Lemongrass oil 60 ppm (2),    

  (b) control (1) and Inhibition zone of antifungal R. stolonifer from Cinnamon oil 100 ppm (2),  (c)  control (1) and Inhibition     
         zone of antifungal C. herbarum from Cinnamon oil 60  ppm (2) 

   
 

 
 

(a) (b) (c) 
1 2 1 2 1 2 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการยับย้ังเช้ือรา Fusarium sp. และ  
Lasiodiplodia theobromae สาเหตุโรคข้ัวหวีเนาของกลวย 

Efficacy of Crude Extract from Cassia siamea (Lamk.) Leaves to Inhibit Fusarium sp. and  
Lasiodiplodia theobromae, A Causal Agents of Banana Crown Rot  

 
  อัจฉรา ฉัตรแกว1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 ธิติมา วงษชีรี 2 และ ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน1 

Chatkaew, A.1, Uthairatanakij, A.1, Wongsheree, T.2 and Jitareerat, P.1 
 

Abstract 
 Banana cv. Kluai Hom Thong is the agricultural commodity that is widely accepted by the wide consumer, but 
one of the major problems during transportation and storage is a rapid decay of the crown, caused by Fusarium 
sp. and Lasiodiplodia theobromae. Thus, the objective of this study was to determine the efficacy of crude extract 
from Cassia siamea leaves to control the mycelial growth and spore germination of both fungi. The mycelium and 
spore of pathogens were cultured on potato dextrose agar amended with the crude extract at 0 (control), 500, 
1,000, 5,000 and 10,000 mg/L. The data showed that the maximum dose of 10,000 mg/L was not able to inhibit the 
mycelial growth of both pathogens, while at this concentration inhibited the spore germination of Fusarium sp. and 
L. theobromae by 100 and 64.36% respectively. This data indicates that crude extract from Cassia siamea leaves 
at 10,000 mg/L had the effect to suppress the spore germination of both fungi, but there was no effect on mycelial 
growth. Therefore, this result suggests that controlling of the crown rot on banana should apply crude extract of 
Cassia siamea leaves before pathogen infection. 
Keywords: Cassia siamea (Lamk.) leaves, Fusarium sp., L. theobromae  

 
บทคัดยอ 

 กลวยหอมทองเปนผลผลิตทางการเกษตรที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคทั้งในและตางประเทศ แตปญหาที่ สําคัญใน
ระหวางการขนสงและเก็บรักษาคือ การเนาเสียที่ขั้วหวีที่เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือรา Fusarium sp. และ Lasiodiplodia 
theobromae ดังนั้นในศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กในการควบคุม
การเจริญของเช้ือรา Fusarium sp. และ L. theobromae เพื่อใชเปนแนวทางในการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวของกลวยหอม
ทอง  โดยการเล้ียงเสนใยและสปอรเช้ือราบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ความ
เขมขน 0 (ชุดควบคุม) 500 1,000 5,000 และ 10,000 mg/L  พบวาที่ความเขมขน 10,000 mg/L  ไมสามารถยับย้ังการเจริญ
ของเสนใยเช้ือราทั้งสองชนิดนี้ได ในขณะที่ที่ความเขมขน 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium sp. 
และ L. theobromae ไดเทากับ 100% และ 64.36% ตามลําดับ จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาสารสกัดหยาบจากใบ
ขี้เหล็กที่ความเขมขน 10,000 mg/L มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือราทั้งสองชนิดได แตไมสามารถยับย้ัง
การเจริญของเสนใยเช้ือราได ดังนั้นหากจะนําสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กไปใชในการควบคุมโรคขั้วหวีเนาของกลวย ควรใช
กอนที่จะมีการเขาทําลายของเช้ือราทั้งสองชนิดนี ้
คําสําคัญ: ใบขี้เหล็ก Fusarium sp. L. theobromae 
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คํานํา 
 การควบคุมเช้ือรา Fusarium sp. และ L. theobromae สาเหตุโรคขั้วหวีเนาของกลวยหอมทองนิยมใชสารเคมีเปนหลัก  
เนื่องจากสามารถยับย้ังเช้ือราไดอยางรวดเร็ว แตการใชสารเคมีกอใหเกิดปญหาตางๆ เชน ปญหาส่ิงแวดลอม ปญหา
สุขอนามัยของผูบริโภค และการใชสารเคมีมากเกินไปติดตอกันเปนเวลานานอาจทําใหเช้ือราเกิดการตานทานตอสารเคมีทําให
การควบคุมโรคทําไดยากขึ้น  ในปจจุบันไดมีการศึกษาวิธีควบคุมเช้ือราดวยสารสกัดจากธรรมชาติ ไดแก สารสกัดจากสะเดา  
แมงลักคาและตะไครหอมซ่ึงใหผลการทดลองที่ดี  (ฉวีวรรณ วีระเทศ, 2541; ฉวีวรรณ บุญเรือง, 2542)  ดังนั้นในงานวิจัยจึง
สนใจที่จะศึกษาผลของการใชสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กในการควบคุมเช้ือรา Fusarium sp. และ L. theobromae  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณการใชสารเคมี ลดตนทุนการผลิต ลดอันตรายที่เกิดจากการไดรับสารเคมีของผูบริโภคและผูผลิต
และยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับใบขี้เหล็ก  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมสารสกัดจากใบข้ีเหล็ก 
 นําใบขี้เหล็กสดลางใหสะอาดผ่ึงจนแหงสนิทจํานวน 20 กรัม มาปนใหละเอียดแลว  เติมเอทานอล 50% ปริมาตร 150 
มิลลิลิตร  นําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาที่อุณหภูมิหอง นาน 3 วัน กรองตะกอนออกแลวเพิ่มความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก
ใบขี้เหล็กดวยเคร่ืองกล่ันระเหยสุญญากาศ (rotary vacuum evaporator) ที่ความดัน 45 mbar อุณหภูมิ 40 0C ความเร็วรอบ 
100 rpm จนกระทัง่ไมมีตัวทําละลายระเหยออกมาอีก เก็บสารสกัดในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 0C เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา 
 ใช Cork borers ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณปลายเสนใยของเช้ือราที่มีอายุ 10 วัน และนํามาวางบน
อาหาร PDA ที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 0 (ควบคุม) 500 1,000   5,000 และ 10,000 mg/L นําไป
บมที่อุณหภูมิหองและบันทึกการเจริญของเช้ือรา โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีทุกวันและบันทึกผลเปนเซนติเมตร 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา 

เตรียมสปอรของเช้ือรา Fusarium  sp. และ L. theobromae ความเขมขน 103 สปอร/มิลลิเมตร ดูดมา 0.1 มิลลิลิตร หยด
ลงบนผิวหนาของอาหาร PDA ที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 0 (ควบคุม) 500, 1,000, 5,000 และ 
10,000 mg/L ใชแทงแกวสามเหล่ียมที่ฆาเช้ือแลวเกล่ียใหสปอรกระจายตัวทั่วบนผิวอาหารนําไปบมที่อุณหภูมิหองนาน 24 
ช่ัวโมง  จากนั้นนับจํานวนสปอรที่งอกภายใตกลองจุลทรรศนและคํานวณกลับเปนเปอรเซ็นตการยับย้ังการงอกของสปอร 
 

ผลการทดลอง 
ผลของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา 

การเจริญของเสนใยเช้ือรา L. theobromae บนอาหารที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กความเขมขน  500-10,000 mg/L 
มีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเช้ือราเฉล่ียเทากับ  9.00 เซนติเมตร ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับชุดควบคุม 
(ความเขมขน 0 mg/L)  ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉล่ียเทากับ 8.42 เซนติเมตร (Figure 1A) สวนการเจริญของ
เสนใยเช้ือรา Fusarium sp. ที่เล้ียงในอาหารผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ความเขมขน 500, 1,000, 5,000 และ 10,000 
mg/L มีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉล่ียเทากับ 6.78, 7.26, 7.48 และ 7.32 เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ชุด
ควบคุมมีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉล่ียเทากับ 6.54 เซนติเมตร (Figure 1B)   
 
ผลของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการงอกสปอรของเช้ือรา  

การงอกของสปอรทั้งสองชนิดลดลงตามความเขมขนของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่เพิ่มขึ้น  โดยสารสกัดหยาบจากใบ
ขี้เหล็กที่ความเขมขน 500, 1,000, 5,000 และ 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium sp. ไดเทากับ  
34.90, 66.86, 92.93 และ 100% ตามลําดับ (Figure 2B) และมีความแตกตางกันทางสถิติ  และสามารถยับย้ังการงอกของ
สปอรเช้ือรา L. theobromae ไดเทากับ 21.36, 37.34, 52.33 และ 64.26% ตามลําดับ (Figure 2A) และมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ   
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วิจารณผล 
สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กไมสามารถยับย้ังการเจริญทางเสนใยของเช้ือรา L. theobromae และ Fusarium sp. ได แต

กลับมีผลกระตุนการเจริญเติบโตของเช้ือรา Fusarium sp. ใหเพิ่มมากขึ้น ในทางตรงกันขามสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก
สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือราทั้ง 2 ชนิดได โดยประสิทธิภาพในการยับย้ังการงอกของสปอรจะเพิ่มขึ้นตามระดับความ
เขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวาสปอรของเช้ือรา Fusarium sp. มีความออนแอตอสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก
มากกวาเช้ือรา L. theobromea และการที่สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการ
งอกของสปอรเช้ือราทั้งสองชนิดได อาจเนื่องจากใบขี้เหล็กมีสารพวก quinone compounds เชน benzoquinone, 
naphthoquinone, anthraquinone ซ่ึงมีฤทธิ์ตอตานเช้ือจุลินทรีย (Chairungsi และคณะ, 2006) จากผลการทดลองนี้อาจ
กลาวไดวา สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กไมสามารถใชควบคุมโรคขั้วหวีเนาของกลวยไดหากเช้ือราเหลานี้ไดเขาทําลายพืชแลว 
แตอาจจะใชไดในกรณีที่ขั้วหวีของกลวยเพิ่งเร่ิมมีการปนเปอนของสปอรของเช้ือรา หรือควรใชสารสกัดหยาบปายที่ขั้วหวีทันที่
หลังจากถูกตัดออกจากตนต้ังแตในแปลงปลูก 
 

สรุปผล 
สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium sp. ไดดี

ที่สุด คือเทากับ 100% รองลงมา คือสปอรของเช้ือรา L. theobromae เทากับ 64.26% แตการใชสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่
ระดับความเขมขน 10,000 mg/L ไมสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือราทั้งสองชนิดนี้ได 
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Figure 1 Effect of crude extract from Cassia siamea leaves on control the mycelial growth of L. theobromae (A)  
              and Fusarium sp. (B) 
 
    

  

 
Figure 2 Effect of crude extract from Cassia siamea leaves on inhibit the spore germination of L. theobromae (A)  
              and Fusarium sp. (B) 
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ผลของการยอยสลายโปรตีนเห็ดดวยกรดตอคุณภาพเคมี กายภาพ และสารหอมระเหย 
Effect of Mushroom Protein Hydrolysates by Acid on Physicochemical Properties and Volatile Compounds 

 
มัลลิกา ธนสุคนธ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 อรพิน เกิดชูชื่น1และ ปนิดา บรรจงสินศิริ2 
Thanasukhon, M.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Bunjongsinsiri, P.2 

 
Abstract 

 Mushroom protein hydrolysates from Shiitake (Lentinula edodes) and Nangrom (Pleurotus ostreatus (Fr.) 
Kummer) mushroom by hydrochloric acid (HCl) at 1 and 6 N and hydrolysis time 12 and 24 h. Results showed that 
the best condition to produce mushroom protein hydrolysate from Shiitake and Nangrom mushroom was the 
hydrolysis treatment of 6 N HCl for 12 h gave the highest percent of degree hydrolysis (%DH) at 60.0% and 66.0% 
and salt content at 22.6% and 22.8% respectively. Volatile compounds of both mushrooms protein hydrolysates at 
the highest percent degree of hydrolysis were identified by dynamic headspace gas chromatography mass 
spectrometer (DHS GC-MS). The major volatiles compounds found in Shiitake and Nangrom mushroom protein 
hydrolysates were 2-pentyl-furan, nonanal, E-2-nonenal, 3-octanaone, (E,E)-2,4-decadienal, 2-dodecenal และ 
(z,z)-9,12-octadecadienoic acid. 
Keywords: Shiitake mushroom (Lentinula edodes), Nangrom mushroom (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer), 
protein hydrolysates, acidic hydrolysis 
 

บทคัดยอ 
 การยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอม (Lentinula edodes) และเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) ดวยกรด
ไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 1 และ 6 นอรมัล เปนเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง พบวา สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการยอยสลาย
โปรตีนจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ การใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 โมลาร เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ซ่ึงใหคาระดับการยอย
สลายสูงที่สุดเทากับรอยละ 60.0 และ 66.0 ตามลําดับ โดยมีปริมาณเกลือเทากับรอยละ 22.6 และ 22.8 ตามลําดับ และนํา
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่สภาวะระดับการยอยสลายสูงที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช dynamic 
headspace gas chromatography mass spectrometer (DHS GC-MS) พบวา โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ด
นางรมมีสาร 2-pentyl-furan, nonanal, E-2-nonenal, 3-octanaone, (E,E)-2,4-decadienal, 2-dodecenal และ (z,z)-9,12-
octadecadienoic acid เปนองคประกอบหลัก 
คําสําคัญ: เห็ดหอม (Lentinula edodes) เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอย
สลายดวยกรด 
 

คํานํา 
 โปรตีนไฮโดรไลเซท (hydrolysate vegetable protein: HVP) เปนผลิตภัณฑที่ใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรสในอาหารหลาย
ชนิด เชน อาหารแปรรูป ขนม ซอสปรุงรส ซุปกอน อาหารกระปอง เปนตน ซ่ึง HVP เกิดจากการยอยสลายโปรตีนในพืชไดเปน
กรดอะมิโน เพปไทด และสารประกอบอื่นๆ เชน เกลือ โดยทั่วไปในการผลิต HVP ใชกรดในการยอยสลายโปรตีนในพืช
เนื่องจากตนทุนตํ่า ใชเวลาส้ันและมีกล่ินรสที่ดี โดยนิยมใชกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 4-6 นอรมัล ที่อุณหภูมิ 100-130 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-24 ช่ัวโมง และทําใหเปนกลางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (Dzanic และคณะ, 1985)  ซ่ึงวัตถุดิบที่ใช

                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
 83 หมู 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1Division of Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi  
 83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150   
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 35 หมู 3 เทคโนธานี ตําบลคลองหา อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120  
2The Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 35 Moo 3 Technopolis, Tambon Khlong, Amphoe Khlong Luang, Pathum Thani.  
 12120 
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ในการผลิต HVP มักเปนแหลงโปรตีนสูงและมีราคาถูก เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ขาว ขาวสาลี เปนตน  นอกจากวัตถุดิบ
แหลงโปรตีนสูงที่กลาวมาแลวยังมีวัตถุดิบที่นาสนใจในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท คือ เห็ดซ่ึงเปนที่รูจักและนิยมในการนํามา
ประกอบอาหาร อีกทั้งยังมีคุณคาทางโภชนาการสูง จากการวิจัยพบวา เห็ดมีโปรตีนสูง (รอยละ 10.5-43.0) เม่ือเปรียบเทียบ
กับผักอื่นๆ และมีกรดอะมิโนที่จําเปน เชน   leucine, lysine, methionine, cystiene, phenylalanine เปนตน นอกจากนั้นยัง
พบกรดกลูตามิกซ่ึงชวยใหกล่ินรสที่ดี และมีไขมันตํ่า อีกทั้งเห็ดยังมีสรรพคุณทางยารักษาโรค เชน เห็ดหอม พบวามีคุณสมบัติ
ในการยับย้ังเซลลเนื้องอก (Manzi และ Pizzoferatto, 2000) และการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Cheung และ
คณะ, 2003) เห็ดจึงเหมาะในการนํามาทําเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท ซ่ึงวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของการยอย
สลายโปรตีนเห็ดดวยกรดที่มีตอคุณภาพเคมี กายภาพและสารหอมระเหย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาทําแหง อบดวย hot air oven ที่อุณหภูมิ 60ºC เวลา 14 ช่ัวโมง บดใหละเอียด และช่ัง
เห็ดหอมและเห็ดนางรมที่บดละเอียดอยางละ 10 กรัม ใสในขวดกนกลมเติมกรด HCl 100 มิลลิลิตร โดยแปรความเขมขนกรด
ที่ 1 และ 6 นอรมัล เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 95ºC และทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นําไปปรับใหเปนกลางดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 โมลาร โดยใหมีพีเอชประมาณ 6 จากนั้นกรองแยกกากออกดวยกระดาษกรอง 
No. 1 และนําสารละลายที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ไดแก ปริมาณเกลือโดยใช salinity 
refractometers คาพีเอชโดยใช pH meter คาสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10) รอยละการยอยสลาย 
(%degree of hydrolysis, %DH) โดยวิธี trichloriacetic acid method และเลือกภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช dynamic headspace gas chromatography mass 
spectrometer (DHS GC-MS) คอลัมนชนิด HP5-MS (30 m length x 250 µm ID x 0.25 µm film thickness) มีแกสฮีเลียม
เปน carrier gas ที่อัตราไหลคงที่ 1 มล/นาที โดยต้ังอุณหภูมิของ oven ที่ 50ºC คงที่ไว 2 นาที เพิ่มเปน 180ºC ที่อัตรา 
8ºC/min คงที่ไว 5 นาที และเพิ่มเปน 220ºC ที่อัตรา 8ºC/min คงที่ไว 10 นาที จําแนกชนิดของสารโดยใช NIST-MS และ 
Wiley library  และคํานวณคา RI โดยเทียบจาก alkane standard C6-C20 ซ่ึงภาวะในการผลิต MPH เห็ดแตละชนิดวาง
แผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in completely randomized design ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยวิเคราะหความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1997)  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 ผลการใชกรดในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 1 และ 6 
นอรมัล ยอยเปนเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง (Table 1) พบวา เห็ดหอมที่ยอยดวยกรด HCl เขมขน 1 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง 
และ 24 ช่ัวโมง มีรอยละการยอยสลาย (%DH) เทากับ 37.5 และ 42.9 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ (%NaCl) เทากับ 7.0 
และ 8.1 ตามลําดับ เห็ดหอมที่ยอยดวยกรด HCl เขมขน 6 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง  มี %DH เทากับ 60.0 
และ 45.4 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ (%NaCl) เทากับ 22.6 และ 21.3 ตามลําดับ สวนเห็ดนางรมที่ยอยดวยกรด HCl 
เขมขน 1 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง มี %DH เทากับ 46.16 และ 45.32 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ 
(%NaCl) เทากับ 7.0 และ 8.1 ตามลําดับ เห็ดนางรมที่ยอยดวยกรด HCl เขมขน 6 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง  
มี %DH เทากับ 66.0 และ 50.7 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ (%NaCl) เทากับ 22.8 และ 20.0 ตามลําดับ เม่ือความเขมขน 
HCl เพิ่มขึ้น %DH เพิ่มขึ้น เนื่องจากที่ความเขมขนของกรดมากขึ้นสามารถสลายพันธะเพปไทดในโปรตีนและองคประกอบ
อื่นๆ เชน คารโบไฮเดรต และไขมันไดอยางมีประสิทธิภาพ  แตที่ความเขมขน HCl ที่ 6 นอรมัล เม่ือเวลาเพิ่มขึ้น %DH ลดลง 
(p0.01) เนื่องจากการเพิ่มเวลาใหนานขึ้นทําใหกรดอะมิโนบางชนิดถูกทําลายไป ซ่ึงกระบวนการยอยโปรตีนดวยกรดเกลือนั้น 
ทําใหกรดอะมิโนชนิดทริปโตเฟน และซีสตีนถูกทําลายไดอยางสมบูรณ ในขณะที่กรดอะมิโนบางชนิดถูกทําลายบางสวน ทําให
มีปริมาณลดลงรอยละ 5-10 เชน ไทโรซีน ซีรีน และทรีโอนีน  (Fountoulakis และ Lahm, 1998) จึงเปนผลให %DH ลดลงดวย 
ในสวนของปริมาณเกลือของโปรตีนไฮโดรไลเซท พบวา เม่ือความเขมขนของกรดที่ใชในการยอยเพิ่มขึ้น ทําใหไดปริมาณเกลือ
เพิ่มขึ้น (p0.05) เนื่องจากเกลือที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเกิดในขั้นตอนการปรับพีเอชโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงทําให
คลอไรดของกรดเกลือ (HCl) ทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด (สุธีรา, 2535) ดังนั้นเม่ือความเขมขนของกรดในการยอยมาก
ขึ้น NaOH ที่ใชในการปรับพีเอชจึงมากขึ้นดวย นอกจากนีช้วง pH ที่ปรับมีผลตอปริมาณเกลือดวยเชนกัน สวนคาสีของโปรตีน
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ไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมที่ความเขมขนกรด 1 และ 6 นอรมัล ที่เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง มีคาสีไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมี
คา L* อยูระหวาง 35.5–35.9 คา a* อยูระหวาง (-1.4) – (-1.7) และคา b* อยูระหวาง 5.1-5.8 สวนคาสีของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากเห็ดนางรมที่ความเขมขนกรด 1 และ 6 นอรมัล ที่เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง มีคาสีไมแตกตางกัน (p>0.05) มีคา L* ระหวาง 
35.6 - 35.8  คา a* อยูระหวาง (-1.2) – (-1.4) และคา b* อยูระหวาง 5.7 - 5.9 (Table 1) จากผลของ %DH พบวา สภาวะที่
เหมาะสมที่สุดในการยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ การใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 นอรมัล เปนเวลา 12 
ช่ัวโมง เนื่องจากมี %DH สูงที่สุด เม่ือนําโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่ %DH สูงที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดย
ใช GC-MS พบวา โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมมีสารหอมระเหย 8 ชนิด และเห็ดนางรมมีสารหอมระเหย 7 ชนิด ไดแก 2-
pentyl-furan (green, earthy), nonanal (fatty, citrus), E-2-nonenal (fatty, green), 3-octanaone (mushroom, sweety), 
(E, E)-2,4-decadienal (fatty, green), 2-dodecenal (green, fat, sweet) และ (z,z)-9,12-octadecadienoic acid (fatty) 
ยกเวน decenal (soap, orange peel) พบในเห็ดหอมเพียงอยางเดียว โดยสารที่มีมากในเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ 3-
octanone และ (E, E)-2,4-decadienal  มี % relative peak area เทากับ 38.19 และ 31.17 ตามลําดับ (Table 2) 
 

สรุปผล 
 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ การใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6  
โมลาร เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ซ่ึงใหคาระดับการยอยสลายสูงที่สุด และมีปริมาณเกลือและคาสีใกลเคียงกัน โดยมีลักษณะกล่ิน
แบบ green, earthy, fatty, sweet, citrus และ mushroom 
 
Table 1 %Degree of hydrolysis, salt content and color of Shiitake and Nangrom mushroom protein hydrolysate at 1  
             and 6 N HCl, 12 and 24 h. 

NS Mean in the same column with not significantly different (p>0.05). 
a,b,c Mean in the same column with different letters are significantly different (p0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความ
เขมขน 
HCl 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

เห็ดหอม เห็ดนางรม 

%DH %NaCl 
color value 

%DH %NaCl 
color value 

L*NS a*NS b*NS L*NS a*NS b*NS 

1 N 
12 37.5d 7.0b 35.7 -1.6 5.2 46.2c 5.8b 35.6 -1.3 5.9 
24 42.9c 8.1b 35.5 -1.5 5.3 45.3d 8.5b 35.8 -1.2 5.7 

6N 
12 60.0a 22.6a 35.8 -1.4 5.6 66.0a 22.8a 35.8 -1.2 5.7 
24 45.5b 21.3a 35.9 -1.7 5.6 49.6b 20.0a 35.6 -1.2 5.7 
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Table 2 Volatile compounds in Shiitake and Nangrom mushroom protein hydrolysate at 6N HCl 12 h. 

compound RI 
%relative peak area 

odor description Shiitake 
mushroom 

Nangrom 
mushroom 

2-pentyl-furan 1002 11.87 19.75 green, earthy 
nonanal 1115 7.82 3.24 fatty, citrus 
E-2-nonenal 1155 14.67 18.22 fatty, green 
decanal 1230 1.87 - soap, orange peel 

3-octanone 1322 38.19 3.67 mushroom, sweety 
(E,E)-2,4-decadienal 1403 0.83 31.17 fatty, green 
2-dodecenal 1496 19.83 17.69 green, fat, sweet 
(z,z)-9,12-octadecadienoic acid 1871 4.93 6.26 fatty 
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ความสามารถตานทานอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตานแบคทีเรียกอโรคในสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบล 
Antioxidant Capacity and Antibacterial Activities of Petal Extracts from 

Nymphaea capensis var. zanzibariensis 
 

สมนึก ยิ้มยอง1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,5 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 2 นวลฉวี เวชประสิทธิ์ 3 ณ. นพชัย ชาญศิลป4 และ เฉลิมชัย วงษอารี1,5 

Yimyong, S.1, Uthairatanakij, A.1,5, Laohakunjit, N.2, Wetprasit, N.3, Chansilpa, N.N.4 and Wongs-Aree, C.1,5 
 

Abstract 
Nymphaea capensis var. zanzibariensis, a tropical day-blooming waterlily, distributing widely in natural ponds 

across Thailand, acquires various colourful flowers due mainly to sexually open pollination of its breeding. The 
objective of this study was to investigate antioxidant and antibacteria activities of petal extracts from 2 different 
colour flowers of N. capensis var. zanzibariensis-pink and N. capensis var. zanzibariensis-blue. There were 
significant differences of phenolic and anthocyanin contents (P  0.05) in petal extracts between the both related 
to antioxidant activities from both 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl Radicals (DPPH) and Ferric Reducing Antioxidant 
Power (FRAP) methods. Nevertheless growth of some bacteria was inhibited by both petal extracts as more 
effective to gram positive bacteria when evaluated by minimum inhibitory concentration (MIC) technique. 
Furthermore N. capensis var. zanzibariensis -pink’s extract showed higher inhibitory efficiency in term of wide-
rang of bacterial species (11 out of 19 tested species). 
Keywords: Nymphaea capensis var. zanzibariensis, antioxidant, antibacteria 

 
บทคัดยอ 

สุธาสิโนบลเปนบัวบานกลางวันในกลุมอุบลชาติเขตรอนพบกระจายอยูตามแหลงน้ําธรรมชาติทั่วประเทศ ซ่ึงดอกมีสีสัน
หลากหลายเนื่องจากสามารถขยายพันธุไดเองแบบผสมเปด งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากิจกรรมการตานทานอนุมูล
อิสระ 2 วิธีคือ  ferric reducing antioxidant power (FRAP) และวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) สาร
สกัดจากกลีบดอกสุธาสิโนบล 2 สีคือ สีน้ําเงินและสีชมพู และหาคาความเขมขนที่ตํ่าสุด (minimum inhibitory concentration: 
MIC) ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 19 สายพันธุ จากการทดลองช้ีใหเห็นวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพู มีปริมาณ
สารประกอบฟนอล และปริมาณแอนโทไซยานิน แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) กับกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ํา
เงิน สอดคลองกับการวัดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระทั้งสองวิธ ี นอกจากนียั้งพบวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสี
ชมพูสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดดีกวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงิน โดยยับย้ังเช้ือได 11 ชนิด จากเช้ือ 19 
ชนิด นอกจากนี้สารสกัดจากกลีบดอกบัวทั้งสองพันธุมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ  
คําสําคัญ: สุธาสิโนบล กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตานแบคทีเรีย 
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คํานํา 
สุธาสิโนบลเปนบัวในกลุมอุบลชาติ นําเขามาในประเทศไทยในสมัยรัชกาลที่ 5 ดอกมีขนาดใหญ และมีกล่ินหอมบานใน

เวลากลางวัน กลีบเล้ียงมีสีเขียว กลีบดอกมีต้ังแตสีน้ําเงิน สีฟาออน สีมวง และสีชมพูแดง สามารถแพรกระจายพันธุและผสม
พันธุไดงายทั้งผสมในพันธุเดียวกันหรือผสมขามพันธุ (ณ.นพชัย, 2549) พบไดทั่วไปตามแหลงน้ําธรรมชาติ (Master, 1974) 
กระจายตัวอยูทั่วประเทศ ดอกของบัวสุธาสิโนบลมีสีสันตางๆ มากมาย โดยกลีบดอกสุธาสิโนบลสีชมพ ู มีการสะสมแอนโทไซ
ยานินชนิด delphinidin มากกวา cyanidin สวนกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีน้ําเงินมีการสะสมอนุพันธของ cyanidin 
มากกวา delphinidin (สุดารัตน และคณะ, 2551) ซ่ึงสารประกอบฟนอล เชน แอนโทไซยานิน มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล
อิสระที่สําคัญ และมีฤทธิ์ในการตานทานเช้ือแบคทีเรียกอโรค (RodrÍguez Vaqureo และคณะ, 2007) ดังนั้นงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระและฤทธิ์ตานแบคทีเรียกอโรคในสารสกัดจากกลีบ
ดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีน้ําเงินและสีชมพู เพื่อเปนฐานขอมูลเบื้องตนในการใชประโยชนจากบัวตอไปในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมสกัดสารจากบัว 
 นํากลีบดอกบัวสด 10 กรัม มาปนกับ acidified methanol (methanol ใน HCl ความเขมขนรอยละ 0.01) ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร (1:2) กรองดวยกระดาษ Whatman No.1 จากนัน้นํากากที่เหลือสกัดซํ้าดวย acidified methanol อีก 2-3 คร้ัง นําสวนที่
สกัดไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary evaporator (BÜCHI Rotavapor รุน R-205) ช่ังน้ําหนักของสารที่สกัดได
แลวปรับปริมาตรดวย acidified water (ดัดแปลงจาก Rodriguez-Saona และ Wrolstad, 2005) 
การหาปริมาณสารประกอบฟนอล 
 นําสารละลายมาตรฐาน gallic acid ที่ความเขมขน 0, 50, 100, 150, 250 ,500 มิลลิกรัมตอลิตร และตัวอยางสารสกัดจาก
กลีบบัว 20 ไมโครลิตร ผสมกับน้ํากล่ัน 1.58 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสาร Folin Ciocalteu ความเขมขน 2 N ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ผสมใหเขากันต้ังทิ้งไว 8 นาที เติมสารละลาย Na2CO3 ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นนําไปบมที่
อุณหภมิ 40 C นาน 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร (Singleton และ Rossi, 1965) 
การหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
 วัดปริมาณแอนโทไซยานิน (monoeric anthocyanins) โดยคํานวณจากความแตกตางในการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อยูใน
สภาวะสมดุลในบัฟเฟอร potassium chloride ความเขมขน 0.25 M ที่ pH 1.0 และเปรียบเทียบกับบัฟเฟอร sodium acetate 
ความเขมขน 0.4 M ที่ pH 4.5 (Giusti และ Wrolstad, 2005) โดยใชเคร่ือง spectrophotometer (Shimadzu รุน UV-1601) 
การทดสอบความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ  
 ทดสอบประสิทธิภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกลีบดอกบัวทั้ง 2 สายพันธุ 2 วิธีคือ วิธี DPPH free 
radical scavencing method (Brand-Williams และคณะ, 1995) สวนวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) วัดตาม
วิธีของ Benzie และ Strain (1996)  
การทดสอบฤทธิ์ในการตานทานเช้ือแบคทีเรีย 
 หาคาความเขมขนที่นอยที่สุดของสารสกัดในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 19 สายพันธุ (Table1) ดวยวิธี agar dilution 
(ESCMID, 2000) โดยเขี่ยเช้ือจากอาหารชนิดแข็ง (Mueller Hinton agar) ลงในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว Mueller Hinton 
broth 2 มิลลิลิตร แลวนํามาเทียบความขุนกับ Mc Farland Standard No.5 ซ่ึงมีจํานวนเช้ือเทากับ 1.5x108 CFU/ml นําไปเจือ
จางอีก 1:40 เทา จากนั้นเตรียมสารสกัดจากบัวใหมีความเขมขนเร่ิมตน 10.00, 5.00, 2.5, 1.25, 0.625, 0.315, 0.1563, 
0.078, 0.039, 0.00195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวย Mueller Hinton broth นําสารสกัดจากบัว 2 มิลลิลิตรผสมดวยอาหารแข็ง
ที่นึ่งฆาเช้ือ 18 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันนําไปเทบนจานแกวที่นึ่งฆาเช้ือแลว ความเขมขนสุดทายสารสกัดคือ 1000, 500, 
250,125, 62.5, 31.25, 15.62, 7.81, 3.90, 1.95 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นําเช้ือแบคทีเรียเจือจางที่เตรียมไว 10 ไมโครลิตร 
หยดเช้ือลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือผสมสารสกัดจากกลีบดอกบัวที่ความเขมขนตางๆ รวมไปถึงจานอาหารเล้ียงเช้ือทีไ่มเติมสาร
สกัดจากบัว (ชุดควบคุม1) และจานอาหารเล้ียงเช้ือที่มีสารละลายกรด HCl ความเขมขนรอยละ 0.01 (ชุดควบคุม2 เพราะใช 
HCl รอยละ 0.01 เปนตัวทําละลายสารสกัดจากบัว) และสารปฏิชีวินะ Ampicillin และ Chloramphenicol ที่ความเขมขนตางๆ 
เปนชุดควบคุมบวก (positive control) แลวนําเขาตูบมเช้ือที่อุณหภูมิ 37 C เปนเวลา 18 - 24 ช่ัวโมง  
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Table 1 Total phenolic content total anthocyanins content and antioxidant activity from petal waterlily extracts. 
Waterlily extracts Total Phenolic content 

(GAEmg/100gFW) 
Total anthocyanin 

content (mg/100gFW) 
FRAP Assay 

TAEC(mM/100gFW) 
DPPH Assay 

TEAC(mM/100gFW) 
N.  capensis 
var.zanzibariensis blue 

616.4b 16.97b 1,290.4b 781.0b 

N. capensis 
var.zanzibariensis pink 

1,116.6a 21.22a 1,432.5a 800.1a 

T-Test * * * * 
* significant at P = 0.05   
 
Table 2 Antibacterial activities of waterlily extracts by minimum inhibitory concentration (MIC). 

Microbial 
MIC (g/ml) 

N. capensis var. 
zanzibariensis blue 

N. capensis var. 
zanzibariensis pink 

1. Acinetobacter anitratus DMST 4183 NI NI 
2. Acinetobacter lwoffii ATCC 15309 (DMST 4229) 500 125 
3. Bacillus cereus ATCC 11778 (DMST 5040) 500 125 
4. Burkholderia cepacia ATCC 25416 (DMST 4205) 1,000 250 
5. Enterococcus faecalis ATCC 29212 (DMST 4736) NI 1,000 
6. Escherichia coli ATCC 25922 (DMST 4212) NI NI 
7. Escherichia coli O157.H7 DMST 12743 NI NI 
8. Klebsiella pneumoniae ATCC 27736 NI NI 
9. Pseudomonas aeruginasa ATCC 27853 (DMST 4739) 1,000 500 
10. Pseudomonas fluorescens DMST 6034 NI NI 
11. Salmonella enteritidis ATCC 17368 NI NI 
12. Salmonella typhi DMST 5784 NI NI 
13. Shigella dysenteriae DMST 15111 500 125 
14. Staphylococcus aureus ATCC 25923 (DMST 8840) 1,000 500 
15. Staphylococcus aureus DMST 20654 (MRSA) 1,000 500 
16. Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 (DMST 15505) 500 125 
17. Streptococcus agalactiae DMST 17129 1,000 1,000 
18. Streptococcus pyogenes DMST 17020 250 125 
19. Vibrio cholerae nonO1, nonO139 DMST 2873 NI NI 

NI   =   No inhibition at 1000 g/ml 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 สารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพูมีปริมาณสารประกอบฟนอล 1116.6 GAEmg/100gFW และมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินเทากับ 21.22 mg/100gFW (Table1) แตกตางจากสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาโนบลสีน้ําเงินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P0.05) เม่ือเปรียบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระทั้งสองวิธี พบวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีชมพูมีกิจกรรมในการ
ตานทานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีน้ําเงิน สอดคลองกับปริมาณฟนอล และแอนโทไซยานิน โดย
ปริมาณสารประกอบฟนอลสูงทําใหมีความสามารถในการตานทานอนมูุลอิสระสูงดวย (Rice-Evans และคณะ, 1997)  
 จากการทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 19 สายพันธุ ของสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพู และสธุาสิโนบลสี
น้ําเงินเปรียบเทียบกับยาปฏิชีวนะ Ampicillin และ Chloramphenicol พบวาทุกความเขมขนของสารสกัดจากกลีบดอกบัวทุกความ
เขมขนมีความไวตอการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดนอยกวายาปฏิชีวนะที่ทดสอบ (ไมแสดงผลการทดลอง) และสารสกัดจากกลีบดอกบัว
ทั้งสองพันธุมีฤทธ์ิยับย้ังเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ โดยสารสกัดจากกลีบดอกสุธาสิโนบลสีชมพูยับย้ังเช้ือได 
11 ชนิด (Table2) โดยทีค่วามเขมขน 125 ไมโครกรัมตอลิตร มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ  A. lwoffii, B. cereus, S. dysenteriae, S. 
epidermidis และ S. pyogenes ทีค่วามเขมขน 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ B.cepacia สวนทีค่วามเขมขน 
500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ P. aeruginasa, S. aureus, S. aureus (MRSA ) และทีค่วามเขมขน 
1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ยับย้ังเช้ือ E. faecalis และ S.agalactiae (Table.2) ทั้งนี้สารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ํา



42 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

เงินสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดชนิดเดียวกันกับสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพู ยกเวน E. faecalis เทานั้นที่ไม
สามารถยับย้ังได และยังมีความไวตอการยับย้ังเช้ือไดนอยกวา (Table2) เปนไปไดวาโครงสรางของสารประกอบฟนอลในสารสกัด
จากบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงินมีจํานวนหมูไฮดรอกซิลนอยกวา ทําใหความสามารถในการทําลายโครงสรางของเซลลแบคทีเรียไดนอย
กวาดวย มีผลทําใหมีความไวตอการยับย้ังเช้ือไดนอยกวา (Scalbet,1991) 

 
สรุปผล 

สารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพูมีปริมาณฟนอล ปริมาณแอนโทไซยานิน และกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
FRAP และ DPPH มากกวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงิน และสารสกัดจากกลีบดอกบัวทั้งสองพันธุมีฤทธ์ิในการ
ยับย้ังเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ โดยสุธาสิโนบลสีชมพู สามารถยับย้ังเช้ือได 11 ชนิด และสุธาสิโนบลสีน้ํา
เงินยับย้ังเช้ือได 10 ชนิด โดยสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงินมีความไวตอการยับย้ังเช้ือไดนอยกวาสารสกัดจากกลีบ
ดอกสุธาสิโนบลสีชมพู 

 
คําขอบคุณ 

การศึกษาในครั้งนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ และเครื่องมือจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และคณะผูวิจัยขอขอบคุณ ผศ. ภูรินทร อัครกุลธร พิพิธภัณฑบัว
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี ในการอนุเคราะหเรื่องพันธุบัวและตัวอยางที่ใชในการทดลอง 

 
เอกสารอางอิง 

ณ. นพชัย ชาญศิลป, 2549, มวงกษัตริยไมใชสุธาสิโนบล, ใน เอกสารการประกอบการสัมมนาวิชาการเร่ือง การพัฒนาบัวใหเปนพืช
เศรษฐกิจ, งานมหกรรมพืชสวนโลกเฉลิมพระเกียรติฯ ราชพฤกษ, หนา 113-118. 

สุดารัตน ขุนเมือง, มัณฑนา บัวหนอง, ณ. นพชัย ชาญศิลป, ภูรินทร อัครกุลธร และเฉลิมชัย วงษอารี, 2551, การวิเคราะหชนิดและ
ปริมาณของแอนโทไซยานินในดอกบัวบางสายพันธุในกลุมอุบลชาติ, การประชุมสัมมนาวิชาการ เร่ืองการพัฒนาบัวใหเปนพืช
เศรษฐกิจของชาต,ิ คร้ังท่ี 6, ณ หองประชุมพวงพะยอม อาคารวิทยาบริการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก, หนา 36-
42. 

Benzie, I.F.F. and Stain, J.J., 1996, The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as Measure of Antioxidant Power: The 
FRAP Assay, Analytical Biochemistry, 239: 70–76. 

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E. and Berest, C., 1995, Use of a Free Radical Method to Evaluate Atioxidant Activity, 
Lebensmittel - Wissenschaft and Technologie, 28: 25-30. 

European Societyof Clinical Microbiology and Infectious Diseases (ESCMID), 2000, Determination of the Minimum 
Inhibitory Concentrations (MICs) of Antibacterial Agents by Agar Dilution, Clinical Microbiology and Infection, 6: 509-
515. 

Giusti, M.M. and Ronald, E. Wrolstad, 2005, Characterization and Measurement of Anthocyanins by UV-Visible 
Spectroscopy, pp. 19-31, In: Handbook of Food Analytical Chemistry (Vol 2): Pigment, Flovors, Texture and Bioactive 
Food Components,  

Wrolstad, R.E., Terry, E. Acree, Micheal. H. Penner,David, S. Reid, Steven J. Schwartz, Charles F. Shoemaker, Denise, Smith. 
and Peter, Sporns (Eds.), John Wiley and Sons. Inc., New Jersey: 

Master Charles O, 1974, Encyclopedia of the Water-Lily, T.F.H. Publication. Neptune City, 512 p. 
Scalbet, A., 1991, Antimicrobial Properties of Tannins, Phytochemistry, 30 (12): 3875-3883. 
Singleton,V.L., and Rossi, J., 1965, Colorimetry of Total Phenolic with Phosphomolybdic-Phosphotungstic Acid Reagents, 

American Journal of Enology and Veticulture, 16: 144-158. 
Rice-Evans C.A., Miller,N. J. and Paganga, G., 1997, Antioxidant Properties of Phenolic Compounds, Trend in Plant Science, 

2: 152-159. 
Rodriguez-Saona, L.E. and Ronald, E.W., 2005, Extraction, Isolation and Purification of Anthocyanins, pp. 7-17, In: Handbook 

of Food Analytical Chemistry (Vol 2): Pigment, Flovors, Texture and Bioactive Food Components, Wrolstad, R.E., Terry.E.  
RodrÍguez Vaqureo, M.J., Alberto, M. R., Manca de Nadra, M.C., 2007, Antibacterial Effect of Phenolic Compounds from 

Wines, Food Control, 18: 93-101. 

44 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 45-48 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 45-48 (2552) 

ประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย 4 ชนิดตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus spp. 
Efficiency of Four Essential Oils on Growth of Aspergillus spp. 

 
ภัสจนันท หิรัญ1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 

Hiran, P.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Efficiency of four essential oils; citronella, lime, clove and cinnamon at concentration of 0, 10, 30, 60 and 100 

ppm on antifungal of three Aspergillus spp. was monitored by using disc diffusion method. It was found that clove 
and cinnamon oils inhibited higher growth of A. niger and A. terreus compared to citronella and lime oils. 
Cinnamon oil at 100 ppm could inhibit the maximum growth of A. niger and clove oil at 100 ppm could inhibit the 
maximum growth of A. terreus. For A. fumigatus inhibition, it was found thatcitronella oil at 30 ppm could inhibit 
the growth of this fungal at 100%, and cinnamon at 100 ppm could have a greater inhibition on A. fumigates after 
citronella oil.  
Keywords: essential oil, citronella, cinnamon, clove, lime 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิด คือ ตะไครหอม มะนาว กานพลู และอบเชย เขมขน 0, 10, 30, 60 
และ 100 พีพีเอ็ม ตอการยับย้ังเช้ือรา Aspergillus spp. 3 ชนิด โดยวิธี disc diffusion method พบวาน้ํามันหอมระเหย
กานพลูและอบเชยสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. niger และ A. terreus ไดสูงกวาน้ํามันหอมตะไครและมะนาว โดย
น้ํามันอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญ เติบโตของเช้ือรา A.niger ไดสูงที่สุดและน้ํามันหอมระเหยกานพลู
ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม ยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. terreus ไดสูงสุดสําหรับเช้ือรา A. fumigatus พบวาน้ํามันหอมตะไคร
หอม เขมขน 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดรอยละ 100 รองลงมาคือน้ํามันหอมระเหยอบเชย เขมขน 
100 พีพีเอ็ม  
คําสําคัญ: น้ํามันหอมระเหย ตะไครหอม อบเชย กานพลู มะนาว 

 
คํานํา 

น้ํามันหอมระเหยจากพืชของไทย เชน สมุนไพรไทย ไดรับความสนใจจากการต่ืนตัวทางดานสุขภาพมาก และเขามามีสวน
ในชีวิตประจําวันมากขึ้น ทั้งในดานอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง เคร่ืองอุปโภคประจําวัน เปนตน (รัตนา, 2545) ประเทศไทยมีความ
หลากหลายของพืชพื้นบานและพื้นทองถ่ิน ทั้งพืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ หรือพืชพรรณตามธรรมชาติกระจายอยูทั่วทุกภูมิภาค 
นอกจากนํามาใชบริโภคแลวยังมีการนํามาใชประโยชนอื่นๆ เชน ดานเภสัชกรรม (วันดี, 2536) ดานการปองกันกําจัดศัตรูพืช แต
ในตางประเทศงานวิจัยดานสารจากพืชและนํามาใชประโยชนมานานหลายศตวรรษ มีการพัฒนาวิจัยน้ํามันหอมระเหยจากพืช
สําหรับใชในอุตสาหกรรมอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง และใชเปนสารตานมะเร็ง สารกําจัดศัตรูพืช สารตานอนุมูลอิสระ สารเติมใน
อาหารเพื่อเปนสารกันหืน สําหรับงานวิจัยดานน้ํามันหอมระเหยจากพืช และการนํามาประยุกตใชน้ํามันหอมระเหยของ
ตางประเทศมีความลํ้าหนากวาประเทศไทย ทั้งๆที่ประเทศไทยมีความหลากหลายของพืชมากกวาตางประเทศ การที่
งานวิจัยและพัฒนาสารธรรมชาติจากพืชของประเทศไทยไมกาวหนามากนัก เนื่องจากอาจมีความเช่ือวาสารในพืชมี
ประสิทธิภาพดอยกวาสารเคมีสังเคราะห ประกอบการนํามาใชสวนใหญยังพึ่งพาภูมิปญญาทองถ่ิน ซ่ึงกรรมวิธีการผลิตยังไม
เปนมาตรฐาน การควบคุมรับรองความปลอดภัยยังอยูในวงจํากัดและการตรวจสอบปริมาณสารออกฤทธิ์ยังพึ่งพาเทคโนโลยี
ที่ทันสมัย รวมทั้งขาดบุคคลากรสําหรับการวิจัยและพัฒนาเชิงอุตสาหกรรมที่เก่ียวของ น้ํามันหอมระเหยจากพืชในไทยจึงถูก
นํามาประยุกตใชนอย และไมเปนที่นิยม แตในปจจุบันน้ํามันหอมระเหยซ่ึงเปนสารจากธรรมชาติ กําลังไดรับความนิยม
เนื่องจากน้ํามันหอมระเหยเปนสารธรรมชาติที่มีรายงานฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย รวมทั้งฤทธิ์ตานเช้ือจุลชีพที่มีขอบขาย
การออกฤทธิ์กวาง (Matan และคณะ 2007; Velluti และคณะ, 2003; Cheng และคณะ, 2007) จึงมีความเปนไปไดอยางย่ิง
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
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ที่จะนําเอาน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากพืชสมุนไพรเชน กานพลู อบเชย ตะไครและมะนาว มาใชในการควบคุมการเจริญของเช้ือ
ราได อยางไรก็ดี ถามีการนําเอาน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรมาใชในการทดสอบประสิทธิภาพแลวไดผลดีอาจจะนํามา
ประยุกตใชในกระบวนการอุตสาหกรรมตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมน้ํามันหอมระเหย ใชความเขมขนของน้ํามันหอมระเหย ไดแก กานพลู อบเชย ตะไครและมะนาว 10, 30, 60,100 พีพี
เอ็ม ดวย dimethy sulfoxide (DMSO) จากนั้นหยดสารละลายที่เตรียมไดลงบนกระดาษที่ไมเติมสารเคมี (เสนผานศูนยกลาง 15 
มิลลิเมตร) 30 ไมโครลิตร  

การเตรียมเช้ือ นําน้ํากล่ันที่ฆาเช้ือแลวปริมาณ 5 มิลลิลิตร มาละลายเช้ือราที่อยูบนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar 
(PDA) ขูดเช้ือใหละลายกับน้ํากล่ันเติม tween 20 เล็กนอยเก็บไวเพื่อนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพในขั้นตอนตอไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด ดวยวิธี disc duffusion method โดยนําไมพันสําลีที่ฆาเช้ือแลวมา spread เช้ือที่เตรียม
ไวลงบน Potato dextrose agar (PDA) ใหทั่ว ทิ้งไว 15นาที จากนั้นวางกระดาษที่หยดน้ํามันหอมระเหยที่ตองการทดสอบวางลงบน
อาหารเล้ียง ที่มีเช้ืออยู นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน สังเกต clear zone ทดลอง 3 ซํ้า 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

พบวาน้ํามันหอมระเหยกานพลู และอบเชย สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. niger ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจาก
ตะไครและมะนาวตามลําดับซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Matan และคณะ (2005) และน้ํามันหอมระเหยอบเชย
เขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger ไดสูงสุดซ่ึงมี clear zone เทากับ 71.1 มิลลิเมตร 
สําหรับเช้ือ Aspergillus terreus พบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชยและกานพลูมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือราได
ดีกวาน้ํามันหอมระเหยมะนาวและตะไคร โดยน้ํามันหอมระเหยกานพลูเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือไดดีซ่ึงมีขนาด 
clear zone เทากับ 64.33 มิลลิเมตรสอดคลองกับงานวิจัยของ Tzortzakis และคณะ (2007) พบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชย
และกานพลูมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ Aspergillus terreus ไดดี สําหรับในการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาน้ํามันหอม
ระเหยตะไครมีประสิทธิภาพยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus fumigatus ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากพืชอีก 3 
ชนิดและน้ํามันหอมระเหยตะไครความเขมขนสูงกวา 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus 
fumigatus ไดรอยละ 100   

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมกานพลู และ อบเชย สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. niger และ A. terreus ไดสูงกวาน้ํามันหอมตะไคร
และมะนาวโดยน้ํามันหอมระเหยอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราA.nigerไดสูงที่สุดและน้ํามัน
หอมระเหยกานพลูความเขมขน100พีพีเอ็มยับย้ังการเจริญของเช้ือ รา A. terreus  ไดสูงสุด สําหรับเช้ือรา A. fumigatus พบวา
น้ํามันหอมตะไครหอม เขมขน 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดรอยละ100 รองลงมาคือน้ํามันหอม
ระเหยอบเชยเขมขน  100 พีพีเอ็ม ดังนั้นการเลือกใชน้ํามันหอมระเหยเพื่อยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus spp. 
ควรเลือกใชน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยและกานพลูเนื่องจากน้ํามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดนี้มีฤทธิ์ในการยับย้ังไดดีกวาน้ํามัน
หอมระเหยจากพืชชนิดอื่นและควรใชน้ํามันหอมระเหยชนิดนี้ที่ความเขมขนมากกวา 100 พีพีเอ็ม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังเช้ือรา 
 
Table 1. Antifungal of essential oil from lime and clove  for antifungal Aspergillus spp. 

EOS Conc. Inhibition zone of antifungal (mm) 
A.niger A.terreus A.fumigatus Aspergillus spp. 

Control (DMSO)* 0 0 0 0 0 
Lime oil 10 24.60c 25.27 b 24.00 c 15 c 

 30 25.40bc 25.33 b 35.33 b 60 b 
 60 29.30 ab 26.67 b 37.10 ab 90 a 
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Table 1 Antifungal of essential oil from Lime and Clove  for antifungal Aspergillus sp. (continue.). 

EOS Conc. 
Inhibition zone of antifungal (mm) 

A. niger A. terreus A. fumigatus Aspergillus sp. 
Clove 10 34.30c 27.6d 26.3 d 15 c 

 30 43.30 b 47.33 c 31.67 c 19.66  ab 
 60 64.70 a 60.67 b 42.00 b 70.1 b 
 100 67.30 a 64.33 a 59.67 a 73.33 a 

Lemongrass 10 27.70 b 24.00 b 49.54 b 15 c 
 30 28.60 b 27.0ab 90 a 15 c 
 60 30.06 b 29.00 a 90 a 31.83 b 
 100 37.00 a 29.00 a 90 a 34.86 a 

Cinnamon bark 10 31.00 d 34.00 c 43.67 c 50.3 c 
 30 44.00 c 40.00 b 47.67 c 59.2 b 
 60 66.70 b 54.67 a 73.33 b 73.53 ab 
 100 71.70 a 58.67 a 81.33 a 77.46 a 

a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Appearance of  (a) control (1) and Inhibition zone of antifungal A.niger from Cinnamon oil 100 ppm (2), (b) control (1) and  
               Inhibition zone of antifungal A.terreus from  Clove oil 100ppm (2),  (c)  control (1) and Inhibition zone of antifungal  
               A.fumigatus (2), (d)  control (1) and Inhibition zone of antifungal Aspergillus sp. (2) 
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สารยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสจากมะรุม 
α-Glucosidase Inhibitor from Moringa oleifera Lamk. 

 
วิมลพรรณ รุงพรหม1 ศิริรัตน ศิริพรวิศาล1 และ สมฤดี เล่ียมทอง1 

Rungprom, W.1, Siripornvisal, S.1 and Lianthong, S.1 
 

Abstract  
α-Glucosidase is an enzyme responsible for the hydrolysis of starch and carbohydrates to monosaccharide 

substituents. For diabetes patients, inhibition of α-Glucosidase activity is a way of choice to regulate the elevated 
level of glucose in blood. This present study is to screen for α-Glucosidase inhibitors from seven Thai medicinal 
plants traditionally used for the therapy of diabetes. Among the sample tested, the methanolic extract derived from 
leaves of Moringa oleifera Lamk., belongs to the family Moringaceae, showed 50.84 % inhibition at a 
concentration of 1.0 mg/ml comparable to the authentic drug, Acarbose®, which exhibited 58.95 % inhibition at 
the concentration of 1.0 mg/ml. Therefore, we also further evaluated the α-Glucosidase inhibitory activity in the 
each parts of Moringa oleifera Lamk. The methanolic extract of leaf, seed oil and root of Moringa oleifera Lamk., at 
the concentration of 1.0 mg/ml, also revealed the percentage of inhibition as 50.84, 34.21 and 24.74 %, 
respectively. 
Keywords: α-Glucosidase, Moringa oleifera Lamk, diabetes therapy 
 

บทคัดยอ 
เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เปนเอนไซมที่มีความสําคัญตอการยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว 

สําหรับผูปวยโรคเบาหวาน การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสเปนวิธีหนึ่งในการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด 
สําหรับงานวิจัยที่นําเสนอนี้ เปนการตรวจหากิจกรรมของสารยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสในพืชสมุนไพรไทย 7 ชนิด ซ่ึงเคย
ใชรักษาโรคเบาหวานโดยวิธีพื้นบาน จากตัวอยางสารสกัดที่ทําการทดสอบทั้งหมด พบวา สารสกัดเมทานอลของมะรุม 
(Moringa oleifera Lamk.) ซ่ึงเปนพืชในวงศ MORINGACEAE ที่ความเขมขน1.0 mg/ml มีรอยละการยังย้ัง เทากับ 50.84 ซ่ึง
ใกลเคียงกับยารักษาโรคเบาหวาน Acarbose® ที่ใชเปนสารมาตรฐาน โดยที่ความเขมขน1.0 mg/ml มีรอยละการยับย้ังเทากับ 
58.95 ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการสกัดสารจากสวนตางๆ ของมะรุม ไดแก ใบ น้ํามันจากเมล็ด และ ราก ดวยเมทานนอล พบวา 
เม่ือนําสารสกัดจากสวนใบ น้ํามันจากเมล็ด และ ราก ไปทดสอบการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส พบวามีรอยละของการ
ยับย้ังเทากับ 50.839 34.211 และ 24.737  
คําสําคัญ: แอลฟากลูโคซิเดส มะรุม การบําบัดโรคเบาหวาน  
 

คํานํา  
การลดปริมาณน้ําตาลในเลือด เปนแนวทางหนึ่งที่ไดผลดีในการรักษาโรคเบาหวาน โดยปกติภายหลังการรับประทาน

อาหาร เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสซ่ึงอยูบริเวณผนังเซลลของลําไส จะทําหนาที่ยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปน น้ําตาล
โมเลกุลเด่ียวดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม (Johnston, 1994) การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ทําใหสามารถชะลอ
การดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือด และชะลอการเพิ่มของระดับน้ําตาลในกระแสเลือด การศึกษาฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม 
แอลฟากลูโคซิเดส ของสารที่สกัดไดจากสมุนไพร จะใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป เพื่อติดตามปฏิกิริยาไฮโดรไลซสารต้ังตนไป
เปนผลิตภัณฑดังสมการ (Ahmed และคณะ, 2001) 

 
 
 

                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya district, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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p-nitrophenyl--D-glucopyranoside (PNP-G) เปนสารละลายไมมีสี ทําหนาที่เปน substrate ในปฏิกิริยา เม่ือมีเอนไซม
แอลฟากลูโคซิเดส PNP-G จะถูกไฮโดรไลซไปเปน p-nitrophenol ซ่ึงเปนสารละลายใสสีเหลือง และน้ําตาลกลูโคส ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นโดยใชเทคนิค UV-Visible spectroscopy โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 405 nm ถา
ผลการทดลองใหคาการดูดกลืนแสงมาก แสดงวาเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ แตถาการ
ทดลองใหคาการดูดกลืนแสงนอย แสดงวาเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสไมสามารถทํางานไดอยางเปนปกติ นั่นคือเอนไซมถูก
ยับย้ังการทํางานดวยสารที่สกัดไดจากสมุนไพรชนิดนั้น (Kim, 2004) ดังนั้นการทดสอบกิจกรรมเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส จึง
เปนวิธีการเบื้องตนในการทดสอบพืชสมุนไพรไดอยางมีประสิทธิภาพ (Narender, 2007) ผูวิจัยจึงสนใจทําการศึกษามะรุม 
(Moringa olifera Lamk) อยูในวงศ MORINGACEAE ซ่ึงเปนสมุนไพรไทยที่นิยมมากอยูในขณะนี้ และมีรายงานวาสามารถลด
น้ําตาลในเลือดได มะรุมเปนไมยืนตนที่โตเร็ว ทนแลง ปลูกงายในเขตรอน มีประโยชนสามารถนํามารับประทานไดหลายสวน 
ไดแก ใบ เมล็ด ราก มีสรรพคุณใบ ใชถอนพิษไข แกเลือดออกตามไรฟน แกอักเสบ แกแผล ฆาเช้ือแบคทีเรีย ขับปสสาวะ 
ปองกันมะเร็ง ลดความดันโลหิต ลดน้ําตาลในเลือด อีกทั้งยังไมมีรายงานวิจัยการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของมะรุมมา
กอน ดังนั้นการวิจัยในเร่ืองนี้จึงเปนการเพิ่มขอมูลทางพฤกษเคมีของมะรุม ซ่ึงจะสามารถนําไปใชประโยชนในทางการแพทย 
(วุฒิ, 2540) 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นําสวนตางๆของมะรุมไดแก ใบ ราก และเมล็ดแหง หนัก อยางละ 1 กิโลกรัม มาสกัดในเคร่ืองซอกคเลต โดยใช เมทานอล

เปนตัวทําละลาย ทําการสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปสารละลายที่สกัดไดไประเหยตัว
ทําละลายออก โดยใชเคร่ืองกล่ันแบบลดความดันจะไดสารสกัดจากสวนตางๆของมะรุม นําสารสกัดที่ไดไปทดสอบการยับย้ัง
เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส โดยเตรียมช่ังสารสกัด 2.0 มิลลิกรัมละลายใน DMSO 0.2 มิลลิลิตร จะไดสารละลายที่มีความ
เขมขน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นนําไปเจือจางใหมีความเขมขน 1.0 0.1 และ 0.01 มิลลิกรัม ตอมิลลิลิตร นําไปทดสอบ
การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสตามวิธีของ Lebowitz และคณะ (1998) โดยเปรียบเทียบกับ สารมาตรฐาน Acarbose® 
ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน นําไปคํานวนหารอยละของการยับย้ัง (% inhibition) โดยคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้

 
 
 
 

Ablank       is   the absorbance of control without test solution 
Asample     is   the absorbance of sample with test solution 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

ผลการสกัดสวนตางๆของมะรุมไดแก ใบ ราก และเมล็ดแหง พบวาสารสกัดจากสวนใบมีปริมาณมากที่สุด 28.05 คิดเปน
รอยละ 0.2805 โดยน้ําหนักแหงของมะรุม (Table 1) ลักษณะของสารสกัดนั้นมีความแตกตางกัน พบวาสารที่สกัดจากสวน
เมล็ดนั้นเม่ือระเหยตัวทําละลายออก จะไดน้ํามันสีเหลืองใส ในขณะที่สวนอื่นมีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีดํา  
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Table 1 Weight of crude extract from different part of M. oleifera. 
สารสกัดจากสวน ลักษณะของสารสกัด น้ําหนักของสารสกัดตอน้ําหนักแหงของมะรุม 

ใบ ของเหลวหนืดสีดํา 28.05g 
ราก ของเหลวหนืดสีดํา 20.07g 

เมล็ด น้ํามันสีเหลืองใส 10.20g 
 
เม่ือนําไปทดสอบการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (Figure 1) พบวา สารสกัดจากใบมะรุมแสดงฤทธิ์ในการยับย้ังเอนไซม 
แอลฟากลูโคซิเดสไดดีในทุกความเขมขน โดยเฉพาะที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีรอยละของการยับย้ังเอนไซม
แอลฟากลูโคซิเดสเทากับ 50.839 ใกลเคียงกับ Acarbose® ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวานที่ใชเปนสารมาตรฐาน ที่มีรอยละการ
ยับย้ังที่ความเขมขน1.0 mg/ml เทากับ 58.95 ในขณะที่สารสกัดจากสวนรากและ เมล็ด มีรอยละของการยับย้ังเอนไซมแอลฟา
กลูโคซิเดสที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เทากับ 34.211 และ 24.737 ตามลําดับ 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Enzyme alpha glucosidase inhibition of crude extract from different part of M. oleifera at concentration 

of 0.01, 0.1, and 1.0 mg/ml. 
 

สรุปผล 
การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดจากมะรุมเปรียบเทียบกับ Acarbose® ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน 

(ชนิดไมพึ่งพาอินซูลิน) พบวามีรอยละของการยับย้ังที่ใกลเคียงกัน ผลการวิจัยนี้จึงเปนการเพิ่มขอมูลทางพฤกษเคมีของมะรุม 
ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเปนยารักษาโรคเบาหวานตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณ ศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ที่เอื้อเฟอสถานที่ในการทําวิจัย 
และ โครงการเครือขายเชิงกลยุทธ สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ทุนพฒันาอัตลักษณมหาวิทยาลัยกลุมใหม  
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ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลินทรียบางชนิดของสารสกัดจากหมากนวล 
Inhibitory Effect Against Some Microorganisms by Crude Extract of Manila Palm 

 
นัยนา ตางใจ1 และ สุริยา ฤธาทิพย1 

Tangjai N.1 and Rutatip S.1 
 

Abstract 
The inhibitory effect of crude ethanol extract of Adonidia merrillii, Ptychosperma macarthurii, Cassia fistula and 

Lagerstroemia floribunda against some microorganisms were studied. The treatment of Escherichia coli and 
Staphylococcus aureus with each crude extract showed none of plant extracts could inhibit Escherichia coli. 
However, only Manila palm extract could inhibit Staphylococcus aureus. In consequence, the extract of Manila 
palm was chosen for further studies. The D-value of Manila palm extract on Staphylococcus aureus was 
determined, the results showed that the Manila palm extract at concentration 2,500, 500 and 250 ppm were 55, 
120 and 325 minutes respectively. The inhibitory effect of Manila palm extract against the other microorganisms 
such as Bacillus cereus, Micrococcus sp., Acetobacter aceti, Pseudomonas aeruginosa and some yeasts i.e. 
Saccharomyces cerevisiae and Candida krusei were determined by agar well diffusion method. The extract of 
Manila palm showed antibacterial activity against only Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Micrococcus 
sp., which are Gram-positive bacteria, by showed the average inhibition zone size 17.50, 16.25 and 19.25 mm, 
respectively. In addition, the MIC (Minimum Inhibitory Concentration) of Manila palm extract for Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus and Micrococcus sp. was 15,625 ppm or 15.625 mg/ml.  
Keywords: manila palm, D-value, gram-positive bacteria, MIC 

 
บทคัดยอ 

ศึกษาการออกฤทธิ์ของสารสกัดหยาบดวยเอทานอลเขมขน 95% จากพืช 4 ชนิด ไดแก หมากนวล (Adonidia merrillii) 
หมากเขียว (Ptychosperma macarthurii) คูน (Cassia fistula) และ ตะแบก (Lagerstroemia floribunda) โดยนํามาทดสอบ
ความสามารถในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย คือ Escherichia coli และ Staphylococcus aureus พบวามีเพียงสารสกัดจากหมาก
นวลที่สามารถยับย้ังเช้ือได คือ Staphylococcus aureus จึงนํามาศึกษาหาคา D-value ของสารสกัดหยาบจากหมากนวลตอ
เช้ือ Staphylococcus aureus พบวาสารสกัดหยาบจากหมากนวลความเขมขน 2,500, 500 และ 250 ppm มีคา D-value 55, 
120 และ 325 นาที ตามลําดับ จากนั้นนําสารสกัดหยาบจากหมากนวลมาศึกษาเพิ่มเติมโดยทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดตอเช้ือ
แบคทีเรียชนิดอื่นๆ ไดแก Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Acetobacter aceti และ Micrococcus sp. และ 
ยีสต ไดแก Saccharomyces cerevisiae และ Candida krusi ดวยวิธี Agar well diffusion พบวาสารสกัดหยาบจากหมาก
นวลสามารถออกฤทธิ์ยับย้ังตอเช้ือ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Micrococcus sp. ซ่ึงเปนแบคทีเรีย    
แกรมบวกเทานั้น โดยใหบริเวณยับย้ัง ขนาด 17.50, 16.25 และ 19.25 มิลลิเมตร ตามลําดับ และเม่ือนําไปทดสอบหาคา MIC 
พบวา คา MIC ตอเช้ือ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Micrococcus sp. มีคาเทากันคือ 15,625 ppm หรือ 
15.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
คําสําคัญ: หมากนวล D-value แบคทีเรียแกรมบวก MIC 
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คํานํา 
ยาตานจุลชีพ (antimicrobial drug) เปนยาประเภทหนึ่งที่มีใชกันอยางกวางขวาง เชน ใชรักษาโรคติดเช้ือในคน รักษาโรค

ติดเช้ือในสัตว เปนสารกระตุนการเจริญของสัตว เปนสารกันเสียในอาหาร ฯลฯ (มาลิน, 2532) แบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
ยาปฏิชีวนะ และ ยาเคมีสังเคราะห ซ่ึงเม่ือใชในปริมาณที่พอเหมาะจะสามารถทําลาย หรือ ยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย
ตางๆ ได (นรีกุล และ คณะ, 2528) แตเดิมนั้นการรักษาโรคที่เกิดจากแบคทีเรียนั้นไมกอใหเกิดปญหาเทาใดนักเพราะแบคทีเรีย
เหลานี้ถูกทําลายไดงายดวยยาปฏิชีวนะตางๆ แตในปจจุบันกลับพบปญหาการด้ือยาของเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงมีแนวโนมที่รุนแรง
ขึ้นในแตละป (บัญญัติ, 2534) จากปญหาดังกลาวทําใหมีการศึกษาคุณสมบัติของพืชตางๆ ทั้ง พืชสมุนไพร และ เคร่ืองเทศ
ตางๆ ที่มีผลยับย้ังเช้ือจุลินทรียกอโรค เพื่อใชทดแทนยาปฏิชีวนะ ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความประสงคที่จะศึกษาประสิทธิภาพของ
สารสกัดจากพืชตางๆ ที่นอกเหนือจากพืชสมุนไพรในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย เพื่อนํามาใช และ พฒันาใหเกิดประโยชน ซ่ึงอาจ
นําไปใชทดแทนยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคติดเช้ือทั้งทางตรง และ ทางออมไดในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

พืชที่ใช 4 ชนิด ไดแก สวนดอกของคูน (Cassia fistula L.) สวนผลของตะแบก (Lagerstroemia floribunda) สวนผลของ
หมากเขียว (Ptychosperma macarthurii) และ สวนผลของหมากนวล (Adonidia merrillii) นํามาอบแหงดวยตูอบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5-7 วัน บดใหละเอียด ช่ังตัวอยางพืช 50 กรัม แชใน 95% เอทานอล ปริมาตร 500 มิลลิลิตร นาน 4 วัน 
กรองเอากากไปแชซํ้าอีกคร้ังดวย 95% เอทานอล ปริมาตร 500 มิลลิลิตร นาน 2 วัน กรองกากออก นําสวนสารละลายมา
ระเหยตัวทําละลายออกดวย Rotary evaporator สารสกัดที่ไดถูกทําละลายอีกคร้ังดวยน้ํากล่ันปลอดเช้ือโดยปรับใหไดความ
เขมขนของสารสกัดสูงสุด กรองแบคทีเรีย แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

นําสารสกัดหยาบแตละชนิดมาทดสอบการยับย้ังเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. ดวยวิธี Agar well 
diffusion โดยการเตรียมเซลลแขวนลอยของเช้ือที่ใชทดสอบจะทําการปรับคาความขุนเช้ือดวยสารละลาย 0.85% NaCl ที่
ปลอดเช้ือ ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 0.1 (ปริมาณเช้ือเร่ิมตนประมาณ 108 CFU/ml) แลวเจือจางเช้ือ
แขวนลอยใหได 10-3 นําไป Pour plate ลงในจานอาหารเพาะเช้ือ เจาะวุนอาหารใหเปนหลุม แลวหยดสารสกัดปริมาตร 50 
ไมโครลิตรลงไป บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง วัดขนาดบริเวณยับย้ัง (clear zone) ที่เกิดขึ้น ทําการทดสอบ 
3 ซํ้า 

การหาคา D-value ของสารสกัด ทําโดยนําเช้ือแบคทีเรียที่มีความไวตอสารสกัดหยาบมาใสในหลอดสารละลาย 0.85% 
NaCl ที่ปลอดเช้ือ ใชปริมาณ inoculums 1% ทํา serial dilution ใหไดระดับความเจือจางที่ 10- 2 และ 10- 3 แลว spread plate 
ใหเปนเวลาที่ 0 นาที จากนั้นเติมสารสกัดลงไปในหลอดทันทีโดยใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 2500, 500 และ 250 ppm 
เขยาใหเขากัน แลว spread plate เพื่อนับจํานวนเช้ือจุลินทรียที่รอดชีวิตเม่ือครบเวลาที่กําหนด (15, 30, 60 และ 120 นาที) นํา
คาที่ไดมาวาดกราฟเพื่อคํานวณคา D-value  

ทดสอบหาคา Minimum Inhibition Concentration (MIC) ของสารสกัดหยาบดวยวิธี Agar well diffusion โดยนําสารสกัด
จากหมากนวลมาทําการเจือจางแบบ 2-fold serial dilution ใหมีความเขมขนต้ังแต 250,000 - 976.56 ppm แลวนํามา
ทดสอบกับเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ทําการ
ทดสอบ 3 ซํ้า โดย MIC จะเปนคาความเขมขนตํ่าที่สุดที่ทําใหเกิดบริเวณยับย้ังขนาดไมตํ่ากวา 10 มม. (พนมพร และสาวิตรี, 
2545) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การทดสอบการยับยั้งเช้ือจุลินทรียโดยวิธี Agar well diffusion 
เม่ือนําพืช 4 ชนิด คือ หมากเขียว หมากนวล ตะแบก และ คูน ที่สกัดดวย 95% เอทานอลไปทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเช้ือ

แบคทีเรีย 2 สายพันธุ คือ E. coli ซ่ึงเปนแบคทีเรียชนิดแกรมลบ และ S. aureus ซ่ึงเปนแบคทีเรียชนิดแกรมบวก ดวยวิธี Agar 
well diffusion พบวาสารสกัดจากหมากเขียว คูน และ ตะแบกไมสามารถยับย้ังเช้ือทั้ง 2 สายพันธุ สวนสารสกัดจากหมากนวล
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ S. aureus โดยเกิดบริเวณยับย้ังที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 16.5 มิลลิเมตร 
การศึกษาคา D-value 

คา D-value คือ เวลาเปนนาทีที่จะใชในการทําลายเช้ือจุลินทรียใหลดลงไป 90 % มีประโยชนในการเลือกใชสภาวะที่
เหมาะสมในการทําลายเช้ือจุลินทรีย โดยจากการทดสอบพบวาคา D-value ของสารสกัดจากหมากนวลที่ความเขมขนเทากับ 
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2,500, 500 และ 250 ppm มีคาเทากับ 55, 120 และ 325 นาที ตามลําดับ (Figure 1) ซ่ึงเม่ือสารสกัดมีความเขมขนลดลง คา 
D-value ก็จะมีคาเพิ่มขึ้น นั่นหมายถึงตองใชเวลานานขึ้นในการฆาเช้ือ และ ประสิทธิภาพในการทําลายเช้ือของสารสกัดจาก
หมากนวลจะขึ้นกับความเขมขน โดยย่ิงสารสกัดมีความเขมขนลดลงความสามารถในการฆาเช้ือก็ลดลง 
 

 
Figure 1 Amount of survive S. aureus tested with Adonidia merrillii fruit extract at three concentrations for 

calculated of D-value; D-value at concentration 2500, 500 and 250 ppm were 55, 120 and 325 minutes 
respectively. 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากหมากนวลในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 

จากการทดสอบพบวาสารสกัดจากหมากนวลมีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเช้ือ 3 ชนิด คือ S. aureus, B. cereus และ 
Micrococcus sp. ซ่ึงเปนแบคทีเรียในกลุมแกรมบวก แตไมยับย้ังเช้ือจุลินทรียในกลุมแบคทีเรียแกรมลบ และ ยีสต (Table 1) 
ซ่ึงสอดคลองกับ ศศิธร และกฤตยศ (2544) ที่ไดศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดในผลหมากพบวายับย้ังเช้ือ S. aureus ได นอกจากนี้
พนมพร และสาวิตรี (2545) พบวาสารสกัดผลหมากยับย้ังเช้ือ S. aureus, B. cereus, P. vulgaris และ P. mirabilis ได และมี
คา MIC เทากับ 62.5, 125, 250 และ 125 มก./มล. ตามลําดับ โดยสารที่ออกฤทธิ์ยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย คือ Tannic acid  
ผลการหาคา Minimum Inhibition Concentration (MIC) ของสารสกัดจากหมากนวล 

การทดลองนี้ไดนําสารสกัดจากหมากนวลมาทําการทดสอบหาคา MIC โดยวิธี direct plate assay technique โดยคา 
MIC จะไดจากคาความเขมขนตํ่าสุดที่ทําใหเกิดขนาดของโซนใส หรือ บริเวณยับย้ังขนาด 10 มิลลิเมตรขึ้นไป โดยพบวาสาร
สกัดจากหมากนวลมีคา MIC ตอเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. มีคาเทากับ 15,625 ppm (Table 2) 
 
Table 1 Antimicrobial activity (zone of inhibition) of Adonidia merrillii fruit extract. 

Group of strains Microorganisms Zone of inhibition (mm)a 

 
Gram positive bacteria 

Staphylococcus aureus 17.50 ± 0.707 
Bacillus cereus 16.25 ± 0.289 
Micrococcus sp. 19.25 ± 0.645 

 
Gram negative bacteria 

Escherichia coli - 
Pseudomonas aeruginosa - 

Acetobacter aceti - 
Yeast Saccharomyces cerevisiae - 

Candida krusei - 
a The values (average of triplicate ± SD) are diameter of the inhibition zone at 250,000 ppm of crude extract. 
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Table 2 Antimicrobial activity (MIC) of Adonidia merrillii fruit extract. 
Microorganism MICa (ppm) 

Staphylococcus aureus 15,625 
Bacillus cereus 15,625 
Micrococcus sp. 15,625 

a MIC, minimum inhibitory concentration 
 

สรุปผล 
สารสกัดหยาบที่สกัดดวย 95% เอทานอลจากพืช 4 ชนิด ไดแก หมากเขียว หมากนวล ตะแบก และคูน นํามาทดสอบ

เบื้องตนกับเช้ือ S. aureus และ E. coli พบวาสารสกัดของหมากนวลที่สกัดดวย 95% เอทานอลมีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเช้ือ 
S. aureus ได เม่ือศึกษาคา D-value ของสารสกัดหมากนวลในการทําลายเช้ือ S. aureus พบวาสารสกัดหมากนวลที่ความ
เขมขนสุดทายเทากับ 2,500, 500 และ 250 ppm มีคา D-value เทากับ 55, 120 และ 325 นาที ตามลําดับ นอกจากนี้เม่ือ
นํามาทดสอบเพิ่มเติมถึงฤทธิ์ยับย้ังเช้ือจุลินทรียอื่นๆ อีก 3 กลุม คือ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ และยีสต พบวา
สามารถยับย้ังเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวกได โดยใหคา MIC ตอเช้ือทั้ง 3 
ชนิดนี้เทากับ 15,625 ppm หรือ15.625 มก./มล. 
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คุณลักษณะทางเคม-ีกายภาพ และสารหอมระเหยของไฮโดรไลเซทเห็ดยอยสลายดวยปาเปน 
Physico-chemical Characteristics and Volatile Components of Papain-Mushroom Hydrolysate 

 
มัลลิกา ธนสุคนธ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 อรพิน เกิดชูชื่น1และ ปนิดา บรรจงสินศิริ2 
Thanasukhon, M.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Bunjongsinsiri, P.2 

 
Abstract 

To study the effect of mushroom protein hydrolysates from Shiitake (Lentinula edodes) and Nangrom 
(Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) mushroom by papain at the concentration of 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w) and 
hydrolysis time at 6, 12, 18 and 24 h. Results showed that the best condition to produce mushroom protein 
hydrolysate from Shiitake and Nangrom mushroom was the hydrolysis treatment of 15% (w/w) for 18 h gave the 
highest percent of degree hydrolysis (%DH) at 72.94% and 77.16% and salt content at 3.2% and 3.0% 
respectively. Volatile compounds of both mushrooms protein hydrolysates at the highest percent degree of 
hydrolysis were identified by dynamic headspace gas chromatography mass spectrometer (DHS GC-MS). The 
volatiles compounds found in Shiitake and Nangrom mushroom protein hydrolysates were 3-octanone, nonanal, 
(E,E)-2,4-decadienal, 2-dodecenal และ (z,z)-9,12-octadecadienoic acid. The primarily volatiles compound in 
Shiitake mushroom was 1,2,4-trithiolane (highest % relative peak area = 35.71) 
Keywords: Shiitake mushroom (Lentinula edodes), Nangrom mushroom (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer), 
protein hydrolysates, enzymatic hydrolysis 
 

บทคัดยอ 
ศึกษาผลของการยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอม (Lentinula edodes) และเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) 

Kummer) ดวยเอนไซมปาเปน โดยใชปริมาณเอนไซม 0, 5, 10, 15 และ 20 % (w/w) ที่เวลา 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง พบวา 
สภาวะที่ดีที่สุดของการยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ ที่ปริมาณเอนไซม 15% (w/w) เวลา 18  ช่ัวโมง  โดย
มีคาระดับการยอยสลายสูงที่สุดเทากับรอยละ 72.94 และ 77.16 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือเทากับรอยละ 3.2  และ 3.0 
ตามลําดับ และนําโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่สภาวะที่ดีที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช dynamic 
headspace gas chromatography mass spectrometer (DHS GC-MS) พบวา โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ด
นางรมมีสาร 3-octanone, nonanal, (E,E)-2,4-decadienal, 2-dodecenal และ (z,z)-9,12-octadecadienoic acid โดยใน
เห็ดหอมมีสารสําคัญ คือ 1,2,4-trithiolane โดยมีคา %relative peak area สูงสุดเทากับ 35.71  
คําสําคัญ: เห็ดหอม (Lentinula edodes) เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอย
สลายดวยเอนไซม 
 

คํานํา 
เห็ดมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเห็ดเปนอาหารที่มีความปลอดภัยจากการใชสารเคมีและมีคุณคาทางโภชนาการ

สูง เชน มีโปรตีนสูง (รอยละ 10.5-43.0) มีกรดอะมิโนที่จําเปน เชน ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) เมทไธโอนีน (methionine) 
เปนตน และเห็ดมีไขมันตํ่า จึงทําใหเห็ดเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป นอกจากนี้เห็ดยังมีสรรพคุณทางยารักษาโรค เชน เห็ดหอมมี
สารที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Cheung และคณะ, 2003) จากประโยชนของเห็ดดังกลาว จึงนําเห็ด
มาแปรรูปเปนผลิตภัณฑในรูปแบบตางๆ เชน เห็ดหยอง แหนมเห็ด เปนตน ซ่ึงอกีทางเลือกหนึ่งในการนําเห็ดมาแปรรูปคือ การ
                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
 83 หมู 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1Division of Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi  
 83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150   
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 35 หมู 3 เทคโนธานี ตําบลคลองหา อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120  
2The Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 35 Moo 3 Technopolis, Tambon Khlong, Amphoe Khlong Luang, Pathum Thani. 
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ทําเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท (hydrolysate vegetable protein: HVP) เพื่อเปนสารปรุงแตงกล่ินรสในผลิตภัณฑอาหารซ่ึงเปนการ
เพิ่มมูลคาของเห็ดอีกวิธีหนึ่ง  

การผลิต HVP เปนวิธีการยอยสลายโปรตีนในพืช ซ่ึงวัตถุดิบที่ใชในการผลิต HVP มักเปนแหลงโปรตีนสูงและมีราคาถูก เชน 
ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ขาว เปนตน โดยในทางการคานิยมผลิต HVP โดยการใชกรดเนื่องจากเปนวิธีที่ตนทุนตํ่า ใช 
ระยะเวลาส้ันและใหกล่ินรสที่ดี แตเนื่องจากวิธีนี้ตองใชกรดที่มีความเขมขนสูงและที่อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดสาร 3-monochloro-
propanediols (3-MCPD) ซ่ึงจัดเปนสารพิษ ที่สามารถกอใหเกิดมะเร็งในรางกายได (คงศักด์ิ, 2544) และยังทําใหมีปริมาณ
เกลือสูง (ประมาณรอยละ 40)  ดังนั้นการผลิต HVP อีกวิธีหนึ่งที่นาสนใจคือ การใชเอนไซมในการยอยสลายโปรตีนในพืช โดย
ใชเอนไซมโปรติเอสจากแหลงตางๆ (Olsman, 1979) ซ่ึงใหเพปไทดที่มีขนาดเล็กและกรดอะมิโนอิสระในปริมาณสูง และเปน
การยอยภายใตภาวะที่ไมรุนแรง และที่สําคัญคือ มีปริมาณเกลือตํ่ารวมทั้งสาร 3-MCPD ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งในปริมาณตํ่า (คง
ศักด์ิ, 2544) ซ่ึงเอนไซมทางการคาที่นิยมนํามาใชไดแก Flavourzyme, Alcalase และNeutrase เปนตน โดยมีรายงาน
นํามายอยถ่ัวชิคพี (Alfonso และคณะ, 1999) กากถ่ัวเขียว (ไพลิน, 2548) และ wheat gluten (Kong และคณะ, 2007) โดย
เอนไซมทางการคาสวนใหญมีราคาแพงและตองนําเขามาจากตางประเทศ ซ่ึงเอนไซมอื่นที่สามารถนํามาใชทดแทนเอนไซม
ทางการคาดังกลาวและสามารถผลิตไดในประเทศเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิตคือ เอนไซมปาเปน (papain) ผลิตไดจากน้ํา
ยางจากผล มะละกอดิบ เปนเอนไซมที่อยูในกลุมของซิสเตอีนโปรติเนส (cysteine proteinase) ที่มีการตัดจําเพาะกับกรดอะมิ
โนในสายของเพปไทด (endo-enzyme) ณัฐวุฒิ (2550) ใชปาเปนในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากถ่ัวเขียวซ่ึงใหสารปรุง
แตงกล่ินรสที่ดี วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางเคมี-กายภาพ และสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากเห็ดที่ยอยสลายดวยเอนไซมปาเปน 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นําเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาทําแหง โดยอบดวย hot air oven ที่อุณหภูมิ 60ºC เวลา 14 ช่ัวโมง บดใหละเอียด จากนั้นช่ัง

เห็ดหอมและเห็ดนางรมที่บดละเอียดมาอยางละ 10 กรัม ใสในขวดกนกลม เติมน้ํากรอง (ที่ผานการนึ่งฆาเช้ือดวย autoclave) 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและปรับพีเอชใหเปน 6.0 ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน  0.5 โมลาร  ต้ังยอยที่
อุณหภูมิ 65ºC เปนเวลา 15 นาที และเติมเอนไซมปาเปนโดยแปรปริมาณเอนไซมเทากับ 0, 5, 10, 15 และ 20% (w/w) ที่เวลา 
6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง เม่ือครบเวลาในการยอยสลายหยุดปฏิกิริยาของเอนไซมโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 ºC เปนเวลา 
20 นาที จากนั้นแยกตะกอนออกโดยนําใสหลอดเซนตริฟวส ปนที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที และนํามา
กรองดวยกระดาษกรอง No. 1 อีกคร้ัง นําสารละลายที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ไดแก  รอยละผลผลิต
ที่ได (%yield)  ปริมาณเกลือ (%NaCl) โดยใช salinity refractometers คาพีเอชสุดทายหลังการยอยสลายโดยใช pH meter 
คาสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10)  รอยละการยอยสลาย (%degree of hydrolysis, %DH) โดยวิธี 
trichloroacetic acid (TCA) และเลือกภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอม
ระเหยโดยใช dynamic headspace gas chromatography mass spectrometer (DHS GC-MS) คอลัมนชนิด HP5-MS (30 
m length x 250 µm ID x 0.25 µm film thickness) มีแกสฮีเลียมเปน carrier gas ที่อัตราไหลคงที่ 1 มล./นาที โดยต้ังอุณหภูมิ
ของ oven ที่ 50ºC คงที่ไว 2 นาที เพิ่มเปน 180ºC ที่อัตรา 8ºC/min คงที่ไว 5 นาที และเพิ่มเปน 220ºC ที่อัตรา 8ºC/min คงที่
ไว 10 นาที จําแนกชนิดของสารโดยใช NIST-MS และ Wiley library  และคํานวณคา RI โดยเทียบจาก alkane standard (C6-
C20)ซ่ึงภาวะในการผลิต MPH เห็ดแตละชนิดวางแผนการทดลองแบบ 5x4 factorial in Completely Randomized Design ทํา
การทดลอง 2 ซํ้า โดยวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
คาเฉล่ียดวยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1990) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลจากการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมโดยใชเอนไซมปาเปน พบวาความเขมขนของเอนไซมและ

เวลาในการยอยสลายเห็ดหอมไมมีอิทธิพลรวมกันตอคา %yield พีเอช ปริมาณเกลือและคาสี (p>0.05) แตมีอิทธิพลรวมกันตอ
คา %DH (p0.05) ซ่ึงภาวะที่ดีที่สุดที่ให %DH สูงสุดเทากับ 72.94  คือ ปริมาณเอนไซม 15% (w/w) เวลา 18 ช่ัวโมง (Figure 
1 a) โดยมี %yield เทากับ 78.00 พีเอชเทากับ 6.32 ปริมาณเกลือเทากับรอยละ 3.2 และมีคาสี L*= 35.7, a*= -1.1, b*= 4.0  
สวนเห็ดนางรมความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการยอยสลายเห็ดไมมีอิทธิพลรวมกันตอคา %yield และคาสี (p>0.05) 
แตมีอิทธิพลรวมกันตอคาพีเอช ปริมาณเกลือและ %DH (p0.05) ซ่ึงภาวะที่ดีที่สุดที่ให %DH สูงที่สุดเทากับ 77.16 คือ 
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ปริมาณเอนไซม 15% (w/w) เวลา 18 ช่ัวโมง (Figure 1 b) โดยมี %yield เทากับ 77.40 พีเอชเทากับ 6.51 ปริมาณเกลือเทากับ
รอยละ 3.0 และมีคาสี L*= 35.7, a*= -1.6, b*= 4.6 ซ่ึงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมที่เวลาการยอยสลาย
เพิ่มขึ้นมีคาพีเอชลดลง โดยในเห็ดหอมมีคาพีเอชลดลงไมแตกตางกัน (p>0.05) แตในเห็ดนางรมมีคาพีเอช ลดลงแตกตางกัน 
(p0.05) เม่ือเวลาการยอยสลายเพิ่มขึ้น ซ่ึงคาพีเอชที่ลดลงเกิดจากหมูแอลฟากรดอะมิโนที่ใหโปรตรอน (H+) เพิ่มขึ้นจึงไป
ทําลายพันธะเพปไทดทําใหพีเอชลดลงเนื่องจากหมูคารบอกซิลใหโปรตรอนไดชาจึงทําใหพีเอชมีภาวะเขาใกลความเปนกรด 
(Peterson, 1981) สวนปริมาณเกลือของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิดเพิ่มขึ้นเล็กนอยเม่ือเวลาและปริมาณเอนไซม
เพิ่มขึ้นโดยในเห็ดหอมมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) แตในเห็ดนางรมมีคาแตกตางกัน (p0.05) (Table 1) จากนั้นจึงนํา
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่ %DH สูงที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช DHS GC-MS พบวา โปรตีนไฮโดรไล
เซทจากเห็ดหอมมีสารหอมระเหย 6 ชนิด และเห็ดนางรมมีสารหอมระเหย 5 ชนิด ไดแก 3-octanaone (mushroom, sweety), 
1,2,4-tritiolane, nonanal (fatty, citrus), (E, E)-2,4-decadienal (fatty, green), 2-dodecenal (green, fat, sweet) และ 
(z,z)-9,12-octadecadienoic acid (fatty) ยกเวน 1,2,4-tritiolane พบในเห็ดหอมเพียงอยางเดียว สารหอมระเหยที่มีมากใน
เห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ 1,2,4-tritiolane และ 3-octanone โดยมี % relative peak area เทากับ 35.71 และ 51.94 
ตามลําดับ (Table 2) 
 

สรุปผล 
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมดวยเอนไซมปาเปน คือ ปริมาณเอนไซม 

15% (w/w) ยอยสลายเปนเวลา 18 ช่ัวโมง ได %DH สูงที่สุด สวน %yield ของเห็ดหอมมากกวาเห็ดนางรม แตปริมาณเกลือ
และคาสีมีคาใกลเคียงกัน โดยสารหอมระเหยที่ไดมีลักษณะกล่ินแบบ green, fatty, sweet, citrus และ mushroom 
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งานวิจัยในคร้ังนี้ 
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Figure 1 %Degree of hydrolysis of Shiitake and Nangrom mushroom protein hydrolysate by papain: (a) Shiitake    
                mushroom and (b) Nangrom mushroom. 

(a) Shiitake mushroom (b) Nangrom mushroom 
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Table 1 Characteristic of Shiitake and Nangrom mushroom protein hydrolysate. 

%enzyme Time 
(h) 

Shiitake mushroom Nangrom mushroom 
%yield pH %NaCl color value %yield  pH %NaCl color value 

L* a* b* L* a* b* 

0% 
6 72.90 6.96 2.0 35.9 -1.7 5.5 70.60 6.01g   2.0g 35.5 -1.5 4.2 
12 75.10 6.66 2.0 35.5 -1.4 4.4 72.79 5.48i   2.1g 35.6 -1.4 4.3 
18 73.40 6.61 2.0 35.8 -1.4 4.1 77.68 5.24j   2.1g 36.0 -1.4 4.3 
24 72.59 6.61 2.0 35.6 -1.1 4.1 72.59 5.06k   2.0g 35.8 -1.4 4.4 

5% 
6 77.42 6.70 2.6 36.0 -1.6 5.2 73.02 6.71a   1.8h 35.8 -1.4 4.2 
12 77.29 6.49 2.8 35.5 -1.6 4.2 73.20 6.01g   2.3f 35.6 -1.4 4.5 
18 79.68 6.41 2.7 35.7 -1.4 3.9 73.12 5.78h   2.6e 35.6 -1.5 4.4 
24 78.45 6.41 2.7 35.6 -1.4 4.3 78.45 5.47i   2.7ed 35.8 -1.6 4.6 

10% 
6 75.23 6.58 2.9 36.1 -1.7 4.3 74.88 6.67ab   2.1g 35.5 -1.3 4.3 
12 77.24 6.41 2.9 35.6 -1.3 4.2 73.68 6.62bc   2.8d 35.6 -1.5 4.2 
18 76.10 6.36 3.0 35.7 -1.4 4.2 71.43 6.06g   2.6e 35.7 -1.3 4.5 
24 72.78 6.35 3.0 35.7 -1.4 4.2 72.78 5.74h   3.0c 35.9 -1.5 4.4 

15% 
6 75.76 6.27 3.0 35.8 -1.4 4.5 74.42 6.64abc   2.8d 35.7 -1.5 4.3 
12 77.08 6.34 3.1 35.6 -1.5 4.4 71.48 6.61bc   3.0c 35.9 -1.5 4.2 
18 78.00 6.32 3.2 35.7 -1.1 4.0 77.40 6.51d   3.0c 35.7 -1.6 4.6 
24 79.80 6.33 3.2 35.7 -1.5 4.3 78.63 6.31f   3.2ab 35.9 -1.5 4.7 

20% 
6 74.01 6.56 3.3 35.7 -1.5 4.5 76.32 6.60bcd   2.1g 35.7 -1.7 4.2 
12 78.02 6.30 3.4 35.6 -1.5 4.1 74.46 6.56cd   3.0c 35.7 -1.6 4.3 
18 75.18 6.27 3.3 35.7 -1.8 4.4 75.46 6.40e   3.1bc 35.6 -1.4 4.6 
24 77.85 6.25 3.4 35.6 -1.4 4.3 77.85 6.57cd   3.3a 35.8 -1.5 4.6 

F-test  NS NS NS NS NS NS NS    *    * NS   NS NS 
C.V (%)  1.93 2.63 5.51 0.47 -13.27 8.93 9.56 0.67 3.47 0.33 -12.49 3.44 

NS Mean in the same column with not significantly different (p>0.05). 
** Mean in the same column with different letters are significantly different (p0.05). 
 
Table 2 Volatile compounds in Shiitake and Nangrom mushroom protein hydrolysate by 15%papain at 18 h. 

 

compound RI 
%relative peak area 

odor description Shiitake 
mushroom Nangrom mushroom 

3-octanone 905 15.85 51.94 mushroom, sweety 
1,2,4-tritiolane 1102 35.71 - - 
nonanal 1154 11.26 12.81 fatty, citrus 
(E,E)-2,4-decadienal 1324 18.59 19.93 fatty, green 
2-dodecenal 1497 13.96 12.42 green, fat, sweet 
(z,z)-9,12-octadecadienoic acid 1871 4.63 2.90 fatty 

60 
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อิทธิพลของเสนใยตอคุณสมบัตทิางกลและการตานทานนํ้าของโฟมแปงมันสําปะหลัง 
Effect of Fiber on Mechanical Properties and Water Resistance of Cassava Starch Based Foam 

 
ณัติฐพล ไขแสงศรี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ สุพจน ประทีปถิ่นทอง2 

Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Pratheepthinthong, S.2 
 

Abstract 
This work was to develop biodegradable foam tray from natural product by using cassava starch mixed with 

two type of fiber; lemongrass and Kraft.  The fiber was mixed in starch gel at 4 concentration; 0, 10, 20 and 30% 
by weight of cassava starch. Baking in hot mold was used to develop the cassava starch based foam. 
Temperature of baking machine was controlled at 250°C and the foam was heated for 3 min. Results showed that 
two types of fiber did not affect on tensile strength and water absorption index (WAI) but two fiber resulted in 
different elongation and water solubility index (WSI). Foam added with craft fiber resulted in a greater elongation 
and WSI than foam with lemongrass fiber. Moreover, it is found that cassava starch based foam blended with 20% 
lemongrass fiber and 20-30% Kraft fiber had greatest tensile strength and elongation but their WAI and WSI were 
lowest. 
Keywords: fiber, starch based foam, kraft fiber, tensile strength 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนีเ้ปนการพัฒนาถาดโฟมยอยสลายจากวัสดุจากธรรมชาติ โดยใชแปงมันสําปะหลังผสมเสนใยจากตะไครและเย่ือ

คราฟท ในอัตราสวนรอยละ 0, 10, 20 และ 30 ของน้ําหนักแปง ใชเทคนิค baking in hot mold โดยใชเคร่ือง baking machine 
ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที พบวาการเติมเสนใยจากตะไครและเย่ือคราฟทไมมีผลตอคาแรงตานทานการดึงขาดและ 
water absorption index (WAI) แตเสนใยตางชนิดกันมีผลทําให elongation และ water solubility index (WSI) ตางกัน โดย
การเติมเย่ือคราฟทมีผลใหการยืดตัว และ WSI ของโฟมแปงสูงกวาเสนใยตะไคร นอกจากนี้ยังพบวาโฟมแปงที่ผสมเสนใย
ตะไครรอยละ 20 และเย่ือคราฟทรอยละ 20-30 มีคาแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวสูงที่สุด แตมีคา WAI และ WSI ตํ่า
ที่สุด  
คําสําคัญ: ไฟเบอร โฟมแปง เย่ือคราฟท แรงตานทานการดึงขาด  
 

คํานํา 
ปจจุบันบรรจุภัณฑที่มาจากพลาสติกมีการนํามาใชในชีวิตประจําวันปริมาณมาก สงผลใหปริมาณขยะที่เกิดจากพลาสติก

สูงขึ้นตามไปดวย ถึงแมวาจะมีการรณรงคใหมีการนําพลาสติกกลับมาใชใหมก็ตามแตขยะที่เกิดขึ้นก็ยังมีจํานวนมากและเปน
ที่มาของมลพิษตางๆ ดวยเหตุนี้จึงทําใหผูบริโภคและอุปโภคสวนใหญหันมาใหความสนใจเก่ียวกับบรรจุภัณฑที่มีคุณสมบัติใน
การยอยสลายไดในธรรมชาติมากขึ้น เชน พอลิคาโปรแลคโทน (polycaprolactone) พอลิไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl 
alchohol) และพอลิแลคติคแอซิด (polylactic acid) เปนตน (Auras และคณะ, 2006) แตเนื่องจากพลาสติกสังเคราะหเหลานี้
มีราคาที่คอนขางสูงและนําเขาจากตางประเทศ จึงเปนขอจํากัดในการนําไปใชงาน ดังนั้นการใชพอลิเมอร (polymer) จาก
ธรรมชาติ เชน แปง (starch) เสนใย (fiber) ซ่ึงเปนวัตถุดิบทางการเกษตรที่หาไดงาย ราคาถูก และสามารถยอยสลายไดงาย
ตามธรรมชาติ (Tharanathan, 2003) จึงเปนทางเลือกหนึ่งในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑที่ยอยสลายได 

ในการผลิตบรรจุภัณฑยอยสลายไดประเภทโฟมสามารถทําไดหลายวิธี เชน การอัดรีด (extrusion) และ อบดวยแมแบบ
รอน (baking in hot mould) (Svagan, 2006) แตบรรจุภัณฑเหลานี้มีมีความแข็งแรงตํ่าและไมทนทานตอความช้ืนและน้ํา 
(Shey และคณะ, 2005) มีรายงานการศึกษาและปรับปรุงคุณสมบัติดานความแข็งแรงของบรรจุภัณฑยอยสลายไดเองตาม
                                                
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2 ศูนยการบรรจุหีบหอไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
2 Packaging Center of Thailand, Science and Technology  Research Institute of Thailand, Jatujak, Bangkok 10900 
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ธรรมชาติ โดยการเติมเสนใยและไดมีการปรับปรุงคุณสมบัติของโฟมแปงขาวโพดที่ผสมเสนใยจากเปลือกขาวโพด พบวาการ
เติมเสนใยจากเปลือกขาวโพดรอยละ 20 สามารถทําใหโฟมมีความแข็งแรงสูงขึ้น (Guan และ Hanna, 2003) เชนเดียวกับ 
Lawton และคณะ (2003) ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของโฟมแปงขาวโพดโดยการเติม aspen fiber รอยละ 15  มีผล 
ใหความแข็งแรงสูงที่สุด แตถาเติมเสนใยสูงกวารอยละ 35 มีผลทําใหความแข็งแรงของโฟมแปงลดลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษา
การพัฒนาถาดโฟมยอยสลายจากวัสดุจากธรรมชาติไดแกตะไครและเย่ือคราฟท 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบ ไดแก แปงมันสําหลัง เย่ือคราฟทและตะไครบด เตรียมโดยนําแปงมันสําปะหลังรอยละ 80 ผสมกับไฟเบอรจาก
ตะไครเปรียบเทียบกับเย่ือคราฟทโดยใชปริมาณเย่ือแตละชนิดเทากับรอยละ 0, 10, 20, 30 ของน้ําหนักแปง โดยใชเคร่ือง 
homogenizer ความเร็ว 13,000 รอบตอนาที นาน 5 นาที แลวนําสวนผสม 60 ml ขึ้นรูปโดยใชเทคนิค baking in hot mold 
ดวยเคร่ือง baking machine รุน zu-1, Taiwan ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมัน
สําปะหลัง ไดแก ความหนาแนน (density) โดยประยุกตใชวิธี sand displacement แรงตานทานการดึงขาด (tensile 
strength) และการยืดตัว (elongation) (ASTM, 1989) การดูดซึมน้ํา (WAI) และการละลายน้ํา (WSI) (AACC method 56-20) 
วางแผนการทดลองแบบ 2×4 factorial in  จํานวน 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตางทางสถิติของ
คาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS Program (1997)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากตะไครมีความหนาแนนสูงกวาเย่ือคราฟท โดยความหนาแนน
ของโฟมแปงมันสําหลังผสมไฟเบอรจากตะไครและเย่ือคราฟท เทากับ 0.3 และ 0.1 g/ml ตามลําดับ สวนแรงตานทานการดึง
ขาดและการดูดซึมน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากตะไครและเย่ือคราฟทไมมีความแตกตางกัน โดยมีคาแรง
ตานทานการดึงขาด เทากับ 557 และ 584 kPa และคาการดูดซึมน้ํา เทากับ 10.80 และ 11.04 ตามลําดับ แตการยืดตัวและ
การละลายน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากตะไครมีคาตํ่ากวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมเย่ือคราฟท โดยมีคา
การยืดตัว เทากับรอยละ 1.1 และ 1.5 และคาการละลายน้ํา เทากับ 11.7 และ 13.5 ตามลําดับ (Table 1) 

การศึกษาปริมาณไฟเบอรของตะไครและเย่ือคราฟทพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังมีคาความหนาแนนเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณไฟ
เบอรเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ Carr และคณะ (2006) ที่พบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากขาวสาลีเพิ่มขึ้นทําให
ความหนาแนนของโฟมแปงมันสําปะหลังเพิ่มสูงขึ้น สวนแรงตานทานการดึงขาดพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรของ
ตะไครมีคาสูงขึ้นเม่ือไฟเบอรของตะไครเพิ่มขึ้นแตเม่ือเติมสูงกวารอยละ 20 แรงตานทานการดึงขาดลดลง เนื่องจากเกิดการจับ
ตัวกันของไฟเบอรที่มีปริมาณมากเกินกวาที่จะกระจายตัวไดในแปง (Figure 1) ซ่ึงสอดคลองกับ Lawton และคณะ (2003) ที่
พบวาการเติม aspen fiber เพิ่มขึ้นทําใหความแข็งแรงและความสามารถในการโคงงอเพิ่มสูงขึ้น โดยการเติม aspen fiber  
รอยละ 15 ลงในโฟมแปงขาวโฟดทําใหความแข็งแรงสูงที่สุด แตถาเติมไฟเบอรมากเกินรอยละ 35 มีผลทําใหความแข็งแรงของ
โฟมแปงลดลง การยืดตัวพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรทั้งสองชนิดมีการยืดตัวเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับโฟมแปงมัน
สําปะหลังที่ไมไดเติมไฟเบอร 

การดูดซึมน้ําพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังมีคาการดูดซึมน้ําลดลงเม่ือปริมาณของไฟเบอรเพิ่มสูงขึ้น โดยที่โฟมแปงมัน
สําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 30 มีคาการดูดซึมน้ําลดลงตํ่าที่สุด คือ 8.40 สวนการละลายน้ําพบวาการ
ละลายน้ําลดลงเม่ือปริมาณไฟเบอรสูงขึ้น โดยที่โฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากตะไครรอยละ 30 มีคาการละลายน้ํา
ตํ่าที่สุด เทากับ 9.67  

 
สรุปผล 

การเติมไฟเบอรลงในโฟมแปงมันสําปะหลังพบวาโฟมแปงที่ผสมไฟเบอรเพิ่มสูงขึ้นทําใหแรงตานทานการตานทานดึงขาด
และการยืดตัวสูงขึ้น แตเม่ือเติมไฟเบอรมากเกินไปทําใหการการตานทานการดึงขาดและการยืดตัวลดลง สวนการดูดซึมน้ําและ
การละลายน้ําของโฟมแปงที่ผสมไฟเบอรเพิ่มขึ้นทําใหคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําลดลง โดยที่โฟมแปงที่ผสมไฟเบอร
ตะไครรอยละ 20 และเย่ือคราฟทรอยละ 20-30 มีคาแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวสูงที่สุด แตมีคา WAI และ WSI ตํ่า
ที่สุด แตโฟมแปงมันสําปะหลังที่ไดยังมีคุณสมบัติที่ตํ่ากวาโฟมที่ผลิตจาก polystyrene จึงควรมีการปรับปรุงทั้งดานความ
แข็งแรงและการตานทานน้ําตอไป 
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Table 1 Effect of fiber on density, tensile strength, elongation, water absorption index and water solubility index of    
              cassava starch foam. 

Type of 
fiber 

Fiber 
content 

Density 
(g/ml) 

Tensile strength 
(kPa) 

Elongation 
(%) 

Water absorption 
index (WAI) 

Water solubility 
index (WSI) 

lemongrass  0.32a 557.88 1.12b 10.80 11.76b 

kraft  0.14b 584.70 1.46a 11.04 13.53a 

F-test  ** ns ** ns ** 
LSD  0.02 49.97 0.14 0.35 0.56 

 0 0.13c 175.23d 0.88c 11.01b 15.77a 

 10 0.27a 573.59c 1.68a 12.23a 12.85b 
 20 0.26ab 831.02a 1.36b 11.03b 11.73c 

 30 0.24b 705.31b 1.25b 9.41c 10.23d 

 F-test ** ** ** ** ** 
 LSD 0.03 70.67 0.20 0.49 0.79 

lemongrass 0 0.13c 175.25d 0.88b 11.01cd 15.77a 

 10 0.41a 673.25b 1.62a 11.56bc 11.17d 

 20 0.39a 865.70a 1.07b 10.20e 10.13de 

 30 0.35b 517.36c 0.91b 10.42de 9.67e 

kraft 0 0.13c 175.23d 0.88b 11.01cd 15.77a 

 10 0.14c 473.95c 1.17a 12.88a 14.53b 

 20 0.14c 796.35a 1.65a 11.86b 13.03c 

 30 0.14c 893.26a 1.59a 8.40f 10.80d 

F-test  ** ** ** ** ** 
C.V.(%)  8.99 10.11 12.47 3.69 5.13 

LSD  0.04 99.94 0.28 0.70 1.12 
a, b, c,… Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Appearance of (a) starch foam with lemongrass fiber and (b) starch foam with kraft. 
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ผลของอุณหภูมิและเวลาตอคุณภาพของรากบัวทอดสุญญากาศ 
Effect of Temperature and Time on Quality of Vacuum Fried Lotus Root 

 
ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 

Rujirapisit, P.1 

 

Abstract 
The Lotus root (Nelumbo nucifera Gaertn.) contains a plentiful of nutrients and also has some medicinal 

properties. In addition, the vacuum frying is a new technology in food industry. It is an alternative way to improve 
the quality of fried food. Consequently, the main objective of this research was to investigate the suitable frying 
temperature and time for producing the vacuum fried Lotus root. The Lotus root was vacuum fried by varying the 
temperature at 90, 100 and 110oC for 25, 30 and 35 minutes. To determine the suitable frying temperature and 
time, the physicochemical properties and sensory evaluation were evaluated. Water activity (Aw), color (L*, a* and 
b*), cutting force (by Texture Analyzer) and 9-point hedonic scale test were determined. From the results, the data 
showed that the increase of temperature and time resulted in the decrease of Aw and cutting force. The redness 
(a*) and the yellowness (b*) increased with temperature while the lightness (L*) decreased with the increase of 
frying time. Besides, the panelists preferred the product that was vacuum fried at 110oC for 25 minutes. From 
proximate analysis, It contained high carbohydrate, protein and fiber but it was low fat. 
Keywords: temperature, time, lotus root, vacuum fry 
                                                       

บทคัดยอ 
รากบัวจากบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) มีคุณคาทางอาหารสูง และมีสรรพคุณทางยา และการทอดภายใต

ระบบสุญญากาศเปนเทคโนโลยีใหมที่ชวยพัฒนาคุณภาพอาหารทอดใหดีขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาเวลา
และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดรากบัวภายใตระบบสุญญากาศ โดยแปรอุณหภูมิที่ใชทอดเปน 90 100 และ 110 oC และ
เวลาที่ใชทอดเปน 25 30 และ 35 นาที คัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพ ทางดานคา
วอเตอรแอคตีวิต้ี (Aw) คาสี L* a* และ b* คาแรงตัดขาดโดยเคร่ือง Texture Analyzer และประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดย
วิธี 9- point hedonic scale test ผลการทดลองพบวา เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพิ่มขึ้น คาAw และคาแรงตัดขาด มี
แนวโนมลดลง ในขณะที่คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิที่ใชทอดเพิ่มขึ้น แตคาความสวางจะ
ลดลง (L*) เม่ือใชเวลาในการทอดเพิ่มขึ้น โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 oC เวลา 25 นาที เม่ือนําไป
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีนและเสนใยสูง และมีปริมาณไขมันตํ่า 
คําสําคัญ: อุณหภูมิ เวลา รากบัว ทอดสุญญากาศ 

 
คํานํา 

รากบัวจากบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) ซ่ึงเปนพืชน้ํา มีคุณคาทางอาหารคอนขางสูง โดยเฉพาะโปรตีน เสนใย 
คารโบไฮเดรต และวิตามิน บี (Wu,1987) โดยคนเอเชียนิยมนํามาประกอบอาหารหลายชนิด เนื่องจากมีกล่ินรสเฉพาะ มีเนื้อ
สัมผัสที่กรอบ มีสรรพคุณเปนยาบํารุง และเปนยาอายุวัฒนะ (ทวีทอง, 2545) สําหรับการแปรรูปอาหารโดยใชกระบวน การ
ทอด มีวัตถุประสงคเพื่อเปล่ียนแปลงคุณภาพในการบริโภค และเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร เนื่องจากจุลินทรีย และ
เอนไซมถูกทําลาย และคาวอเตอรแอคทีวิต้ี (Aw) ลดลง เม่ืออาหารสัมผัสกับน้ํามันที่รอน อุณหภูมิที่ผิวหนาของอาหารจะ
เพิ่มขึ้น น้ําจะเคล่ือนที่ออกจากอาหาร ผานผิวของอาหารซ่ึงมีลักษณะเปนรูพรุนและถูกแทนที่ดวยน้ํามัน (Gil และ Handel, 
1995) ดังนั้นถาอาหารมีความสามารถในการดูดซับน้ํามันไวไดมาก อาหารก็มีโอกาสที่จะเส่ือมเสียเนื่องจากการเปล่ียนแปลง
                                                
1สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร และสาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต  แขวงดินแดง เขตดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1Department of Food Science and Technology and Department of Food Business Management, School of Science 
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ของน้ํามันไดมาก  การทอดภายใตระบบสุญญากาศ เปนเทคโนโลยีใหมที่นํามาใชในกระบวนการทอด ซ่ึงจุดเดือดของน้ํามันจะ
ตํ่าลงกวาการทอดในภาวะปกติ น้ําจะระเหยออกจากอาหารที่อุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ อาหารจะสัมผัสกับออกซิเจนไดนอย ทํา
ใหเกิดการออกซิเดช่ันตํ่า มีผลให กล่ินรส สี และสารอาหารตางๆ คงสภาพดีกวาการทอดในภาวะปกติ (Lin-Ping และคณะ, 
2005) นอกจากนี้เคร่ืองทอดภายใตระบบสุญญากาศยังมีอุปกรณสําหรับสลัดน้ํามัน ทําใหอาหารดูดซับน้ํามันไวไดนอยลง จึง
ชวยยืดอายุการเก็บของอาหารไวไดนานขึ้น และลดการบริโภคน้ํามันของผูบริโภคอีกดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทดลองนํารากบัว 
ซ่ึงมีคุณคาทางโภชนาการสูง และมีสรรพคุณทางยา มาทดลองทอดในระบบสุญญากาศ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเวลาและ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดรากบัวภายใตระบบสุญญากาศ   
 

อุปกรณและวิธีการ 
นํารากบัวสด จากบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) มาปอกเปลือกออกแลวหั่นเปนช้ินหนา 5 มิลลิเมตร แชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด 1%(น้ําหนักโดยปริมาตร) และสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.06% (น้ําหนักโดย
ปริมาตร) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส อยางนอย 6 ช่ัวโมง จากนั้นนํารากบัวที่เตรียมไว 
ลงทอดในเคร่ืองทอดสุญญากาศ (Laboratory Vacuum Fryer) ของ หจก.เอฟ.เอ.อี.เทรดด้ิง ใชความดัน 700 มิลลิเมตรปรอท
สุญญากาศ แปรอุณหภูมิที่ใชทอดเปน 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส และแปรเวลาที่ใชทอดเปน 25 30 และ 35 นาที  
คัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพ ทางดานคาวอเตอรแอคตีวิต้ี (Aw) โดยใชเคร่ือง 
water activity meter (AqualabLITE, 2004 Decagon Devices Inc.) วัดคาสีโดยใชเคร่ือง Hunter Lab digital color 
difference meter รุน COLORFLEX 4510 วัดคาแรงตัดขาดโดยเคร่ือง Texture Analyzer รุน texture LRX ของ LLOYE 
instrument และประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9- point hedonic scale test และนําผลิตภัณฑที่ไดจากการทอดที่
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ตามวิธีของ AOAC (2000) วางแผนการทดลองโดยวิธี 
Factorial Design 3 x 3 วิเคราะหความแตกตางของตัวอยางโดยใช Dancan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลจากการนํารากบัวมาทอดภายใตระบบสุญญากาศ (700 มิลลิเมตรปรอทสุญญากาศ) โดยแปรอุณหภูมิและเวลาที่ใชใน
การทอด ไดผลการวิเคราะหลักษณะทางเคมีกายภาพ ดัง Table 1 และผลการประเมินทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธี 9- point 
hedonic scale test ดัง Table 2 
 
Table 1 Effect of temperature and time on physico-chemical properties of Vacuum Fried Lotus Root. 

Temperature(oC) Time(min.) Aw Cutting force 
(N) 

Color 
L* a* b* Chroma 

90 25 0.28a 12.6 a 67.25 a 3.81 d 23.85 c 24.15 c 
30 0.28 a 11.5 ab 66.46 ab 3.85 d 23.80 c 24.11 c 
35 0.26 ab 9.9 c 65.49 ab 3.87 d 23.78 c 24.20 c 

100 25 0.28 a 10.9 b 67.18 a 3.96 d 23.98 bc 24.30 c 
30 0.26 ab 9.7 c 65.24 ab 3.89 d 24.12 bc 24.43 c 
35 0.25 b 9.8 c 64.38 ab 4.12 cd 24.41 b 24.76 c 

110 25 0.20 c 9.7 c 67.37 a 4.97 c 26.15 a 26.62 b 
30 0.20 c 8.7 d 63.12 b 5.73 b 27.21 a 27.81 a 
35 0.19 c 8.5 d 61.84 b 6.23 a 27.25 a 27.95 a 

a,b,c,d Different superscript letters within column indicate values are significant different at the level of p < 0.05 
                   

จากการวิเคราะหลักษณะทางเคมีกายภาพของรากบัวที่ผานการทอดในระบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 90  100  และ 110 
องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 25 30 และ 35 นาที พบวา คาวอเตอรแอคตีวิต้ี (Aw) ของผลิตภัณฑรากบัวทอดสุญญากาศมี
แนวโนมลดลงเม่ืออุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการทอดเพิ่มขึ้น (p > 0.05) เนื่องจากในระหวางการทอด เม่ืออาหารไดรับความ
รอน น้ําในอาหารจะเคล่ือนที่ออกจากอาหาร สงผลใหปริมาณน้ําในอาหารลดลง ทําใหปริมาณน้ําที่จุลินทรียสามารถนําไปใช
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ประโยชนไดลดลงไปดวย (Sahin และ Sumnu, 2008) ซ่ึงระดับของคา Aw ของผลิตภัณฑทีไ่ด พบวา มีคาตํ่ามาก (0.19 - 
0.28) จุลินทรียไมสามารถเจริญได (Barbosa-Canovas และคณะ, 2007) และเม่ืออุณหภูมิ และเวลาในการทอดเพิ่มขึ้นน้ํา
เคล่ือนตัวออกจากผลิตภัณฑมากขึ้น จึงสงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะแหงกรอบมากขึ้น เม่ือนําผลิตภัณฑไปวัดคาแรงตัดขาด 
(cutting force) จึงใชแรงในการตัดขาดนอยลง และเม่ือนําผลิตภัณฑไปวัดคาสี พบวาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น คาความสวาง (L*) 
ของผลิตภัณฑ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในแตละตัวอยางทดสอบ ในขณะที่เม่ือเวลาที่ใชใน
การทอดเพิ่มขึ้น คาความสวางมีแนวโนมลดลง สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) พบวาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นคาสีแดงและ
คาสีเหลืองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตเวลาที่เพิ่มขึ้นไมมีผลตอคาสีแดงและคาสีเหลือง ยกเวนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เม่ือ
เวลาเพิ่มขึ้น คาสีแดงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p > 0.05) และเม่ือพิจารณาคาความเขมของสี (chroma) พบวาที่อุณหภูมิ 90 และ 
100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการทอดไมมีผลตอความเขมของสี(p < 0.05) แตที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เม่ือเวลา
เพิ่มขึ้น คาความเขมของสีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p > 0.05) เนื่องจาก เม่ือผลิตภัณฑไดรับความรอน จึงเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลขึ้น 

เม่ือนําผลิตภัณฑไปทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส ทางดานความชอบ ไดผลการทดลองดัง Table 2 พบวาผูทดสอบ
ชิมชอบผลิตภัณฑที่ผานการทอดที่อุณหภูมิสูงมากกวาอุณหภูมิตํ่า โดยชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
มากที่สุด และเวลาที่ใชในการทอดไมมีผลตอความชอบของผูบริโภค (p < 0.05) ดังนั้น จึงคัดเลือกอุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส และเวลา 25 นาที เปนอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตรากบัวทอดสุญญากาศ 

จากการนําผลิตภัณฑรากบัวทอดสุญญากาศไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณความช้ืน 
เสนใย เถา ไขมัน โปรตีน และ คารโบไฮเดรต เทากับ 1.62 3.54 3.71 13.57 7.86 และ 69.70 ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา
ผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณเสนใยและโปรตีนอยูในเกณฑสูง และมีปริมาณไขมันนอยกวาผลิตภัณฑอาหารที่มีลักษณะเปนแผน
กรอบที่ทอดที่ความดันปกติ (ไขมัน 30 – 40 %) (Sahin และ Sumnu, 2008) 
 
Table 2 Effect of temperature and time on sensory evaluation (9 – point Hedonic scale test) of vacuum fried lotus  
             root.  

a,b,c,d Different superscript letter within column indicate values are significant different at the level of p < 0.05 
 

สรุปผล 
อุณหภูมิและเวลามีผลตอผลิตภัณฑรากบัวทอดโดยใชระบบสุญญากาศ คือ เม่ืออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้น คา Aw และ

คาแรงตัดขาด มีแนวโนมลดลง ในขณะที่คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิที่ใชทอดเพิ่มขึ้น แต
คาความสวาง (L*) ลดลงเม่ือใชเวลาในการทอดเพิ่มขึ้น โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 
25 นาที ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน และเสนใยสูง และมีปริมาณไขมันตํ่า 
 
 
 

Temperature(oC) Time(min.) Sensory score (Hedonic score) 
Appearance Color Flavor Texture Overall acceptance 

90 
25 6.23 c 6.13 c 5.66 d 5.80 d 6.21 cd 
30 6.54 c 6.21 c 5.73 d 6.34 c 6.40 c 
35 6.24 c 6.18 c 6.20 cd 6.26 cd 6.59 c 

100 
25 6.19 c 6.25 c 5.83 d 5.93 d 6.33 cd 
30 6.98 b 7.32 b 6.75 c 6.46 c 6.46 c 
35 7.18 b 7.25 b 7.41 b 7.23 b 7.22 b 

110 
25 8.13 a 8.16 a 8.02 a 7.85 a 8.15 a 
30 8.02 a 7.98 a 8.10 a 7.92 a 8.03 a 
35 7.95 a 7.85 a 7.98 a 7.79 d 7.94 a 
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การอบแหงใบกะเพราแดงแบบอินฟาเรดและผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
Infrared Drying of Holy Basil Leaves and Its Effect on Sensory Characteristics 

 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ1 

Apintanapong M.1 
 

Abstract 
Infrared drying of holy basil leaves was done in comparison with hot air drying. The results revealed that 

infrared drying rate (0.42-0.65 kg/kg.min) was higher than hot air drying rate (0.18-0.20 kg/kg.min). In drying 
kinetics study, Page's models provided best fit model for both infrared and hot air drying data with higher R2 in 
comparison with Newton’s model. A drying coefficient (k) from Newton’s model and an exponent (n) from Page’s 
model tended to increase with drying temperature. Sensory evaluation was carried out using 9-point Hedonic 
Scale Method. Dried holy basil leaves using hot air drying obtained higher scores in color and appearance 
attributes (P ≤ 0.05). Dried holy basil leaves dried at 60°C from both drying methods were selected to prepare the 
spicy pork basil (Kra- Phrao Moo). The results demonstrated no significant difference (P > 0.05) in basil flavor and 
taste among the spicy pork basil prepared from fresh, infrared dried and hot air dried holy basil leaves.  However, 
the scores in color and appearance of the spicy pork basil prepared from infrared dried and hot air dried holy 
basil leaves were lower than the fresh one, significantly (P ≤ 0.05). 
Keywords: holy basil leaves, kinetics, infrared, drying 
 

บทคัดยอ 
ในการอบแหงใบกะเพราแดงโดยใชคล่ืนอินฟาเรดเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบลมรอนพบวาการอบแหงโดยใชคล่ืน

อินฟราเรดมีอัตราการอบแหง (0.42-0.65 kg/kg.min) สูงกวาแบบลมรอน (0.18-0.20 kg/kg.min) เม่ือศึกษาจลนศาสตรของ
การอบแหงพบวาแบบจําลองของ Page ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่สูงกวาแบบจําลองของ Newton เม่ือวิเคราะหหาคาคงที่
ในการอบแหงพบวา คาสัมประสิทธิ์การอบแหง (k) จากแบบจําลองของ Newton และคาเอกซโปเนนท (n) จากแบบจําลองของ 
Page มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ เม่ือทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาใบกะเพราจากการอบแหงแบบลมรอนมี
คะแนนความชอบตอคาสีและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑสูงกวาแบบอินฟาเรด (P ≤ 0.05) เม่ือคัดเลือกใบกะเพราจากทั้ง
สองวิธีที่อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมาทําเปนผลิตภัณฑผัดกะเพราหมูสับพบวาการใชใบกะเพราอบแหงแบบลมรอน
และคล่ืนอินฟราเรด มีคะแนนความชอบในดานกล่ินกะเพราและรสชาติไมแตกตางจากใบกะเพราสด (P > 0.05) แตการ
อบแหงทั้งสองวิธีใหคะแนนความชอบดานสีและลักษณะปรากฏตํ่ากวาใบกะเพราสดอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
คําสําคัญ: ใบกะเพราแดง จลนศาสตร อินฟราเรด การอบแหง 
 

                                                
1สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400  
1Department of Food Science and Technology, School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-Rangsit Road, Dindaeng, 
Bangkok 10400  
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Introduction 
Thai sacred basil (Ocimum sanctum L.) or holy basil is one of the most popular and useful culinary herbs due 

to its specifics volatile/aroma compounds which are used as flavoring agents in many foods in both fresh and 
dried form especially for Italian and Thai cuisines. Thomson et al. (2001) revealed that fresh basil can be stored for 
maximum time of 7 days. So another interesting aspect in preserving herbs to extend the shelf life could be 
dehydration methods. Drying is one of the most common methods used for food preserving and extending the 
shelf life by reducing the moisture content to a low level. The typical moisture contents of finished products may 
depend on drying methods for different applications. Microwave and infrared drying have been studied for 
achieving fast drying and reducing quality loss of fruits and vegetables (Baysal et al., 2004). Compared with hot 
air drying, Infrared heating offers many advantages such as greater energy efficiency, heat transfer rate, and heat 
flux, which results in reduced drying time and higher drying rate. It has been investigated as a potential method 
for increasing heating efficiency and obtaining high quality of dried foodstuffs (Shi et al., 2008). Therefore, the 
objectives of this research were to investigate the drying and sensory characteristics of holy basil leaves under 
different temperatures using infrared heating in comparison with hot air drying method.  
 

Materials and Methods 
Drying: Good quality bunches of red sacred basil were purchased from Huay Kwang Local Market, Bangkok, 
Thailand. Bunches of basil were washed and drained. Then, the shoots were separated and only good leaves 
were used. Holy basil leaves were uniformly distributed on the tray as a thin layer and were hot-air dried and 
infrared dried at temperature of 50, 60 and 70C. 
Mathematical modeling of drying data: Moisture loss was recorded during the drying process in order to 
determine the drying curves. For calculating the drying rate of holy basil leaves in both drying methods, initial 
moisture content (Mi) and equilibrium moisture content (Me) were determined. Two models, Newton’s and Page’s 
models, were applied in this study (Ayensu, 1997; Praveenkumar et al., 2006).  
Sensory evaluation: Sensory evaluation was carried out using 9-point Hedonic Scale Method. The panelists were 
asked to indicate their preferences in color and appearance attributes of dried holy basil leaves and color, 
appearance, basil flavor and taste attributes of Spicy pork basil (Kra- Phrao Moo) which was prepared from fresh 
and rehydrated holy basil leaves.  
 

Results and Discussion 
The drying curves for thin layer drying of holy basil leaves under hot-air and infrared drying conditions are 

shown in Figure 1.  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Drying curves of hot-air dried and infrared dried holy basil leaves. 
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The infrared drying showed much higher drying rates (0.42-0.65 kg/kg.min) throughout the course of drying 
than the hot air drying (0.18-0.20 kg/kg.min) as shown in Table 1. Since infrared radiation directly penetrated into 
the leaves and did not heat the surrounding air as that in the hot air drying (Pan et al., 2008). From Table 1, the 
drying temperature directly affected on drying rate for both hot air and infrared drying methods as shown from the 
increasing of drying rate when the temperature increased. In drying kinetics study, Newton and Page models were 
tested for their validity to holy basil leaves under hot-air and infrared drying: 

Newton model: MR  =  exp(kt)……….(1) 
Page model: MR  =   exp(ktn)   …….(2) 

Where; MR = moisture ratio = (M - Me)/(M0 - Me); M = moisture content (kg water/kg dry matter) at time t; Me = 
equilibrium moisture content (kg water/kg dry matter); M0 = initial moisture content (kg water/kg dry matter) at time 
= 0; k = drying rate constant (min-1); n is an exponent of Page’s model; t = drying time in min 

Page's models provided best fit model for both infrared and hot air drying data with higher R2 in comparison 
with Newton’s model. A drying coefficient (k) from Newton’s model and an exponent (n) from Page’s model tended 
to increase with drying temperature. 

For sensory evaluation, dried holy basil leaves using hot air drying obtained higher scores in color and 
appearance attributes (P ≤ 0.05) as shown in Table 2. This could be due to the browning effect from infrared 
drying (Pan et al., 2008; Krokida et al., 2000). Infrared heating resulted in rapid drying and enhanced the color 
development, compared to conventional heat treatment (Olsson et al., 2005).  

 
Table 1 Equation parameters at different drying temperatures and methods. 

*Each value is the average of three replicates (mean ± standard deviation).  
**k  is a drying constant, 1/min.  ***n is an exponent, dimensionless.  
 
Table 2  Effect of drying temperatures and methods on color and appearance of dried holy basil leaves.  

Drying methods and temperatures  Color Appearance 

Hot-air drying                      50C 7.00 ± 1.29b 6.85 ± 1.49b 
60C 6.80 ± 1.10ab 6.95 ± 1.05b 
70C 6.40 ± 1.78ab 6.25 ± 1.40ab 

Infrared drying                     50C 5.80 ± 1.67a 6.20 ± 1.82ab 
60C 6.05 ± 1.70ab 5.95 ± 1.79ab 
70C 5.85 ± 1.92a 5.45 ± 1.98a 

*Each value is the average of three replicates (mean ± standard deviation).  
a, b, c,.. Mean values followed by the different letters in the same column are significantly different (P ≤ 0.05). 

Drying temperatures 
and methods 

Drying curves*  Newton model*  Page model* 
Drying rate 
(kg/kg.min) 

R2 
 

k (min-1)** R2 
 

k (min-1)** n*** R2 

Hot-air drying          
50C 0.18±0.01 0.88±0.02  0.02±0.01 0.85±0.02  0.15±0.01 0.75±0.02 0.99±0.01 
60C 0.19±0.01 0.93±0.04  0.04±0.01 0.98±0.02  0.04±0.02 1.03±0.07 0.95±0.02 
70C 0.20±0.01 0.96±0.01  0.07±0.01 0.95±0.01  0.02±0.01 1.35±0.05 0.98±0.01 

Infrared drying          
50C 0.42±0.01 0.91±0.03  0.09±0.01 0.98±0.03  0.17±0.01 0.82±0.03 0.99±0.01 
60C 0.56±0.08 0.86±0.05  0.14±0.02 0.94±0.03  0.16±0.12 0.90±0.12 0.98±0.02 
70C 0.65±0.05 0.96±0.01  0.14±0.03 0.99±0.01  0.17±0.06 0.94±0.17 0.99±0.01 
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Dried holy basil leaves dried at 60°C from both drying methods were selected to prepare the spicy pork basil. 
The results from Table 3 demonstrated no significant difference (P > 0.05) in basil flavor and taste among the 
spicy pork basil prepared from fresh, infrared dried and hot air dried holy basil leaves. However, the scores in 
color and appearance of the spicy pork basil prepared from infrared dried and hot air dried holy basil leaves were 
lower than the fresh one, significantly (P ≤ 0.05). 

 
Table 3 Effect of drying method on color, appearance, basil flavor and taste of spicy pork basil in comparison with 
fresh holy basil leaves.  

Drying method Color Appearance Basil flavor Taste 
Fresh holy basil leaves 7.55 ± 1.19b 7.40 ± 1.39b 5.95 ± 1.70a 6.40 ± 1.23a 
Hot air drying at 60C 6.10 ± 1.29a 6.10 ± 1.51a 5.80 ± 1.54a 5.90 ± 1.51a 

Infrared drying at 60C 6.40 ± 1.35a 6.45 ± 1.63ab 6.25 ± 1.71a 6.50 ± 1.79a 
*Each value is the average of three replicates (mean ± standard deviation). 
a, b, c,.. Mean values followed by the different letters in the same column are significantly different (P≤0.05). 
 

Summary 
The infrared drying had much higher drying rate compared to the hot air drying. In mathematical modeling, 

Page's models gave a better fit over Newton’s model. From sensory characteristics, dried holy basil leaves using 
hot air drying obtained higher scores in color and appearance attributes. When fresh and dried holy basil leaves 
from both drying methods were used to prepare the spicy pork basil, the results demonstrated no significant 
difference in basil flavor and taste. But the color and appearance of the spicy pork basil prepared from dried holy 
basil leaves from both drying methods obtained lower scores than the fresh one.  
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินบ ี1 แกมมาอะมิโนบิวทาริค และสารฟนอลิคของขาวเจางอก 
และธัญพืชงอก 4 ชนิด 

Change of Vitamin B1, -Amino–Butyric Acid (GABA) and Phenolics of Germinated Brown Rice 
and Four Kinds of Cereal 

 
อรทัย ขําคา1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 
Khumkah, O.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

The change of phyochemical of germinated brown rice cv Khaw Doak Mali 105, and four cereals, mized cv 
Suwan 1, sorghum cv. Hegari, sesame cv Sakonnakorn 60 and wheat was monitored.  All seeds were soaked in 
controlled water at temperature of 35C or 45C and pH at 4 or 6. It was found that soaking condition at pH 4 and 
temperature of 35C or 45C resulted in a greater vitamin B1 of germinated brown rice, sesame, sorghum, and 
wheat. For germinated maize, vitamin B1 was high from soaking at pH 6 and temperature of 45C. It was also 
found that all cereal seeds soaked at 35C and pH at 4 andะ 6 had greater -amino–butyric acid (GABA) 
contents. In addition, carotenoid contents of germinated brown rice, maize, and sesame were highest when the 
seed was soaked in water at pH 4, temperature at 35C or 45C but carotenoids of germinated sorghum and 
wheat were highest when soaking at pH 6 and temperature at 35C or 45C. Phenolic compounds of germinated 
rice and cereals were high  than those non-germinated cereals.  
Keywords: cereals, vitamin B1, -amino–butyric acid (GABA), carotenoids, phenolic contents 
 

บทคัดยอ 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงสารสําคัญในขาวกลองงอกและธัญพืชงอก ไดแก ขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ขาวโพด

พันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุเฮกการ่ี งาพันธุสกลนคร 60 และขาวสาลี โดยนําเมล็ดพันธุแชน้ําที่มีอุณหภูมิ 35 และ 45C และ
พีเอช 4 และ6  พบวาสภาวะการแชน้ําที่มีพีเอชเทากับ 4 อุณหภูมิ 35°C หรือ 45°C ทําใหปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดพันธุขาว
กลอง งา ขาวฟางและขาวสาลีงอกสูงขึ้น สําหรับขาวโพดมีปริมาณวิตามินบี 1 สูงสุดเม่ือสภาวะการแชพีเอชเทากับ 6 อุณหภูมิ 
45C นอกจากนี้ยังพบวาเมล็ดธัญพืชงอกทั้ง 5 ชนดิที่แชน้ําที่ อุณหภูมิ 35C พีเอช 4 และ 6 มีปริมาณ แกมมาอะมิโนบิวทา
ริค (-amino–butyric acid; GABA) สูงขึ้น รวมทั้งปริมาณแคโรทีนอยด (carotenoid) ของขาวกลอง ขาวโพด และงางอกมี
ปริมาณสูงสุดเม่ือแชน้ําที่พีเอช 4 อุณหภูมิ 35C และ 45C แตในเมล็ดขาวฟาง และขาวสาลีงอกพบปริมาณสูงที่สุด เม่ือแช
น้ําพีเอช 6 อุณหภูมิ 35C และ 45C สําหรับปริมาณฟนอลลิก พบวาเมล็ดพืชงอกทุกชนิดมีปริมาณสูงกวาเมล็ดที่ยังไมผาน
การงอก 
คําสําคัญ: ธัญพืช วิตามินบี 1 แกมมาอะมิโนบิวทาริค แคโรทีนอยด ปริมาณฟนอลิก 
 

คํานํา 
ธัญพืช (cereal) เปนพืชที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย เนื่องจากที่มีคุณคาทางอาหารสูง ใหพลังงานสูง และ

สามารถเก็บรักษาไวไดนาน นอกจากมีการนําเมล็ดธัญพืชมาเปนอาหารโดยตรงแลว ยังนําเมล็ดธัญพืชมาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ เพื่อใชประกอบอาหาร เชน ผลิตภัณฑเบเกอร่ี ขนมอบตางๆ เสนหม่ี ผลิตภัณฑใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมที่มี
แอลกอฮอล และอาหารสัตว (Yalcin และคณะ, 2007) รวมทั้งยังมีการนําธัญพืชมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ
(Marlene และคณะ, 2008) ซ่ึงอาหารบํารุงสุขภาพที่ไดจากธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมมากในโลกตะวันตก โดยเฉพาะธัญพืชงอก 
เปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางอาหารเพิ่มขึ้น (Lin และ Lai, 2006) โดยกระบวนการงอกทําใหเอนโดสเปรมนิ่มลงและเอ็นไซมที่
อยูในเมล็ดพันธุพืชถูกกระตุนทําใหเกิดการสลายวิตามิน แรธาตุ และกรดอะมิโน และมีผลตอการเพิ่มสาร antioxidant ในเมล็ด
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8, Tientalay Rd. Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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พืชงอกอีกดวย ซ่ึงสาร bioactive compound ที่พืชสรางขึ้นมาในระหวางการงอกนี้เปนสารธรรมชาติจากพืชที่ไดรับความนิยม
สําหรับการนํามาบริโภคเพื่อสุขภาพอนามัยที่ดีของคนในยุคปจจุบัน แตเนื่องจากประเทศไทยมีการผลิตเมล็ดพืชงอกเพื่อการ
พัฒนาผลิตภัณฑนอยมาก ดังนั้นการนําขาวและธัญพืชในประเทศมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑรูปแบบใหม จึงเปนแนวทางในการ
เพิ่มปริมาณในการบริโภคและแปรรูป ทั้งยังเปนการเพิ่มศักยภาพในการสงออกรวมทั้งเพิ่มมูลคาใหกับขาวและธัญพืชของ
ประเทศอีกทางหนึ่งดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําธัญพืช 5 ชนิด ไดแก ขาวเจาขาวดอกมะลิ 105 ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุอูทอง งาพันธุสกลนคร 60 และขาว
สาลี มาทําความสะอาดแลวนํามาวิเคราะห วิตามินบี1 โดยใช UV-Spectrophotometer (ตามวิธีของ Liu และคณะ, 2002) 
GABA ดัดแปลงวิธีของ Kitaoka และ Nakano (1969) แคโรทีนอยด (โดยวิธี AOAC., 1990) ฟนอลลิกทั้งหมด (วิธี Folin 
Ciocaltaue) จากนั้นนําเมล็ดธัญพืชมาศึกษาผลของ pH และอุณหภูมิ ตอการเปล่ียนแปลงสารอาหารในระหวางการงอกของ
ขาวกลองและธัญพืช โดยเลือกเอาเมล็ดที่สมบรูณ คัดเมล็ดที่แตกหักทิ้ง แปรสภาวะการแชน้ําที่ pH 4 และ 6 อุณหภูมิ 35 และ
45C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นํามางอกที่อุณหภูมิหองจนธัญพืชมีความยาวราก ประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร แลวนําเมล็ดที่งอกไป
อบแหง กอนนํามาตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาพฤกษเคมี (phytochemical) ของขาวและธัญพืชระหวางการงอก ดัง Tabel 1 พบวาสภาวะการแชน้ําที่มีพี

เอช 4 อุณหภูมิ 35°C หรือ 45°C ทําใหปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดพันธุขาวกลอง งา ขาวฟางและขาวสาลีงอกสูงขึ้น สําหรับ
ขาวโพดมีปริมาณวิตามินบี 1 สูงสุดเม่ือสภาวะการแชที่ พีเอช 6 อุณหภูมิ 45C โดยการเพิ่มขึ้นของวิตามินบี 1 ในชวงการงอก
เกิดจากการหายใจ มีการสังเคราะห ATP ทําใหได สาร pyrimidine และ thiazole จากนั้นถูกเอมไซม thiamine phosphate 
synthase ยอยสลายเปน thiamine phosphate และเกิดปฏิกิริยาเติมหมูฟอสเฟต โดยเอ็มไซม thiamine phosphate kinase  
ไดเปน thiamine pyrophosphate ซ่ึงเปน thiamine ที่อยูในรูปพรอมทํางาน (Begley และคณะ, 1996) และเมล็ดธัญพืชงอก
ทั้ง 5 ชนิดที่แชน้ําที่อุณหภูมิ 35C พีเอช 4 และ 6 มีปริมาณ GABA สูงขึ้น เนื่องจากในสภาวะที่มีการปรับ pH ใหเปนกรด
เล็กนอย  H+ ไปกระตุนการทํางานของเอ็นไซม glutamate decarboxylase ทําใหเกิดการเปล่ียน glutamic acid ไปเปน 
GABA (Shelp และคณะ, 1999) รวมทั้งปริมาณแคโรทีนอยด (carotenoid) ของขาวกลอง ขาวโพด และงางอกมีปริมาณสูงสุด
เม่ือแชน้ําที่พีเอช 4 อุณหภูมิ 35C และ 45C แตในเมล็ดขาวฟาง และขาวสาลีงอกพบปริมาณสูงที่สุด เม่ือแชน้ํา พีเอช 6 
อุณหภูมิ 35C และ 45C สําหรับปริมาณฟนอลลิกทั้งหมด พบวาเมล็ดพืชงอกทุกชนิดมีปริมาณสูงกวาเมล็ดที่ยังไมผานการ
งอกซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Jongjareonrak และคณะ (2009) ที่นําขาวกลองมางอกที่ 25C ปริมาณฟนอลลิก ทั้งหมด
สูงกวาเมล็ดที่ไมผานการงอก 

 
สรุปผล 

การเพิ่มปริมาณสารสําคัญในขาวกลองงอกและธัญพืชงอกนั้น สามารถใชการควบคุมปจจัยใหเหมาะสมตอการงอก เชน 
pH อุณหภูมิน้ําได โดยสภาวะในการงอกที่เหมาะสมที่สุดตอการเพิ่มปริมาณของวิตามินบี 1 ในขาวกลอง งา ขาวฟางและขาว
สาลีงอก คือ พีเอชเทากับ 4 อุณหภูมิ 35°C และ 45°C สําหรับขาวโพดเปนสภาวะการแชที่พีเอช 6 อุณหภูมิ 45C สวนสภาวะ
ที่ทําใหปริมาณ GABA สูงสุดในธัญพืชงอกทั้ง 5 ชนิดคือ อุณหภูมิ 35C พีเอช 4 และ 6 ทั้งนี้การเพิ่มของปริมาณ แคโรทีนอยด
ของขาวกลอง ขาวโพด และงางอกสภาวะการงอกที่เหมาสมคือ พีเอช 4 อุณหภูมิ 35C และ 45C สําหรับในเมล็ดขาวฟาง 
และขาวสาลีงอกสภาวะที่ดีที่สุดคือ พีเอช 6 อุณหภูมิ 35C และ 45C และสภาวะในการงอกที่เหมาะสมที่สุดตอการเพิ่ม
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในธัญพืชทั้ง 5 ชนิดคือ อุณหภูมิ 35C พีเอช 4 และ 6 
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Table 1 Chemical composition  changes of germinated brown rice and four kinds of cereal. 

Plan pH Temperature (C) 
Chemical qualities 

Vitamin B1  
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100) 

Carotenoids 
(mg/g of f.w) 

Total phenolics 
(mg/100 g) 

Brown rice 

- - 2.119 12.666 0.340 2.244 

4 
35 7.619 14.666 0.436 3.984 
45 3.809 13.066 0.248 3.160 

6 
35 2.904 20.966 0.290 3.864 
45 3.071 16.866 0.258 3.519 

Sesame 

- - 16.428 7.600 0.930 3.930 

4 
35 30.238 10.600 7.827 7.888 
45 26.060 9.733 8.711 4.913 

6 
35 23.333 11.266 5.182 6.666 
45 18.854 8.266 7.827 5.803 

Corn 

- - 13.095 4.266 1.631 6.108 

4 
35 13.938 6.400 2.831 7.742 
45 21.428 5.430 2.392 7.357 

6 
35 12.247 6.500 2.292 7.423 
45 27.857 5.333 1.726 7.251 

Sorghum 

- - 12.857 5.533 0.969 4.116 

4 
35 15.952 8.600 1.333 9.867 
45 13.649 7.533 1.717 7.383 

6 
35 9.851 10.333 1.637 12.018 
45 14.814 10.000 1.883 6.653 

Wheat 

- - 11.428 9.133 2.003 1.978 

4 
35 12.619 12.366 0.327 4.130 
45 15.476 10.466 0.294 3.519 

6 
35 14.523 12.666 0.361 4.887 
45 8.333 10.400 0.284 4.435 
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ผลของอุณหภูมิและพีเอช ท่ีมีผลตอการงอกและคุณภาพของขาวเจางอกและธัญพืชงอก 4 ชนิด 
Effect of Temperature and pH on Phisico-Chemical Qualities of Germinated Brown Rice 

 and Four Kinds of Cereal 
 

อรทัย ขําคา1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 
Khumkha, O.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

Effect of temperature and pH on phisico-chemical qualities of germinated brown rice cv. Khaw Dok Mali 105 
and four kinds of cereal; maize cv. Suwan1, sorghum cv. Hegari, sesame cv. Sakonnakorn, and wheat was 
conducted. Seeds were soaked with water at 35, 45 C and pH at 4, 6.  It was found that soaking temperature at 
45C pH 4 or 6 could induce a rapid germination of germinated rice, sorghum, and wheat compared to soaking 
temperature at 35C. Sesame seeds could germinate rapidly when soaking temperature and pH was 35C and 
6, respectively. It is also found that soaking temperature and ph did not effect on germination rate of maize. 
Moreover, germinated rice and wheat soaking at 35C and pH 6 had a greater protein and lipid contents 
compared to un-soaked or non-germinated seed. Germinated maize, sorghum and sesame showed a decreasing 
in protein and lipid contents. It was also found that fiber content of all germinated seeds was greater than the 
control (non-germinated ones). Results showed that germinated rice, sorghum, and wheat using 35C and pH 6 
had the lowest carbohydrate contents but carbohydrate content of germinated maize and sesame was lowest 
when the seed was subjected with pH 4. 
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บทคัดยอ  
การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและพีเอชตอคุณภาพทางกายภาพ-เคมีของขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 และ

ธัญพืชงอก 4 ชนิด คือ ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุเฮกการ่ี งาพันธุสกลนคร 60 และขาวสาลี โดยการนําเมล็ดพันธุพืช
มาแชน้ําทีมี่อุณหภูมิ 35 และ 45 C และพีเอช 4 และ6 ผลการศึกษา พบวาอุณหภูมิที่ 45C พีเอช 4 และ 6 มีผลทําใหเมล็ด
พันธุขาว ขาวฟาง และขาวสาลีงอกเร็วกวาการใชอุณหภูมิ 35C สําหรับเมล็ดงาสามารถงอกไดเร็วเม่ือใชอุณหภูมิ 35C พี
เอช 6 แตเมล็ดขาวโพดอุณหภูมิและพีเอชไมมีผลตอระยะเวลาในการงอก นอกจากนี้ยังพบวา ขาวกลองและขาวสาลีงอกที่
ผานการแชอุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงขึ้นกวาเมล็ดที่ไมไดผานกระบวนการงอก แตเมล็ด
ขาวโพด ขาวฟาง และงางอกมีปริมาณโปรตีนและไขมันลดลง เมล็ดพืชทุกชนิดมีปริมาณเย่ือใยสูงขึ้นเม่ือนํามาผานการงอก 
สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวกลอง ขาวฟาง ขาวสาลีงอก โดยใชอุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 มีปริมาณตํ่าสุด สวน
ขาวโพด และงางอก มีปริมาณคารโบไฮเดรตตํ่าที่สุดเม่ือใชพีเอช 4 ในระหวางการงอก 
คําสําคัญ: ขาวกลอง ขาวโพด ขาวฟาง งา ขาวสาลี การงอก 
 

คํานํา 
ปจจุบันผูคนหันมาใสใจสุขภาพกันมากขึ้น โดยเฉพาะการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ จากธัญพืชงอก เชน ขาวสาลีงอก โดย

พบวาธัญพืชงอก มีปริมาณโปรตีน เย่ือใย วิตามิน แรธาตุ และสารอาหารอีกหลายชนิดเพิ่มขึ้น และมีการนําธัญพืชงอกมาผลิต
เปนผลิตภัณฑอาหารเชา และเปนสวนผสมในสลัด และซุป เปนตน แตประเทศไทยมีการผลิตเมล็ดพืชงอกเพื่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑนอยมาก สวนใหญเปนการนําธัญพืชมาบริโภคโดยตรง ถึงแมวาประเทศไทยเปนแหลงผลิตธัญพืชที่สําคัญของโลก 
โดยเฉพาะขาว ธนาคารแหงประเทศไทย รายงานการผลิตขาวเปลือกในป 2550/2551 ไทยผลิตขาวประมาณ 23.23 ลาน
เมตริกตัน   (ศูนยสารสนเทศเกษตร, 2551) นอกจากนี้ยังมีธัญพืชอีกหลายชนิดที่เปนพืชเศรษฐกิจของไทย ไดแก ขาวเจา 
ขาวโพด ขาวฟาง และงา เปนตน ซ่ึงธัญพืชเหลานี้ประสบกับภาวะความเส่ียงของการผลิตจากสภาพภูมิอากาศ และราคาของ
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
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ตลาดโลก แตประเทศไทยมีการนําเขาขาวสาลีมาใชในการผลิตขาวสาลีงอก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการพัฒนาผลิตภัณฑจาก
เมล็ดขาวงอกและธัญพืชงอกอีก 4 ชนิด ไดแก ขาวสาลี ขาวโพด ขาวฟาง และงา เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับธัญพืชของไทย ยังเปน
การตอบสนองกระแสตลาดทางดานสุขภาพอีกดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําธัญพืช 5 ชนิด ไดแก ขาวเจาพันธุขาวดอกมะลิ 105 ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุอูทอง งาพันธุสกลนคร 60 และ
ขาวสาลี มาทําความสะอาดแลวนํามาวิเคราะหคุณภาพทางเคมี-กายภาพ ไดแก โปรตีน (Kjeldahl) คารโบไฮเดรท (โดยวิธี 
AOAC., 1990) ไขมัน (โดยวิธีของ AOAC., 1990) ปริมาณเย่ือใย (Soxhlet) ปริมาณเถา (โดยวิธีของ AOAC., 1990) จากนั้น
นํามาศึกษาผลของ pH อุณหภูมิ ในการแชธัญพืชตอการเปล่ียนแปลงสารอาหารในระหวางการงอกของขาวกลองและธัญพืช 
เลือกเอาเมล็ดที่สมบรูณ โดยคัดเมล็ดที่แตกหักทิ้ง จากนั้นนํามาลางน้ําใหสะอาด แปรสภาวะการแชน้ําที่ pH 4 และ 6 อุณหภูมิ 
35 และ45C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นํามางอกที่อุณหภูมิหองจนธัญพืชมีความยาวราก ประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร แลวนําเมล็ดที่
งอกไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50°C นาน 2 ช่ัวโมง กอนนํามาตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและระยะเวลาการงอก 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลการศึกษาพบวา pH ของน้ําและอุณหภูมิในการแชน้ํามีผลตอคุณภาพทางกายภาพ-เคมีของขาวกลองงอกและธัญพืช

งอกทั้ง 4 ชนิด (Table 1) พบวาสภาวะการแชน้ําที่อุณหภูมิ 45C พีเอช 4 และ 6 มีผลทําใหเมล็ดพันธุขาว ขาวฟาง และขาว
สาลีงอก ที่เวลา 32 ช่ัวโมง 42 ช่ัวโมง และ 12 ช่ัวโมง ตามลําดับ ซ่ึงเร็วกวาการใชอุณหภูมิ 35C สําหรับเมล็ดงาสามารถงอก
ไดเร็วเม่ือใชอุณหภูมิ 35C พีเอช 6 ที่เวลา 22 ช่ัวโมง แตเมล็ดขาวโพดอุณหภูมิและพีเอชไมมีผลตอระยะเวลาในการงอก 
เนื่องจากเมล็ดตางชนิดจะมีอัตราการดูดน้ําที่ตางกัน (Bewley และคณะ, 1983) โดยการแชน้ําที่อุณหภูมิสูงเปนการละลายสาร
เคลือบไขทีเ่คลือบเปลือกไวและทําใหเปลือกนุมลง และการแชในสภาวะที่เปนกรดออนๆ ทําใหโครงสรางเปลือกบางลง เปนการ
ทําลายการพักตัวของเมล็ด น้ําสามารถซึมผานเขาไปได แตเมล็ดขาวโพดเปนพืชที่มีเมล็ดขนาดใหญ ตองการระยะเวลา และใช
น้ํามากในการงอก (วันชัย, 2537) นอกจากนี้ยังพบวา สภาวะการแชที่อุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 ทําขาวกลองและขาวสาลี
งอกมีปริมาณโปรตีน 13.9% และ 21.3% มีปริมาณไขมัน 4.42% และ 4.55% ซ่ึงสูงกวาเมล็ดที่ไมไดผานกระบวนการงอก 
Shoichi (2004) กลาววา การแชน้ําทําใหกิจกรรมทางชีวโมเลกุลของเมล็ดพืชเกิดขึ้น โดย hydrolytic enzyme กระตุนทําใหเกิด
การยอยสลายไขมันและโปรตีนที่บริเวณช้ันรําขาวทําใหปริมาณไขมันและโปรตีนเพิ่มขึ้น  แตเมล็ดขาวโพด ขาวฟาง และงางอก
มีปริมาณโปรตีนและไขมันลดลงเนื่องจากการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในระหวางการแชน้ําและการเจริญของเมล็ด
รวมถึงปจจัยอื่นๆ อาจขึ้นกับ สายพันธุ อุณหภูมิ วิธีการงอก เปนตน (Chavan และคณะ, 1988) การเพิ่มขึ้นของปริมาณเย่ือใย
เกิดจากการงอกของ embryo ในขณะที่เมล็ดพืชกําลังงอกเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยาภายใน โดยเฉพาะรากออน มี
การแบงเซลลและการยืดตัวของเซลลเกิดขึ้น สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวกลอง ขาวฟาง ขาวสาลีงอก โดยใชอุณหภูมิ 
35C และพีเอช 6 มีปริมาณตํ่าสุด สวนขาวโพด และงางอก มีปริมาณคารโบไฮเดรตตํ่าที่สุด เม่ือใชพีเอช 4 ในระหวางการงอก 
เนื่องจาก pH มีผลตอการทํางานของเอนไซม amylase ทําใหเอนไซม amylase ยอยสลายแปง จึงมีผลทําใหปริมาณ
คารโบไฮเดรตลดลง  

 
สรุปผล 

การเปล่ียนแปลงทางชีวโมเลกุลของเมล็ดพืชที่งอกนั้นสามารถศึกษาปจจัยที่เหมาะสมตอการงอกโดยการควบคุม pH 
อุณหภูมิน้ํา โดยสภาวะเหมาะสมในการแชเมล็ดพันธุขาว ขาวฟาง และขาวสาลี ที่ทําใหงอกเร็วที่สุดคืออุณหภูมิ 35 และ45 C 
และพีเอช 4 และ6 เมล็ดงาที่อุณหภูมิ 35C พีเอช 6 แตเมล็ดขาวโพดอุณหภูมิและพีเอชไมมีผลตอระยะเวลาในการงอก  สวน
สภาวะที่ใหปริมาณโปรตีนและไขมันสูงที่สุดในขาวกลองและขาวสาลีงอกคือ การแชอุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 และเมล็ดพืช
ที่ผานการงอกทุกชนิดมีปริมาณเย่ือใยสูงขึ้นทุกสภาวะ โดยปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวกลอง ขาวฟาง ขาวสาลีงอก  ที่
อุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 มีปริมาณตํ่าสุด สวนขาวโพดและงางอก มีปริมาณคารโบไฮเดรตตํ่าที่สุดเม่ือใชพีเอช 4 ในระหวาง
การงอก 
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Figure 1 Appearance of germinated (a) brown rice (b) sesame (c) corn (d) sorghum and (f) wheat. 
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Table 1 Physico-chemical changes of germinated brown rice and four kinds of cereal. 

Plant pH Temperature (C) Time (hr) 
Chemical qualities 

Protein (%) Lipid (%) fiber (%) Carbohydrate 
(%) 

Brown rice - - 0 13.289 3.493 1.295 79.939 
 

4 
35  36 13.718 4.201 1.506 78.333 

 45 34 13.708 3.674 1.461 79.021 
 

6 
35 36 13.903 4.429 1.542 78.147 

 45 32 13.776 4.322 1.348 78.668 
Sesame  - - 0 21.051 45.227 1.606 25.052 

 
4 

35 24 18.657 36.879 1.842 38.756 
 45 24 19.354 44.015 2.676 28.908 
 

6 
35 22 21.208 44.070 0.920 30.199 

 45 24 21.726 41.953 2.397 30.142 
Corn - - 0 12.391 3.980 0.116 80.250 

 
4 

35 48 11.085 2.930 0.141 83.424 
 45 48 11.156 2.793 0.234 83.530 
 

6 
35 48 11.298 3.581 0.190 81.383 

 45 48 11.274 3.036 0.324 81.561 
Sorghum - - 0 12.566 3.717 0.238 81.642 

 
4 

35 48 9.835 2.923 0.428 84.671 
 45 42 9.486 2.328 0.383 85.952 
 

6 
35 48 9.949 2.813 0.649 84.061 

 45 42 9.463 2.915 0.240 85.459 
Wheat - - 0 14.667 3.030 0.113 80.658 

 
4 

35 18 17.959 3.858 0.171 76.896 
 45 12 17.851 4.236 0.267 76.764 
 

6 
35 18 21.339 4.550 0.281 72.779 

 45 12 19.513 3.150 0.271 76.170 
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คุณสมบัตทิางเคมีกายภาพของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมท่ีผลิตดวยวิธีการแชนํ้า 
Physicochemical Properties of Calcium Fortified Quick Cooking Brown Rice  

Produced with Soaking Method  
 

พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ1 กัญญารัตน รุจิรารุงเรือง2 และ เกื้อพันธ ชยะสุนทร2 
                                                                 Sirisoontaralak, P.1, Rujirarungruang, K.2 and Chayasoontorn, K.2 

 
Abstract 

Calcium fortified quick cooking brown rice was produced by soaking Thai jasmine brown rice in 3% (w/v) 
calcium lactate and calcium chloride solutions at room temperature, cooking in boiling water and then dried using 
hot air at 90oC. Rehydration time of calcium fortified quick cooking brown rice was 11-12 minutes, which was not 
different from that of normal quick cooking brown rice. Calcium fortification increased yellowness of quick cooking 
brown rice, whereas, total solids in cooking water and cooked brown rice hardness decreased. Quick cooking 
brown rice fortified with calcium chloride had more calcium content than that fortified with calcium lactate and was 
possibly claimed as “source of calcium”. Panelists accepted quick cooking brown rice fortified with the two types 
of calcium.             
Keywords: quick cooking brown rice, soaking, calcium fortification, physicochemical property 
   

บทคัดยอ 
ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมผลิตโดยแชขาวกลองหอมมะลิในสารละลายแคลเซียมแลกเตต  และแคลเซียมคลอไรด 

ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร) ที่อุณหภูมิหอง จากนั้นตมขาวกลองใหสุกในน้ําเดือด และทําแหงดวยลมรอน
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมใชเวลาคืนรูป 11-12 นาทีไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุก
เร็วที่ไมเสริมแคลเซียม การเสริมแคลเซียมทําใหขาวกลองหุงสุกเร็วมีคาความเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณของแข็งใน
น้ําตมและความแข็งของขาวกลองสุกลดลง ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณแคลเซียมมากกวาขาวกลองหุง
สุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตต โดยสามารถกลาวอางเปน “แหลงของแคลเซียม” ทั้งนีผู้ชิมใหการยอมรับขาวกลองหุงสุกเร็วเสริม
แคลเซียมทั้ง 2 ชนิด  
คําสําคัญ: ขาวกลองหุงสุกเร็ว การแชน้ํา การเสริมแคลเซียม คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
 

คํานํา 
ขาวเปนสินคาเกษตรที่มีมูลคาสําหรับทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แตในปจจุบันมีความจําเปนในการพัฒนาผลิตภัณฑ

ขาวแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑและเพื่อสรางทางเลือกเพราะจากตลาดสงออกขาวสารมีคูแขงขันที่ตนทุนตํ่ากวา และเพื่อ
ตอบสนองวิถีการดํารงชีวิตของคนรุนใหมที่เรงดวน ผลิตภัณฑอาหารที่สะดวกและใหความรวดเร็วในการจัดเตรียมประเภทหุง
สุกเร็วหรืออาหารก่ึงสําเร็จรูปจึงการเติบโตอยางมาก ดังนั้นการพัฒนากระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็ว (quick cooking rice) จะ
ชวยเพิ่มทางเลือกใหผูบริโภคและตอบสนองความตองการที่เปล่ียนไป โดยเฉพาะขาวกลองเปนขาวที่ยังคงมีช้ันรําจึงมีคุณคา
ทางโภชนาการสูง ทั้งปริมาณวิตามิน เกลือแร และกากใยอาหาร แตขาวกลองเปนขาวที่ใชเวลานานในการหุงสุกและขาวกลอง
สุกมีเนื้อสัมผัสที่แข็งกวาขาวสารสุก การพัฒนาขาวกลองหุงสุกเร็วจะชวยเพิ่มความสะดวกใหผูบริโภค และยังสามารถพัฒนา
ขาวกลองหุงสุกเร็วไปประกอบเปนอาหารก่ึงสําเร็จรูปทั้งคาวและหวานไดตามความตองการและความชอบ อยางไรก็ตาม
กระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็วมีหลายวิธี สําหรับวิธีการแชน้ําถือเปนวิธีที่งายและปรับใชไดในระดับอุตสาหกรรม โดย

                                 
1สาขาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑการเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวัฒนา, 
กรุงเทพฯ 10110 
1Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, 
Bangkok, 10110 
2คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวัฒนา, กรุงเทพฯ 10110 
2Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 
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ประกอบดวยขั้นตอนแชน้ํา (soaking) หุงสุก (cooking) และทําแหง (drying) การแชขาวจะทําใหขาวมีความช้ืนเพียงพอตอ
การเกิดเจลาติไนเซชัน (ความช้ืนประมาณ 30-40%) ลดการแตกของขาวในขั้นตอนการหุงตม และทําใหเกิดรอยแตก (fissure) 
ในเมล็ดขาว ทําใหเวลาในขั้นตอนการหุงสุกซ่ึงเปนขั้นตอนตอมาส้ันลง จากการศึกษาของพรทิพยและคณะ (2552) พบวาขาว
กลองหุงสุกเร็วที่ผานการแชน้ําที่อุณหภูมิหองไดรับการยอมรับจากผูชิมมากที่สุด และใชเวลาคืนรูปนอยกวาขาวกลอง 1.7 เทา 
อยางไรก็ตามขอควรระวังสําหรับผูบริโภคที่พึ่งพิงอาหารแปรรูปคือภาวะการขาดแคลนสารอาหาร โดยเฉพาะวิตามินและเกลือ
แร ผูผลิตจึงควรเติมสารอาหารที่จําเปนตอรางกายเปนพิเศษ สําหรับแคลเซียมเปนสารอาหารที่จําเปนตอการสรางกระดูก 
เสริมสรางความแข็งแรงกับโครงสรางรางกาย และปองกันภาวะกระดูกพรุน โดยนมเปนอาหารที่มีแคลเซียมสูง แตผูบริโภคบาง
กลุมแพนม รางกายไมสามารถยอยน้ําตาลแลกโตส (lactose intolerance) ดังนั้นการเสริมแคลเซียมในขาวกลองหุงสุกเร็ว จึง
เปนทางเลือกที่ดี เพราะนอกจากชวยแกปญหาการขาดสารอาหารจากการบริโภคอาหารสําเร็จรูปแลว ขาวยังเปนอาหารหลักที่
บริโภคเปนประจํา ผูบริโภคจะไดรับแคลเซียมอยางเพียงพอ และมีสุขภาพรางกายที่แข็งแรง นอกจากนียั้งมีความจําเปนในการ
ตรวจวัดปริมาณแคลเซียม และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ําเพื่อ
ประเมินการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ    
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากโรงสีในจังหวัดนครสวรรค มาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดและแคลเซียม

แลกเตต ความเขมขน 3% (w/v) ดวยอัตราสวนขาวและสารละลายเปน 1:2 (w/w) โดยวางในอางควบคุมอุณหภูมิที่
อุณหภูมิหอง (30±2°C) จนขาวมีความช้ืน 30% ซ่ึงเปนความช้ืนที่เพียงพอตอกระบวนการเจลาติไนซเซชัน จากนั้นเทขาวที่ผาน
การแชน้ําแลวลงบนตะแกรง สะเด็ดน้ํา 5 นาที แลวนําไปตมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 100°C โดยใชอัตราสวนของขาวตอน้ําเปน 
1:5 (w/w) จนขาวสุก 80% นําขาวสุกมาลางดวยน้ําเย็นทันที จากนั้นนําไปทําแหงโดยใชตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 90°C จนขาวมี
ปริมาณความช้ืนสุดทาย 7–10% (wb) จากนั้นนําขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมมาตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ
กอนคืนรูป ไดแก คาส ี (L* (ความสวาง), a* (ความเปนสีแดง), b* (ความเปนสีเหลือง) ดวยเคร่ือง Color Guide Gloss (BYK 
Gardner GmbH, Germany) คา bulk density (น้ําหนักตัวอยาง/ปริมาตรตัวอยาง) โดยหาปริมาตรตัวอยางที่ทราบน้ําหนัก 
โดยใสตัวอยางสลับกับเมล็ดแมงลักที่ทราบปริมาตรที่แนนอน ปริมาณความช้ืน ประเมินดวยเตาอบลมรอน อุณหภูมิ 130oC 
และ ปริมาณแคลเซียม โดยการเผาเถา ยอยดวยกรดไฮโดรคลอริคเขมขน เจือจางดวยน้ําดีไอออไนซ เติมสารละลายแลน
ทานัม และนําสารละลายไปวิเคราะหดวยเคร่ือง atomic absorption spectroscopy (AAnalyst 100, Perkin Elmer, 
Singapore) สําหรับคุณสมบัติทางเคมีกายภาพหลังคืนรูป ไดแก เวลาคืนรูป โดยการใสขาวในน้ําเดือดอัตราสวน 1:5 จับเวลา
จนกระทั่งขาวสุก 80% ของขาวที่ใสลงไป, อัตราการดูดซับน้ําระหวางการหุงสุก วิเคราะหโดยหาน้ําหนักน้ําที่ขาวดูดซับ
ระหวางตมในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 80oC จนขาวเกิดเจลาติไนซ 80% รายงานคาเปน กรัมน้ํา/กรัมขาวสาร, ปริมาณของแข็ง
ในน้ําที่เหลือจากการหุงตม เทน้ําที่เหลือจากการหุงสุกขาวในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 80oC ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ลงในถวย
อลูมิเนียม จากนั้นนําไปอบใหแหงในตูอบลมรอน ช่ังน้ําหนักของแข็งที่เหลืออยู รายงานคาเปน กรัม/100กรัมขาว, ความแข็ง
ของขาวสุก นําขาวหุงสุกเร็วคืนรูปในน้ําเดือดแบบน้ําปริมาณมากเกินพอตามเวลาคืนรูปที่ประเมินได จากนั้นหาความแข็งของ
ขาวสุกจากคาแรงสูงสุดในขณะที่ขาวไหลลนขึ้นมา หนวยเปน นิวตัน (N) จากวิธี Back Extrusion Tests ดวยเคร่ือง Texture 
Analyzer (LLOYD Instrument model LRX 5 k, LLOYD Instrument Ltd.) สําหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมิน
ดวยผูชิมก่ึงฝกฝนซ่ึงเปนนิสิตสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จํานวน 30 คน 
โดยใชการประเมินความชอบแบบแบงสเกล 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) (1 หมายถึง ชอบนอยที่สุด, 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด) โดยคุณภาพขาวกลองหุงสุกเร็วกอนคืนรูปที่ประเมิน ไดแก ลักษณะปรากฏ, สี, กล่ินและการยอมรับโดยรวม และ
คุณภาพขาวกลองหุงสุกเร็วหลังคืนรูปที่ประเมินไดแก สี กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
เม่ือนําขาวกลองมาผลิตขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมดวยวิธีการแชน้ํา โดยเลือกสภาวะการผลิตที่เหมาะสม คือ แช

ขาวกลองในสารละลายแคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร) ที่อุณหภูมิหอง 
กอนนํามาตมใหสุกในน้ําเดือด และทําแหงดวยลมรอน พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ํา ใชเวลา
คืนรูป 11-12 นาที ซ่ึงไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม โดยใชเวลาคืนรูปนอยกวาขาวกลอง1.7 เทา แสดง
ใหเห็นวาการแชในสารละลายแคลเซียมเจือจางใหผลเชนเดียวกับการแชน้ํา คือทําใหเกิดรอยแตกในแมล็ดขาว ทําใหขาวดูดซับ
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น้ําเร็วขึ้นเม่ือคืนรูป และขาวที่ผานการแชน้ํา เจลาติไนซบางสวนหรือหุงสุก และทําแหง จะใหเมล็ดขาวที่เปนรูพรุน และมี
โครงสรางเปด ทําใหดูดน้ํางายจึงใชเวลาหุงสุกนอยกวา (Lee และคณะ, 1995) ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมมีคาความ
หนาแนนรวม (bulk density) 0.75 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึงใกลเคียงกับขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม (Table 1) 
คาความสวาง (L*) ของขาวกลองกอนคืนรูปลดลงเม่ือผานกระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็วดวยวิธีแชน้ํา (p0.05) ในขณะที่คา
ความเปนสีเหลือง (b*) มีแนวโนมมากขึ้น โดยขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมมีคา b* กอนคืนรูปมากกวาขาวกลองหุงสุกเร็ว
ที่ไมเสริมแคลเซียม โดยเฉพาะเม่ือเสริมดวยแคลเซียมคลอไรด (p0.05) (Table 1) เชนเดียวกับคา b* หลังคืนรูปเพิ่มขึ้นเม่ือมี
การเสริมแคลเซียมทั้ง 2 ชนิด (p0.05) (Table 2) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของคาความเปนสีแดง (a*) ทั้ง
กอนและหลังคืนรูป Lee และคณะ (1995) รายงานผลที่สอดคลองกันของการเพิ่มขึ้นของคา b* ของขาวเสริมแคลเซียมแลกเตต 
1.5 และ 3.0% ที่ผานขั้นตอนการแชสารละลายแคลเซียม นึ่งไอน้ํา และทําแหง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีอาจเกิดจากสตารชเจลาติ
ไนซเซชัน การทําลายชองวางของอากาศ และการที่เม็ดโปรตีนมาอยูใกลกัน และสรางเนื้อเมล็ดที่แนน ทําใหการกระจายแสงที่
ขอบของเมล็ดลดลง และจาก Table 2 เม่ือนําขาวกลองหุงสุกเร็วที่เสริมและไมเสริมแคลเซียมคืนรูปดวยการตมในน้ําเดือดจน
สุก พบวาอัตราการดูดซับน้ําขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมไมแตกตางจากที่ไมเสริมแคลเซียม (p0.05) แตกระบวนการ
ผลิตขาวหุงสุกเร็วดวยวิธีแชน้ําถือเปน hydrothermal treatment ซ่ึงคลายคลึงกับกรรมวิธีการผลิตขาวนึ่งที่นําขาวเปลือกหรือ
ขาวกลองมาแชน้ําใหความรอนและทําแหง ทําใหมีการเปล่ียนแปลงคลายกัน คือ ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหวางการหุง
ตมลดลง (Bhattacharya, 1985) นอกจากนี้ขาวกลองหุงสุกเร็วที่เสริมแคลเซียม จะมีปริมาณของแข็งในน้ําหุงตมลดลงอีก 
โดยเฉพาะเม่ือเสริมแคลเซียมแลกเตต (p0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ghosh และ Sarkar (1959) ที่รายงานวา
ปริมาณสารที่สูญเสียระหวางการหุงตมจะนอยลง เม่ือมีการเติมแคลเซียมคลอไรด Lee และคณะ (1995) รายงานเพิ่มเติมวา
ขาวเสริมแคลเซียมจะมีความสมบูรณของเมล็ดหลังจากผานการหุงตมมากกวาขาวสาร และมีปริมาณสารที่ไหลออกจากเม็ด
สตารชนอยกวา เนื่องจากกระบวนการเสริมแคลเซียมที่ใช คือ การแชสารละลายแคลเซียม นึ่งไอน้ํา และทําแหง ทําใหขาวมี
การเจลาติไนซบางสวน และการจับตัวของแคลเซียมอิออน และการเกิดสารประกอบเชิงซอนกับโพลิเมอรอะมิโลสที่เปนเสนตรง
จะลดการพองตัวของเม็ดแปง ซ่ึงเห็นไดจากคาความหนืดชวงที่เม็ดแปงที่พองตัวแตก หรือ break down นอย แสดงวาขาวที่
เสริมแคลเซียมมีความคงตัวของแปงเปยกรอน (hot paste) สําหรับความแข็งขาวสุก พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียม
หลังคืนรูปแลวมีความแข็งนอยกวาขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม (p0.05) อยางไรก็ตามไมมีความแตกตางระหวาง
แคลเซียมทั้ง 2 ชนิด เม่ือพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 1 และ Table 2) พบวาผูชิมใหคะแนนการยอมรับ
โดยรวมของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมกอนคืนรูปและหลังคืนรูปไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม 
(p0.05) โดยหลังคืนรูป ผูชิมยอมรับขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมและไมเสริมแคลเซียมไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุก   

ขาวกลองหุงสุกเร็วที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ํา จะมีปริมาณแคลเซียมเพิ่มมากขึ้นจากขาวกลองเปน 28.99 mg/100g และ
หลังจากเสริมแคลเซียม ขาวกลองหุงสุกเร็วจะมีปริมาณแคลเซียมมากกวาขาวกลองประมาณ 10 เทา เม่ือเปรียบเทียบชนิด
ของแคลเซียม พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตตจะมีปริมาณแคลเซียมนอยกวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริม
แคลเซียมคลอไรด โดยมีปริมาณแคลเซียมเปน 123.08 และ 148.01 mg/100g ตามลําดับ (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ
ธาตุแคลเซียมในแคลเซียมแลกเตตนอยกวาปริมาณธาตุแคลเซียมในแคลเซียมคลอไรด โดยคิดเปน 13% และ 36% ตามลําดับ 
และเม่ืออางอิงหลักเกณฑในการกลาวอางทางโภชนาการบนฉลากอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) 
พ.ศ. 2541 เร่ือง ฉลากโภชนาการ (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตตมีแคลเซียม
คิดเปน 8% ของ Thai RDI จึงแสดงขอกลาวอางเพียง “เสริมแคลเซียม” (กรณีมีแคลเซียม < 10% ของ Thai RDI และเม่ือเทียบ
กับอาหารอางอิงคือขาวกลองแลว มีปริมาณแคลเซียมสูงกวาแคลเซียมในอาหารอางอิง โดยปริมาณคาความแตกตางไมนอย
กวา 10% ของ Thai RDI) ในขณะที่ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมคลอไรดมีแคลเซียมคิดเปน 10% ของ Thai RDI จึง
สามารถแสดงขอกลาวอางวา “เปนแหลงของแคลเซียม”  
 

สรุปผล 
กระบวนการผลิตขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมดวยวิธีการแชน้ํา ประกอบดวยการแชน้ํา การหุงสุก และการทําแหง ซ่ึง

ทําใหเกิดรอยแตกในเมล็ดระหวางการแชน้ํา สตารชเกิดเจลาติไนซเซชันระหวางการหุงสุก ชองวางอากาศถูกทําลาย เม็ด
โปรตีนมาอยูใกลกัน และสรางเนื้อเมล็ดที่แนน ทําใหขาวกลองหุงสุกเร็วใชเวลาในการคืนรูปนอยลง และการเสริมแคลเซียมทํา
ใหความเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในน้ําหุงตมลดลง และความแข็งของขาวกลองสุกลดลง ผูชิมใหการ
ยอมรับขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมไมแตกตางจากขาวกลองสุก ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณ
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แคลเซียมมากกวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตต โดยสามารถกลาวอางทางโภชนาการวา “เปนแหลงของ
แคลเซียม”  
 
Table 1 Quality before rehydration of calcium fortified quick cooling brown rice produced by soaking. 

Treatment1 
 

Rehydration time 
(min) 

Bulk density 
(g/cm3) 

Color Sensory properties 
Calcium content 

(mg/100g) L* a* b* Appear Color Odor 
Overall 
accept 

RT 12 0.87 59.93a2 4.58a 21.18a 6.13a 6.60a 5.97a 6.43a 28.990.38 
RT-Ca Lac 11 0.75 57.74a 4.50a 23.29ab 5.73a 6.17a 6.20a 6.17a 123.0835.01 
RT-CaCl2 12 0.75 59.77a 3.48a 23.75b 6.13a 6.33a 6.33a 6.57a 148.012.27 
Control 20 1.12 65.11b 4.01a 22.61ab - - - - 12.480.87 

1RT was quick cooking brown rice produced with soaking temperature of 30±2°C, RT-Ca Lac was quick cooking brown rice fortified 
with calcium lactate, RT-CaCl2 was quick cooking brown rice fortified with calcium chloride and control was raw brown rice.    
2Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at P> 0.05 by DMRT test.   

 
Table 2 Quality after rehydration of calcium fortified quick cooling brown rice produced by soaking. 

Treatment1 
 

WA 
(g/g) 

TSS 
(g/100g) 

HN 
(N) 

Color Sensory properties 

L* a* b* Appear Color Odor Taste Texture 
Overall 
accept 

RT 1.52a2 0.32c 71.42b 62.63a 1.94a 15.24a 6.80a 6.90a 6.40a 5.90a 5.50a 6.37a 
RT-Ca Lac 1.28a 0.13a 52.09a 64.46a 2.62a 21.36b 6.70a 6.63a 6.43a 6.23a 5.60a 6.37a 
RT-CaCl2 1.25a 0.21b 50.08a 65.93a 2.17a 20.60b 6.93a 6.87a 6.53a 6.30a 5.73a 6.57a 
Control 1.63a 0.72d 57.19a 65.53a 1.68a 14.70a 7.23a 7.17a 6.53a 6.17a 5.83a 6.57a 

*WA = water absorption, TSS = total soluble solids in cooking water, HN = cooked rice hardness  
1RT was quick cooking brown rice produced with soaking temperature of 30±2°C, RT-Ca Lac was quick cooking brown rice fortified 
with calcium lactate, RT-CaCl2 was quick cooking brown rice fortified with calcium chloride and Control was raw brown rice for WA, 
TSS and was cooked brown rice for HN, Color and Sensory properties. 
2Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at P> 0.05 by DMRT test.   
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การเปลี่ยนแปลงความช้ืนและเน้ือสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานต 
ในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรด 

Changes in Moisture Content and Texture of Cashew Kernels during Roasting by Infrared Heating  
 

อภินันท วัลภา1 และ โศรดา วัลภา2 
Wanlapa, A.1 and Wanlapa, S.2 

 
Abstract 

 The changes in moisture and texture of cashew kernels during roasting by infrared heating were investigated. 
The experiments were conducted using three levels of distance between emitters and the heat-irradiated surface 
(15, 20 and 25 cm) and three levels of radiation intensity (0.2, 0.4 and 0.6 W/ cm2). Moisture content of cashew 
kernels decreased with increasing distance between the kernels and emitters. The higher levels of radiation 
intensity resulted in the increase in the moisture loss rate. The changes occurred in the moisture content and 
maximum shear force of cashew kernels during roasting were simulated using mathematical models. The changes 
in maximum shear force displayed a strong linear correlation (R2 = 0.978).  
Keywords: cashew, roasting, infrared, moisture 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงความช้ืนและเนื้อสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานตในระหวางการค่ัวอบ
ดวยรังสีอินฟราเรด เมล็ดมะมวงหิมพานตไดผานการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดโดยมีระยะหางระหวางเมล็ดมะมวงหิมพานตกับ
แหลงจายรังสีที่แตกตางกัน 3 ระดับคือ 15, 20 และ 25 เซนติเมตร โดยแตละระยะจะมีการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด 
3 ระดับคือ 0.2 วัตต/ตารางเซนติเมตร 0.4  วัตต/ตารางเซนติเมตร และ 0.6 วัตต/ตารางเซนติเมตร ผลการทดลองพบวาอัตรา
การลดลงของความช้ืนภายในเมล็ดมะมวงหิมพานตจะลดลงตามระยะหางจากแหลงจายรังสีที่เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่การจาย
พลังงานใหกับหลอดอินฟราเรดที่เพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเพิ่มสูงขึ้น การเปล่ียนแปลงของคาความช้ืนและ maximum 
shear force ในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดสามารถทํานายไดดวยสมการทางคณิตศาสตร การเปล่ียนแปลงของคา 
maximum shear force พบวาเปนไปในทิศทางเดียวกันกับความช้ืนโดยมีความสัมพันธกันในลักษณะที่เปนเสนตรง (R2 = 
0.978) 
คําสําคัญ: เมล็ดมะมวงหิมพานต ค่ัวอบ อินฟราเรด ความช้ืน 
 

คํานํา 
 เมล็ดมะมวงหิมพานตเปนหนึ่งในบรรดาถ่ัวเปลือกแข็งที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคสูงเปนอันดับตนๆ ของโลก การบริโภค
เมล็ดมะมวงหิมพานตสวนใหญนิยมบริโภคในรูปของขนมขบเค้ียวดวยการทอดในน้ํามัน เนื่องจากการปรุงในลักษณะนี้ทําให
เมล็ดมะมวงหิมพานตมีกล่ินรสเฉพาะตัว สีสมํ่าเสมอสวยงาม อยางไรก็ตามปจจุบันผูบริโภคใหความใสใจตอสุขภาพมากขึ้น 
จึงหลีกเล่ียงการบริโภคอาหารที่ผานการทําใหสุกดวยน้ํามัน ผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผานการค่ัวอบดวยลมรอน จึง
ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้น แตการค่ัวอบดวยลมรอนจําเปนตองใชพลังงานสูง ทําใหตนทุนของกระบวนการผลิตสูงตามไป
ดวย อินฟราเรดจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากเปนระบบที่ใหความรอนอยางมีประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงาน
มากกวาการใชลมรอน อีกทั้งยังมีความเหมาะสมในการใชงานกับวัสดุที่มีความช้ืนไมสูงมากอีกดวย (Sandu, 1986; Ratti และ 
Mujumdar, 1995; Afzal และคณะ, 1999; Tan และคณะ, 2001) ปจจุบันไดมีศึกษาความเปนไปไดในการนํารังสีอินฟราเรดมา
                                                
1สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ธัญบุรี 39 หมู 1 ต.คลองหก อ.ธัญบุรี ปทุมธานี 
12110  
1Food Engineering Field of Study, Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology, 39 Moo 1, Klong 6, 
Thanyaburi, Pathumthani, 12110 
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Figure 2 Changes in moisture content (%) of roasted cashew kernel during infrared heating at different levels of 
radiation intensity and distances between emitters and the heat-irradiated surface (A) 15 cm (B) 20 cm and 
(C) 25 cm. 

ประยุกตใชในกระบวนการตางๆ โดยเฉพาะการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรหลากหลายชนิดเชน ขาวเปลือก (Abe และ 
Afzal, 1997) ถ่ัว (Cenkowski และคณะ, 2003) และเมล็ดมะมวงหิมพานต (Umesh และ Rastogi, 2001) อยางไรก็ตามการ
นํารังสีอินฟราเรดมาใชในกระบวนการค่ัวอบ ซ่ึงมีวัตถุประสงคในการสรางสี กล่ินรสและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑซ่ึงแตกตาง
จากกระบวนการอบแหง ที่ตองการลดปริมาณความช้ืน โดยไมมีการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติอื่นๆ ของผลิตภัณฑยังมีอยูอยาง
จํากัด โดยพบวา มีการศึกษาการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดในถ่ัวลิสง (Davidson และคณะ, 1999) และเมล็ดธัญพืช  (Brown 
และคณะ, 2001) แตยังไมพบรายงานในเมล็ดมะมวงหิมพานต งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของการใชรังสีอินฟราเรดที่มีตอการ
เปล่ียนแปลงของความช้ืนและเนื้อสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานต  
  

อุปกรณและวิธีการ 
 เมล็ดมะมวงหิมพานตที่ใชในการทดลองเปนมะมวงหิมพานตเกรดบี ขนาด 1.2-1.5 กรัมตอเมล็ด มีความช้ืนเฉล่ีย 4.02 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเปยก วางตัวอยางเมล็ดมะมวงหิมพานตดิบ 200 กรัมบนตะแกรงที่สามารถปรับระยะหางระหวางแหลงจาย
รังสีกับตะแกรงได 3 ระยะ คือ 15, 20 และ 25 ซม. (Figure 1) แตละระยะมีการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด 3 ระดับ 
คือ 0.2, 0.4 และ 0.6 วัตต/ตารางเซนติเมตร ในแตละสภาวะของการทดลองจะใชระยะเวลาในการค่ัวอบ 10, 20, 30, 40, 50 
และ 60 นาที ตัวอยางที่ผานการค่ัวอบแลวจะนํามาทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิหองในโถดูดความช้ืนกอนนํามาตรวจวัดการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและความช้ืนตามวิธี AACC (2000) การตรวจวัดเนื้อสัมผัสไดใชเคร่ือง Lloyd Instrument Material 
Testing Machine ติดต้ังหัววัดแบบ Kramer shear ที่มีใบกด 10 ใบ ใช load cell ขนาด 5,000 นิวตัน โดยใชตัวอยางจํานวน 
30 กรัมใสลงใน Kramer shear test cell ขนาด 70×80×55 มม. ทดสอบที่ความเร็วของใบกด 100 มม./นาที บันทึกคา 
maximum shear force ทดลองซํ้า 3 คร้ังในแตละตัวอยาง  
 

 
Figure 1  Infrared heating unit.  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

 จากการทดลองพบวา ความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตมีแนวโนมลดลงตามเวลาที่ใชในการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรด ดัง
แสดงใน Figure 2 เม่ือมีการจายพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่ใหกับหลอดอินฟราเรดเพิ่มสูงขึ้นสงผลใหอัตราการลดลงของ
ความช้ืนในเมล็ดมะมวงหิมพานตในระหวางการค่ัวอบเพิ่มสูงขึ้น จากการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของความช้ืนที่ระยะหาง
ระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบตางๆ พบวา ระยะหางที่เพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหอัตราการลดลงของความช้ืนลดตํ่าลง ในทุกๆ 
ระดับการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด  
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 การเปล่ียนแปลงของความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตเม่ือทําการค่ัวอบที่ระดับการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด
และระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบที่เวลาตางๆ สามารถอธิบายไดดวยสมการทางคณิตศาสตรตอไปนี้  
    
   M = M0exp (0.005L – 0.153) Pt  (1)  

เม่ือ  M  = ความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตค่ัวอบ (เปอรเซ็นต มาตรฐานเปยก) 
 M0 =ความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตเร่ิมตนกอนนําไปค่ัวอบ (เปอรเซ็นต มาตรฐานเปยก) 
 L   = ระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับเมล็ดมะมวงหิมพานต (ซม.) 
 P = อัตราการปอนพลังงานใหกับแหลงจายรังสีตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (วัตตตอตารางเซนติเมตร) 
 t = เวลา (นาที) 

เม่ือทําการเปรียบเทียบคาที่ทํานายไดจากสมการที่ (1) กับคาที่ตรวจวัดไดจากการทดลองจริงพบวา ความสัมพันธที่ไดมี
ลักษณะเสนตรง ซ่ึงมีคา R2 = 0.961 โดยมีคา standard error of estimation (SEE) เทากับ 0.218 ดังแสดงใน Figure 3 แสดง
ใหเห็นวา สมการดังกลาวสามารถนํามาใชในการทํานายการเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ค่ัวอบโดยใชรังสี
อินฟราเรดในสภาวะตางๆ ได  

 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Comparison of actual and predicted value (A) maximum shear force (B) moisture content. 

 สําหรับการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส ซ่ึงบงช้ีดวยคา maximum shear force (F) ของเมล็ดมะมวงหิมพานตระหวางการค่ัวอบ
ดวยรังสีอินฟราเรดนั้น พบวา การใชระยะเวลาในการค่ัวอบมากขึ้นมีผลทําใหคา F ลดลง (Figure 4) เนื่องจากเมล็ดมะมวงหิม
พานตมีความกรอบเพิ่มขึ้น เกิดการแตกหักไดงาย แรงที่ใชในการกดจึงมีคาตํ่ากวาเดิม การเพิ่มพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่
ใหกับหลอดอินฟราเรดมีผลทําใหอัตราการลดลงของคา F เพิ่มสูงขึ้น และการเพิ่มระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบมี
ผลทําใหอัตราการลดลงของคา F ลดตํ่าลง การเปล่ียนแปลงของคา F ของเมล็ดมะมวงหิมพานตเม่ือทําการค่ัวอบที่ระดับการ
จายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรดและระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบที่เวลาตางๆ สามารถอธิบายไดดวยสมการ
ทางคณิตศาสตรดังตอไปนี้ 

     F = F0exp (0.002L – 0.07P-0.051)t 0.545  (2)  
เม่ือ  F  = คา maximum shear force ของเมล็ดมะมวงหิมพานตค่ัวอบ (kN) 
F0 = คา maximum shear force ของเมล็ดมะมวงหิมพานตเร่ิมตนที่ยังไมผานการค่ัวอบ (kN)  

 เม่ือทําการเปรียบเทียบคา F ที่ทํานายไดจากสมการที่ (2) กับคา F ที่ตรวจวัดไดจากการทดลองจริง พบวา ความสัมพันธที่
ไดมีลักษณะเสนตรง ซ่ึงมีคา R2 = 0.975 โดยมีคา SEE เทากับ 0.047 ดังแสดงใน Figure 3 แสดงใหเห็นวา สมการดังกลาว
สามารถนํามาใชในการทํานายการเปล่ียนแปลงของคา F ของเมล็ดมะมวงหิมพานตทีค่ั่วอบโดยใชรังสีอินฟราเรดในสภาวะ
ตางๆ ได  
 เม่ือพิจารณาแนวโนมการเปล่ียนแปลงของคาความช้ืนและ F ในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดจะเห็นไดวา มี
ลักษณะเปนไปในทิศทางเดียวกัน จึงนําคาตัวแปรทั้งสองมาหาความสัมพันธที่มีตอกัน พบวา ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกัน
ในรูปแบบของสมการเสนตรง M = 0.272F+1.265 ที่มีคา R2 เทากับ 0.977 และคา SEE เทากับ 0.158 แสดงใหเห็นวา การ
ตรวจวัดการเปล่ียนแปลงของคา F สามารถใชในการทํานายการเปล่ียนแปลงของคาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตใน
ระหวางการค่ัวอบได  
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Figure 4 Relationship between moisture content and maximum shear of roasted cashew kernels. 
 

สรุปผล 
 คาความช้ืนภายในเมล็ดมะมวงหิมพานตและ maximum shear force ลดลงตามเวลาที่ใชในการค่ัวอบ อัตราการลดลงของ
ความช้ืนภายในเมล็ดและ maximum shear force ลดลงตามระยะหางจากแหลงจายรังสีที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่การจายพลังงาน
ใหกับหลอดอินฟราเรดที่เพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราการลดลงของคาความช้ืนและ maximum shear force เพิ่มขึ้น โดยคาความช้ืน
และ maximum shear force มีความสัมพันธกันในลักษณะที่เปนเสนตรง 

 
คําขอบคุณ 
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ผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด 
Fermented Food Products from Mushroom Mycelia 

 
ปยะดา สุภเทพ1 ภัณฑิรา แจมผล1 ไพรินทร กปลานนท1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ1 และ อุทร ชิขุนทด1 

Supathep, P.1, Jampon, P.1, Karpilanondh, P.1, Thumthanaruk, B.1 and Chikuntod, U.1 
 

Abstract 
 Fermented soybeans with mycelia from four different species of mushrooms were produced. The mushroom 
species used were Pleurotus ostreatus(Fr.)Kummer, Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing., Lentinus strigosus (Schwein) 
Fr. Pegler and Lentinus  polychrous Lev. The fermentation period of soybeans with mushroom mycelia was taken 
for 6 days as compared to the original Tempeh fermented with   Rhizopus oligosporus for 24 hours. The sensory 
evaluation showed that both Tempeh and the fermented soybeans with mushroom mycelia of P. ostreatus were 
accepted. Results of proximate analysis of Tempeh showed protein, fat, fiber, ash and moisture of 15.09%, 9.65%, 
7.84%, 0.01% and 59.77% respectively, whereas results of the fermented soybeans with P. ostreatus mycelia 
were 15.59%, 9.31%, 9.50%, 0.01% and 60.83 % respectively. Therefore, Tempeh and the fermented soybean 
with Pleurotus ostreatus mycelia had no significant differences in terms of nutritional value.  
Keywords: fermented food, tempeh, mushroom mycelia 
 

บทคัดยอ  
 การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ดทั้ง 4 ชนิด คือ เห็ดนางรม, เห็ดนางฟา, เห็ดหูกวาง และเห็ดกระดาง ที่
ระยะเวลาการหมัก 6 วัน เปรียบเทียบกับเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus ที่ระยะเวลาการหมัก 24 ช่ัวโมง ผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ในดาน สี กล่ิน รส ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ของเทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา 
R. oligosporus และผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม( P. ostreatus )มีระดับคะแนนเปนที่ยอมรับสูง จากการ
เปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการพบวาถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีปริมาณโปรตีน ไขมัน กากใย เถา และ
ปริมาณความช้ืน 15.09, 9.65, 7.84, 0.01 และ 59.77 เปอรเซนต ตามลําดับ สวนผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ด
นางรมมีปริมาณ 15.59, 9.31, 9.50, 0.01 และ 60.83 เปอรเซนต ตามลําดับ เทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus 
และผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม มีคุณคาทางโภชนาการไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
คําสําคัญ: อาหารหมัก เทมเป เสนใยเห็ด  
 

คํานํา 
 ผลิตภัณฑอาหารหมัก(fermented food) หรือเทมเป (tempeh) เปนผลิตภัณฑที่นําวัตถุดิบทางการเกษตร คือถ่ัวเหลืองมา
หมักดวยเช้ือราสกุล Rhizopus oligosporus โดยเช้ือราจะสรางเสนใยสีขาวปกคลุมวัตถุดิบอยางหนาแนนจนจับตัวเปนกอน
(cake) เกิดการเปล่ียนแปลงของกล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี และมีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มขึ้น (Tanaka และคณะ, 
1985) คุณภาพของเทมเปขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัตถุดิบ หัวเช้ือที่ใชและสภาวะในการหมัก (Nout และ Kiers, 2005) ปจจุบัน
ผลิตภัณฑอาหารหมัก (fermented food) เปนที่ยอมรับวาเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ชวยใหระบบการยอยอาหาร
ทํางานไดดี ซ่ึงจะกอใหเกิดประโยชนตอผูบริโภคมากย่ิงขึ้น นอกจากนี้เทมเปยังเปนสวนผสมในอาหารหลายชนิด ใชเปนอาหาร
หลักไดโดยที่เนื้อสัมผัสของเทมเปสามารถแทนเนื้อสัตวไดในการปรุงอาหารตางๆ (นิ่มอนงค และคณะ, 2540) สวนใหญจะ
นิยมบริโภคกันในหมูผูรับประทานอาหารมังสวิรัติ 
 ปจจุบันเห็ดเปนที่นิยมรับประทานกันมากในหมูผูรับประทานอาหารมังสวิรัติ ทําใหเห็ดถูกนํามาใชปรุงอาหารแทนเนื้อสัตว
มากขึ้นและมีคุณสมบัติเปนยารักษาโรคที่สําคัญหลายโรค มีงานวิจัยจํานวนมากที่ยืนยันวาเห็ดมีคุณสมบัติปองกันโรคได มี
                                                
1ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 1518 ถ.พิบูลสงคราม บางซ่ือ 
กทม.10800 
1Agro-Industrial Technology Department, Fsculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. 1518 Piboonsongkram road, 
Bang-sue,Bangkok 10800. 
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กล่ินรสที่ดี และยังมีคุณคาทางอาหารสูง จึงเปนแนวทางที่จะพัฒนาการผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด แทนการใชเช้ือรา 
R. oligosporus เพื่อใหไดผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ดซ่ึงเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนการเพิ่มมูลคา
ของเห็ดและยังเปนแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักหรือเทมเป ใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากย่ิงขึ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกธัญพืฃที่เหมาะสมในการทําผลิตภัณฑอาหารหมัก 
 นําเมล็ดธัญพืช(ถ่ัว) 4 ชนิด คือถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงและถ่ัวดํา (ไรทิพย) ชนิดละ 500 กรัม มาลางและแชน้ํา 1 คืน แกะ
เปลือกถ่ัวออกและนําไปปรับคา pH เทากับ 5 ดวยน้ําสมสายชูกล่ัน 5% โดยใชประมาณ 6-7% ตอน้ําหนักธัญพืช มาทําการ
หมักดวยเช้ือรา R.  oligosporus สายพันธุ NRRL 2710 จากศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย แบบวางช้ินเสนใยเห็ด บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบลักษณะปรากฏจากความ
หนาแนนของเสนใยและลักษณะการเกาะรวมตัวกันของธัญพืชทั้ง 4 ชนิด รวมทั้งสีและกล่ินที่ดีของผลิตภัณฑเทมเป 
เปรียบเทียบคุณภาพเคมีกายภาพของผลิตภัณฑเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus กับผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสน
ใยเห็ดโดยการหมัก 2 วิธี 
 นําเมล็ดธัญพืชที่เหมาะสมตอการหมักดวยเช้ือเห็ด 4 ชนิด คือเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus(Fr.)Kummer) เห็ดนางฟา 
(Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing.) เห็ดหูกวาง (Lentinus strigosus (Schwein) Fr. Pegler) และเห็ดกระดาง          
(Lentinus  polychrous Lev.) จากศูนยรวบรวมพันธุเห็ดแหงประเทศไทย กรมวิชาการเกษตร โดยหมักแบบวางช้ินเสนใย
เห็ด ใสหัวเช้ือ  5, 7 และ 15 ช้ิน ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ และ แบบเสนใยเห็ดแขวนลอย (suspension) (นําหัวเช้ือเห็ด 1 
หลอดทดลอง มาเติมดวยน้ํากล่ันที่ฆาเช้ือ 10 มิลลิลิตร ขูดเสนใยดวยลูป ปเปตเสนใยเห็ดแขวนลอย ความเขมขน 1x106 

spores  ปริมาตร 2 และ 3 มิลลิลิตร ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ  บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยเช้ือราบมนาน 24 ช่ัวโมง เช้ือ
เห็ดบมนาน 6 วัน ตรวจสอบลักษณะปรากฏจากความหนาแนนของเสนใยและลักษณะการเกาะรวมตัวกันของธัญพืช ลักษณะ
ของสีและกล่ินที่ดีของผลิตภัณฑเทมเป 
 นําผลิตภัณฑอาหารหมักที่ไดไปตรวจสอบองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ คือปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณไขมัน (Soxhlet extraction) ปริมาณกากใยอาหาร (AOAC,1990)  
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus กับผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด 
ทอดกรอบ 
 นําเทมเปสดที่ไดจากการหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus กับผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด หั่นเปนช้ิน ขนาด 2x3 
เซนติเมตร แชน้ําเกลือ 3% เปนเวลา 5 นาที วางทิ้งไวใหสะเด็ดน้ํา จากนั้นนําไปคลุกกับแปงตราโกกิที่ผสมน้ํา (อัตราสวนตาม
ความเหมาะสม) ทอดที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที โดยใชน้ํามันปาลมตราแวว นําผลิตภัณฑเทมเปชุปแปง
ทอดไปทดสอบทางประสาทสัมผัส สี กล่ิน รส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบจํานวน 15 คน ใช
แบบทดสอบแบบ 5-point Hedonic scale โดย 1 = ไมชอบมาก, 2 = ไมชอบ, 3 = ปานกลาง, 4 = ชอบ, 5 = ชอบมาก 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการนําธัญพืช 4 ชนิดคือถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงและถ่ัวดํา มาทําการหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ลักษณะปรากฏที่พบมีความหนาแนนของเสนใยและลักษณะการเกาะรวมตัวกันของธัญพืชทั้ง 
4 ชนิด ไมมีความแตกตางกัน ลักษณะของสีและกล่ินของเทมเปหมักจากถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวแดง มีสีและกล่ินที่ดี ยกเวน
เทมเปถ่ัวดํา สอดคลองกับรายงานของชฎาพร และคณะ (2547) ที่ระบุวาเทมเปจากถ่ัวดําใหสี กล่ินและรสชาติไมเปนที่พอใจ 
ดังนั้นจึงคัดเลือกธัญพืช 3 ชนิดดังกลาวมาทําการหมักดวยเช้ือเห็ด 4 ชนิด คือเห็ดนางรม เห็ดนางฟา เห็ดหูกวาง เห็ดกระดาง 
 ผลการหมักธัญพืช 3 ชนิดดวยเสนใยเห็ดนางรม เห็ดนางฟา เห็ดหูกวางและเห็ดกระดาง แบบวางช้ินเสนใยเห็ด พบวาการ
วางช้ินเสนใยเห็ด 5 และ 7 ช้ิน เสนใยเห็ดเจริญไดไมหนาแนนและการเกาะตัวของเมล็ดธัญพืชไมดี ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีกล่ิน
และสีไมเปนที่นาพอใจ เนื่องจากปริมาณเสนใยเห็ดมีปริมาณนอยจึงทําใหเมล็ดธัญพืชเกิดการเนาเสีย ในขณะที่การวางช้ินเสน
ใยเห็ด 15 ช้ินของเห็ดทั้ง 3 ชนิด พบวาลักษณะความหนาแนนของเสนใยเห็ดและการรวมตัวกันของเมล็ดธัญพืชกับเสนใยเห็ด
แตละชนิดนั้น เสนใยเห็ดนางรมมีความหนาแนนมากที่สุด รองลงมาคือเห็ดนางฟา เห็ดหูกวางและเห็ดกระดางตามลําดับ
เปรียบเทียบระยะเวลาการเจริญของเสนใยเห็ดนางรมบนเมล็ดธัญพืชกับรายงานของนิ่มอนงคและคณะ (2540) พบวาการ
เจริญของเสนใยเห็ดนางรมบนเมล็ดธัญพืชเจริญไดเร็วกวาบนกากถ่ัวเหลือง ปรับ pH 5 ที่ใชเวลาบมนาน 8 วัน  
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 การหมักธัญพืชดวยเสนใยเห็ดแบบเสนใยเห็ดแขวนลอย พบวาการใชเสนใยเห็ดปริมาตร 2 มิลลิลิตร เสนใยเห็ดเจริญไม
เต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ  ผลิตภัณฑที่ไดมีสีและกล่ินไมเปนที่พอใจ การใชเสนใยเห็ดปริมาตร 3 มิลลิลิตร พบวาลักษณะความ
หนาแนนของเสนใยและการเกาะรวมตัวกันของเมล็ดธัญพืชดีที่สุดเม่ือหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม จากการเปรียบเทียบคุณภาพ
ของอาหารหมักที่ไดจากธัญพืช 3 ชนิดคือถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวแดงหมักดวยเสนใยเห็ดทั้ง 4 ชนิด เห็ดนางรม เห็ดนางฟา 
เห็ดหูกวาง และเห็ดกระดาง ที่หมักเปนเวลา 6 วัน เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเทมเปที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus เปนเวลา 
24 ช่ัวโมงพบวาชนิดของธัญพืชไมมีผลตอการเจริญของเสนใยเห็ด มีเพียงความแตกตางดานคุณภาพสี กล่ินและรสชาติของ
ธัญพืชแตละชนิดที่นํามาใชหมัก สอดคลองกับผลการทดลองของ นิ่มอนงคและคณะ (2540) เม่ือใชวัตถุดิบตางกันหมักดวย
เสนใยเห็ดนางรม พบวาความหนาแนนของเสนใยไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงจากการพิจารณาลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ
พบวาผลิตภัณฑอาหารหมักจากถ่ัวเหลืองหมักดวยเห็ดนางรมและเช้ือรา R. oligosporus มีความหนาแนนของเสนใยและการ
เกาะรวมตัวกันของเมล็ดธัญพืช รวมทั้งคุณภาพทางดานสีและกล่ินดีที่สุด (Figure 1) 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑอาหารหมักจากธัญพืช 3 ชนิดหมักดวยเสนใยเห็ดทั้ง 4 
ชนิด เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเทมเปที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus พบวาผลิตภัณฑเทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา      
R. oligosporus และผลิตภัณฑอาหารหมักถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม มีคุณภาพใกลเคียงกัน โดยผลิตภัณฑเทมเป
จากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีปริมาณโปรตีน ไขมัน กากใย เถา และปริมาณความช้ืน 15.09, 9.65, 7.84, 
0.01 และ 59.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนผลิตภัณฑเทมเปจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเสนใยเห็ดนางรมมีคา15.59, 9.31, 
9.50, 0.01และ60.83เปอรเซ็นตตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑทางประสาทสัมผัสในดาน สี กล่ิน รส ลักษณะ
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม พบวาเทมเปจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีระดับคะแนนเปนที่ยอมรับ
สูงสุด รองลงมาคือ ผลิตภัณฑอาหารหมักถ่ัวเหลืองดวยเสนใยเห็ดนางรม จากลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่ไดและ
องคประกอบทางเคมีรวมทั้งคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวาผลิตภัณฑอาหารหมักที่หมักดวยเสนใยเห็ดนางรมมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับการใชเช้ือรา R. oligosporus มากกวาเสนใยเห็ดอีก 3 ชนิดนั้น อาจเนื่องมาจากปจจัยทางดานสารอาหารที่เติมลง
ไปในวัตถุดิบ รวมทั้งอุณหภูมิในการบมทีเ่หมาะสมตอเสนใยเห็ดนางรมมากกวาเสนใยเห็ดชนิดอื่นๆ จึงทําใหความสามารถของ
เสนใยเห็ดนางรมมีความใกลเคียงกับเช้ือรา R. oligosporus  จึงเปนแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมัก
จากเสนใยเห็ดแทนเช้ือรา R. oligosporus ใหดีมากย่ิงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Appearance of tempe product from soybean fermentation with (A) R. oligosporus and  
              (B) Pleurotus ostreatus(Fr.)Kummer. 
  

สรุปผล 
 การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักจากเมล็ดธัญพืช 3 ชนิด คือ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง ดวยเสนใยเห็ดทั้ง 4 ชนิด คือ 
เห็ดนางรม เห็ดนางฟา เห็ดหูกวาง และเห็ดกระดาง เปรียบเทียบกับเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus พบวาผลิตภัณฑที่ได
จากการหมักถ่ัวเหลืองดวยเสนใยเห็ดนางรม มีลักษณะปรากฎคือความหนาแนนของเสนใยและการเกาะรวมตัวกันมีความ
ใกลเคียงกับเทมเปจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีองคประกอบทางเคมีโดยประมาณใกลเคียงกัน สวน
คุณภาพผลิตภัณฑ ในดาน สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม เทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา           
R. oligosporus มีระดับคะแนนเปนที่ยอมรับสูงสุดใกลเคียงกับผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม  
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การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสาร พฤกษเคมใีนขาวและธัญพืช 4 ชนิด 
Comparative study of Phytochemical compounds from rice and 4 cereal grains 
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Abstract  

 Rice, wheat, corn, and bean grains consist of various phytochemical compounds both primary metabolites; 
carbohydrate, protein, and fat, and secondary metabolites; vitamin, phenolics. This work was measured 
phytochemical compounds from seven varieties of rice included Leangpratew 123, Supanburi 60, Chainat 1, red 
brown rice, black waxy rice, waxy rice, and Khaw Dawk Mali 105, and four cereals; corn cv. Suwan 1, soybean cv 
SJ 2, mung bean cv U-tong 1, and red bean or kidney bean cv. Luang red bean. Vitamin B 1, gamma amino 
butyric acid (GABA), total phenolics, and phytic acid were analysed. It was found that kidney bean consisted 
maximum vitamin B 1 and total phenolics at 3.64 mg/100g and 1.48 mg/100g  respectively. GABA was found the 
most in rice cv Khaw Dawk Mali 105 at 10.32 mg/100g and phytic acid were greatest from corn at 634.12 
mg/100g. 
Keywords: phytochemical, gamma amino butyric acid (GABA), total phenolic, phytic acid 
 

บทคัดยอ 
 เมล็ดขาว ขาวสาลี ขาวโพด และ ถ่ัวตางๆ ประกอบดวยสารพฤกษเคมี (phytochemical compounds) ทั้งที่เปนสารปฐม
ภูมิ ไดแก คารโบไฮเดรท โปรตีน และไขมัน และสารทุติยภูมิ ไดแก วิตามิน สารฟนอลิก (phenolics) งานวิจัยนี้จึงศึกษา
เปรียบเทียบสารพฤษเคมีโดยเฉพาะขาวกลอง 7 พันธุ ไดแก พันธุเหลืองประทิว 123, สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1, ขาวมันป,ู ขาว
เหนียวดํา, ขาวเหนียว และ ขาวดอกมะลิ 105 สวนธัญพืช 4 ชนิด คือ ขาวโพดพันธุ สุวรรณ 1 ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียว
พันธุอูทอง 1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง ผลการวิเคราะหสารสําคัญ ไดแก วิตามินบี 1, gamma amino butyric acid 
(GABA), total phenolic และ phytic acid พบวา ถ่ัวแดงมีปริมาณวิตามินบี 1 และ total phenolics มากที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
3.64 mg/100g และ 1.48 mg/100g ตามลําดับ สวนสาร GABA พบมากที่สุดในขาวโดยเฉพาะในพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมี
คาเทากับ 10.32 mg/100g และ phytic acid พบสูงสุดในขาวโพด ซ่ึงมีคาเทากับ 634.12 mg/100g 
คําสําคัญ: สารพฤกษเคมี แกมมาอะมิโนบิวทาริค ฟนอลิกทั้งหมด กรดไฟติค 
 

คํานํา 
 เมล็ดพืชโดยเฉพาะธัญพืช (ขาว ขาวสาลี ขาวโพด และ ถ่ัวตางๆ) ไดนํามาใชเปนอาหารหลักของประชากรในหลายประเทศ
มานานมากกวา 10,000 ป ธัญพืชประกอบไปดวย คัพภะ (germ) เย้ือหุมเมล็ด (bran) และ endosperm (Bergaman และ 
คณะ,2000) ในธัญพืชประกอบดวยสารพฤกษเคมี (phytochemical compositions) ทั้งที่เปนสารปฐมภูมิ ไดแก คารโบไฮเดรท 
โปรตีน และไขมัน สวนสารทุติยภูมิ ไดแก วิตามิน สารฟนอลิก (phenolics) รวมทั้งสาร antioxidants ตางๆ เชน ferulic acid, 
caffeic acid, tocopherols, phytosterol, carotenoids, saponins, oryzanols, และ isoflavones (Miller และคณะ, 2000) ซ่ึง
สวนใหญพบมากในคัพภะ  มีรายงานการวิจัยที่สรุปวาสาร antioxidants ในธัญพืชมีประสิทธิภาพในการลดความเส่ียงในการ
เกิดโรคหลายชนิด เชน โรคหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง และเบาหวาน เปนตน (Denisov และ Afanasev, 2005) สําหรับธัญพืชที่
นิยมปลูกในประเทศไทย เชน ขาว พันธุที่นิยมปลูกไดแก ขาวดอกมะลิ 105, ขาวโพด ธัญพืชทั้ง 4 ชนิด ไดแก ขาวโพดพันธุ
สุวรรณ 1  ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียวพันธุอูทอง1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง  
 ในคัพภะ ของธัญพืชเหลานี้มีสารอาหารอยูมาก เชน โปรตีน แรธาตุ และสาร phytochemical ซ่ึงในสวนของคัพภะมี
สารอาหารสูงกวาสวนอื่นๆ ของเมล็ด ดังนั้นการวิจัยนี ้จึงศึกษาปริมาณสารสําคัญซ่ึงไดแก โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามิน
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8, Teintalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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บี 1, GABA, total phenolic และ phytic acid ในขาวพันธุตางๆ ไดแก เหลืองประทิว 123 สุพรรณ ชัยนาท1 ขาวกลองมันปู 
ขาวเหนียวดํา ขาวกลองเหนียว และ หอมมะลิ105  ธัญพืช 4 ชนิดไดแก ขาวโพด ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว เพื่อที่จะนํามาพัฒนา
เปนประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 1.ขาวพันธุตางๆ ไดแก เหลืองประทิว 123 สุพรรณ ชัยนาท1 ขาวกลองมันปู ขาวเหนียวดํา ขาวกลองเหนียว และ หอมมะลิ
105 มาบดละเอียด จากนั้นนําไปอบเพื่อลดความช้ืนและนําไปเก็บในโหลดูดความช้ืน  
 2.ธัญพืชทั้ง 4 ชนิด ไดแก ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1  ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียวพันธุอูทอง1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง 
บดละเอียด จากนั้นนําไปอบเพื่อลดความช้ืนและนําไปเก็บในโถดูดความช้ืน  
 3.จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ ไดแก  
  3.1 โปรตีนโดยใชวิธีวิเคราะห Kjeldahl’s  method โดยช่ังตัวอยางมา 0.5 กรัม นําไปยอยจนใหไดสารละลายสีฟาใส 
แลวกล่ันโปรตีนโดยใชชุดกล่ันโปรตีน ดูด boric acid 10 ml หยด indicator 4 หยด นําไปวางใตเคร่ืองกล่ัน รอจนสารละลาย 
boric เปล่ียนเปนสีน้ําเงิน แลวนําไปไตเตรท จนเปล่ียนเปนสีชมพูออน จากนั้นนําไปคํานวณรอยละโปรตีน 
  3.2 ไขมันโดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC,1990) โดยช่ังตัวอยางมา 10 กรัม ใสในกระดาษกรองนําไป
ใสในชุดสกัดไขมัน ตวงปโตรเลียมอีเทอร  150 ml หลังจากสกัดเสร็จ แยกปโตรเลียมอีเทอรออก นําสวนที่เปนไขมันไปอบที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 30 นาที ช่ังน้ําหนักและคํานวณรอยละไขมัน 
  3.3 GABA ดัดแปลงตามวิธีของ Kitaoka และ Nakano (1967) โดยช่ังตัวอยาง 3 กรัม ละลายใน 80%ethanol เขยา
เปนเนื้อเดียวกัน กรองดวยกระดาษกรองเบอร1 ต้ังทิ้งไวจน ethanol ระเหย เติมน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร เติม buffer และ phenol 
เขยาใหเขากัน เติม NaOCl เขยาใหเขากัน นําไปตม 10 นาที ทําใหเย็นทันที จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง 
  3.4 Vitamin B1ดัดแปลงตามวิธีของ Liu และคณะ (2002) ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน กรองผานกระดาษ
กรองเบอร 1 จากนั้นเติม Triton X และ phenol red เขยาใหเขากัน จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง 
  3.5 Total phenolic วิธีที่ใชคือ  Folin-Ciocalteu’s reagent โดยเตรียมสารละลายตัวอยางความเขมขน 0.1 mg/ml 
จากนัน้เติม Folin-Ciocalteu’s reagent และ sodium carbonate ต้ังทิ้งไว 30 นาที แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสง 
  3.6 phytic acid ดัดแปลงตามวิธีของ Haug และ Lantzsch (1983) ช่ังตัวอยาง 1 กรัมละลายในกรดไฮโดรคลอริก          
ปเปตแตสวนใส เติม ferric solution แลวนําไปตม 30 นาที จากนั้นนําไปแชในน้ําแข็ง 15 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 ปริมาณไขมัน โปรตีน เย่ือใย และ คารโบไฮเดรตในขาวทั้ง 7 พันธุ มีโปรตีน ไขมัน และสารสําคัญสูง Table1 พบวาขาว
กลองขาวดอกมะลิ105 มีไขมัน โปรตีน เย่ือใย และคารโบไฮเดรตมีปริมาณสูงกวาขาวอีก 6 พันธุ โดยมีคาเทากับ รอยละ 1.8, 
21.4, 1.8, 69.68 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ งามช่ืน (2539) และ Juliano (1985) อยางไรก็ตาม ปริมาณสาร 
phytochemical ไดแก วิตามินบี 1, GABA, phenolic และ phytic acid ในขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาเทากับ 2.85, 10.32, 
0.29 และ 483.12  mg/100g ตามลําดับ รองลงมาไดแก ขาวเหนียวดํา ซ่ึงมีคาเทากับ 2.14, 12.12, 623.91 และ 0.43 
mg/100g ขาวกลองมันปู มีคาเทากับ 2.42, 11.12, 584.41 และ 0.41 mg/100g  และ ขาวกลองเหนียว มีคาเทากับ 2.57, 
10.98, 614.98 และ 0.51 mg/100g  ซ่ึงมีปริมาณสาร GABA พบปริมาณตางกัน เนื่องจาก ความแตกตาง ของสายพันธุของ
ขาวแตละชนิด (Saikusa และคณะ, 1994) และ วิตามินบี1 มีปริมาณมากกวาขาวเจาเหลืองประทิว 123 สุพรรณบุรี 60 และ 
ชัยนาท 1 สําหรับ phytic acid เปนสารที่อยูในเปลือกหุมเมล็ดและบริเวณจมูกขาว โดยสาร phytic aid จะอยูในรูปที่ไมละลาย
น้ําและรวมตัวกับแรธาตุตาง ๆ เชน Ca, Fe, mg และ Zn ดังนั้นหากในอาหารที่เรารับประทานมี phytic aid มากจะทําให
รางกายขาดแคลนแรธาตุที่จําเปน  (Chavan และ Kadam,1989) ซ่ึงพบวา ปริมาณสาร phytic มีปริมาณมากที่สุดในขาวพันธุ 
ชัยนาท 1 และ สุพรรณบุรี 60 สําหรับในธัญพืช พบวา ถ่ัวแดง มีปริมาณสาร phytochemical ไดแก วิตามินบี 1, GABA และ 
phenolic มากที่สุดซ่ึงมีคาเทากับ 3.64, 8.49 และ 1.48 mg/100g ตามลําดับ รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และขาวโพด 
สําหรับ phytic acid พบวา ขาวโพด มีปริมาณมากที่สุดมีคาเทากับ 634.12 mg/100g รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และ 
ถ่ัวแดง ตามลําดับ Table 2  
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Table 1 Nutritional values from seven varieties of rice. 
พันธุ ไขมัน 

(รอยละ) 
โปรตีน           

(รอยละ) 
เยื่อใย          

(รอยละ) 
คารโบไฮเดรต

(รอยละ) 
วิตามินบี1 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

Phytic 
acid 

(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

เหลืองประทิว 123 2.1 20.16 0.2 68.48 1.57 10.23 650.13 0.47 
สุพรรณบุรี 60 1.3 20.57 0.4 68.27 2.57 10.46 530.12 0.58 
ชัยนาท 1 2.2 20.91 0.8 68.15 2.14 10.09 612.4 0.64 
กลองมันปู 1.6 20.91 1.3 69.23 2.42 11.12 584.41 0.41 
ขาวเหนียวดํา 2.1 20.49 0.8 68.25 2.14 12.12 623.91 0.43 
ขาวกลองเหนียว 1.9 21.9 0.4 69.58 2.57 10.98 614.98 0.51 
หอมมะลิ 105 1.8 21.4 1.8 69.68 2.85 10.32 483.12 0.29 
 
Table 2 Nutritional values from four cereals. 

  ไขมัน 
(รอยละ) 

โปรตีน           
(รอยละ) 

เยื่อใย          
(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต
(รอยละ) 

วิตามินบี1 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

Phytic acid 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

ขาวโพด 2.1 19.15 0.7 75.16 2.21 6.32 634.12 0.58 
ถั่วเหลือง 2.2 19.6 1 76.78 2.92 3.38 632.56 0.16 
ถั่วเขียว 2.6 19.5 0.2 76.78 2.35 6.24 589.98 0.28 
ถั่วแดง 2.5 19.85 0.3 77.16 3.64 8.49 587.92 1.48 
 

สรุปผล 
 ปริมาณวิตามินบี 1 และ GABA พบมากในขาวพันธุ ขาวดอกมะลิ 105 และพบวามีปริมาณ phenolic และ phytic acid 
ตํ่าที่สุด และพบอีกวา ขาวเหนียวดําและขาวกลองมันปูมีปริมาณ GABA สูงที่สุด สําหรับในธัญพืชทั้ง 4 ชนิด พบวา ในถ่ัวแดง
มีปริมาณ วิตามินบี1และ GABA สูงที่สุด รองลงมาคือ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และขาวโพด ตามลําดับปริมาณสารอาหารที่พบใน
ขาวทั้ง 7 พันธุพบวา ปริมาณไขมันพบมากที่สุดในขาวพันธุ ชัยนาท 1 เหลืองประทิว 123 และขาวเหนียวดํา ปริมาณโปรตีน 
พบมากใน ขาวกลองเหนียวและ ขาวขาวดอกมะลิ 105 ในธัญพืช สวนถ่ัวเขียวมีปริมาณไขมันสูงที่สุด ปริมาณโปรตีน เย่ือใย 
และคารโบไฮเดรต พบมากในถ่ัวแดง จากการทดลองพบวาขาวและธัญพืชพบสารอาหารที่สําคัญหลายชนิด และถาหาก
สามารถเพิ่มปริมาณสารสําคัญเพิ่มมากขึ้น นาจะเปนผลดีและเปนประโยชนตอไป ดังนั้นจึงควรมีการนําธัญพืชมาพัฒนาเพื่อ
เพิ่มปริมาณสารสําคัญดวยกระบวนการตางๆและวิเคราะหหาสารสําคัญชนิดอื่น เพื่อที่จะนํามาเปนผลิตภัณฑตางๆตอไป  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 Vitamin B1 and GABA from seven varieties of rice. 
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Figure 2 Vitamin B1 and GABA  from four cereals. 
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การใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารในโดนัทเคก 
Utilization of Mangosteen Rind as a Source of Dietary Fiber in Cake-Type Doughnut 

 
กุลนรี ศาสตรประสิทธิ์1 และ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน1  

Sartprasit, K.1  and  Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract  
The effect of usage of mangosteen rind power as a source of dietary fiber on doughnut quality was 

investigated. Mangosteen rind powder was prepared by soaking inner mangosteen rind in 10% brine to reduce 
astringency, drying and grinding. The mangosteen rind powder was added to wheat flour at substitution levels of 
0, 3, 5 and 7% (flour basis). The qualities of doughnuts including crust and crumb color, specific volume, texture 
and sensory attributes were evaluated. As the amount of mangosteen rind powder increased, specific volume and 
firmness of doughnuts were not significantly different (p>0.05); however, springiness significantly decreased 
(p<0.05). The hue angle of doughnut crust and crumb also significantly decreased, which indicated the more 
redness of doughnut color. The taste, texture and overall acceptability scores of doughnut substituted with 0% 
and 3% mangosteen rind powder were not significantly different. The total dietary fiber, insoluble dietary fiber and 
soluble dietary fiber of doughnut substituted with 3% mangosteen rind powder increased 20.59, 19.86 and 
50.56%, respectively, as compared to doughnut without mangosteen rind powder. Moreover, mangosteen rind 
doughnut also contained anthocyanin and tannin, the antioxidant phytochemical. 
Keywords: mangosteen rind, dietary fiber, cake-type doughnut 
 

บทคัดยอ  
ศึกษาผลของการใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดนัทเคก โดยใชเปลือกมังคุดผงที่เตรียม

จากเปลือกมังคุดช้ันในที่ผานการแชน้ําเกลือเขมขนรอยละ 10 นําไปอบแหง และบดละเอียด แปรปริมาณเปลือกมังคุดผงที่ใช
ทดแทนแปงสาลีในสูตรโดนัทเคกรอยละ 0, 3, 5 และ 7 (โดยน้ําหนักแปง) ประเมินคุณภาพของโดนัทจากสีเปลือกและสีเนื้อ
โดนัท ปริมาตรจําเพาะ ลักษณะเนื้อสัมผัส และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวาเม่ือใชปริมาณเปลือกมังคุดผงเพิ่มขึ้น 
โดนัทมีปริมาตรจําเพาะและคาความแนนเนื้อไมแตกตางกัน (p>0.05) แตมีคาความยืดหยุนลดลง (p0.05) และมีคามุมเฉดสี
ของเปลือกและเนื้อโดนัทลดลงดวยซ่ึงแสดงใหเห็นวาโดนัทมีคาความเปนสีแดงเพิ่มขึ้น โดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผงทดแทน
แปงสาลีในปริมาณรอยละ 3 ไดคะแนนดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางจากโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือก
มังคุดผง และมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา  และใยอาหารที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้นรอยละ  20.59, 19.86 และ 
50.56 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง นอกจากนี้ โดนัทที่เติมเปลือกมังคุดยังประกอบดวย
แอนโทไซยานินและแทนนินซ่ึงเปนสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติตานออกซิเดชันอีกดวย 
คําสําคัญ: เปลือกมังคุด ใยอาหาร โดนัทเคก 
 

คํานํา  
มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนผลไมที่ความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยและมีความตองการสูงมาก

ทั้งทางตลาดภายในและสงออก โดยมีมูลคาการตลาดภายในและภายนอกโดยรวมปละหลายพันลานบาท ตลาดสงออกที่
สําคัญไดแก ญ่ีปุน ไตหวัน จีน มาเลเซีย  ฮองกง และ สิงคโปร จากการบริโภคและการแปรรูปมังคุด จะมีเปลือกมังคุดเปนวัสดุ
เหลือทิ้งจํานวนมาก โดยเปลือกมังคุดคิดเปน 50% ของน้ําหนักมังคุดทั้งผล ปลือกมังคุดมีปริมาณใยอาหารสูงถึงรอยละ 68.95 
โดยน้ําหนักแหง (Trisiriroj และคณะ, n.d.) มีรายงานวาใยอาหารมีบทบาทสําคัญในการปองกันและลดความเส่ียงในการเกิด
โรคอวน โรคหัวใจ ไขมันในเลือดสูง มะเร็งลําไสใหญ เปนตน (รุจน, 2542) นอกจากนี้เปลือกมังคุดยังเปนแหลงของสารพฤกษ

                                                
1ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา  บางแสน  ชลบุรี 20131  
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi 20131  
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เคมีที่มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ ไดแก แอนโทไซยานิน และแทนนิน เปนตน แมวาจะมีการนําเปลือกมังคุดมาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมยาและเคร่ืองสําอาง แตงานวิจัยที่ศึกษาถึงการใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารยังมีนอย ใน
งานวิจัยนี้จึงเลือกเสริมใยอาหารในโดนัทซ่ึงเปนผลิตภัณฑเบเกอร่ีที่ไดรับความนิยมทั่วโลก ตัวอยางตลาดโดนัทที่สําคัญ ไดแก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในป พ.ศ. 2551 มีมูลคาสูงถึง 628,407,200 ดอลลาร หรือประมาณ 21,365 ลานบาท (AIB, 2009) 
อยางไรก็ตาม อาจมีขอจํากัดในการใชเปลือกมังคุดในอาหาร เนื่องจากเปลือกมังคุดมีความฝาดขม การใชสารละลายโซเดียม
คลอไรดจะชวยกําจัดสารที่ใหกล่ินรสที่ไมตองการในเปลือกมังคุดได (Morton, 1987) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเตรียมวัตถุดิบโดยการ
แชเปลือกมังคุดในน้ําเกลือเขมขนรอยละ 10 เพื่อลดความฝาดขม และมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาปริมาณเปลือกมังคุดผงที่
เหมาะสมเพื่อใชเปนแหลงใยอาหารในผลิตภัณฑโดนัทเคก โดยประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ ประสาทสัมผัส และวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของโดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผง 
 

อุปกรณและวิธีการ  
การเตรียมเปลือกมังคุดผง 

นําเปลือกมังคุดสดมาปอกเปลือกช้ันนอกออก นําเปลือกมังคุดช้ันในมาลางน้ําใหสะอาด นําไปหั่นใหเปนแผนบางใหมี
ความหนา 1 มิลลิเมตรดวยเคร่ืองสไลด (Halldle Vegetable Preparation Machine, RG-350, Sweden) แชในน้ําเกลือที่มี
ความเขมขนรอยละ 10 ในอัตราสวนเปลือกมังคุดตอน้ําเกลือเปน 1:5 เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นําเปลือกมังคุดไปอบแหงที่อุณหภูมิ 
60 C จนมีความช้ืนประมาณรอยละ 10 นําไปบดดวยเคร่ืองบด Coarse beater mill และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 
เก็บในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน และปดผนึกดวยความรอน 
ศึกษาปริมาณของเปลือกมังคุดผงที่เหมาะสมในผลิตภัณฑโดนัท 

นําเปลือกมังคุดผงที่เตรียมไดมาเติมในผลิตภัณฑโดนัทเคกโดยใชเปลือกมังคุดผงทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 0, 3, 
5 และ 7 โดยน้ําหนักแปง  เตรียมโดนัทโดยใชสูตรซ่ึงประกอบดวย แปงสาลี มารการีน น้ําตาล ไขไก นมขนจืด ผงฟู และวานิลา 
รอยละ (โดยน้ําหนักแปง) 100.0, 80.0, 91.0, 72.0, 80.0, 4.0 และ 1.2 ตามลําดับ ทําโดนัทโดยผสมสวนผสมทั้งหมดใหเปน
เนื้อเดียวกัน และใชเคร่ืองอบโดนัท (Homemate Doughnut maker, HOM-DONUT, China) แทนการทอด นําผลิตภัณฑโดนัท
เคกที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ 
1. วิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑโดนัทเคก  
 - ปริมาตรจําเพาะ (ปริมาตรตอน้ําหนัก) วัดปริมาตรโดยใชวิธีการแทนที่ดวยเมล็ดงา 
 - ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XT2, UK) และใชหัววัด รูปทรงกระบอกที่มี
เสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร (p/35) กดลงบนโดนัทเคกในระยะรอยละ 25 ของความสูง รายงานคาความแนนเนื้อ 
(Firmness) และคาความยืดหยุน (Springiness)  
 - คาสี โดยใชเคร่ืองวัดสี Hunter colorimeter วัดคาความสวาง (L*) คาความเปนสีเขียว-แดง (a*) และคาความเปนสี
เหลือง-น้ําเงิน (b*) และคํานวณคามุมเฉดสี (h*= tan-1 (b*/a*))  
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
2. ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 นําโดนัทเคกมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช scoring test ประเมินผลในดานสี เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติ และการ
ยอมรับโดยรวม โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน จํานวน 10 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design ทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 พิจารณาเลือกปริมาณเปลือกมังคุดผงที่เหมาะสมจากคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงสุด และมีคาความ
แนนเนื้อ ความยืดหยุน ปริมาตรจําเพาะใกลเคียงโดนัทเคกจากแปงสาลี 
3. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑโดนัทเคก  
 นําโดนัทที่ไมเติมเปลือกมังคุดผงและโดนัทที่เติมเปลือกมังคุดผงทดแทนแปงสาลีที่เลือกไดจากขอ 2.  มาวิเคราะหหา
ปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน ใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และใยอาหารที่ละลายน้ํา ตามวิธีของ AOAC (1990) 
ปริมาณแอนโทไซยานิน ตามวิธีของ อรุษา และอรัญญา (2550) และแทนนินตามวิธีของ Hagerman และ Butler (1978) 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง  
เปลือกมังคุดผงทีเ่ตรียมไดมีลักษณะเปนผงละเอียดและมีสีน้ําตาลแดงอิฐ  โดยมีปริมาณผลผลิตรอยละ 27.49 เม่ือเทียบ

กับน้ําหนักเปลือกมังคุดสด  เปลือกมังคุดผงประกอบดวยปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา ใยอาหารที่ละลาย
น้ํา และแทนนินรอยละ 45.13, 39.58, 5.55 และ 0.71 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ และมีปริมาณแอนโทไซยานิน 2.84 
มิลลิกรัม/ 100 กรัมน้ําหนักแหง 

ผลการวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพของโดนัทเคก พบวา เม่ือปริมาณเปลือกมังคุดผงเพิ่มขึ้น โดนัทมีปริมาตรจําเพาะ 
และคาความแนนเนื้อไมแตกตางกัน แตมีคาความยืดหยุนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05, Table 1) ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการ
เติมใยอาหารในปริมาณที่มากขึ้น ทําใหปริมาณกลูเตนในสวนผสมลดลง (Chen และคณะ, 1988) นอกจากนี้ยังมีผลทําให
โดนัทมีคาความสวาง และคามุมเฉดสีของเปลือกนอกและเนื้อในลดลง (Table 2) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาโดนัทมีเฉดสีแดงมากขึ้น   
 
Table 1 Physical attributes of cake-type doughnut as affected by different levels of mangosteen rind powder.  

Mangosteen rind powder 
(%) 

Specific volumens 

(ml/g) 
Firmnessns 

(N) 
Springiness 

(%) 
0 
3 
5 
7 

1.09 +0.03 
1.09+ 0.00 
1.07+ 0.01 
1.07 +0.01 

8.48 +0.12 
8.58+ 0.11 
8.44+ 0.07 
8.60 +0.19 

58.99+ 0.22a  
58.99+ 0.39a  
58.44 +0.08b 
56.29+ 0.04c 

ns  Means within a column are non significantly different (p 0.05) 
a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
 
Table 2 Crust and crumb color of cake-type doughnut as affected by different levels of mangosteen rind powder.  

Mangosteen rind 
powder (%) 

Crust color Crumb color 
Lightness Hue angle Lightness Hue angle 

0 
3 
5 
7 

55.52+0.63a 
43.67+1.57b 
41.82+1.33bc 
39.63+1.10c 

68.21+0.24a 
62.30+1.42b 
61.48+0.26bc 
59.51+1.76c 

67.25+1.80a 
49.60+1.63b 
44.39+2.03c 
41.67+0.77c 

78.89+0.53a 
69.06+0.46b 
64.60+0.29c 
62.14+0.63d 

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

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดนัทเคก พบวาเม่ือปริมาณเปลือกมังคุดผงเพิ่มขึ้น คะแนนคุณลักษณะของ
โดนัททุกดานมีแนวโนมลดลง โดนัทมีสีน้ําตาลเขมขึ้น มีกล่ินรสแปลกปลอมโดยมีความฝาดขมเพิ่มขึ้น และมีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้น 
แตโดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผงรอยละ 3 ไดคะแนนดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางจากโดนัทเคก
ที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง (Table 3)   

 
Table 3 Sensory scores of cake-type doughnut as affected by different levels of mangosteen rind powder. 

Mangosteen 
rind powder (%) 

Color  Odor Taste  Texture  Overall 
acceptability 

0 
3 
5 
7 

5.00+ 0.00a 
3.90 +0.92b 
2.80+ 0.42c 
2.10+ 0.74d 

5.00+ 0.00a 
4.10+ 0.32b 
3.60 +0.52b 
3.70 +0.82b 

5.00+ 0.00a 
4.60 +0.48a 
3.90 +0.84b 
2.90 +1.05c 

5.00+ 0.00a 
4.60 +0.52a 
3.90+ 0.74b 
3.70 +0.82b 

5.00+ 0.00a 
4.60 +0.52a 
3.60 +0.70b 
3.10 +0.92c 

a,b,c,… Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
Color: 5=Light brown, 1=Dark brown; Odor: 5= Good flavor, 1=Off-flavor; Taste: 5=Good taste, 1= Off-taste; Texture: 5= Soft, 
1=Tough; Overall acceptability: 5= Most acceptable, 1= Not acceptable 
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จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดนัทเคก พบวาโดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผงปริมาณรอยละ 3 มีปริมาณเถาและ
โปรตีนใกลเคียงกับโดนัทเคกที่ไมไดเติมเปลือกมังคุดผง  และมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ําและใยอาหาร
ที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้นรอยละ 20.59, 19.86 และ 50.56 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีปริมาณแอนโทไซยานิน 0.30 มิลลิกรัม/100 
กรัม และแทนนินรอยละ 0.06 (Table 4) ในขณะที่โดนัทเคกที่ไมไดเติมเปลือกมังคุดผงไมมีปริมาณแอนโทไซยานินและแทนนิน  
ทั้งนี้เนื่องจากเปลือกมังคุดเปนแหลงของแอนโทไซยานินและแทนนิน  แมวาการเติมเปลือกมังคุดผงในผลิตภัณฑโดนัทเคกทํา
ใหมีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้น แตในการใชมีขอจํากัดเนื่องจากความฝาดขมของแทนนิน ทําใหไมสามารถใชในปริมาณที่สูงได  
ดังนั้นหากมีการนําเปลือกมังคุดไปสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแลว  เปลือกมังคุดสวนที่เหลือจากการสกัดอาจนํามาใชเปน
แหลงใยอาหารได  
 
Table 4 Chemical compositions of cake-type doughnut . 

Chemical compositions Cake-type doughnut without 
mangosteen rind powder  

Cake-type doughnut with 3% 
mangosteen rind powder  

Moisture (%) 
Ash (% dry weight) 
Protein (% dry weight) 
Total dietary fiber (% dry weight) 
Insoluble dietary fiber (%dry weight) 
Soluble dietary fiber (% dry weight) 
Anthocyanin (mg/100 g dry weight) 
Tannin (% dry weight) 

24.510.06 
1.89+0.01 
6.24+0.01 

10.49+0.08 
10.32+0.08 
0.18+0.01  

ND 
ND 

24.820.82 
2.12+0.01 
6.95+0.07 

12.65+0.08 
12.37+0.09 
0.28+0.01 
0.30+0.05 
0.06+0.01 

ND: Not determine 
 

สรุปผล  
ปริมาณของเปลือกมังคุดผงที่เหมาะสมที่ใชทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑโดนัทเคกคือ รอยละ 3 โดยน้ําหนักแปง โดยโดนัท

เคกที่ไดมีลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานเนื้อสัมผัส รสชาติ และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางกับโดนัทเคกที่ไมไดเติม
เปลือกมังคุดผง   
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คุณสมบัติของการยอยสลายเห็ดดวยเอนไซมโบรมิเลนสําหรับใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรส 
Enzymatic Hydrolysis of Mushroom by Bromelain and Its Properties Use as Flavoring Agent 

 
แพรวไพลิน ตันติบุตร1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ปนิดา บรรจงสินศิริ2  

Tontibout, P.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Banjonsinsiri, P.2 
 

Abstract 
Mushroom protein hydrolysates (MPHs) from oyster mushroom (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer.) and shiitake 

mushroom (Lentinula edodes) were hydrolyzed by bromelain.  Each mushroom was varied at 5 different 
concentrations of enzyme: 0, 5, 10, 15 and 20 % (%w/w) and 4 different hydrolysis times: 6, 12, 18 and 24 hours 
under pH and temperature controlled at 6 and 50๐C. The results found that the best condition to produce 
mushroom protein hydrolysates by bromelain was at  10% and 15% bromelain and 24 hours hydrolysis with the 
highest degree of hydrolysis 79.45% and 80.14% and %salt at 2.90% and 3.40% respectively. MPHs from oyster 
mushroom was light brown color which L*, a* and b* values were 40.6, -1.1 and +7.4. MPHs from shiitake 
mushroom was dark brown color which L*, a* and b* values were 39.9, -0.4 and +9.2. Using Dynamic headspace 
gas chromatography-mass spectrometry (DHS GC-MS) analysis, 7 major volatile compounds were identified in 
MPHs as benzaldehyde, 2-heptenal, 1, 2, 4-trithiolane, 3-octanone, 2-undecenal, 2-dodecenal, and pentanoic 
acid respectively. 
Keywords: mushroom protein hydrolysate, bromelain, flavoring agent 
 

บทคัดยอ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดเตรียมไดจากการยอยสลายเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer.) และ   เห็ดหอม 

(Lentinula edodes) ดวยเอนไซมโบรมิเลน โดยแปรปริมาณเอนไซมรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (%w/w ของเห็ดอบแหง) และ
เวลาการยอยสลาย 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ที่ pH 6 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวาสภาวะที่ดีที่สุดในการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเห็ดนางรมและเห็ดหอมคือ ใชเอนไซมความเขมขนรอยละ 10 และ 15  (%w/w) เวลาในการยอยสลาย 24 
ช่ัวโมง โดยมีคาระดับการยอยสลายรอยละ 79.45 และ 80.14   มีปริมาณเกลือรอยละ 2.90 และ 3.40  ตามลําดับ โปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดจากเห็ดนางรมมีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 40.6, -1.1 และ +7.4 สวนโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได
จากเห็ดหอมมีสีน้ําตาลเขม มีคา L*, a* และ b* เทากับ 39.9, -0.4 และ +9.2 เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดจากสภาวะที่ดีที่สุดจากเห็ดทั้งสองชนิดดวยวิธ ี Dynamic headspace gas chromatography-mass 
spectrometry (DHS GC-MS) พบสารหอมระเหยที่สําคัญในโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด 7 ชนิด คือ benzaldehyde, 2-heptenal, 
1, 2, 4-trithiolane, 3-octanone, 2-undecenal, 2-dodecenal,  และ pentanoic acid ตามลําดับ        
คําสําคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด โบรมิเลน สารปรุงแตงกล่ินรส 
 

คํานํา 
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืชถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม เชน ใชเปนสารอิมัลช่ัน เคร่ืองสําอาง 

อาหารเสริมโปรตีนและสารปรุงแตงกล่ินรส การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทไดจากการยอยสลาย (hydrolysis) โปรตีนจากพืช เชน 
ถ่ัวเหลือง ขาวสาลี ขาวโพด นอกจากนี ้ เห็ดยังเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งโดยเห็ดบางชนิด เชนเห็ดหอม และเห็ด
นางรมมีปริมาณโปรตีนรอยละ 17 และ 19 (ของน้ําหนักแหง) ตามลําดับ โดยทั่วไปการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทนิยมใชกรด
เขมขนยอยสลาย แตวิธีการนี้ทําใหเกิดสารพิษ 3-MCPD ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง จึงไดมีการนําเอนไซมมาใชในการยอยสลายแทน 
โดยเอนไซมที่นิยมใชไดแก Flavorzyme®, Neutrase® และ Alcalase® ซ่ึงเปนเอนไซมทางการคา สวนใหญมีราคาแพงและ
                                                        
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 3 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 

1School of Bioresources and Technology, King Mongkut University of Technology Thonburi 83 Moo 8 Tha-kam, Bangkhuntien, Bangkok 10150  
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 35 หมู 3 เทคโนธานี ถ.เลียบคลองหา ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120  
2Thailand Institue of Sciencific and Technological Research (TISTR) 35 Moo 3 Technopolis,  Klongha, Klongluang, Pathumthani 12120 
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ตองนําเขาจากตางประเทศ การเลือกใชเอนไซมอื่นซ่ึงเปนวัตถุดิบที่มีในประเทศทดแทนจึงเปนการลดตนทุนการผลิต ไดแก การ
ใชเอนไซมโบรมิเลนซ่ึงเปนเอนไซมที่อยูในกลุมของซิสเตอีนโปรติเอส (cysteine protease) มีจุดตัดกวาง จําเพาะกับตําแหนง
กรดอะมิโน ไลซีน ไกลซีน ไทโรซีน และอลานีน ซ่ึงใหเปปไทดที่มีกล่ินรสไมขม เปนที่ยอมรับ (Cadwallader และ Wu, 2002)  
เชน ในป 1998 Galeazzi และ Netto ไดศึกษาการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากถ่ัวเหลืองเพื่อใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรสเนื้อโดย
ใชเอนไซมโบรมิเลนเปรียบเทียบกับการใชเอนไซมทางการคา พบวา โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได มีกล่ินรสที่ดี และมีระดับการยอย
สลายสูงเทียบเทากับการใชเอนไซมทางการคา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เห็ดนางรม และเห็ดหอม โดยการใชเอนไซมโบรมิเลนในการยอยสลาย  
 

อุปกรณและวิธีการ 
วิเคราะหคากิจกรรมของเอนไซมโบรมิเลน (บริษัท หงมาว จํากัด) โดยใช casein เปนสับสเตรท มีคากิจกรรมเทากับ 

136,000 Unit/g enzyme โดย 1 ยูนิตของกิจกรรมเอนไซม คือ ความสามารถของเอนไซมที่สามารถยอยสลายโปรตีนไดกรดอะมิโน
ไทโรซีน 1 ไมโครกรัม ที่อุณหภูมิ 50 ๐C ที่ pH 6 ในเวลา 1 นาที 

นําเห็ดนางรมและเห็ดหอมผงอบแหงใสลงในขวดกนกลม จากนั้นเติมน้ําที่ผานการนึ่งฆาเช้ือในอัตราสวน 1:20 แลวนํามา
ยอยสลายดวยเอนไซมโบรมิเลน ที่อุณหภูมิ 50๐C pH 6 โดยแปรความเขมขนเอนไซมรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (base on 
activity) และเวลาในการยอยสลาย 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นําโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไดมากรองดวย
กระดาษกรอง whatman เบอร 1 จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี–กายภาพ ดังนี ้ วิเคราะหระดับการ
ยอยสลาย (%DH) โดยวิธ ีTrichloroacetic acid (TCA), % yield, ปริมาณเกลือ โดยใช salinity refractometers, คา pH โดย
ใช pH meter, คาสี (L*, a* และ b*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10)  และเลือกภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินรสดวย Dynamic headspace gas chromatography-
mass spectrometry (DHS GC-MS) โดยใช column HP-5MS (60 m x 0.32 nm x 1.00 um) อุณหภูมิของ oven ถูกต้ัง
โปรแกรมไวที ่55๐C เปนเวลา 2 นาที จากนั้นเพิ่มทีละ 8๐C/นาที จนถึง 180๐C เปนเวลา 5 นาที แลวเพิ่มอุณหภูมิอีกทีละ 8๐C/
นาที จนถึง 220๐C เปนเวลา 10 นาที ใชแกสฮีเลียมเปน carrier gas ที่อัตราการไหลคงที ่ คือ 1.0 มล./นาที จากนั้นวิเคราะห
สารใหกล่ินรสเทียบจาก NIST-MS และ Wiley library และคํานวณคา Retention Indexs (R.I.) จากสาร n-alkane standard 
(C6-C20) วางแผนการทดลองแบบ 5 x 4 factorial in completely randomized design ทําการทดลอง 2 ซํ้า โดยวิเคราะห
ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธี Ducan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1990) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
MPHs จากเห็ดหอมและเห็ดนางรมที่ยอยสลายดวยเอนไซมโบรมิเลนมีคาระดับการยอยสลาย (%DH) เพิ่มขึ้นเม่ือความ

เขมขนของเอนไซมเพิ่มขึ้น นอกจากนี ้ %DH ยังมีคาเพิ่มขึ้นตามเวลายอยสลายที่เพิ่มขึ้นดวย โดยมีคาสูงสูดที่เวลา 24 ช่ัวโมง 
(Figure 1a และ 1b) MPHs จากเห็ดหอมที่เอนไซมเขมขนรอยละ 15เวลาการยอยสลาย 24 ช่ัวโมง มี%DH สูงสุดคือ รอยละ 
80.14 มีปริมาณเกลือรอยละ 3.40 มีสีน้ําตาลเขม มีคา L*, a*, b* เทากับ 39.9, -0.4 และ +9.2 ตามลําดับ (Table 1)สวน 
MPHs จากเห็ดนางรมที่เอนไซมเขมขนรอยละ 10 เวลาการยอยสลาย 24 ช่ัวโมง มี %DH สูงสุดรอยละ 79.45 มีปริมาณเกลือ
รอยละ 2.90 มีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a*, b* เทากับ 40.6, -1.1 และ +7.4 ตามลําดับ (Table 1)    โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ด
ทั้งสองชนิดมี %yield และเกลือที่เพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขนของเอนไซมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  (Table 1) 
ซ่ึงคา %DH ที่เพิ่มขึ้นสอดคลองกับ %yield และปริมาณเกลือที่เพิ่มขึ้นดวย  สวนคา pH หลังการยอยสลายมีคาลดลงเล็กนอย 
เนื่องจากกรดอะมิโนที่มีประจุเปนบวก ถูกตัดจากสายเปปไทดใหเปนอิสระมากขึ้น (Imm และ Lee, 2009) แมวา pH ลดลงแต
ยังคงอยูในชวงที่เอนไซมสามารถทํางานไดจึงไมมีผลตอคาระดับการยอยสลาย  และโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมมีสีเขม
กวาโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดนางรมเล็กนอย เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดทั้งสองชนิดจาก
สภาวะที่มี %DH สูงสุด พบวามีสารหอมระเหยใหกล่ินชนิดเดียวกันคือ benzaldehyde, 2-heptenal, 1, 2, 4-trithiolane, 3-
octanone, 2-undecenal, 2-dodecenal, และ pentanoic acid  โดย MPHs ของเห็ดหอมมี % relative peak area เทากับ 
62.21, 3.25, 18.14, 3.27, 1.49, 6.60 และ 5.02 ตามลําดับ สวน MPHs ของเห็ดนางรมมี % relative peak area เทากับ 
75.84, 5.97, 2.67, 1.81, 8.19 และ 5.50 ตามลําดับ (Table 2) ยกเวน 1, 2, 4-trithiolane ที่พบเฉพาะในเห็ดหอมเทานั้น ซ่ึง
สอดคลองกับ Caglarirmak  และคณะ (2007) รายงานวา 1, 2, 4-trithiolane เปนสารใหกล่ินรสที่สําคัญพบเฉพาะในเห็ดหอม  
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Figure 1 %Degree of hydrolysis (%DH) of shiitake (a) and oyster (b) mushroom protein hydrolysate at   

concentration of enzyme: 0, 5, 10, 15 and 20% (%w/w) and hydrolysis time at 6, 12, 18 and 24 hours. 
 
Table 1 %yield, %NaCl, pH and color value of shiitake and oyster mushroom protein hydrolysate at concentration 

of enzyme:  0, 5, 10, 15 and 20% (%w/w) and hydrolysis time at 6, 12, 18 and 24 hours. 
 

Condition 
Shiitake mushroom Oyster mushroom 

Yield 
(%) 

NaCl 
(%) 

pH Color  value  Yield 
  (%) 

NaCl 
 (%) 

pH Color  value 
L* a*   b* L* a* b* 

0% 6 h. 73.99i 2.20f 5.87 39.9 -0.8 8.4cd 72.42f 2.10g 5.12 40.3 -1.4 6.5g 
12 h. 74.27fgh 2.20f 5.85 40.2 -0.7 8.4cd 72.36f 2.30ef 5.20 40.5 -1.3 6.6efg 
18 h. 74.55fgh 2.20f 6.07 40.1 -0.8 8.3d 72.11f 2.20f 5.30 40.4 -1.4 6.5g 
24 h. 75.11fg 2.40e 5.89 40.3 -0.8 8.5cd 72.48f 2.40e 5.20 40.2 -1.5 6.6efg 

5% 6 h. 74.98fg 2.30e 5.85 40.0 -0.6 8.5cd 73.23e 2.40e 5.31 40.3 -1.4 6.8e 
12 h. 75.33f 2.40e 5.80 40.3 -0.7 8.6c 73.38e 2.40e 5.19 40.2 -1.2 6.7ef 
18 h. 75.87f 2.60d 6.01 40.1 -0.7 8.4cd 73.50e 2.30ef 5.08 40.3 -1.2 6.8e 
24 h. 75.36f 2.60d 5.87 40.2 -0.6 8.5c 74.04e 2.60d 5.22 40.5 -1.3 6.9d 

10% 6 h. 76.22de 2.60d 5.81 40.1 -0.5 8.8b 77.97abc 2.60d 5.18 40.6 -1.2 7.3ab 
12 h. 76.31de 3.00c 5.80 40.3 -0.6 8.8b 78.73ab 2.60d 5.20 40.5 -1.3 7.2abc 
18 h. 76.45de 3.00c 6.02 40.2 -0.5 8.6c 78.47abc 3.00c 5.31 40.5 -1.2 7.3ab 
24 h. 76.99cd 3.00c 5.86 40.0 -0.6 8.9b 79.00a 2.90bc 5.15 40.6 -1.1 7.4a 

15% 6 h. 76.96cd 3.20b 5.83 40.1 -0.4 9.0ab 77.44cd 3.00c 5.24 40.6 -1.1 7.2abc 
12 h. 78.32ab 3.20b 5.74 40.2 -0.4 9.0ab 78.50abc 3.20b 5.10 40.5 -1.2 7.2abc 
18 h. 78.62ab 3.20b 5.96 40.1 -0.5 9.2a 78.58bc 3.20b 5.08 40.6 -1.2 7.0cd 
24 h. 79.05a 3.40a 5.83 39.9 -0.4 9.2a 78.60ab 3.40a 5.07 40.5 -1.3 7.3ab 

20% 6 h. 78.51ab 3.20b 5.72 40.2 -0.4 9.0ab 77.98d 3.30ab 5.34 40.6 -1.2 7.1abc 
12 h. 77.95ab 3.40a 5.72 40.1 -0.5 9.1ab 77.85cd 3.40a 5.27 40.4 -1.3 7.0cd 
18 h. 78.74ab 3.40a 5.92 40.0 -0.4 8.9b 78.76ab 3.40a 5.24 40.4 -1.4 7.3ab 
24 h. 77.76bc 3.40a 5.84 40.2 -0.5 8.8b 78.96ab 3.40a 5.25 40.2 -1.3 7.2abc 

F-test * * NS NS NS * * * NS NS NS * 
(%)C.V. 0.700 1.67 0.51 0.26 -27.5 0.87 0.40 1.59 0.73 1.58 -9.44 1.39 

NS mean in the same column are not significant difference (p > 0.05) 
* mean the letters in the same column are significant difference (p ≤ 0.05) 
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Table 2 Volatile compounds in oyster and shiitake mushroom protein hydrolysate at concentration of enzyme 10 
and15 % (%w/w), respectively and hydrolysis time at 24 hours. 

Peak Volatile compound R.I. Relative peak area (%) Odor description shiitake oyster 
1 benzaldehyde 915 62.21 75.84 almond 
2 2-heptenal 1061 3.25 5.97 green 
3 1,2,4-trithiolane 1118 18.14 - - 
4 3-octanone 1372 3.27 2.67 mushroom, oily 
5 2-undecenal 1455 1.49 1.81 sweet 
6 2-dodecenal 1556 6.60 8.19 oily 
7 pentanoic acid 1594 5.02 5.52 green, fresh 

R.I.- relative index 
 

สรุปผล 
การยอยสลายเห็ดนางรมและเห็ดหอมดวยเอนไซมโบรมิเลนเขมขนรอยละ 10 และ รอยละ 15 (%w/w)   ตามลําดับ ที่เวลา 

24 ช่ัวโมง เปนภาวะที่ดีที่สุด โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้งสองชนิดมี % DH, % NaCl คาสี สารหอมระเหยใหกล่ินรสแบบ 
almond, green, mushroom, oily, sweet และ fresh และสามารถนําไปพัฒนาเปนสารปรุงแตงกล่ินรสตอไป 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณ โครงการสรางภาคีบัณฑิตระดับปริญญาโท-เอก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ที่

สนับสนุนการดําเนินงานวิจัยนี้ 
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คุณสมบัติของขาวเกรียบ 3 สูตรท่ีมีสวนผสมของผงใบหมอน  ผงลูกหมอน (Morus alba L.) 
หรือผงดักแดไหม 

Properties of 3 Crispy Crackers with Containing Mulberry Leaves Powder, Mulberry Fruits  
(Morus alba L.) Powder or Pupae Powder 

 
สุชญา โคตรวงษ1 จิราภา บุติมาลย1 อารียา สุฉันทบุตร1 อภิญญา แกวใส1 และ ศิริพรรณ  พลเสน2 

Khotawong, S.1, Butiman, C.1, Suchantabud, A.1, Kaewsi, A.1 and Ponsen, S.2 
 

Abstract 
This research was aimed to study (1) the crispy crackers production which contained of mulberry leaf powder, 

mulberry fruit powder, and pupae powder (2) color change of crispy crackers sheets at before and after drying or 
after frying processes (3) nutrient values and (4) satisfactory of 3 formulae crispy crackers. The results found that 
the color of 3 formulae of crispy crackers at before and after drying processes of mulberry leaves powder were 
dark green (L = 34 ,a* = 1, b* =16-17), mulberry fruits powder were dark purple (L = 24 , a* = 7, b* =1-4), and 
pupae powder dark orange (L = 45, a* = 5-6, b* = 21-23). While the sheets of crispy crackers after frying process 
of mulberry leaves powder was pale green (L = 49, a* = -0.70, b* = 17), mulberry fruits powder was bright purple 
(L = 39, a* = 7, b* = 8), and pupae powder were bright orange (L = 60, a* = 1, b* = 13), respectively. The nutrient 
values found in crispy cracker which contained of pupae powder higher than those other formulae which protein, 
lipid and ash were 2.40%, 0.54%, 1.14%,respectively. With the consumers satisfied of color, odor, size, thickness, 
form of sheet, flavor, and crispy of all 3 formulae at fair to very satisfied level. 
Keywords: mulberry leaves powder, mulberry fruits powder, pupae powder, crispy cracker sheet, nutrient value 
 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา (1) การผลิตขาวเกรียบ 3 สูตรที่มีสวนผสมของ ผงใบหมอน ผงลูกหมอน หรือผงดักแด

ไหม (2) สีของแผนขาวเกรียบ กอนและหลังอบแหง และหลังจากที่ทอดแลว (3) คุณคาทางโภชนาการ และ (4) ความพึงพอใจ
ของผูบริโภคตอขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร  ผลการศึกษาพบวาสีของแผนขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร กอนและหลังอบแหง มีสีเขียวคลํ้า    
(L = 34 ,a* = 1, b* =16-17) เม่ือนําไปทอดแผนขาวเกรียบมีสีเขียวออน (L = 49, a* = -0.70, b* = 17) ขาวเกรียบลูกหมอนมี
สีมวงเขม (L = 24 , a* = 7, b* =1-4) เม่ือทอดมีสีมวงสวาง (L = 39, a* = 7, b* = 8) และสีของขาวเกรียบดักแดไหมมีสีเหลือง
อิฐ (L = 45, a* = 5-6, b* = 21-23) เม่ือทอดมีสีสมสวาง  (L = 60, a* = 1, b* = 13) คุณคาทางโภชนาการของขาวเกรียบที่มี
สวนผสมของดักแดประกอบดวยเย่ือใย คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และเถา เทากับ 0.23%, 2.40%, 0.54%, 1.14% 
ตามลําดับ สูงกวาขาวเกรียบใบหมอนและลูกหมอน ยกเวนความช้ืน (5.38%) และคาความพึงพอใจของผูบริโภคตอลักษณะ
ทางกายภาพตางๆ ของขาวเกรียบ ไดแก สี กล่ิน ขนาด  ความหนา รูปแบบของแผน กล่ิน และความกรอบ พบวามีความพึง
พอใจในระดับปานกลางถึงมากที่สุด 
คําสําคัญ: ผงใบหมอน ผงลูกหมอน ผงดักแดไหม แผนขาวเกรียบ คุณคาทางโภชนาการ 
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บทนํา 
 หมอน (Morus alba L.) สามารถใชประโยชนไดเกือบทุกสวน เชน ใบใชเล้ียงไหม หรือเปนผักสําหรับมนุษย ก่ิงออนใชทํา
ดอกไมประดิษฐ เปลือกรากมีคุณสมบัติลดการสรางสีผิว (ศูนยนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2549)  ใบหมอนจึง
ถือเปนพืชสมุนไพรหนึ่งที่มีการนํามาทําเปนชา เพราะใบหมอนมีฤทธิ์ลดระดับน้ําตาลในเลือด ชวยยับย้ังการยอยแปงในอาหาร  
สามารถใชเปนเปนยาสมุนไพรรักษาผูปวยเบาหวาน หรือใชสําหรับควบคุมน้ําหนัก จากการสกัดใบหมอนดวยเอทานอลพบวา 
มีความสามารถในการลดความดันโลหิตได เพราะในใบหมอนมีสารสําคัญ เชน Gamma amino butyric acid (GABA) ที่ชวย
ลดความดันเลือดและลดการอักเสบของสมอง และสาร deoxynojirimycin (DNJ) ที่ชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด (สถาบันวิจัย
หมอนไหม, 2543) และมีสารอื่นๆ เชน ฟลาโวนอยด ไฟโตสเตียรอล ไตรเทอรปน อัลคาลอยด เซราไมด และน้ํามันหอมระเหย 
วิตามินบี และซี  (กองบรรณาธิการ, 2549) และมีองคประกอบทางโภชนาการดังนี้ คารโบไฮเดรต 42.22%  โปรตีน 22.60% 
ไขมัน 4.57% ความช้ืน 6.55% และเสนใยและเถา 24.03% (วิโรจน, 2540) ลูกหมอนเปนผลผลิตที่ไดจากการตัดตํ่ามี
คุณสมบัติลดปริมาตรสมองขาดเลือด ลดความบกพรองทางการเรียนรูและความจํา (เทิดไทย และคณะ, 2551) นอกจากนี้ลูก
หมอนมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ปองกันโรคสมองเส่ือม ( จินตนาภรณ และคณะ, 2551) ในตางปะเทศมีการนําลูกหมอนมาใช
อยางกวางขวาง เชน ทําเปนไซรัปเพื่อเพิ่มกล่ินและสีใหนารับประทาน ใสในยาระบาย ขับเสมหะ และใชกล้ัวคอลดการอักเสบ  
ซ่ึงในระยะตางของการสุกของลูกหมอน จะมีปริมาณเควอซิตินในปริมาณสูง ซ่ึงมีฤทธิ์ตานอนมูุลอิสระไดเปนอยางดี (วสันต, 
2546)   
 นอกจากหมอนแลวดักแดไหมก็มีประโยชนเชนกันรายงานของ Mishra และคณะ (2003)  พบวาไหมหมอน (Bombyx 
mori) มีโปรตีนอยูระหวาง 12-16% ไขมัน 11-20% คารโบไฮเดรต 1.2-1.8% ความช้ืน 65-70% และเถา 0.8-11.4% ตามลําดับ  
ดักแดไหม ประกอบไปดวย กรดไขมันอิ่มตัว 32.70% และกรดไขมันไมอิ่มตัว 67.30% ในสวนของกรดไขมันไมอิ่มตัวนี้ มีกรด
ไขมันที่จําเปนตอรางกาย คือกรดไลโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) 6.94% และกรดไลโนเลนิค (linolenic acid, C18:3) 
28.48% โดยกรดไลโนเลอิคนั้นรางกายสามารถเปล่ียนไปเปนกรดอะราชิโดนิค (arachidonic acid, C20:4)  ดวยรูปลักษณของ
ดักแดที่แปลกตาคลายหนอนจึงทําคนสวนใหญไมนิยมรับประทาน อยางไรก็ตามคุณประโยชนตางๆ ของใบหมอน ลูกหมอน 
หรือดักแด ทําใหคณะผูวิจัยนํามาแปรรูปวัตถุดิบดังกลาวเปนขาวเกรียบเปนขนมที่คนไทยนิยมรับประทานเปนอาหารวางมา
เปนเวลาชานาน เพื่อใหเกษตรกรมีจุดมุงหมายอื่นจากกิจกรรมการปลูกหมอนเล้ียงไหม นอกเหนือจากการผลิตเปนผืนผาเพื่อ
จําหนายเพียงอยางเดียว โดย (1) ศึกษาสีของแผนขาวเกรียบ กอนและหลังอบแหงและหลังการนําไปทอด (2) ศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการ และ (3) ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ ของขาวเกรียบ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลิตขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร ไดแก ผงใบหมอน ผงลูกหมอน หรือผงดักแดไหม (วัตถุดิบหมอนไหม) โดยเลือกใชวัตถุดิบละ 1 

สูตร มีกระบวนการผลิตดังนีคื้อ เตรียมสวนผสมของขาวเกรียบไดแก แปงมัน เกลือ พริกไทยดํา กระเทียม น้ําผ้ึง ซอสปรุงรส  
และน้ํารอน นําสวนประกอบทั้งหมดคุลกเคลาใหผสมกัน และนวดดวยน้ํารอนประมาณ 75-80 องศาเซลเซียส นาน 20 - 30 
นาที จากนั้นนําไปขึ้นรูปใหเปนแทงกลม (แปงโด) แลวนําไปนึ่งดวยหมอนึ่ง อุณหภูมิ 80-100 องศาเซลเซียส นาน 1.30 - 2 
ช่ัวโมง  แลวพักแปงโดใหเย็นโดยการแชที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 – 6 ช่ัวโมง นําแปงโดมาหั่นใหเปนช้ินบางๆ  แลว
นําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60-70  องศาเซลเซียส นาน 20-30 นาที บรรจุหรือเก็บในภาชนะที่แหงสนิท นําแผนขาวเกรียบไป
ทอดดวยน้ํามันพืช ทิ้งใหสะเด็ดน้ํามัน บรรจุในภาชนะพลาสติกปดฝาขวดใหมิดชิดเพื่อนําไปศึกษาดานอื่นๆ  
 นําแผนขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร ที่หั่นเปนแผนบางๆ กอนอบหลังอบแหง และทอดดวยน้ํามันพืชไปวัดเทียบสีดวย เคร่ืองวัดสี 
Konica Minolta CR-10 และศึกษาคุณคาทางโภชนาการ ไดแก  ความช้ืน คารโบไฮเดรต ไขมัน เย่ือใยและเถา (AOAC, 1996) 

ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร ตอคุณลักษณะตางๆ ไดแก สี กล่ิน ขนาดของแผนขาวเกรียบ 
ความหนาของแผนขาวเกรียบ ขนาดของแผนขาวเกรียบ รูปแบบของแผนขาวเกรียบ ความกลมกลอม และความกรอบของแผน
ขาวเกรียบ โดยสุมแบบสะดวกจากกลุมตัวอยาง นิสิต บุคลากร ในมหาวิทยาลัยมหาสารคาม และชาวบานรอบๆ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม จํานวน 100 คน โดยมี ระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ จากนอยไปหามาก (1=นอยมาก, 2 นอย, 3=ปานกลาง, 4=
มาก, 5=มากที่สุด และวิเคราะหคาทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS for Window เวอรชัน 11 
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ผลการทดลอง 
สีของแผนขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร กอนและหลังอบแหง มีสีเขมกวาหลังจากทอด โดยขาวเกรียบผงใบหมอน มีสีเขียว  ผงลูก

หมอนมีสีมวง และผงดักแดไหมมีสีสม  คุณคาทางโภชนาการของขาวเกรียบที่มีสวนผสมของผงดักแดไหม มีความช้ืนตํ่าที่สุด
คือ 5.38±0.11%  อยางไรก็ตามองคประกอบของเย่ือใย (0.23±0.14%) คารโบไฮเดรต (90.54 ±0.46%) โปรตีน 
(2.40±0.13%)   ไขมัน (0.54±0.14%)   และเถา (1.15±0.41%)  มีคาสูงกวาขาวเกรียบผงใบหมอน และผงลูกหมอน เม่ือทด
ทดสอบความพึงพอใจของผูบริโภคตอลักษณะของขาวเกรียบ โดยรวมทั้ง  3  สูตร ผงใบหมอน ผงลูกหมอน และผงดักแดไหม  
พบวา โดยรวมผูบริโภคมีความพึงพอใจตอ กล่ิน ขนาด ความหนา รูปราง รสชาติตางๆ และความกรอบมากกวา 70% ยกเวนสี
ของขาวเกรียบที่ผูบริโภคมีความพึงพอใจ ที่ 64.85%  
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
สีของขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร กอนและหลังอบมีสีเขมออกคลํ้าไมสดใส ความสวางที่แสดงออกมาจะนอยกวาหลังจากการทอด

ทุกสูตร ทั้งนี้เนื่องจากเม่ือทอดแผนขาวเกรียบจะขยายขนาดและพองขึ้นประมาณ 1.5-2 เทา ความกรอบเพิ่มขึ้นทําใหสีของ
แผนขาวเกรียบมีสีออนลงจากกอนอบและหลังอบแหง  เม่ือเทียบกับขาวเกรียบที่ผสมสารเคมีในทองตลาด  โดยทัว่ไปมีขาว
เกรียบมากมายหลายชนิดที่ไดรับความสนใจจากผูบริโภค  ไดแก ขาวเกรียบจากพืช เชน ขาวเกรียบงาดํา ขาวเกรียบเปลือกสม
โอ ขาวเกรียบมะละกอ และขาวเกรียบสาหรายสไปรูไลนา และขาวเกรียบจากสัตว เชน ขาวเกรียบปลา ขาวเกรียบกุง  ขาว
เกรียบเหลานี้ลวนเปนพืชหรือสัตวที่มีคุณคาทางโภชนะ  แตการใชวัตถุดิบจากหมอนไหม สามารถสรางจุดดึงดูดดวยสีของ
วัตถุดิบที่เปนสวนประกอบ นอกจากจะทําใหขาวเกรียบนารับประทานแลวยังปลอดภัยตอผูบริโภค  และยังมีคุณคาทาง
โภชนาการของขาวเกรียบทั้ง 3 สูตรนี้แตกตางกัน ทั้งนี้ดวยองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดนี้มีองคประกอบทางเคมี
แตกตางกัน โดยธรรมชาติดักแดไหมมีคุณคาทางอาหารสูงกวาใบหมอน และลูกหมอน โดยดักแดสดจะมีพลังงาน 152 กิโล
แคลลอรี ความช้ืน 70% โปรตีน 14.7% ไขมัน 8.3 และคารโบไฮเดรต 4.7% ตามลําดับ (นันทยา และคณะ, 2549) ผูบริโภคมี
ความพึงพอใจในคุณลักษณะตางๆ ทั้งกายภาพของขาวเกรียบทั้ง 3 สูตรโดยรวมในระดับดีถึงดีมาก ทั้งนี้การใชวัตถุดิบใบ
หมอน ลูกหมอน และดักแดไหมจึงทําใหขาวเกรียบมีความหลากหลายทั้งสีสัน  รสชาติ และคุณคาทางอาหารแตกตางกัน จึง
เปนทางเลือกใหผูบริโภคที่มีปญหาเร่ืองการควบคุมน้ําหนัก หรือผูที่มีปญหาเร่ืองความดันเลือด หรือเบาหวาน สามารถเลือก
รับประทานขาวเกรียบที่มีสวนผสมของใบหมอน ลูกหมอน เพื่อควบคุมปจจัยเส่ียงจากโรคได 
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การศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัตฟิลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน 
The Study of Drying Technique on Properties of Chitosan Rice Starch Film 

 
จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน1 อรพิน เกิดชูชื่น2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต2 รัชฎาวรรณ น่ิมนวล1 และ สุพจน ประทีปถิ่นทอง3 

Jarujutarat, J.1, Kerdchoechuen, O.2, Laohakunjit, N.2, Nimnaul, R.1 and Pratheepthinthong, S.3 
 

Abstract 
 This research was aimed to studying drying technique on chitosan rice starch film by using water bath and hot 
air oven at 60, 75 and 90°C. Physical properties of rice film; tensile strength (TS), elongation (E), moisture content 
(MC), water solubility index: (WSI) and water vapor transmission rate: (WVTR) were monitored. Results showed 
that low temperature at 60°C by water bath affected on the highest TS, MC and WSI at 252.57 kPa, 11.67, and 
11.55, respectively. These properties decreased when film was subject by water bath at the high temperature at 
75°C and 90°C. However E value of the film was greatest when it was subjected by water bath at 75°C (12.38%). It 
was also found that TS, MC, and WSI of the film dried by hot air oven at  60°C resulted in the highest values at 
183.95 kPa, 10.938 and 18.59, ,respectively. The E value of film subject by hot air oven at 75°C had the highest 
value at 16.69%.  
Keywords: drying technique, rice starch, tensile strength (TS), elongation (E) 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาเทคนิคการทําแหงที่สงผลตอคุณสมบัติฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน โดยเทคนิคการทําแหง 
เปนการใช water bath และ hot air oven อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C และศึกษาสมบัติของแผนฟลม ไดแก แรงตานทาน
การดึงขาด (tensile strength: TS) การยืดตัว (elongation: E) ปริมาณความช้ืน (moisture content: MC) การละลายน้ํา ( 
water solubility index: WSI) และอัตราการซึมผานไอน้ํา (water vapor transmittion rate: WVTR) ผลการศึกษา พบวาการใช 
water bath อุณหภูมิ 60°C ในการทําแหงทําใหคา TS, MC และ WSI สูงสุด เทากับ 252.57 kPa, 11.67, และ 11.55 
ตามลําดับ และคาเหลานี้ลดลงเม่ือใชอุณหภูมิสูงขึ้น (75°C และ 90°C) สําหรับคา E มีคาสูงที่สุดเม่ือทําแหงโดยใช water 
bath ที่อุณหภูมิ 75°C (12.38%) สวนการทําแหงโดยใช hot air oven อุณหภูมิ 60°C พบวาคา TS, MC และ WSI สูงสุด คือ 
183.95 kPa 10.94 และ 18.59 ตามลําดับ แตคา E สูงสุดเม่ือใชอุณหภูมิ 75°C เทากับ 16.69%  
คําสําคัญ: เทคนิคการทําแหง ฟลมแปงขาวเจา แรงตานทานการดึงขาด คาการยืดตัว  
 

คํานํา 
ปจจุบันการพัฒนาผลิตภัณฑดานบรรจุภัณฑอาหารไดมีการพัฒนาเพื่อใหไดบรรจุภัณฑสามารถยืดอายุการเก็บรักษา และ

หอหุมอาหารใหปลอดจากการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย ซ่ึงบรรจุภัณฑอาหารที่มีการนํามาใชอยางมาก คือ ฟลมพลาสติก แต
ฟลมพลาสติกสงผลกระทบใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอม ผูบริโภคจึงตองการบรรจุภัณฑที่ไมทําลายส่ิงแวดลอม ดังนั้นการใช
แปงในการทําฟลมบริโภคไดและสามารถยอยสลายไดเอง เพื่อรักษาสมดุลของสภาพแวดลอมโดยเฉพาะความพยายามผลิตให
คลายพลาสติก ซ่ึงมีความยืดหยุนไดเพื่อใชเปนบรรจุภัณฑหออาหาร ผูวิจัยจึงมีการศึกษาฟลมบริโภคไดจากสตารชเปนวัตถุดิบ
หลัก คือ แปงมันสําปะหลังและแปงขาวเจา เนื่องจากมีคุณสมบัติในการทําใหเกิดฟลมไดดี ซ่ึงสวนสําคัญในการเกิดฟลมเกิด
จากโมเลกุลของอะมิโลสและโมเลกุลของอะมิโลเพคทินในแปงทําใหเกิดโครงสรางของฟลมที่ดี เกิดเปนโครงรางตาขายเช่ือม
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โมเลกุลแปงเขาดวยกันและตอเนื่องกัน ทําใหเกิดฟลมมีความแข็งแรงมากขึ้น จากการศึกษาพบวาทั้งแปงมันสําปะหลังและ
แปงขาวเจามีคุณสมบัติในการเกิดฟลมได แตการใชแปงเพียงอยางเดียวทําใหฟลมที่ไดเปราะ ขาดความคงทนในการเก็บรักษา 
และมีการทนทานน้ําไมดี (Wu และ Zhang, 2002) ทําใหเกิดปญหาในการใชงานจึงมีการปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของฟลม
โดยเติมพลาสติไซเซอรเพื่อเพิ่มความยืดหยุนยืดหยุน (Rindlav-Wrestling และคณะ, 1998) หรือผสมแปงกับสารอื่น เชน ไคโต
แซน (Bangyekan และคณะ, 2006)  
 การขึ้นรูปฟลมบรรจุภัณฑยอยสลายได (biodegradable packaging) ตองอาศัยกระบวนการทําแหง (drying processes) 
โดยวิธีที่นิยมใชกัน คือ การใชไอน้ํารอนจากอางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิคงที่ 65°C ใชเวลา 11–13 
ช่ัวโมง วิธีการดังกลาวนี้นอกจากใชเวลามากแลวยังผลิตไดคร้ังละไมมากในการขึ้นรูปฟลม (กนกกร, 2550) ดังนั้น จึงมีการ
เปรียบเทียบเทคนิคการทําแหงโดยใชตูอบลมรอน (hot air dryer) ซ่ึงการศึกษานี้มุงเนนพัฒนากระบวนการทําแหง (drying 
processes) ในบรรจุภัณฑที่ยอยสลายได ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑที่พัฒนาจากฟลมแปงผสมไคโตซาน (ประยุกตโดย กนกกร, 2550) 
สําหรับผลไม (สด) พรอมบริโภคเพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลไม 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 เตรียมฟลมแปงขาวเจา (rice starch) ผสมไคโตแซน โดยการนําแปงขาวเจารอยละ 5 โดยน้ําหนัก (แปง 5 กรัมตอน้ํา 100 
มิลลิลิตร) ตมแปงจนสุกบน hot plate ใหมีลักษณะเหนียวขนและมีความหนืด ต้ังทิ้งไวใหเย็นประมาณ 10 นาที เติม
สารละลายซอรบิทอลรอยละ 30 โดยน้ําหนัก ลงไปในเจลแปง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) เพื่อทําหนาที่เปนสาร
พลาสติไซเซอร กวนสารใหละลายเปนเนื้อเดียวกันและนําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ือง sonicator  จากนั้นผสมกับ
สารละลายไคโตแซนเขมขนรอยละ 1 (w/v) ที่ละลายในกรด acetic ในอัตราสวนแปงตอไคโตแซน 1:1 กวนใหเขากัน ขึ้นรูป
ฟลมโดยเทลงบน acrylic plates ที่ปรับระดับความหนาของแผนฟลม 1 มิลลิเมตร ใชเทคนิคการทําแหงโดยใชอางควบคุม
อุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C เปนเวลา 6, 5, 4 ช่ัวโมง ตามลําดับ และตูอบลมรอน (hot air oven) 
ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C  เปนเวลา 3, 2, 1 ช่ัวโมงวิเคราะหสมบัติทางกลของฟลมแปงขาวเจา ไดแก ความช้ืน
(moisture content)  (moisture analyzer) ความหนา (thickness) การตานทานแรงดึงขาด (tensile Strength) และการยืดตัว 
(elongation) (ASTM, 1989) การซึมผานของไอน้ํา (water vapor transmission) (ASTM E96-80, 1995) การละลายน้ํา (WSI) 
(AACC method 56-20) โดยวางแผนการทดลองแบบ 2×3 factorial in RCBD (randomized complete block design) 
ทดลอง 4 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS Program (1997)  
 

ผลการทดลอง 
 การศึกษาฟลมแปงขาวเจาที่ขึ้นรูปฟลมดวยเทคนิคการทําแหง water bath และ hot air oven ใชอุณหภูมิที่ตํ่าที่สุด คือ  
60°C ในการขึ้นรูปฟลม ทําใหมีคาแรงตานทานการดึงขาดสูงที่สุด คือ 252.57 และ 183.95 kPa ตามลําดับ เม่ือใชอุณหภูมิที่ 
75°C ทําใหมีคาการยืดตัวสูงที่สุด คือ รอยละ 12.28 และ 16.69 ตามลําดับ เม่ือใชอุณหภูมิที่ตํ่าที่สุดในการทําแหงแผนฟลม 
จะมีคาสูงที่สุด คือ รอยละ 11.67 และ 10.94 ตามลําดับ และสวนคาการละลายน้ําที่ใชเทคนิค water bath ที่ 60°C มีคาสูง
ที่สุด คือ 11.55 และเทคนิค hot air oven ที่ 90°C มีคา 18.66 % ตามลําดับ สวนแผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค water bath จะ
มีคาคาการซึมผานของไอน้ําแผนฟลมสูงกวาแผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค hot air oven (รายละเอียดตาม Table 1 และ 
Figure 1) 
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Table 1 Effect of drying technique on tensile strength, elongation, moisture content, water solubility index, water    
             vapor transmission rate of cassava starch and rice starch film. 

Type 
Drying 

Technique 
Temperature 

(°C) 
Tensile 

strength (kPa) 
Elongation 

(%) 
Moisture 

Content (% L) 
Water solubility 

index (WSI) WVTR 

    Rice  Water bath 60 252.57a 8.55cd 11.67a 11.55c 4.20a 
  75 151.39c 12.38b 9.03bc 7.83d 4.32a 
  90 133.43d 10.38bc 7.88c 7.09d 4.32a 
 Oven 60 183.95b 6.90c 10.94ab 18.59a 3.33c 
  75 177.20b 16.69a 7.94c 14.52b 3.79b 
    90 156.09c 9.82c 7.06c 18.66a 3.65bc 
F-test   ** ** ** ** ** 
C.V.(%)   5.48 15.51 17.94 11.89 5.98 
 LSD    14.32 2.49 2.42 2.30 0.35 

a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
 
  
   
    
  
  
          60°C                        75 °C                       90°C                        60 °C                75 °C                      90°C                         

(a)  Rice starch + Water bath      (b) Rice starch + Oven 
Figure 1 Appearance of rice starch film at different temperatures and drying techniques. 

 
วิจารณผล 

 แผนฟลมแปงขาวเจามีความขุน โปรงแสง และมีดานหนึ่งเรียบมันวาว สวนอีกดานหนึ่งไมมันวาว เนื่องจากคุณสมบัติของ
แปงขาวเจาที่มีรูปแบบการพองตัว 2 ขั้น แสดงถึงแรงของพันธะภายในเม็ดแปงที่ตางกัน คือ พันธะบริเวณผลึกและบริเวณ 
อสัณฐานของเม็ดแปง มีกําลังการพองตัวและการละลายตํ่า เนื่องจากมีปริมาณอะมิโลสสูง ซ่ึงอะมิโลสทําใหโครงสรางที่เปน
รางแหในเม็ดแปงแข็งแรงขึ้น ทําใหการพองตัวไดตํ่า (Arvanitoyannis และคณะ, 1999) ดังนั้นฟลมแปงขาวเจามีการละลายน้ํา
รอยละ 16 (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Laohakunjit (2004) พบวาฟลมแปงขาวเจามี
ผิวหนาที่ไมเรียบ เม่ือเติม plasticizer มีผลใหฟลมมีผิวเรียบ ยืดหยุน และละลายน้ําเพิ่มขึ้น เพราะ plasticizer แทรกตัวและยึด
จับกับโมเลกุลของแปง เปนผลทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของ พลาสติไซเซอรกับสายพอลิเมอรที่อยูใกลเคียงกันออน
ตัวลงจนเกิดโครงสรางของโมเลกุลที่ยืดหยุน ลดความเปราะและเพิ่มการซึมผานของฟลม การเติมไคโตแซนความเขมขนรอยละ 
1 ที่ละลายในกรด acetic ทําใหฟลมแปงมีการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวสูง เนื่องจากไคโตแซนที่ใชกรด acetic เปนตัว
ทําละลายเกิดปฏิกิริยาระหวางกันทําใหโครงสรางของฟลมมีความแข็งแรงมากกวาการใชกรดชนิดอื่น (Rhim และคณะ, 1998; 
Khan และคณะ, 2000; Park และคณะ, 2002; Nadarajah, 2005) ซ่ึงการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวของฟลมมีคา
ผกผันกัน เม่ือการตานทานแรงดึงขาดของฟลมเพิ่มขึ้น การยืดตัวของฟลมมีคาลดลง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004;) 
และทําใหมีคุณสมบัติดานการซึมผานไอน้ําตํ่า เนื่องจากไคโตแซนมีสมบัติในการซึมผานไอน้ําตํ่า และปฏิกิริยาระหวางโมเลกุล
ของแปงและไคโตแซนมีผลทําใหฟลมมีการซึมผานไอน้ําลดลง (Xu และคณะ, 2005; Bangyekan และคณะ, 2006) คุณสมบัติ
ดานการละลายน้ํานั้น ฟลมแปงที่ไดจากพืชหัวและสวนรากพืช ไดแก แปงมันสําปะหลัง แปงมันฝร่ังละลายน้ําไดดีกวาฟลมจาก
แปงธัญชาติ เชน แปงขาวเจา แปงขาวโพด (Whistler และคณะ, 1984)  
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สรุปผล 
 จากการศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัติฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน พบวาแผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยอุณหภูมิที่ตํ่า ทําให
การตานทานการดึงขาดและคาการยืดตัวสูงขึ้น แตเม่ือเพิ่มอุณหภูมิมากเกินไปทําใหการตานทานการดึงขาดและการยืดตัว
ลดลง สวนปริมาณความช้ืนเม่ือใชอุณหภูมิสูง ทําใหมีความช้ืนในแผนฟลมลดลง ฟลมแปงขาวเจามีอัตราการละลายน้ําสูงตาม
คุณสมบัติของแปง โดยที่แผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค hot air oven ที่อุณหภูมิ 60°C มีคาแรงตานทานการดึงขาด คาปริมาณ
ความช้ืนของฟลมและการละลายน้ําสูงที่สุด แตมีคาการยืดตัวตํ่าที่สุด และแผนฟลมจากแปงขาวเจาที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค  water 
bath ที่อุณหภูมิ 60°C มีคาแรงตานทานการดึงขาดและคาปริมาณความช้ืนของฟลมสูงที่สุด  แตคาการยืดตัวและการละลาย
น้ําอยูในระดับปานกลาง และฟลมแปงขาวเจาที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค water bath ทุกอุณหภูมิที่ทําการทดลองมีคาสมบัติทางกล
มากกวาการขึ้นรูปดวยเทคนิค hot air oven 
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การพัฒนาโฟมจากแปงมันสําปะหลังโดยการเติมสารเติมแตง 
Development of Cassava Starch Based Foam by Adding the Agent  

 
ณัติฐพล ไขแสงศรี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ สุพจน ประทีปถิ่นทอง2 

Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Pratheepthinthong, S.2 
 

Abstract 
This study was conducted in order to improve quality of foam developed from cassava starch. Additives were 

used to improve tensile strength, elongation and water resistant property by adding vegetable oil at 0, 10, 20, 30% 
or polyvinyl alcohol at 0, 5, 10, 15% by starch weight. The additives were blended with starch gel which prepared 
by heating 80 gm of cassava starch with 100 ml distilled water and mixed with 16 gm of craft fiber. Foam was 
heated by baking in hot mold technique using baking machine controlled at 250°C for 3 min. Physical properties of 
starch foam, tensile strength (TS), elongation (E), water absorption index (WAI), and water solubility index (WSI) 
were monitored.  Results showed that oil did not affect on TS and E but its concentration of 20 and 10% resulted in 
the lowest WAI and WSI at 5.50 and 5.47, respectively. It was also found that polyvinyl alcohol did not effect on E 
value but it could enhance TS value and decrease WAI and WSI. The WAI and WSI was lowest when starch foam 
was added with 10% polyvinyl alcohol but WAI and WSI was greater than the usage of additive from vegetable oil.   
Keywords: water absorption index (WAI), water solubility index (WSI), kraft fiber, starch based foam 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนีเ้ปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของโฟมจากแปงมันสําปะหลังโดยการเติมสารเติมแตง (additives) เพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรง การยืดหยุน และตานทานน้ํา สารเติมแตงที่ใช คือ น้ํามันพืชรอยละ 0, 10, 20, 30 และ polyvinyl alcohol รอย
ละ 0, 5, 10, 15 ของน้ําหนักแปง ผสมลงในสารละลายเจลแปงที่เตรียมจากแปงมันสําปะหลัง 80 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
และผสมเย่ือคราฟทรอยละ 20 ของน้ําหนักแปง (หรือ 16 กรัม) จากนั้นขึ้นรูปโดยใชเทคนิค baking in hot mold ดวยเคร่ือง 
baking machine ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมันสําปะหลัง ไดแก แรงตานทานการ
ดึงขาด (tensile strength: TS) การยืดตัว (elongation: E) การดูดซึมน้ํา (water absorption index: WAI) และการละลายน้ํา 
(water solubility index: WSI) ผลการศึกษา พบวา การเติมน้ํามันไมมีผลตอ TS และ E แตการเติมน้ํามัน โดยเฉพาะน้ํามันรอย
ละ 20 และ 10 สงผลให WAI และ WSI ตํ่าสุด เทากับ 5.50 และ 5.47 ตามลําดับ สําหรับการเติม polyvinyl alcohol พบวาไมมี
ผลตอคา E แตทําใหคา TS เพิ่มขึ้น และคา WAI และ WSI ลดลง โดยการเติม polyvinyl alcohol รอยละ 10 คา WAI และ WSI 
ตํ่าที่สุด แตยังมีคามากกวาการเติมสารเติมแตงที่เปนน้ํามันพืช  
คําสําคัญ: การดูดซึมน้ํา การละลายน้ํา เย่ือคราฟท โฟมแปง  
 

คํานํา 
บรรจุภัณฑที่ใชในผลิตภัณฑอาหารและผลิตภัณฑที่ไมใชอาหารมักเปนบรรจุภัณฑที่ใชแลวทิ้ง (single-use packaging) 

สวนใหญผลิตมาจาก expanded polystyrene (EPS) ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑที่ทําลายส่ิงแวดลอม ในปจจุบันมีการพัฒนาวัสดุ 
สําหรับทดแทน EPS จากวัสดุที่นํากลับมาใชใหมได (renewable resources) (Shogren และคณะ, 2002) รวมทั้งผูบริโภคมี
ความตองการบรรจุภัณฑที่สามารถยอยสลายไดในธรรมชาติ เชน ฟลมที่ยอยสลายไดตามธรรมชาติที่ผลิตมาจาก lactic acid  
และ โฟมที่สามารถมารถยอยสลายไดในธรรมชาติจากแปง (Davis และ Song, 2005; Shogren และคณะ, 2002) โฟมที่ผลิต
จากแปงสามารถผลิตไดโดยใชกระบวนการใหความรอน ไดแก 1) การอบ 2) extrusion และ 3) การใช microwave (Svagan, 
2006) แตโฟมที่ผลิตจากแปงที่ไดมีคุณสมบัติเปราะ ไมตานทานน้ํา (Carr และคณะ, 2006)  
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2ศูนยการบรรจุหีบหอไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
2Packaging Center of Thailand, Science and Technology Research Institute of Thailand, Jatujak, Bangkok 10900 
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ไดมีรายงานการปรับปรุงคุณสมบัติของโฟมแปงขาวโพดที่ผสมเสนใยจาก aspen fiber พบวาการเติม aspen fiber รอยละ 
10-20 สามารถทําใหความแข็งแรงสูงขึ้น (Shogren และคณะ, 2002) ในป 2005 Cinelli และคณะไดศึกษาการเติม polyvinyl 
alcohol รวมกับเสนใยลงในโฟมแปงมันฝร่ังพบวาสามารถลดการดูดซึมน้ําของโฟมแปงมันฝร่ังได Shey และคณะ (2005) ได
รายงานวาการเติมน้ํายางลาเทกซลงในโฟมจากแปงสาลีสามารถทําใหความยืดหยุนของโฟมแปงเพิ่มขึ้น รวมทั้งสามารถ
ปองกันน้ําไดดีขึ้น และการเติมโปรตีนจากทานตะวันในถาดโฟมที่ผลิตจากแปงมันสําปะหลังและเสนใยพบวาถาดที่ไดการดูด
ซึมน้ําไดนอยลง โดยไมทําใหแรงตานทานการดึงขาดและการเปล่ียนรูปของถาดโฟมเปล่ียนแปลง (Salgado และคณะ, 2007) 
แตการเติมสารเติมแตงเหลานี้มีราคาคอนขางสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีการเติมสารเติมแตง (additives) ไดแก เสนใย (fiber) 
น้ํามัน (oil) หรือ polyvinyl alcohol เพื่อเพิ่มความแข็งแรง การยืดหยุนและตานทานน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลัง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมสารละลายเจลแปง โดยนําแปงมันสําปะหลัง 80 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร และผสมเย่ือคราฟทรอยละ 20 ของ
น้ําหนักแปง (หรือ 16 กรัม) เติมสารเติมแตงไดแก น้ํามันพืชรอยละ 0, 10, 20, 30 และ polyvinyl alcohol รอยละ 0, 5, 10, 15 
ของน้ําหนักแปง  จากนั้นนําสวนผสมมาทําใหเขากันดวยเคร่ือง homogenizer ดวยความเร็ว 13,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 5 
นาที แลวนําสวนผสม 60 ml ขึ้นรูปโดยใชเทคนิค baking in hot mold ดวยเคร่ือง baking machine (รุน zu-1, Taiwan) ที่
อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมันสําปะหลัง ไดแก แรงตานทานการดึงขาด (tensile 
strength) และการยืดตัว (elongation) (ASTM, 1989) การดูดซึมน้ํา (water absorption index) และการละลายน้ํา (water 
solubility index) (AACC method 56-20) โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) จํานวน 3 
ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS Program (1997)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาเบื้องตนการเติมไฟเบอรรอยละ 20 ลงในโฟมแปงมันสําปะหลังทําใหโฟมแปงความแข็งแรงสูงที่สุดแตโฟม
แปงมันสําปะหลังที่ไดมีการตานทานน้ําตํ่า และจากทดลองการเติมสารเติมแตงลงในโฟมแปงมันสําปะหลังพบวาการเติมน้ํามัน
ลงในโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 มีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําลดลง โดยการเติม
น้ํามันรอยละ 0, 10, 20 และ 30 มีคาการดูดซึมน้ําเทากับ 11.86, 6.91, 5.50 และ 5.65 มีคาการละลายน้ําเทากับ 13.03, 
5.47, 9.17 และ 9.97 ตามลําดับ (Table 1) สวนแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวของโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอร
จากเย่ือคราฟทรอยละ 20 และเติมน้ํามันพบวาไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Shogren และคณะ (2002) 
ที่พบวาการเติมน้ํามันพืชสามารถชวยปรับปรุงการคุณสมบัติทางดานการตานทานน้ําของโฟมแปงได 

การศึกษาการเติม polyvinyl alcohol ลงในโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 มีคาการดูดซึม
น้ําและการละลายน้ําลดลง ซ่ึงการเติม polyvinyl alcohol รอยละ 10 มีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําตํ่าที่สุดและเพิ่มขึ้น
เม่ือเติม polyvinyl alcohol มากกวารอยละ 10 โดยที่การเติม polyvinyl alcohol รอยละ 0, 5, 10 และ 15 มีคาการดูดซึมน้ํา
เทากับ 11.86, 10.12, 7.29 และ 8.02 มีคาการละลายน้ําเทากับ 13.03, 5.50, 4.07 และ 5.03 ตามลําดับ (Table 2)  

สําหรับแรงตานทานการดึงขาดของโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 และเติม polyvinyl 
alcohol พบวามีคาแรงตานทานการดึงขาดเพิ่มขึ้นแตการยืดตัวไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับ Cinelli และคณะ 
(2005) ที่พบวาการเติม polyvinyl alcohol รวมกับเสนใยลงในโฟมแปงมันฝร่ังสามารถลดการการดูดซึมน้ําได 
 

สรุปผล 
จากการศึกษาการเติมสารเติมแตงลงในโฟมแปงมันสําปะหลังพบวาการเติมน้ํามันและ polyvinyl alcohol รอยละ 10 ลง

ในโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 มีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําลดลงตํ่าสุด โดยที่ไมทํา
ใหแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวลดลง แตโฟมแปงมันสําปะหลังมีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําสูงกวาโฟมที่ผลิต 
polystyrene 
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Table 1 Effect of oil content on density, tensile strength, elongation, water absorption index and water solubility 
index of cassava starch foam. 

Oil content  
(%) 

Tensile strength 
(kPa) 

Elongation  
(%) 

Water absorption index 
(WAI) 

Water solubility 
index (WSI) 

0 796.35 1.59 11.86a 13.03a 

10 823.18 1.53 6.91b 5.47d 

20 803.69 1.51 5.50c 9.17c 

30 784.71 1.54 5.65c 9.97b 

F-test ns ns ** ** 
C.V. (%) 7.86 19.14 2.34 3.46 

LSD 118.72 0.56 0.33 0.61 
a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
ns mean in the same column are not significant difference (p > 0.05) 
 
Table 2 Effect of PVOH content on density, tensile strength, elongation, water absorption index and water solubility 

index of cassava starch foam. 

a, b, c Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
ns mean in the same column are not significant difference (p > 0.05) 
 

PVOH content  
(%) 

Tensile strength 
(kPa) 

Elongation  
(%) 

Water absorption index 
(WAI) 

Water solubility 
index (WSI) 

0 796.35b 1.59 11.86a 13.03a 

5 814.00b 1.51 10.12b 5.50b 

10 868.16b 1.47 7.29d 4.07c 

15 985.81a 1.45 8.02c 5.03b 

F-test ** ns ** ** 
C.V. (%) 5.74 15.88 2.84 4.40 

LSD 93.58 0.45 0.50 0.57 
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อิทธิพลของนํ้าตาลซูโครสตอการซึมผานไอนํ้าและคุณสมบัติทางเชิงกลของฟลมแปงมันสําปะหลัง 
Effect of sucrose on Water vapor permeability and Mechanical properties of cassava starch film 

 
ภูริสา ทัศวิล1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 

Tassavil, P.1, Kerdchoechen, O.1, and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
The objective of this paper was to study the effect of sucrose on mechanical properties and water vapor 

permeability of chitosan cassava starch film. Film concentrations of sucrose (0, 10, 20, 30 and 50% by weight of 
starch), mixed with sorbitol at 0 and 30% (by weight of starch) were used. Films were prepared in order to 
determination. Results showed that increasing the plasticizer concentration increases the cassava starch films’ 
elongation at break, decreases the tensile strength and the water vapor permeability. Sucrose addition can 
increase elongation at break up to 2.0 – 7.0 folds but decrease tensile strength resistance down to 16.1 – 65.6%, 
when compared to the control film (no plasticizer). However, the water vapor permeability of cassava starch film 
added sucrose was characterized by relatively lower water vapor permeability than starch films added with 
sorbitol, which the cassava starch film blended with 30% sucrose had the lowest water vapor permeability at 
0.0053 g/cm2/day.  
Keywords: edible film,  water vapor permeability, mechanical properties, cassava starch 
 

บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของน้ําตาลซูโครสตอคุณสมบัติทางเชิงกล และการซึมผานไอน้ําของฟลมแปง

มันสําปะหลังผสมไคโตแซน โดยใชน้ําตาลซูโครส 5 ความเขนขน (0, 10, 20, 30 และ 50% ของน้ําหนักแปง) กับซอรบิทอลที่
ความเขมขน 0 และ 30% ของน้ําหนักของแปง ผลการศึกษาพบวาฟลมแปงที่เติมพลาสติไซเซอรทั้ง 2 ชนิด มีคาการยืดตัว
เพิ่มขึ้น สวนคาการตานทานแรงดึงขาดและการซึมผานไอน้ําลดลง โดยฟลมแปงมันสําปะหลังที่เติมน้ําตาลซูโครสมีคาการยืด
ตัวเพิ่มขึ้นประมาณ 2.0 - 7.0 เทา และคาการตานทานแรงดึงขาดลดลงประมาณ 16.1 – 65.6% เม่ือเปรียบเทียบกับฟลม 
control (ไมเติมพลาสติไซเซอร) สําหรับอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปงมันสําปะหลังลดลงเม่ือเติม พลาสติไซเซอรทั้ง 
2 ชนิด อยางไรก็ตามการเติมน้ําตาลซูโครสมีผลทําใหฟลมมีคุณสมบัติการปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดีกวาการเติมซอรบิ
ทอล ซ่ึงฟลมแปงมันสําปะหลังเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30% มีการซึมผานไอน้ํานอยที่สุดเทากับ 0.0053 g/cm2/day  
คําสําคัญ: ฟลมที่บริโภคได การซึมผานของไอน้ํา คุณสมบัติทางเชิงกล แปงมันสําปะหลัง 
 

คํานํา 
การศึกษาฟลมที่บริโภคได (edible films) เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร กําลังเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย 

เนื่องจากฟลมที่บริโภคไดสามารถควบคุมการซึมผานของกาซและความช้ืน เปนประโยชนตอการดัดแปลงบรรยากาศ 
(modified atmosphere) ในผลิตภัณฑอาหาร และชวยในการนําพาวัตถุเจือปนอาหาร เชน สารตานจุลินทรีย (antimicrobial) 
สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) สี (color) กล่ินรส (flavor) และสารที่ใหคุณคาทางโภชนาการ (nutraceutical)  วัตถุดิบที่
นิยมนํามาใชผลิตฟลมไดแก ลิปด โปรตีน และโพลิแซคคาไรด เปนตน แปงมันสําปะหลัง (cassava starch) มีสารโพลิเม
อรธรรมชาติ (natural polymer) สําหรับผลิตเปนบรรจุภัณฑได (Krochta และ Johnston, 1997) รวมทั้งยังมีราคาถูก สามารถ
ผลิตขึ้นไดใหมและยอยสลายไดตามธรรมชาติ อยางไรก็ตามฟลมแปงมันสําปะหลังก็มีขอจํากัดเม่ือเปรียบเทียบกับฟลมจาก
ปโตรเลียม เนื่องจากมีคุณสมบัติทางเชิงกลตํ่า (Martin และคณะ, 2001) ทําใหมีตองปรับปรุงขอดอยนี้โดยเติมวัตถุเจือปน
อาหาร (Coupland และคณะ, 2000) เชน น้ําตาลซูโครส (sucrose) เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพ (Arvanito-yannis และคณะ, 
1996) การเติมน้ําตาลซูโครสลงในฟลมแปงมันสําปะหลังชวยเพิ่มความยืดตัวของฟลมแปงผสมกัมแซนแทน (Veiga-Santos 
และคณะ, 2005) และเจลลาติน (Veiga-Santos และคณะ, 2007) สําหรับไคโตแซน (chitosan) เปนโพลิแซคคาไรดไดมาจาก
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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ไคติน (chitin) มีโครงสรางที่ประกอบดวย 2-amino-2-deoxy-β-D-glucopyranose เรียงตัวหลายโมเลกุล  ไคโตแซนมี
คุณสมบัติเปนสารตานจุลินทรียและสามารถขึ้นรูปฟลมได (Khan และคณะ, 2000; No และคณะ, 2007) สารพลาสติไซเซอรที่
เติมลงในฟลม hydrocolloid ชวยเพิ่มคุณสมบัติของฟลมใหดีขึ้น  รวมทั้งปรับปรุงใหฟลมมีความยืดหยุน (Sothornvit และ 
Krochta, 2001) งานทดลองนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของพลาสติไซเซอร (น้ําตาลซูโครส) ตอการซึมผานของไอน้ําและคุณสมบัติ
ทางเชิงกลของฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมฟลมที่บริโภคได: ฟลมแปงมันสําปะหลัง 5% โดยน้ําหนกั ละลายในน้ํา แลวใหความรอน เติมพลาสติไซเซอร 
ไดแก สารซอรบิทอล 0 และ 30% และน้ําตาลซูโครส (0, 10, 20, 30 และ 50% โดยน้ําหนักของแปง) แลวผสมไคโตแซน 2% 
โดยน้ําหนัก (ละลายในสารละลายกรดอะซิตริก 1%) นําสารละลายฟลมในอัตราสวนสารละลายแปงผสมพลาสติไซเซอรตอ
สารละลายไคโตแซนเทากับ 1:1 จากนั้นขึ้นรูปฟลม และนําแผนฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซนมาวิเคราะหพารามิเตอร
ดังนี้ คือ ความหนาของฟลม โดยใช micrometer (Fisher Scienific, Pittsburgh, PA) การตานทานแรงตึงขาด (tensile 
strength: TS) และ การยืดตัว (elongation: E) ทดสอบโดยเคร่ือง Instron Universal Testing Machine Model 1000 (ASTM 
standard D-882, 1964) การซึมผานของไอน้ํา (water vapor permeability: WVTR) โดยใช ASTM E96-80 (1990)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ลักษณะของฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซนที่เติมซอรบิทอล 0 และ 30% และเติมน้ําตาลซูโครส 0, 10, 20, 30 และ 
50% ที่ขึ้นรูปเปนแผนมีความใส โปรงแสง เปนมันวาว เรียบเปนเนื้อเดียวกัน มีความยึดหยุนสามารถโคงงอได (Figure 1) โดย
แผนฟลมแปงผสมไคโตแซนทั้ง 6 ชนิด มีความหนาใกลเคียงกันโดยเฉล่ียประมาณ 0.072 – 0.076 (± 0.001) มิลลิเมตร (Table 1)  
 
 
 
 
 
 (a) (b) (c)  (d)  (e)  (f) 
Figure 1 Illustrative picture of cassava starch-chitosan films blend with various plasticizers: (a) no-plasticizer,  
              (b) 30% sorbitol, (c) 10% sucrose, (d) 20% sucrose, (e) 30% sucrose and (f) 50% sucrose 
 

เม่ือนําแผนฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซนที่เติมซอรบิทอลและน้ําตาลซูโครส มาวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกลคือ การ
ตานทานแรงตึงขาดและการยืดตัวของฟลมแปงผสมไคโตแซนพบวา การตานทานแรงตึงขาดลดลง สวนการยืดตัวเพิ่มขึ้น เม่ือ
เติมสารพลาสติไซเซอร (ซอรบิทอล และน้ําตาลซูโครส) ลงในสวนผสมของฟลมแปงจาก Table 1 ฟลมแปงทีไ่มเติมพลาสติไซ
เซอรมีคาการตานทานแรงตึงขาด และการยืดตัวเทากับ 425.86 kgf/cm2 และ 5.98% ตามลําดับ เนื่องมาจากอะมิโลส 
(amylose) ที่มีคุณสมบัติและมีความสามารถในการขึ้นรูปฟลมไดของฟลมแปง เม่ือไมมีพลาสติไซเซอร ฟลมที่ไดจากแปง
หรืออะมิโลสจะแตกเปราะไดงาย (Koskinen และคณะ, 1996) ในการเติมสารพลาสติไซเซอรลงในฟลมที่บริโภคไดเปนส่ิงที่
จําเปนเพื่อทําใหฟลมมีคุณสมบัติที่ไมแตกเปราะที่เกิดจากแรงยึดเกาะกันภายในโมเลกุล โดยพลาสติไซเซอรเขาไปลดแรงยึด
เกาะกันภายในโมเลกุลลง ดวยวิธีนี้จึงชวยปรับปรุงคุณภาพของฟลมใหมีความสามารถในการโคงงอและยืดตัวได (Forssell 
และคณะ, 2002; Gontard และคณะ, 1993; Koskinen และคณะ, 1996) เม่ือเปรียบเทียบความเขนขนของน้ําตาลซูโครสใน
ปริมาณตางๆ (10, 20, 30 และ 50%) พบวาการเติมน้ําตาลซูโครสในความเขมขนที่สูงขึ้น จะสงผลทําใหฟลมมีการยืดตัว
เพิ่มขึ้น (11.74, 15.58, 21.92 และ 36.18% ตามลําดับ) โดยเฉพาะที่น้ําตาลซูโครสความเขมขน 50% ฟลมแปงมันสําปะหลัง
ผสมไคโตแซนมีอัตราการยืดตัวเพิ่มขึ้นถึง 7.0 เทา เม่ือเทียบกับฟลม control (ไมเติมพลาสติไซเซอร) เชนเดียวกับการทดลอง 
Veiga-Santos และคณะ (2007) ที่ใชน้ําตาลซูโครสเปนพลาสติไซเซอรของฟลมแปงมันสําปะหลังผสมเจลลาติน พบวาการเติม
น้ําตาลซูโครสสามารถเพิ่มการยืดตัวของฟลมไดถึง 2,794% เม่ือเปรียบเทียบกับฟลม control สอดคลองกับ Coupland และ
คณะ (2000) ที่กลาววาสารพลาสติไซเซอรลดแรงยึดเกาะภายในโมเลกุล และเพิ่มการเปล่ียนแปลงสายโพลิเมอร สงผลใหฟลม
ยืดหยุนและโคงงอได ดังนั้นจากผลการทดลองสามารถช้ีใหเห็นวาปริมาณความเขนขนของพลาสติไซเซอรที่เพิ่มขึ้นสงผลใหการ
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ยืดตัวของฟลมแปงเพิ่มขึ้น ดังนั้นน้ําตาลซูโครสจึงแสดงคุณสมบัติการเปน plasticizing ตอฟลมแปงมันสําปะหลัง แตฟลมแปง
ที่เติมน้ําตาลซูโครสความเขมขนตางๆ กัน ทําใหคาการยืดตัวตํ่ากวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล (45.68%) สวนการตานทานแรงตึง
ขาดของฟลมลดลง เม่ือเติมน้ําตาลซูโครสในปริมาณที่เพิ่มขึ้น (Table 1) โดยฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครส 50% มีคาแรง
ตานทานแรงตึงขาดตํ่าที่สุด (146.14 kfg/cm2) สอดคลองกับ Coupland และคณะ (2000) เม่ือปริมาณพลาสติไซเซอรเพิ่มขึ้น
เปนผลใหแรงตานทานการตึงขาดตํ่าลง ซ่ึงใชสามารถอธบิายการลดลงการตานทางแรงตึงขาด เม่ือเติมน้ําตาลซูโครส 
(Arvanitoyannis และคณะ, 1996) โพรพีลีนไกลคอล (propylene glycol) (Kim และคณะ, 2002) และน้ํามันถ่ัวเหลือง 
(Garcia และคณะ, 2000) และเม่ือนําฟลมแปงเติมพลาสติไซเซอรทั้ง 2 ชนิดมาเปรียบเทียบกัน พบวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล
มีความตานทานแรงตึงขาดนอยกวาฟลมแปงที่เติมน้ําตาลซูโครส 

Table 1 Thickness, tensile strength, elongation and water vapor transmission rate of cassava starch-chitosan with 
or without plasticizer films 

Plasticizer  Thickness 
(mm) 

Tensile strength 
(kgf/cm2) 

Elongation (%) Water vapor transmission rate 
(g/cm2/day) 

No plasticizer 0.072 ± 0.002 425.86 ± 5.00 5.98 ± 0.25 0.0272 ± 0.0008 
10% sucrose 0.074 ± 0.002 356.84 ± 2.66 11.74 ± 1.15 0.0090 ± 0.0001 
20% sucrose 0.074 ± 0.001 284.54 ± 2.96 15.58 ± 0.17 0.0080 ± 0.0011 
30% sucrose 0.075 ± 0.004 235.92 ± 4.08 21.92 ± 2.09 0.0053 ± 0.0005 
50% sucrose 0.076 ± 0.002 146.14 ± 3.56 36.18 ± 0.83 0.0074 ± 0.0003 
30% sorbitol 0.073 ± 0.003 87.81 ± 1.56 45.68 ± 2.06 0.0134 ± 0.0003 
 
สวนอัตราการซึมผานของไอน้ําของฟลมผสมที่เติมซอรบิทอลและน้ําตาลซูโครส (Table1) พบวาฟลมแปงที่เติมพลาสติไซ

เซอรจะมีอัตราการซึมผานนอยกวาฟลม control (ไมเติมพลาสติไซเซอร) สอดคลองกับ Olivas และ Barbosa-Canovas 
(2008) ที่เติมซอรบิทอล และน้ําตาลฟรุคโตส (fructose) ลงในฟลมที่บริโภคได ปรากฎวาอัตราการซึมผานไอน้ําตํ่ากวาฟลมที่
ไมเติมพลาสติไซเซอร เปนผลมาจากการเติมพลาสติไซเซอรลงในฟลมชวยเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของฟลม โดยการลดและ
เปล่ียนแปลงพันธะภายในโมเลกุลระหวางสายโพลิเมอร ที่เปนสาเหตุทําใหการซึมผานไอน้ําของฟลมเพิ่มขึ้น (Guilbert และ 
Biquet, 1996) และเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางฟลมแปงที่เติมพลาสติไซเซอร พบวาฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครสมีอัตราการซึม
ผานไอน้ําตํ่ากวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล (0.0134 g/cm2/day) โดยฟลมแปงที่เติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30% มีอัตราการ
ซึมผานไอน้ํานอยที่สุดเทากับ 0.0053 g/cm2/day เชนเดียวกับการทดลองของ Parra และคณะ (2004) ที่เติมกลีเซอรอล 
(glycerol) ลงในฟลมแปงมันสําปะหลัง พบวาปริมาณกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น เปนผลทําใหอัตราการซึมผานไอน้ําลดลง แตถา
เติมพลาสติไซเซอรในความเขมขนที่สูงเกินไปก็จะสงผลทําใหการซึมผานไอน้ําของฟลมเพิ่มขึ้นได เชนเดียวกับการทดลองนี้คือ 
ฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 50%มีอัตราการซึมผานไอน้ําสูงกวาฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30% ถึง 
0.0021 g/cm2/day 

 
สรปุผล 

การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการเติมซอรบิทอล และน้ําตาลซูโครสเปนพลาสติไซเซอร เปนผลทําใหฟลมแปงมันสําปะหลัง
ผสมไคโตแซนมีการยืดตัวเพิ่มขึ้น สวนการตานทานแรงตึงขาดลดลง อยางไรก็ตามความเขมขนของน้ําตาลซูโครสที่สูงขึ้นจะ
สงผลดีตอคุณสมบัติเชิงกลของฟลม สําหรับอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปงลดลงเม่ือเติมพลาสติไซเซอร โดยฟลมแปงเติม
น้ําตาลซูโครสมีความสามารถในการปองกันการซึมผานไอน้ําดีกวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล แตถาเติมในปริมาณที่มากเกินไป
จะสงผลทําใหอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมเพิ่มขึ้นได 
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บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อสิ่งแวดลอมสําหรับผลพีชสดโครงการหลวง 
Eco-innovative Retail Package Design for the Royal Project’s Fresh Peaches 

 
ศิริวรรณ ตั้งแสงประทีป1 บุษกร ประดิษฐนิยกูล1 และ ทิพสุคนธ บุญรอด1 

Tungsangprateep, S.1, Praditaniyakul, B.1 and Boonrod, T.1 
 

Abstract  
 The retail packages for the Royal Project’s fresh peaches were designed in accordance with style and 
dimension of the current transport plastic crates. The concept of eco-package design was utilized in order to 
reduce packaging materials, stimulate reuse and promote recycling. In parallel, the concept of universal package 
design was applied to obtain the finish package style which easy to fill, easy to hold, easy to open, easy to take 
out and finally easy to dispose. In addition, all of basic package functions e.g. containing, protection, information 
and sale promotion were maintained. The developed packages were die-cut boxes made from cardboard with 
kraft facing (RV 295) with 88x76x86 mm outside projection dimension. Both structural and graphic designs clearly 
create natural look. Furthermore, with special design structure to minimize waste during manufacturing, light 
weigh package were successfully obtained. Graphic design was very simple using perforated design and 
embossing instead of printing to promote recycling after end of life and the logo of the Royal Project Foundation 
was placed on clearly visible site to indicate the produce origin. 
Keywords: eco-innovative packages, packaging, fresh peaches  
 

บทคัดยอ  
 บรรจุภัณฑเพื่อการวางจําหนายผลพีชสดของมูลนิธิโครงการหลวง ไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับรูปแบบและมิติของ
ลังพลาสติกขนสงที่ใชอยูในปจจุบันบนพื้นฐานการออกแบบเพื่อส่ิงแวดลอม (eco-package design) และหลักการออกแบบ
เพื่อมวลชน (universal package design) มุงเนนการลดวัสดุบรรจุภัณฑ (reduce) การนํากลับมาใชซํ้า (reuse) การนํา
กลับมาเขากระบวนการผลิตใหม (recycle) ตลอดจนใหความสะดวกในการบรรจุ การหิ้วถือ การเปดบรรจุภัณฑ การนํา
ผลิตผลออกจากบรรจุภัณฑ และการจัดการหลังการใชงาน โดยยังคงสมบัติพื้นฐานของบรรจุภัณฑไวอยางครบถวนสมบูรณ 
ไดแก การบรรจุ การใหความคุมครอง การใหขอมูล และการสงเสริมการขาย ผลลัพธการพัฒนาไดกลองไดคัทจากกระดาษแข็ง
ปะดวยกระดาษคราฟท (RV 295) มีมิติสูงสุดภายนอก (outside projection dimension) 88x76x86 มิลลิเมตร ที่มีน้ําหนักเบา 
มีรูปลักษณของความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม งายตอการจดจํา ใชเทคนิคการเจาะฉลุและปมนูนในการแสดงกราฟกทดแทนการ
พิมพชวยสงเสริมการนํากลับไปแปรใชใหม และส่ือถึงที่มาของผลิตภัณฑดวยโลโกของมูลนิธิโครงการหลวง 
คําสําคัญ: บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อส่ิงแวดลอม การบรรจุภัณฑ ผลพีชสด 
 

คํานํา 
 สภาวะการแขงขันทางการคาอยางรุนแรง และเทคโนโลยีพรอมใชที่มีความกาวหนาจากการพัฒนาอยางตอเนื่อง สงผลให
เกิดการพัฒนาอยางกาวกระโดด ไมเวนแมแตบรรจุภัณฑซ่ึงเปนสวนประกอบหนึ่งของผลิตภัณฑก็ไดรับการพัฒนาใหสอดรับ
กับเทคโนโลยี วิถีชีวิตและพฤติกรรมของผูบริโภคตลอดจนระบบการลําเลียงขนสงและจัดจําหนาย รวมทั้งความตองการ
ทางดานกฏหมาย โดยเฉพาะผลิตผลสดซ่ึงมีอายุการเก็บรักษาและการวางจําหนายส้ัน บอบชํ้าไดงาย เกิดการสูญเสียระหวาง
การขนสงสูงเทียบกับผลิตภัณฑอื่นๆ การศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับผลิตผลสดจึงมุงเนนการลดขอจํากัดเหลานั้น 
อาทิ การศึกษาวิจัยบรรจุภัณฑชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด เชน Kirad และคณะ (2007) ศึกษาผลของชนิดวัสดุ บรรจุ
ภัณฑรวมกับการใชสารเคมีเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาสตรอเบอร่ี Singh และคณะ (2005) รายงานวาการบรรจุพีชในถุง         
พอลิเอทธิลีนเจาะรูรอยละ 2.5 ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาการเก็บโดยไมใชบรรจุภัณฑเปนเวลา 4 วัน ที่อุณหภูมิหอง
                                                
1ศูนยการบรรจุหีบหอไทย (ศบท.), สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 196 พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเพพฯ 10900 
1Thai packaging Centre (TPC), Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) (TISTR) 196 Phaholyothin Rd., Ladyao Chatuchak Bangkok 
 10900  
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การศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑเพื่อการวางจําหนายและเพื่อการขนสงที่เหมาะสมสําหรับผลิตผลสดที่นาสนใจ เชน การ
ออกแบบบรรจุภัณฑขึ้นใหมเพื่อการวางจําหนายมะเขือเทศจากการปลูกโดยไมใชดินในเรือนกระจก โดยมุงเนนการส่ือสารกับ
ผูบริโภค ณ จุดขาย มากกวาการใหความสําคัญกับผลิตผล ทําใหไดบรรจุภัณฑรูปแบบใหมที่มีจุดเดนตรงที่มีการบรรจุ     
มะเขือเทศที่มีความสุกตางกันภายในบรรจุภัณฑเดียวกัน ผูบริโภคจึงไมตองบริโภคมะเขือเทศใหหมดพรอมกันในคร้ังเดียว ทํา
ใหสามารถเก็บมะเขือเทศไวบริโภคไดนานขึ้น (Griffis และ Brizmohun, 2006) การศึกษาผลกระทบของแรงส่ันสะเทือน 
(Vibration) ที่มีตอความเสียหายเชิงกายภาพที่เกิดจากการเสียดสีและการกดทับของกีวีฟรุต ในบรรจุภัณฑที่แตกตางกัน         
3 รูปแบบ (Lallu และคณะ, 1999) แสดงใหเห็นวาบรรจุภัณฑที่มีการบรรจุผลผลิตแบบแยกผลและการบรรจุใหผลผลิตอยูนิ่ง
กับที่ชวย ลดความเสียหายเชิงกายภาพระหวางการขนสงได Codex (2004) จัดทําขอแนะนําสําหรับบรรจุภัณฑเพื่อการสงออก
ผักและผลไม แสดงใหเห็นถึงการใหความสําคัญกับการพัฒนาบรรจุภัณฑมาอยางตอเนื่องโดยตลอด เนื่องดวยสินคาทีส่ามารถ
อยูรอดในเวทีการคาที่มีการแขงขันอยางสูงในปจจุบันจําเปนตองมีคุณภาพซ่ึงมิใชเพียงคุณภาพของสินคาเทานั้น หากแต
ครอบคลุมถึงคุณภาพของบรรจุภัณฑอีกดวย บรรจุภัณฑที่ไมเหมาะสมยอมหมายถึงความพายแพต้ังแตกาวแรกในการนํา
สินคาเขาสูตลาด (Griffin และคณะ, 1985) นอกจากนีค้วามเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมเปนประเด็นสําคัญอีกประการหนึ่งที่ตอง
คํานึงถึงเปนลําดับแรกๆ ในการพัฒนาบรรจุภัณฑโดยเฉพาะบรรจุภัณฑเพื่อการสงออก เนื่องจากมีกฏระเบียบเก่ียวกับบรรจุ
ภัณฑและการกําจัดขยะบรรจุภัณฑในหลายประเทศที่ผูสงออกตองปฏิบัติตามโดยเครงครัด ตัวอยางเชน ในสหภาพยุโรป (EU) 
ซ่ึงไดช่ือวามีกฏระเบียบที่เขมงวดมาก กําหนดใหบรรจุภัณฑที่สามารถวางจําหนายใน EU ได อยางนอยตองมีคุณสมบัติ 3 
ประการ ไดแก 1) บรรจุภัณฑจะตองมีปริมาตรและน้ําหนักนอยที่สุด แตเพียงพอสําหรับความสะอาดปลอดภัยและเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค 2) บรรจุภัณฑตองเหมาะสมสําหรับการนํากลับมาแปรใชใหม (recycling) การนําพลังงานกลับมาใชใหม 
(energy recovery) การหมักปุย (composting) และการนํากลับมาใชใหม (reuse) หากมีการระบุวาสามารถ reuse ได และ 3) 
ปริมาณสารพิษตองอยูในระดับตํ่าสุดตามเกณฑที่กําหนด สําหรับประเทศสิงคโปรแมวายังไมมีกฎหมายบังคับเก่ียวกับการใช
บรรจุภัณฑเพื่อมุงเนนการรักษาส่ิงแวดลอม (environmental-friendly packaging) และผูนําเขาสวนใหญยังไมไดให
ความสําคัญกับเร่ืองดังกลาวเทาใดนัก แตมีบางสวนมีแนวโนมใหความสําคัญมากขึ้น โดยผูนําเขาตองการบรรจุภัณฑขนสงที่
ทําจากกระดาษ ซ่ึงหลังการใชสามารถนําเขาสูกระบวนการผลิตใหมได และไมตองการบรรจุภัณฑที่ทําจากวัสดุหลายช้ันเพื่อ
หลีกเล่ียงปญหายุงยากในการนํากลับเขาสูกระบวนการผลิตใหม นอกจากนั้นการใชกาวปดกลองและคลิปโลหะตองไมเปน
อันตรายและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ตลอดจนไมกอความเสียหายกับผลิตผล ดังนั้นการพัฒนาบรรจุภัณฑขายปลีกผลพีชสด 
ในการศึกษาวิจัยนี ้ จึงมุงเนนการพัฒนาบรรจุภัณฑเพื่อส่ิงแวดลอมเปนสําคัญ โดยอาคัยหลักการของ Eco-Package design 
เปนหลัก  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. จัดทําขอสรุปความตองการบรรจุภัณฑ (Packaging requirement) และแนวคิดหลักสําหรับการออกแบบ (Design 
concept) จากผลการวิเคราะหขั้นตอนการจัดการผลพีชสดของมูลนิธิโครงการหลวงหลังการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกถึงฝาย
คัดบรรจุ กรุงเทพฯ  

2. ออกแบบโครงสรางตามความตองการบรรจุภัณฑและแนวคิดหลักในการออกแบบ 
2.1 จัดทําตนแบบสามมิติ (Mock up) ขั้นตนสําหรับการปรับปรุงแบบ 
2.2 ปรับปรุงแบบขั้นสุดทาย 

3. ออกแบบกราฟก 
4. จัดทําตนแบบจากกระดาษแข็งปะหนาดวยกระดาษคราฟท (RV295) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

ความตองการบรรจุภัณฑและแนวคิดหลัก 
 จากผลการวิเคราะหขอมูลขั้นตอนการจัดการผลพีชสดของมูลนธิิโครงการหลวงหลังการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกถึงฝายคัด
บรรจุ กรุงเทพฯ สามารถสรุปไดวาบรรจุภัณฑที่จะออกแบบขึ้น ควรมีคุณสมบัติหลัก ดังตอไปนี้ 

- มีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการขนสงจากแปลงปลูกถึงมือผูบริโภคสุดทาย 
- ใหความสะดวกในการบรรจุและใชงาน 
- มีมิติสอดคลองกับมิติภายในของลังพลาสติกขนสงขนาด 538x342x288 มิลลิเมตร ที่ทางมูลนิธิฯใชอยูในปจจุบัน 
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- มีขนาดบรรจุ 1 ผล สําหรับผลพีชสดเกรด extra ซ่ึงพอเหมาะสําหรับปริมาณการซ้ือในแตละคร้ัง 
- สามารถเรียงซอนได 
- มีความเปนไปไดในการผลิต 
- ใชวัสดุบรรจุภัณฑอยางประหยัดในขณะที่เหลือเศษในการผลิตนอย 
- ใชวัสดุบรรจุภัณฑที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและใหภาพลักษณของการอนุรักษส่ิงแวดลอมอยางย่ังยืน 
- มีกราฟกเรียบงายส่ือถึงธรรมชาติ เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ตลอดจนผลิตผลคุณภาพจากมูลนิธิโครงการหลวง 

 
การออกแบบโครงสรางและกราฟก 
 บรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้น ไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับรูปแบบและมิติของลังพลาสติกขนสงที่ทางมูลนิธิฯ ใชอยูใน
ปจจุบันบนพื้นฐานการออกแบบเพื่อส่ิงแวดลอม (eco-package design) และหลักการออกแบบเพื่อมวลชน (universal 
package design) มุงเนนการลดวัสดุบรรจุภัณฑ (reduce) การนํากลับมาใชซํ้า (reuse) การนํากลับมาเขากระบวนการผลิต
ใหม (recycle) ตลอดจนใหความสะดวกในการบรรจุ การหิ้วถือ การเปดบรรจุภัณฑและการนําผลิตผลออกจากบรรจุภัณฑ 
และการจัดการหลังการใชงาน โดยยังคงสมบัติพื้นฐานของบรรจุภัณฑไวอยางครบถวนสมบูรณ ไดแก การบรรจุ การใหความ
คุมครอง การใหขอมูล และการสงเสริมการขาย โดยตนแบบขั้นตนและตนแบบขั้นสุดทาย แสดงดัง Figure 1  
 
 
 

 
 
 

Figure 1 The initially and finally developed boxes. 
 

สรุปผล 
 ผลการพัฒนาบรรจุภัณฑการขายปลีกเพื่อการสงออกผลพีชสดไดตนแบบบรรจุภัณฑนวัตกรรมรูปแบบใหม จากการใช
กระดาษแข็งปะหนาดวยกระดาษคราฟท (RV295) เปนวัสดุบรรจุภัณฑทดแทนกระดาษลูกฟูกลอนอีซ่ึงนิยมใชสําหรับการผลิต
บรรจุภัณฑขายปลีกที่ตองรับน้ําหนักและแรงกดระหวางการจัดเก็บและลําเลียงขนสง เชน บรรจุภัณฑผลไมสด รวมกับการ
ออกแบบ และการขึ้นรูปแนวใหมทําใหบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นมีความคงรูปเพียงพอสําหรับการบรรจุผลพีชสดและ มีความ
แข็งแรงพอสําหรับการเรียงซอนในลังพลาสติกขนสงได สงผลใหสามารถใชบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นในการขนสงผลพีชสดจาก
แปลงปลูกถึงมือผูบริโภคสุดทายโดยไมตองทําการบรรจุใหม และลดน้ําหนักวัสดุบรรจุภัณฑลงไดอยางนอยรอยละ 50 ให
รูปลักษณเรียบงายดวยสีธรรมชาติและรูปแบบเฉพาะตัวที่แตกตางจากบรรจุภัณฑทั่วไปในทองตลาด รวมกับการออกแบบ
กราฟกที่ตอกยํ้าความเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมดวยการเจาะฉลุและดุนนูนแทนการพิมพ พรอมเสริมความโดดเดนดวยโลโกที่
เห็นไดชัดเจนเพื่อส่ือถึงผลิตผลคุณภาพจากมูลนิธิโครงการหลวง  
 

คําขอบคุณ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงที่ไดใหงบประมาณสนับสนุนการวิจัยในคร้ังนี้ ตลอดจน รศ.ดร. อุณารุจ    

บุญประกอบ เจาหนาที่ฝายวิจัย ฝายคัดบรรจุ และฝายตลาด มูลนิธิโครงการหลวงทุกทาน ที่ไดใหความอนุเคราะหคําปรึกษา 
ขอคิดเห็นและเสนอแนะ รวมทั้งการอํานวยความสะดวกและประสานงาน จนการวิจัยนี้สามารถดําเนินการไดสําเร็จลุลวงตาม
วัตถุประสงค 

 
 
 
 
 

Initial mock up Final prototypes 
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ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค: ตอนท่ี 1 ผลของแคลเซียมคลอไรดและการใชความรอนตอคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของฝรั่ง 

Fresh-Cut Guava: Part I Effects of Calcium Chloride and Heat Treatment on Physical and Chemical 
Properties of Guava 

 
พรรณจิรา วงศสวัสดิ์1 มณฑิรา นพรัตน2 พัชยา วิริยะประกอบ1 และ ริสสา ดิษฐนอย1 

Vongsawasdi, P.1, Nopharatana, M.2, Viriyaprakob, P.1 and Ditnoi, R.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effects of calcium chloride (concentration of 0.1%, 0.5% and 

1.0% (w/v), heat treatment (50, 60 and 70๐C) and dipping time of 1,3 and 5 minutes) on physical and chemical 
properties of fresh-cut guava. The results revealed that calcium chloride concentration, soaking time and 
temperature significantly affected (p<0.05) physical and chemical properties of fresh-cut guava. Increasing 
calcium chloride concentration and dipping time resulted in an increase of firmness. However, polyphenol oxidase 
activity of the fresh-cut samples decreased. Soaking temperature also showed significant effects on qualities of 
the samples (p<0.05).  Firmness, vitamin C content and polyphenol oxidase activity but not browning index of 
fresh-cut guava decreased as temperature increased. The suitable pretreatment of fresh-cut guava was dipping in 
1% (w/v) calcium chloride solution for 1 minute at 50๐C. The firmness, vitamin C content, polyphenol oxidase 
activity and browning index of fresh-cut guava were 2.15±0.20 N/g, 0.95±0.05 mg/g, 0.41±0.18 unit and 0.32±0.03 
unit, respectively. 
Keywords: fresh-cut guava, heat treatment, calcium chloride solution, polyphenol oxidase, firmness   

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชแคลเซียมคลอไรด (0.1%, 0.5% และ 1% (w/v)) และความรอน (50, 60 และ 
70๐C) เปนเวลา 1, 3 และ 5 นาที ตอคุณภาพของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค ผลการศึกษาพบวาความเขมขนของแคลเซียมคลอ
ไรด ระยะเวลา และอุณหภูมิที่ใชในการแช มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) กลาวคือการเพิ่มความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดและระยะเวลาในการแชมีผลใหฝร่ังตัดแตงพรอม
บริโภคมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น ในขณะที่มีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิในการแชมีผล
ตอคุณภาพของตัวอยางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยการใชอุณหภูมิในการแชสูงขึ้นจะทําใหฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคมีคา
ความแนนเนื้อ ปริมาณวิตามินซีและคากิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลง และทําใหมีคาดัชนกีารเกิดสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น 
สําหรับสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค คือ สภาวะที่ใชแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่ 
50๐C เปนเวลา 1 นาที  โดยฝร่ังตัดแตงที่ไดมีคาความแนนเนื้อเทากับ 2.15±0.20 N/g มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 0.95±0.05 
mg/g มีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสเทากับ 0.41±0.18 หนวย และมีคา Browning Index เทากับ 0.32±0.03 หนวย  
คําสําคัญ: ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค การใชความรอน สารละลายแคลเซียมคลอไรด พอลิฟนอลออกซิเดส ความแนนเนื้อ  

 
คํานํา 

ฝรั่งเปนไมผลเขตรอนที่มีศักยภาพในการพัฒนาใหเปนไมผลที่สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย พันธุที่นิยมปลูกกันมากคือ
พันธุกลมสาลี่ ฝรั่งมีคุณคาทางอาหารสูง โดยเฉพาะวิตามินซี นอกจากนี้ยังมีวิตามินเอ บี1 บี2 บี6 ธาตุเหล็ก และแคลเซียม 
(Shewfelt, 1987) ในปจจุบันการดํารงชีวิตประจําวันของผูคนในสังคมเมืองใหญ มีการใชชีวิตที่ตองการความสะดวกสบายมากขึ้น 
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ประกอบกับผูคนเหลานี้มีกําลังซ้ือเพิ่มมากขึ้นและมักเปนกลุมที่เล็งเห็นคุณคาทางอาหารของผักและผลไมที่ชวยในการดูแลสุขภาพ 
ดังนั้นจึงสงผลใหผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนที่ตองการมากขึ้น การแปรรูปพรอมบริโภคมีขอดีหลายประการ อาทิ เปนการลด
ขนาดผลิตผลที่มีขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงทําใหสะดวกตอการขนสง ประหยัดพื้นที่ในการเก็บรักษา และสะดวกตอการบริโภค 
เปนตน อยางไรก็ตามฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมักประสบปญหาการเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และมีเนื้อสัมผัสนิ่มลงในระหวาง
การเก็บรักษา สงผลใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สําหรับการเกิดสีน้ําตาลบนผิวฝรั่งตัดแตงมีสาเหตุจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลิกโดยมีพอลิฟนอลออกซิเดสเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Lichter และคณะ, 2000) ในขณะที่การออนตัวของเนื้อสัมผัส
เปนผลจากการยอยสลายเพคตินดวย เพคติเนสที่มีอยูในเนื้อผลไม (Whitaker, 1996) จากการสืบคนขอมูลพบวามีงานวิจัยที่นํา
เทคนิคตาง ๆ เชน การใชความรอน และการใชสารประกอบแคลเซียมมาชวยรักษาคุณภาพในผลไมหลายชนิด เชนอะโวกาโด 
(Florissen และคณะ, 1996) แคนตาลูป (Lamikanra และ Watson, 2007) และกีวี (Beirão-da-Costa และคณะ, 2008) เปนตน 
อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานวิจัยใดที่ศึกษาเก่ียวกับผลของทั้ง 2 ปจจัยนี้ตอคุณภาพของฝรั่ง ของฝรั่ง โดยคาดหวังวาผลที่ไดจะ
สามารถนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคใหดีย่ิงขึ้นตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําฝรั่งพันธุกลมสาลี่ (อายุ 5 เดือนนับจากดอกบาน มีน้ําหนักประมาณ 300 กรัม/ผล) มาลางดวยน้ําสะอาดและตัดเปนช้ินใหมี
ขนาด 20±1 กรัม จากนั้นนํามาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ในการทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ซ่ึง
ทดลองแปรคาความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (0.1, 0.5 และ 1 % (w/v)) ชวงระยะเวลาในการแช (1, 3 และ 5 นาท)ี 
และอุณหภูมิ (50  2, 60  2 และ 70  2๐C) โดยใชฝรั่งสดเปนตัวอยางควบคุม สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีดังนี้ เนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องTexture analyzer (Stable Micro System, TA-XT2i, UK) ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1995) 
กิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) (Filiz และคณะ, 2007) และ Browning Index (Cohen และคณะ, 1998)   

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จาก Figure 1 พบวาการเพิ่มความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและระยะเวลาที่ใชในการแชจะทําใหฝรั่งมีคาความ
แนนเนือ้สูงกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้เม่ือแคลเซียมคลอไรดละลายน้ําจะแตกตัวเปน Ca2+ โดย 
Ca2+ จะทําหนาที่ดึงหมูคารบอกซิลบนสาย polygalacturonide สายหนึ่งใหจับกับหมูคารบอกซิลของสาย polygalacturonide อีก
สายหนึ่ง เกิดโครงสราง egg-box model ของสารประกอบแคลเซียมเพคเตท ซ่ึงไมละลายน้ํามีผลทําใหเนื้อเย่ือของผลไมมีความ
แข็งแรง และทนตอการยอยของเอนไซมที่หลั่งออกมาจากเนื้อเย่ือที่เสียหายจากการตัดแตง (Grant และคณะ, 1973) โดยการใช
ความเขมขนเพิ่มขึ้นและระยะเวลาในการแชนานขึ้นจะทําใหฝรั่งมีคาความแนนของเนื้อมากขึ้น  จากการทดลองยังพบวาฝรั่งที่แช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่อุณหภูมิ 50oC มีคาความแนนเนื้อสูงกวาที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ ทุกความเขมขนและระยะเวลาการแชที่ใช
ทดสอบ ที่เปนเชนนี้เนื่องจากเพคตินเอสเทอเรสซ่ึงเปนเอนไซมที่มีอยูในฝรั่งจะทํางานไดดีที่อุณหภูมิ 50oC ดังนั้นการแชฝรั่งที่
อุณหภูมินี้จะทําใหเพคตินในเนื้อฝรั่งเกิดปฏิกิรยิา de-esterification ไดมากขึ้น สงผลให Ca2+ เขาไปทําปฏิกิริยาไดมากขึ้นดวย 
(Garcia และ Barrett, 2002) สวนการแชฝรั่งที่อุณหภูมิ 60-70oC กลับสงผลใหฝรั่งมีคาเนื้อสัมผัสลดลงนั้นนอกจากจะมีสาเหตุจาก
การเสียสภาพธรรมชาติของเอนไซมแลวยังอาจเนื่องมาจากความรอนที่ใช โดยความรอนจะทําลายเนื้อเย่ือของผลไม สงผลใหผลไม
มีเนื้อสัมผัสนิ่มลง (Luna-Gutzman และคณะ, 1999) 

สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณวิตามินซีพบวาการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหฝรั่งมีปริมาณวิตามินซีตํ่าลงกวา
ผลสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (Figure 2) ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายแคลเซียมคลอไรดจะทําใหวิตามินซีเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางและทําใหเสียสภาพไป (Monsalve-Gonzales และคณะ, 1993) อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกลับมีผลตอปริมาณวิตามินซีอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจากระดับความ
เขมขนที่ใชคอนขางตํ่า จากผลการทดลองยังพบวาการใชระยะเวลาในการแชนานขึ้นและ/หรืออุณหภูมิที่ใชแชสูงขึ้นจะสงผลใหฝรั่ง
มีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางมีสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่เปนเชนนี้เนื่องจากวิตามินซีเปนสารที่เสียสภาพไดงายดวยความรอน 
(นิธิยา, 2545) ดังนั้นการแชตัวอยางในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน จึงทําใหวิตามินซีสลายตัวไปอยาง
รวดเร็ว  

ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด ระยะเวลาและอุณหภูมิในการแชมีผลตอกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในฝรั่ง
อยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม (p<0.05) (Figure 3) ที่เปนเชนนี้เนื่องจากการแชฝรั่งในสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดจะทําใหเซลลของผลไมมีความแข็งแรงมากขึ้น สงผลใหพอลิฟนอลออกซิเดสทําปฏิกิริยากับสารประกอบ     
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Figure 1 Firmness of fresh-cut guava soaked in calcium  
                 chloride at concentrations of  0.1-1% for 1-5 min.  
                 at 50-70oC 

Figure 2 Vitamin C content of  fresh-cut guava soaked in  
                 calcium chloride at concentrations of 0.1-1% for  
                 1-5 min. at 50-70oC 
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Figure 3 Polyphenol oxidase (PPO) activity of fresh-cut guava  
                 soaked in calcium chloride at concentrations of   
                 0.1-1% for 1-5 min. at 50-70oC 

Figure 4 Browning index of fresh-cut guava soaked in calcium  
                 chloride at concentrations of  0.1-1% for 1-5 min. at  
                 50-70oC 

ฟนอลที่เปนสารต้ังตนไดชาลง (Grant และคณะ, 1973) แคลเซียมคลอไรดยังทําใหเอนไซมเสียสภาพธรรมชาติจนไมสามารถ
เขาจับกับสารต้ังตนไดโดย Cl- ที่เกิดจาการแตกตัวของแคลเซียมคลอไรดจะเขาไปทําปฏิกิริยากับ Cu2+ ที่อยูบริเวณ active site ของ
พอลิฟนอลออกซิเดส ทําใหเอนไซมไมสามารถทํางานได (Garcia และ Barrett, 2002) นอกจากนี้ยังชวยชะลอเมตาบอลิสม 
(metabolism) ของเซลลผลไมโดยทําใหช้ินผลไมตัดแตงมีอัตราการหายใจตํ่าลง (Luna-Gutzman และคณะ, 1999) สําหรับการ
เพิ่มอุณหภูมิที่ใชในการแชสามารถชวยลดกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสได เนื่องมาจากความรอนจะทําใหพอลิฟนอลออกซิเดส
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและเสียสภาพธรรมชาติ ทําใหไมอยูในสภาพที่ทํางานได (Vamos-Vigyazo และคณะ, 1995) สวน
การเพิ่มระยะเวลาในการแช จะทําใหผลที่เกิดจากการเพิ่มความเขมขนแคลเซียมคลอไรดและอุณหภูมิปรากฏชัดเจนย่ิงขึ้น  

ในงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลซ่ึงเปนตัวบงช้ีถึงการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลประเภทเมลลารดดวย
เนื่องจากในการทดลองมีการใชความรอนรวมกับการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรด จากผลการทดลองพบวาตัวอยางควบคุมมีคา
ดัชนีการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาตัวอยางที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากตัวอยางควบคุม
ไมไดผานการใหความรอน Figure 4 ยังบงช้ีวาฝรั่งตัดแตงที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่อุณหภูมิ 70๐C ทุกระดับความเขมขน
มีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลสูงกวาฝรั่งตัดแตงที่แชที่อุณหภูมิ 60๐C และ 50๐C ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาที่ระดับความเขมขน
เทากัน การเพิ่มระยะเวลาในการแชมีผลทําใหฝรั่งตัดแตงมีคาดัชนีเกิดสีน้ําตาลสูงขึ้นซ่ึงแสดงวาทั้งอุณหภูมิและเวลาในการแชมีผล
ตอการเกิดสีน้ําตาลในตัวอยาง 

เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่ไดจากทุกสภาวะที่ศึกษา พบวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่แชใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1 % (w/v) เปนเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 50๐C มีคุณสมบัติดีที่สุด โดยถึงแมวาตัวอยาง
ยังคงมีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสสูง (0.41±0.18 หนวย) เม่ือเทียบกับที่อุณหภูมิอ่ืน แตก็มีคาความแนนเนื้อสูง (เทากับ 
2.15±0.20 N/g) อันเปนผลจากการเกิดสารประกอบแคลเซียมเพคเตท ซ่ึงเม่ือผนังเซลลของฝรั่งมีความแข็งแรงมากขึ้นก็จะทําใหพอ
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ลิฟนอลออกซิเดสกับสารต้ังตนทําปฏิกิริยากันไดยากขึ้นดวย (Garcia และ Barrett, 2002) นอกจากนีฝ้รั่งที่ไดจากสภาวะดังกลาว
ยังมีปริมาณวิตามินซีสูง (เทากับ 0.95±0.05 mg/g) ในขณะที่มีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลตํ่า (เทากับ 0.32±0.03 หนวย) อีกดวย  

 
สรุปผล 

ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชในการแช มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของฝรั่งตัด
แตงพรอมบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมคือการแชฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1 % (w/v) เปนเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 50๐C 
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ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค : ตอนท่ี 2 การใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ 
ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับการใชความรอน 

Fresh-Cut Guava: Part II Application of Modified Atmosphere for Extending Shelf-Life of  
Fresh-Cut Guava Undergone Calcium Chloride and Heat Treatment 

 
พรรณจิรา วงศสวัสดิ์1 มณฑิรา นพรัตน2 พัชยา วิริยะประกอบ1 และ ริสสา ดิษฐนอย1 

Vongsawasdi, P.1, Nopharatana, M.2, Viriyaprakob, P.1 and Ditnoi, R.1 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of modified atmosphere packaging on qualities and shelf-
life of fresh-cut guava. Fresh-cut guava was soaked in 1% (w/v) calcium chloride solution for 1 minute at 50๐C and 
kept at 5+2 ๐C under semi active modified atmospheric conditions (5%O2+95%N2, 10%O2+90%N2 and 
15%O2+85%N2 gas mixture). Fresh-cut guava packed under atmospheric condition was used as a control. The 
results revealed that oxygen content significantly affected physical, chemical and microbiological properties of the 
fresh-cut guava (p<0.05). Reduction of oxygen content in the package significantly reduced weight loss (p<0.05). 
However, the firmness and color difference (ΔE) were significantly increased (p<0.05). Chemical analysis 
revealed that polyphenol oxidase activity was significantly decreased (p<0.05) when oxygen content in the 
package decreased.  The sample packed under low oxygen content had significant lower total plate count, yeast 
and mold than that packed under high oxygen content (p<0.05). The suitable storage condition for fresh-cut 
guava was using 5% O2+95%N2 at 5±2 ๐C. The fresh-cut guava was still acceptable by the panels until 18th day of 
storage.  
Keywords: fresh-cut guava, heat treatment, calcium chloride solution, modified atmosphere, storage life  
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของฝร่ังตัด

แตงพรอมบริโภค โดยนําฝร่ังที่ผานการตัดแตงแลวมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่อุณหภูมิ 
50๐C เปนเวลา 1 นาที จากนั้นนํามาเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบ semi active (5%O2+95%N2 
10%O2+90%N2 และ15%O2+85%N2) ที่อุณหภูมิ 5±2 ๐C โดยฝร่ังตัดแตงที่บรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเปนตัวอยาง
ควบคุม ผลการทดลองพบวา การลดความเขมขนของออกซิเจนในบรรจุภัณฑ มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรียของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยในสวนของคุณสมบัติทางกายภาพพบวาเม่ือ
ปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑลดลง ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคจะมีคาการสูญเสียน้ําหนักลดลง (p<0.05) แตมีความแนนเนื้อ
และคาความแตกตางของสี (ΔE) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในขณะที่ผลการวิเคราะหทางเคมีพบวาฝร่ังตัดแตงพรอม
บริโภคมีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือความเขมขนของออกซิเจนลดตํ่าลง สวนผล
การตรวจสอบคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาพบวาตัวอยางที่เก็บในสภาวะที่มีความเขมขนของออกซิเจนตํ่ามีจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมด  ยีสตและราตํ่ากวาตัวอยางที่เก็บในสภาวะที่มีออกซิเจนสูงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สําหรับสภาวะที่เหมาะสมใน
การเก็บรักษาฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคคือ 5%O2+95%N2 ที่อุณหภูมิ  5+2๐C ซ่ึงพบวาสามารถเก็บผลิตภัณฑไวได 18 วัน โดย
ที่ยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ  
คําสําคัญ: ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค การใชความรอน สารละลายแคลเซียมคลอไรด สภาพบรรยากาศดัดแปลง อายุการเก็บ
รักษา 
 

บทนํา 
ฝร่ังเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะวิตามินซี นอกจากนี้ยังมีวิตามินเอ บี1 บี2 บี6 ธาตุเหล็ก แคลเซียม 

และอื่น ๆ (Shewfelt, 1987) ในปจจุบันผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนที่นิยมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากผูบริโภคตองการความ
                                                        
1 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
1 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
2 ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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สะดวกมากขึ้น ในขณะที่มีกําลังซ้ือเพิ่มขึ้นและเล็งเห็นคุณคาทางอาหารของผักและผลไมสดในแงของผลตอสุขภาพ การแปร
รูปพรอมบริโภคมีขอดีหลายประการ อาทิเชน เปนการลดขนาดผลิตผลที่มีขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงทําใหสะดวกตอการ
ขนสง ประหยัดพื้นที่ในการเก็บรักษา และสะดวกตอการบริโภค อยางไรก็ตามฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคมักประสบปญหา การ
เกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และมีเนื้อสัมผัสนิ่มในระหวางการเก็บรักษา สงผลใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สําหรับการเกิดสี
น้ําตาลบนผิวฝร่ังมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิกโดยมีพอลิฟนอลออกซิเดสเปนตัวเรงปฏิกิริยา
(Lichter และคณะ, 2000) ในขณะที่การออนตัวของเนื้อสัมผัสเปนผลจากการยอยสลายเพคตินดวยเพคติเนสที่มีอยูในเนื้อ
ผลไม (Whitaker, 1996) พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ และคณะ (2552) ทดลองใชสารประกอบแคลเซียมคลอไรดรวมกับความรอนใน
การปรับปรุงคุณภาพของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค ผลพบวาสภาวะที่ใชแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่ 50๐C เปน
เวลา 1 นาทีทําใหฝร่ังที่มีคุณภาพดีที่สุด อยางไรก็ตามที่สภาวะดังกลาวเมตาโบลิซึมในฝร่ังตัดแตงยังคงดําเนินอยู รวมทั้งยังคง
มีการหายใจ ดังนั้นจึงทําใหมีการเส่ือมคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา Schlimme และ Rooney (1994) พบวาการใชสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงรวมกับการลดอุณหภูมิสามารถยืดอายุการเก็บผักและผลไมตัดแตงได โดยมีการใชเทคนิคนี้กับแอปเปล 
(O’Bieme, 1990) แคนตาลูป (Bai และคณะ, 2003) และกลวย (Bico และคณะ, 2008) เปนตน ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรตอคุณภาพ และการยืดอายุการเก็บรักษาฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 ๐C  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 นําฝร่ังพันธุกลมสาล่ี (อายุ 5 เดือนนับจากดอกบาน มีน้ําหนักประมาณ 300 กรัม/ผล) มาลางดวยน้ําสะอาดและตัดเปนช้ิน
ใหมีขนาด 20±1 กรัม จากนั้นนํามาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่อุณหภูมิ 50๐C เปนเวลา 1 
นาที นําฝร่ังมาเรียงในถาดพลาสติกพอลิเอทิลีน เทอรฟะธาเลต (polyethylene terephthalate) ขนาด 14.5x21.0 เซนติเมตร 
ถาดละ 6 ช้ิน รวมน้ําหนักทั้งหมด120+6 กรัม จากนั้นนํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (polypropylene)  ในการ
ทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ซ่ึงใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบ semi active ที่ตางกัน 3 ระดับไดแก 
5%O2+95%N2, 10%O2+90%N2 และ15%O2+85%N2 โดยใชฝร่ังที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติเปนตัวควบคุม (passive 
modified atmosphere) นําตัวอยางทั้งหมดมาเก็บรักษาที่ 5+2 ๐C สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุล
ชีววิทยา และประสาทสัมผัสดังนี้ วัดปริมาณกาซ โดยใชเคร่ือง Gas analyzer (SERVOMEX, USA) การสูญเสียน้ําหนัก เนื้อ
สัมผัสโดยใชเคร่ืองTexture analyzer (Stable Micro System, TA-XT2i, UK) คาความแตกตางของสี (ΔE) โดยใชเคร่ือง 
Color spectrophotometer (Hunterlab, Model Ultrascan XE\IX7, USA)  กิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) (โดยวิธี
ของ Filiz และคณะ, 2008) จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา (BAM, 2009) และการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสโดยใช  9-
point hedonic (9=ชอบมากที่สุด, 1=ไมชอบมากที่สุด และคะแนนตํ่าสุดที่ตัดสินวาผูทดสอบยังยอมรับตัวอยางคือ 5) เพื่อหา
การยอมรับในผลิตภัณฑโดยใชผูทดสอบที่มีความคุนเคยตอผลิตภัณฑจํานวน 15 คน 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จาก Figure 1 พบวาในชวง 2 วันแรกออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑทุกสภาวะบรรจุมีปริมาณลดลง ในขณะที่
คารบอนไดออกไซดมีปริมาณสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากออกซิเจนถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจของฝร่ังตัดแตง ทําใหไดผลผลิต
เปคารบอนไดออกไซด หลังจากนั้นพบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นกาซทั้งสองมีปริมาณเกือบคงที่ ซ่ึงแสดงวาอัตรา
การหายใจของผลิตผลสมดุลกับปริมาณการเขาของออกซิเจนและการออกของคารบอนไดออกไซดผานบรรจุภัณฑ นอกจากนี้
ยังพบวาฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติมีปริมาณคารบอนไดออกไซดสะสมในบรรจุภัณฑมากที่สุด รองลงมาคือ
ฝร่ังที่บรรจุในสภาวะที่ใช 15%O2+85%N2, 10%O2+90%N2 และ 5%O2+95%N2 ตามลําดับ ซ่ึงผลที่ไดบงช้ีวาการลดปริมาณ
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑจะทําใหผลิตผลมีอัตราการหายใจลดลง จากผลการทดลองยังพบวาฝร่ังตัดแตงมีการสูญเสียน้ําหนัก
เพิ่มมากขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (Figure 2) และปริมาณออกซิเจนที่ใชมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของฝร่ังตัด
แตงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฝร่ังตัดแตงที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด ในขณะที่
ฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 5%O2+95%N2 มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด ที่เปนเชนนี้เนื่องจากฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 
5%O2+95%N2 มีอัตราการหายใจตํ่าที่สุด ดังนั้นจึงมีการสูญเสียน้ําตํ่าที่สุดดวย ผลที่ไดสอดคลองกับผลการวิเคราะหความ
แนนเนื้อของตัวอยาง โดยฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 5%O2+95%N2 มีคาความแนนเนื้อสูงกวาผร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ  
10%O2+90%N2 15%O2+85%N2 และบรรยากาศปกติตามลําดับ (Figure 3) ทั้งนี้เนื่องจากฝร่ังที่มีการสูญเสียน้ําสงผลใหมี
เนื้อนิ่ม ทําใหตานทานตอแรงกดของหัวทดสอบไดนอยลง สวนผลการวิเคราะหคาสีในเทอม ΔE พบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น ฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะมีคา ΔE สูงขึ้น (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางสภาพบรรยากาศที่ใช
ทดลองพบวาฝร่ังตัดแตงที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติมีคา ΔE สูงที่สุด ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บที่สภาวะ 5%O2+95%N2 มี
คา ΔE นอยที่สุด (Figure 4) ซ่ึงแสดงวาปริมาณออกซิเจนอาจมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีของตัวอยาง โดยการเปล่ียนแปลง
จะชัดเจนมากขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สําหรับผลการวิเคราะหกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสพบวาเม่ือ
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ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะแสดงคากิจกรรมของเอนไซมลดลง และเม่ือเปรียบเทียบระหวาง
สภาวะการบรรจุพบวาคากิจกรรมของเอนไซมในฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 5%O2+95%N2 มีคาตํ่าที่สุด (Figure 5) ผลที่ได
สอดคลองกับงานวิจัยของ Tao และคณะ (2007) ที่พบวาเห็ดที่เก็บในสภาวะ 5%O2+3%CO2 มีคากิจกรรมของพอลิฟนอ
ลออกซิเดสตํ่ากวาเห็ดที่เก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ 

 
  

Figure 1 Oxygen and carbondioxide  content in packages of fresh-cut guava stored at  5+2 ๐C. 
  

 
Figure 2 Weight loss of fresh-cut guava stored at 5+2๐C. 

 
Figure 3 Firmness of fresh-cut guava stored at  5+2 ๐C.  

  

 
Figure 4 Δ E fresh-cut guava stored at  5+2 ๐C. 

 
Figure 5 Polyphenol oxidase activity of fresh-cut guava 

stored at  5+2 ๐C 
  
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Total plate count of fresh-cut guava stored at   

5+2 ๐C 

 
 
 
 
 
 
Figure 7 Acceptability score of fresh-cut guava stored 

at  5+2 ๐C 
**Dash line indicates the limiting of microbial population. 
 
นอกจากนี้ยังสอดคลองกับคา ΔE ที่ไดจากการทดลองนี้กลาวคือฝร่ังที่บรรจุในสภาวะที่มีออกซิเจนตํ่ามีกิจกรรมของพอลิ       
ฟนอลออกซิเดสตํ่า ซ่ึงสงผลใหมีการเปล่ียนแปลงของสี (ΔE ) เกิดขึ้นนอย (Figure 4-5) เม่ือสุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางจุลชีววิทยาพบวาฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะมีปริมาณจุลินทรียทัง้หมด (Figure 6) และปริมาณยีสตและราเพิ่มขึ้น (ไมได
แสดงผล) ในระหวางการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวาการลดปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑสามารถชะลอการเจริญของ    
จุลินทรียลงได โดยเฉพาะในกรณีของยีสตและรานั้นไมพบการเจริญจนกระทั่งถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ที่เปนเชนนี้
เนื่องจากจุลินทรียที่ทําใหฝร่ังเส่ือมเสียสวนใหญเปนจุลินทรียที่ใชอากาศในการเจริญ ดังนั้นการลดปริมาณออกซิเจนจึงชวยลด
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จํานวนจุลินทรียลงได  สําหรับการเส่ือมเสียของตัวอยางจะใชเกณฑที่กําหนดโดยกรมวิทยาศาสตรการแพทย (ตองมีจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 106 โคโลนี/กรัม, ยีสตนอยกวา 104 โคโลนี/กรัม และรานอยกวา 500 โคโลนี/กรัม) ซ่ึงพบวาฝร่ังตัด
แตงที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ 15%O2+85%N2, 10%O2+90%N2 และ 5%O2+95%N2 สามารถเก็บไวได 8, 14, 16 
และอยางนอย 18 วันตามลําดับ สวนผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวาฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะไดคะแนนการ
ยอมรับนอยลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (Figure 7) โดยคะแนนการยอมรับรวมของฝร่ังตัดแตงที่บรรจุภายใต
บรรยากาศปกติมีคาลดลงเร็วกวาฝร่ังตัดแตงที่เก็บภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลง  จากผลการทดลองพบวา ฝร่ังตัดแตงที่
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ, 15%O2+85%N2, 10%O2+90%N2 และ 5%O2+95%N2 ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ
จนถึงวันที่ 12, 14, 16 และ 18 ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือนําผลดานคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยามาพิจารณารวมดวย
แลวพบวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑคือที่ 5%O2+95%N2 โดยฝร่ังตัดแตงที่เก็บรักษาที่สภาวะนีเ้ปน
เวลา 18 วัน มีคาการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ คา ΔE และกิจกรรมของโพลีฟนอลออกซิเดสเทากับ 0.58+0.03%, 
1.31+0.07 นิวตัน/กรัม, 11.59+0.51 หนวย และ 0.031+0.001 หนวย ตามลําดับ 

 
สรุปผล 

ปริมาณออกซิเจนที่ใชมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยการเก็บในสภาวะที่มีออกซิเจนตํ่าสามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค
ไดดีกวา สําหรับสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาคือที่สภาวะ 5%O2+95%N2 ที่อุณหภูมิ 5+2 ๐C โดยพบวาฝร่ังตัดแตงมี
คุณสมบัติทางจุลชีววิทยาอยูในเกณฑมาตรฐานและยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบเม่ือเก็บไวเปนเวลา 18 วัน 
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ผลของระยะการสุกแกท่ีมีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา 
Effect of Capsule Maturity on Storability of Physic Nut (Jatropha curcas L.) 

 
อภิรดี สุวรรณชัยรบ1 สุนันทา จันทกูล1 วันชัย จันทรประเสริฐ1 และ สุเทวี ศุขปราการ2 

Suwannachairob, A.1, Juntakool, S.1, Janprasert, W.1 and Sukprakarn, S.2 
 

Abstract 
The effect of capsule maturity on storability of 2 physic nut accessions was studied at National Corn and 

Sorghum Research Center, Pakchong, Nakhon Ratchasima Province and Seed Technology Laboratory, 
Department of Agronomy, Faculty of Ariculture, Kasetsart University, Bangkhen Campus, Bangkok. The 
experiment was arranged in 2×3×2 factorial in completely randomized design with 4 replications. The three factors 
were: 1) two seed accessions (KUBP20 and KUBP65); 2) three maturity stages (70, 90 and 110 DAA) and 3) two 
storage conditions (ambient condition and controlled room at 20°C, 40% R.H). The determinations of seed 
moisture content, standard germination, field emergence and free fatty acid were conducted at 2, 4 and 6 months 
after storage. The results revealed that seed deterioration increased during storage and was not significantly 
different between KUBP20 and KUBP65. Seed harvested at 90 DAA showed higher storability than those at 70 
and 110 DAA. Physic nut seeds could maintain their quality better in controlled room (20°C, 40% R.H.) than in 
ambient condition. 
Keywords:  maturity, storage, physic nut 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของระยะการสุกแกที่มีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา 2 accessions ณ ศูนยวิจัยขาวโพดขาวฟางแหงชาติ 

อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา และหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน กรุงเทพมหานคร โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in completely randomized design จํานวน 4 ซํ้า 
ประกอบดวย 3 ปจจัย คือ เมล็ดพันธุสบูดํา 2 accessions ไดแก KUBP20 และ KUBP65 ระยะการสุกแก 3 ระยะ ไดแก 70, 
90 และ 110 วันหลังผสมเกสร และ สภาพการเก็บรักษา 2 สภาพ ไดแก การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและที่สภาพควบคุม 
(อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 40 เปอรเซ็นต) โดยเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ทําการตรวจสอบคุณภาพโดย
การตรวจสอบความช้ืน ความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูก และเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ ในชวง 2, 4 และ 6 เดือน 
ผลการทดลองพบวาเมล็ดพันธุสบูดําทั้ง 2 accessions มีการเส่ือมคุณภาพเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา แตไมแตกตางกันใน
ระหวาง accession เมล็ดพันธุที่เก็บเก่ียวที่ระยะสุกแก 90 วันหลังผสมเกสร มีความสามารถในการเก็บรักษาสูงกวาเมล็ดพันธุ
ที่เก็บเก่ียวในระยะสุกแก 70 และ 110 วันหลังผสมเกสร และเมล็ดพันธุสบูดําเม่ือเก็บรักษาไวในสภาพควบคุมอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 40 เปอรเซ็นต สามารถรักษาคุณภาพของเมล็ดดีกวาในสภาพไมควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ 
คําสําคัญ: การสุกแก การเก็บรักษา สบูดํา 
 

คํานํา 
สบูดํา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas Linn. อยูในวงศ Euphorbiaceae (supurge family) (Linnaeus, 1753) ซ่ึง

อยูในวงศเดียวกับละหุง ยางพารา และมันสําปะหลัง (สมบัติ, 2549) สบูดําจะออกดอกไมพรอมกัน และทยอยออกดอกตลอดป 
จึงสุกแกและเก็บเก่ียวไมพรอมกัน (Jones และ Miller, 1992) การเก็บเก่ียวเมล็ดกอนถึงระยะสุกแก หรือขณะที่เมล็ดยังออนอยู
นั้น จะทําใหเปอรเซ็นตความงอกตํ่า อายุการเก็บรักษาส้ัน และเมล็ดสูญเสียความมีชีวิตเร็ว หากเก็บเก่ียวลาชาเกินไป การ
                                                
1ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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เส่ือมของเมล็ดบนตนจะเกิดขึ้น โดยเฉพาะในสภาพแปลงปลูกที่มีความช้ืนและอุณหภูมิสูง (Bradford, 2004) นอกจากนี้ยัง
ตองคํานึงถึงการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวที่ถูกตองเหมาะสม เพื่อใหไดเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพระหวางการเก็บรักษาที่ดีที่สุดและ
มีอายุการเก็บรักษายาวนานที่สุด การทดลองนี้จึงตองการศึกษาผลของระยะสุกแกที่มีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา เพื่อ
ตองการทราบความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุที่ระยะสุกแกและสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกัน ผลการทดลองที่ได
คาดวา จะเปนแนวทางสําคัญในการผลิตเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพ เพื่อการนําไปปลูกขยายตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เมล็ดพันธุสบูดํา 2 accessions ที่นํามาศึกษาทดลองไดแก KUBP20 (มุกดาหาร) และ KUBP65 (ลําปาง) ซ่ึงมีศักยภาพใน
การใหผลผลิตสูง โดยทําการเก็บเก่ียวผลที่มีอายุสุกแก 3 ระยะ คือ 70, 90 และ 110 วันหลังผสมเกสร ซ่ึงผลจะมี สีเหลืองอม
น้ําตาล, สีน้ําตาล และสีน้ําตาลดํา ตามลําดับ กะเทาะเมล็ดและลดความช้ืนใหเหลือประมาณ 5-7 เปอรเซ็นต บรรจุไวใน
ถุงพลาสติก เก็บรักษาไวใน 2 สภาพ คือ สภาพอุณหภูมิหองและสภาพควบคุม (อุณหภูมิ 20 °C, 40% R.H.) เปนเวลา 6 เดือน 
สุมตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 2 เดือน คุณภาพที่ตรวจสอบ ไดแก เปอรเซ็นตความช้ืน (ISTA, 2006)  ความงอกมาตรฐาน (ISTA, 
2006) ความงอกในสภาพไร และกรดไขมันอิสระ (AOAC, 2000) วางแผนการทดลองแบบ factorial in complete 
randomized design ทํา 4 ซํ้า 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 ความช้ืนของเมล็ดสบูดําทั้งสอง accession และ 3 ระยะการสุกแก กอนนําเขาเก็บรักษามีคาเฉล่ียระหวาง 5.56-5.85 
(Table 1) ความช้ืนของเมล็ดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวาความผันแปรเพิ่มขึ้นของความช้ืนมีผลมา
จากสภาพการเก็บรักษามากกวาพันธุ หรือระยะสุกแกของเมล็ด เมล็ดที่เก็บรักษาไวในสภาพที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธจะมีความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นกวาเมล็ดที่เก็บรักษาไวในสภาพควบคุม (อุณหภูมิ 20 °C, 40% R.H.) เนื่องจากเมล็ด
มีคุณสมบัติเปน hygroscopic material จึงดูดหรือคายความช้ืนใหกับบรรยากาศเพื่อใหเกิดความสมดุลย (Harrington, 1972) 
ดังนั้นในสภาพที่ไมควบคุมเมล็ดจึงมีความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นมากกวาในสภาพควบคุม 
 เมล็ดพันธุสบูดําทั้งสอง accession มีเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานไมแตกตางกัน (Table 1) แตระยะการสุกแกของผลนั้น
มีผลตอคุณภาพของเมล็ด ซ่ึงพบวา เมล็ดที่เก็บเก่ียวที่อายุ 70 วันหลังผสมเกสร (ผลมีสีเหลืองอมน้ําตาล) มีเปอรเซ็นตความ
งอกมาตรฐานสูงสุด ความงอกของเมล็ดทั้งสามระยะการสุกแกจะลดลงเม่ือเก็บรักษานานขึ้น โดยเฉพาะอยางย่ิงพบวา เมล็ดที่
เก็บเก่ียวเม่ืออายุ 70 วันหลังผสมเกสร มีเปอรเซ็นตการลดลงของความงอกมากที่สุด (18.37%) เม่ือเปรียบเทียบกับกอนเก็บ
รักษา เมล็ดที่มีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา คือ เมล็ดที่มีอายุเก็บเก่ียวที่ 90 วันหลังผสมเกสร เม่ือ
เปรียบเทียบสภาพการเก็บรักษา พบวา เมล็ดที่เก็บเก่ียวในสภาพอุณหภูมิหองมีความงอกลดลงมากกวาการเก็บในสภาพ
ควบคุม สอดคลองกับรายงานของ Ratree (2004) ที่พบวา เมล็ดสบูดําที่เก็บในสภาพควบคุม 20 °C จะมีความงอกสูงกวา
เมล็ดที่เก็บในสภาพอุณหภูมิหอง 
 ความงอกในแปลงปลูก (นับที่ 21 วันหลังปลูก) เปนอีกดัชนีหนึ่งของความแข็งแรงของเมล็ดนั้นใหผลสอดคลองกับความ
งอกมาตรฐาน กลาวคือ เมล็ดสบูดําทั้งสอง accession มีความงอกในแปลงปลูกไมแตกตางกัน ความงอกในแปลงปลูกมีคา
ลดลงตามอายุการเก็บรักษา (Table 2) เม่ือเก็บรักษานาน 6 เดือน เมล็ดที่เก็บเก่ียวที่อายุ 90 วันหลังผสมเกสร มีเปอรเซ็นต
ความงอกในแปลงสูงสุด รองลงมาเปนเมล็ดที่เก็บเก่ียวที่ระยะ 70 และ 110 วันหลังผสมเกสร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบ 2 
สภาพการเก็บรักษา ก็ใหผลไปในทํานองเดียวกันกับความงอกมาตรฐาน 
 ผลการวิเคราะหคากรดไขมันอิสระซ่ึงปนดัชนีที่แสดงถึงการเส่ือมของเมล็ดนั้นพบวา เมล็ดสบูดําทั้งสอง accession มีกรด
ไขมันอิสระเพิ่มขึ้นตามระยะการเก็บรักษาและพบวาเมล็ดที่มีอายุเก็บเก่ียวที่ระยะ 110 วันหลังผสมเกสร มีคากรดไขมันอิสระ
นอยที่สุด แตพบการเพิ่มของกรดไขมันอิสระในระหวางการเก็บรักษามากกวาเมล็ดที่เก็บเก่ียวใน 2 ระยะแรก และเพิ่มขึ้นเกือบ
เทาตัวเม่ือเปรียบเทียบกับกอนการเก็บรักษา (Table 2) Priestley (1986) กลาววา กรดไขมันอิสระสะสมมากขึ้นตามอายุการ
เก็บรักษา ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา peroxidation ของไขมันในเมล็ด (Allen และ Hamilton,1994) เม่ือเปรียบเทียบ 2 สภาพการเก็บ
รักษา พบวา เมล็ดสบูดีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหองมีคากรดไขมันอิสระสูงกวาการเก็บรักษาในสภาพควบคุม 
 เปนที่นาสังเกตวา กรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของเมม
เบรนมากกวาการเปล่ียนแปลงขององคประกอบของกรดไขมันรวมของเมล็ด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Pearce และ Samad 
(1980) และ Perez และ Arguello (1995) อยางไรก็ตามกรดไขมันอิสระที่เพิ่มขึ้นมีผลตอการเส่ือมของคุณภาพเมล็ดซ่ึงทําให
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ความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูกลดลง (Table 1 และ 2) ทั้งนี้เนื่องจากกรดไขมันอิสระนี้มีสวนในการทําลายเมม
เบรน โปรตีน เอนไซม และวิตามิน จึงสงผลโดยตรงตอการเส่ือมของเมล็ด เชนเดียวกับรายงานที่พบในพืชหลายชนิด เชน ในถ่ัว
เหลือง (Robert และคณะ, 1980) ถ่ัวมะแฮะ (Kalpana และ Raq, 1994) และ Atriplex (Aiazzi และคณะ, 1996) เปนตน 
 
Table 1 Moisture content (%) and germination (%)   of three maturity stages of two physic nut accessions at  
           ambient and controlled room (20 °C, 40% R.H.) at 0, 2, 4 and 6 months. 

 
Treatment 

Moisture content (%)  Germination (%) 
0 month 2 month 4 month 6 month  0 month 2 month 4 month 6 month 

Accession          
KUBP20 D2/5.72a1/ C 6.45a B 7.35a A 8.01a  A93.17a B 88.75a C 83.42a D 77.83a 
KUBP65 D 5.56a C 6.24b B 7.21a A 7.83a  A 94.50a B 89.33a C 84.75a D 79.08b 

F-test ns * ns ns  ns ns ns * 
Maturity stage          

70 DDA D 5.85a C 6.31a B 7.49a A 8.03a  A 96.75a B 91.88a C 84.50b D 78.38b 
90 DDA D 5.63a C 6.28a B 7.17b A 7.87a  A 94.00b B 88.88b C 86.25a D 80.63a 
110 DDA D 5.67a C 6.45a B 7.20b A 7.87a  A 90.75c B 86.38c C 81.50c D 76.38c 

F-test ns ns ** ns  ** ** ** ** 
Storage condition          
Ambient condition D 5.64a C 6.48a B 7.43a A 8.06a  A 93.83a B 88.08b C 82.75b D 77.25b 
Controlled room 

(20 °C, 40% R.H.) D 5.64a C 6.21b B 7.13b A 7.77b  A 93.83a B 90.00a C 85.42a D 79.67a 
F-test ns ** ** *  ns ** ** ** 

C.V.  (%) 4.8 5.0 4.1 5.5  1.9 2.5 2.9 2.4 
*: Significant at 95% probability level; **: Significant at 99% probability level; ns = Non Significant  
1/ Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the probability level of 0.05 
2/ Mean values followed by the same letter in each row are not significantly different at the probability level of 0.05 
 
Table 2 Field emergence (%) and free fatty acid (%) of three maturity stages of two physic nut accessions at  
             ambient and controlled room (20 °C, 40% R.H.) at 0, 2, 4 and 6 months. 

 
Treatment 

Field emergence (%)  Free fatty acid (%) 
0 month 2 month 4 month 6 month  0 month 2 month 4 month 6 month 

Accession          
KUBP20 A2/ 91.17a1/ B 86.42a C 81.50a D 77.67a  D2.30b C 2.68a B 3.07b A 3.31b 
KUBP65 A 91.50a B 86.08a C 82.08a D 77.25a  D 2.42a C 2.73a B 3.14a A 3.36a 

F-test ns ns ns ns  ** ns ** ** 
Maturity stage          

70 DDA A 93.50a B 86.25a C 81.88ab D 77.13b  D 2.77a C 2.92a B 3.27a A 3.48a 
90 DDA A 91.50b B 88.25a C 84.00a D 79.38a  D 2.51b C 2.81a B 3.10b A 3.31b 
110 DDA A 89.00c B 84.25b C 79.50b D 75.88c  D 1.81c C 2.39b B 2.98c A 3.21c 

F-test ** ** ** *  ** ** ** ** 
Storage condition          
Ambient condition A 91.33a B 85.17b C 80.75a D 76.33b  D 2.36a C 2.75a B 3.14a A 3.35a 
Controlled room 

(20 °C, 40% R.H.) A 91.33a B 87.33a C 82.83a D 78.58a  D 2.36a C 2.66a B 3.07b A 3.32b 
F-test ns * ns *  ns ns ** * 

C.V.  (%) 2.3 3.9 4.5 4.0  3.4 4.8 2.1 1.2 
*: Significant at 95% probability level; **: Significant at 99% probability level; ns = Non Significant 
1/ Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the probability level of 0.05 
2/ Mean values followed by the same letter in each row are not significantly different at the probability level of 0.05 
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สรุปผล 
 เมล็ดพันธุสบูดําทั้งสอง accession (KUBP20 และ KUBP65) มีความสามารถในการเก็บรักษาไมแตกตางกัน เมล็ดที่เก็บ
เก่ียวในระยะสุกแก 90 วันหลังผสมเกสร สามารถรักษาคุณภาพของเมล็ด เชน ความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูก ใน
ระหวางการเก็บรักษาไดดีกวาเมล็ดที่เก็บเก่ียวในระยะการสุกแกที่ 70 และ 110 วันหลังผสมเกสร การเก็บรักษาเมล็ดในสภาพ
ควบคุมชวยรักษาคุณภาพเมล็ดไดดีกวาในสภาพอุณหภูมิหอง แตสภาพการเก็บรักษาและระยะเวลาเก็บรักษา (6 เดือน) ไมมี
ผลตอการเปล่ียนแปลงของเปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ด 
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ผลของรังสี UV-C ตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนา  
Effect of UV-C Irradiation on Antioxidant Activities in Chinese kale (Brassica oleracea var. alboglabra) 

 
 ชัยรัตน บูรณะ1 และ วาริช ศรีละออง1 

         Burana, C.1 and Srilaong, V.1 

 
Abstract 

  Chlorophyll degradation during storage is a major postharvest problem of Chinese kale (Brassica oleracea var. 
alboglabra) which rapidly occurs within a few days. It has been reported that the UV-C irradiation delayed the 
color change in many crops including Chinese kale. However, the effect of UV-C on antioxidant activities in 
Chinese kale was not well described. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of UV-C on the 
quality and antioxidant activities of Chinese kale. Chinese kale was treated with UV-C (0 (control), 3.6 and 5.4 
kJ·m-2) after that stored at 20C (95 ± 2% RH). The results indicated that UV-C irradiation stimulated the enzymatic 
antioxidant activities including catalase (CAT), peroxidase (POD) and superoxide dismutase (SOD). Furthermore, 
the decreasing of vitamin C and carotenoids were delayed by UV-C. The results suggested that UV-C irradiation 
could be a useful non-chemical treatment to maintain the quality of Chinese kale by activating enzymatic 
antioxidant system. 
Keywords: chinese kale, UV-C, antioxidant 
 

บทคัดยอ 
 คะนา (Brassica oleracea var. alboglabra) เปนผักกินใบที่มีการเปล่ียนแปลงสีอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียว โดย
เปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาการใชรังสี UV โดยเฉพาะรังสี UV-C สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีในพืชไดหลายชนิด แตอยางไรก็ตามยังไมมีขอมูลในเร่ืองของรังสี UV-C ตอระบบการตานอนุมูลอิสระในพืช 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของรังสี UV-C ตอคุณภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนาหลังการเก็บเก่ียว  
โดยการฉายรังสี UV-C คะนาที่ระดับความเขม 0 (การทดลองควบคุม) 3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร จากนั้นเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 ± 2 ผลการทดลองพบวาการฉายรังสี UV-C สามารถกระตุนกิจกรรม
ของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานอนุมูลอิสระไดแก catalase (CAT) peroxidase (POD) และ superoxide dismutase 
(SOD) โดยคะนาที่ผานการฉายรังสี UV-C มีกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานอนุมูลอิสระสูงกวาคะนาที่ไมฉายรังสี 
UV-C นอกจากนี้ยังพบวาการฉายรังสี UV-C ยังสามารถชะลอการลดลงของปริมาณสารตานอนุมูลอิสระไดแก วิตามินซี และ          
คาโรทีนอยด ของคะนาในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นการฉายรังสี UV-C จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถรักษาคุณภาพของ
คะนาโดยไมใชสารเคมี ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของระบบการตานอนุมูลอิสระแบบ enzymatic อาจเปนปจจัยที่ชวยรักษาคุณภาพของ
คะนาได  
คําสําคัญ: คะนา ยูวีซี สารตานอนุมูลอิสระ 

 
คํานํา 

 คะนา (Brassica oleraceae var. alboglabra) เปนผักที่สําคัญมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทย เนื่องจากสามารถปลูก
ไดงายและปลูกไดตลอดทั้งป นอกจากนี้ผูบริโภคใหความนิยมเพราะมีรสชาติอรอย ราคาถูก ประกอบกับทั้งยังมีคุณคาอาหาร
สูง ซ่ึงมีวิตามินเอ วิตามินซีสูง และสารตานอนุมูลอิสระสูง คะนายังประกอบดวยสารอาหารพวกคารโบไฮเดรท โปรตีน แรธาตุ 
แคลเซียม และฟอสฟอรัสสูงอีกดวย (ไฉน, 2542) สําหรับการบริโภคในปจจุบันพบวาสามารถรับประทานสด โดยการใชเปน
เคร่ืองเคียงกับอาหารชนิดอื่นหรือนําไปปรุงใหสุกเปนอาหารหลากหลายชนิด อยางไรก็ตามพบวาคะนายังคงมีกระบวน การเม
                                                             
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี / ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี  กรุงเทพฯ 10140 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology / Postharvest Technology Innovation Center, King Mongkut’s University of 
Technology Thonburi, Bangkok 10140  
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ทาบอลิซึมตางๆ เกิดขึ้นภายหลังการเก็บเก่ียว จึงเกิดการสูญเสียคุณภาพทําใหผูบริโภคไมยอมรับเชน การเปล่ียนเปนสีเหลือง 
การเหี่ยว การลดลงของปริมาณสารอาหารตางๆ รวมทั้งสารตานอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะอยางย่ิงการเหลืองของคะนา 
(Yellowing) เปนปญหาที่สําคัญอยางย่ิงที่ทําใหคะนาเกิดการสูญเสียคุณภาพซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลลหรือรงค
วัตถุสีเขียวที่เปนองคประกอบในใบคะนา โดยปกติการฉายรังสี UV-C หรือรังสีใดๆ ก็ตามสามารถกระตุนการสรางอนุมูลอิสระ
ในส่ิงมีชีวิต เชนการสรางอนุมูลอิสระในเช้ือจุลินทรียซ่ึงทําใหไมสามารถมีชีวิตอยูได แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาที่ผานมา
พบวาการฉายรังสี UV-C สามารถรักษาคุณภาพของคะนาได ซ่ึงอาจเปนไปไดวารังสี UV-C สามารถกระตุนระบบการตาน
อนุมูลอิสระในคะนาเพื่อกําจัดอนุมูลอิสระที่เกิดจากการฉายรังสี UV-C ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ
รังสี UV-C ตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนา โดยศึกษาการตานอนุมูลอิสระทั้งระบบ enzymatic และ non-enzymatic 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 คะนาที่ใชในงานวิจัยนี้คือคะนาพันธุฝางเบอร 1 ซ่ึงซ้ือมาจากตลาดกลางปากคลอง กรุงเทพมหานคร ทําการคัดคุณภาพ
โดยเลือกคะนาที่มีขนาดสมํ่าเสมอ และไมมีตําหนิจากโรคและแมลง ทําการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเก่ียวดวยน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส จนกระทั่งอุณหภูมิภายในตนลดลงเหลือ 20 องศาเซลเซียส ทิ้งไวใหสะเด็ดน้ํา  จากนั้นทําการตัดแตงบริเวณ
โคนตนดวยมีดที่มีความคม และตัดแตงใบออกใหเหลือตนละ 5 ใบ หลังจากนั้นนําคะนาไปฉายรังสี UV-C ที่ระดับความเขม 
3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร โดยชุดควบคุมคือคะนาที่ไมฉายรังสี (0 กิโลจูลตอตารางเมตร) จากนั้นนําคะนาที่เตรียมได
ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95±2 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize 
Design (CRD) แตละการทดลองมี 4 ซํ้า ทําการเก็บตัวอยางทุกๆ 2 วัน เพื่อวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับระบบ
การตานอนุมูลอิสระซ่ึงประกอบดวย Catalase (Aebi,1984)  Peroxidase (Jiang และคณะ, 1984)  และ Superoxide 
dismutase (Ukeda และคณะ, 1997) นอกจากนี้ยังทําการวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระซ่ึงประกอบดวยวิตามินซี (Roe และ 
คณะ, 1943) และคารโรทีนอยด (Moran, 1982)   
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการศึกษาผลของรังสี UV-C ตอกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการตานอนุมูลอิสระไดแก CAT POD 
(Figure 1) และ SOD (Figure 2) พบวาการฉายรังสี UV-C สามารถกระตุนกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการตาน
อนุมูลอิสระในคะนาได โดยเฉพาะอยางย่ิงกิจกรรมของเอนไซม POD และ SOD ซ่ึงมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง
พบวาการฉายรังสี UV-C ที่ระดับ 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร มีกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวสูงกวาการฉายรังสีที่ระดับ 5.4 กิโล
จูลตอตารางเมตร ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Erkan (2008) ซ่ึงพบวารังสี UV-C สามารถลดการเส่ือมสภาพและกระตุน
กิจกรรมของเอนไซม POD และ SOD ในสตรอเบอร่ีได รวมทั้งงานวิจัยของ Costa และคณะ (2002) พบวารังสี UV-C สามารถ
กระตุนการสรางสารตานอนุมูลอิสระในใบเล้ียงของทานตะวันได เนื่องจากการฉายรังสี UV-C เปนการชักนําใหพืชเกิดสภาวะ
เครียด ซ่ึงเปนการกระตุนระบบการสรางสารตานอนุมูลอิสระในพืช นอกจากนี้ Costa และคณะ (2006) รายงานวาการฉายรังสี 
บร็อคโคร่ีดวย UV-C ที่ความเขม 10 กิโลจูลตอตารางเมตร จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถกระตุนการ
สรางสารตานอนุมูลอิสระ ตลอดจนชะลอการลดลงของสารตานอนุมูลอิสระในบร็อคโคร่ี ซ่ึงเปนการรักษาคุณคาทางโภชนาการ
พรอมกับการรักษาคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ 
 นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวาการฉายรังสี UV-C สามารถชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีและคารโรทีนอยด 
(Figure 3) โดยพบวาคะนาที่ผานการฉายรังสีทีร่ะดับความเขม 3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร มีปริมาณวิตามินซีและคาร
โรทีนอยด สูงกวาชุดทดลองควบคุม ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจากฉายรังสี UV-C สามารถลดการสูญเสียน้ําของคะนาไดเม่ือเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (ไมไดแสดงผล) ซ่ึงการสูญเสียน้ําของผลิตผลสามารถกระตุนการทํางานของเอนไซม Ascorbic acid oxidase 
Polyphenol oxidase และ Peroxidase สงผลทําใหปริมาณวิตามินซีลดลงอยางรวดเร็ว (จริงแท, 2538; ดิเรก และคณะ, 2546) 
สําหรั บคาร โรทีนอยด จัด เปนสารต านอนุ มูลอิสระอีกกลุ มหนึ่ ง ซ่ึ งจากการทดลองเห็ นได ว าการฉายรั งสี  UV-C 
สามารถชะลอการสลายตัวของคารโรทีนอยดไดเชนกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการฉายรังสี UV-C รักษาคุณภาพของคะนาได
โดยการกระตุนกิจกรรมของเอนไซมในระบบการตานอนุมูลอิสระและชะลอการสลายตัวของสารตานอนุมูลอิสระ 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552  139 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Activity of catalase (CAT) and peroxide (POD) from UV-C irradiated Chinese kale at 0 (control), 3.6 and 

5.4 kJm2, kept at 20C and RH 95±2%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Activity of superoxide dimustase (SOD) from UV-C irradiated Chinese kale at 0 (control), 3.6 and 5.4   

kJm2, kept at 20C and RH 95±2%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Change of vitamin C and carotenoid of UV-C irradiated Chinese kale at 0 (control), 3.6 and 5.4   kJm2,      

kept at 20C and RH 95±2%. 
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สรุปผล 
 การฉายรังสี UV-C สามารถกระตุนกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานอนุมูลอิสระไดแก CAT POD และ SOD อีก
ทั้งยังสามารถชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีและคาโรทีนอยดในคะนา ด้ังนั้นการฉายรังสี UV-C จึงเปนอีกหนึ่งทางเลือก
ในการรักษาคุณคาทางโภชนาการแบบไมใชสารเคมี 
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ผลของกระบวนการเตรียมตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาท่ีของใยอาหารจากเปลือกมะมวงแกว 
Effect of Preparation Methods on Chemical Compositions and Functional Properties of  

Dietary Fiber from Mango Peel (Mangifera indica Linn.) 
 

โศรดา วัลภา1 กุลรภัส วชิรศิริ1 ดํารงชัย สิทธิสําอางค1 และ ฐิติชญา สุวรรณทัพ1 
Wanlapa, S.1, Wachirasiri, K.1, Sithisam-ang, D.1 and Suwannathup, T.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to evaluate the effect of two preparation methods: dry milling and wet milling 
and blanching time (1, 3 and 5 min) on chemical composition and functional properties of dietary fiber from 
mango peel (Mangifera indica Linn.). The chemical compositions and functional properties of dietary fibers were 
determined. It was found that both preparation methods and blanching time had a significant effect (p ≤ 0.05) on 
the chemical compositions and functional properties of dietary fiber from mango peel except for the fat content 
(p>0.05).   Significant interactions between milling method and blanching time were found for soluble dietary fiber 
(SDF), insoluble dietary fiber (IDF), total dietary fiber (TDF) and sugar content but not those of protein and ash 
content, water holding capacity (WHC), oil holding capacity (OHC). Wet milling method gave the dietary fiber 
having higher protein, SDF, IDF and TDF content, WHC and OHC and lower content of ash and sugar than dry 
milling. Longer blanching time increased protein content, WHC and OHC and tended to increased the losses of 
SDF, IDF TDF and sugar content. The mango peel dietary fiber prepared by wet milling and longer blanching time 
showed significantly higher antioxidative capacities (p ≤ 0.05).  
Keywords: mango peel, dietary fiber, milling, blanching 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีการเตรียมวัตถุดิบที่แตกตางกัน 2 วิธี คือ การบดแหงและการบดเปยก และ
ระยะเวลาที่ใชในการลวก (1, 3 และ 5 นาที) ที่มีตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารจากเปลือกมะมวง
แกว (Mangifera indica Linn.) ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารที่ได จากการทดลองพบวา 
ทั้งวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนมีผลตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ยกเวนปริมาณไขมันซ่ึงไมไดรับผลจากปจจัยทั้งสอง (p>0.05) วิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกมี
ปฏิกิริยารวมตอปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําไมได ปริมาณใยอาหารทั้งหมด และปริมาณ
น้ําตาล แตไมมีปฏิกิริยารวมตอปริมาณโปรตีน เถา ความสามารถในการอุมน้ําและความสามารถในการอุมน้ํามัน การเตรียม
โดยวิธีการบดเปยกมีผลทําใหใยอาหารที่ไดมีปริมาณโปรตีน ใยอาหาร ความสามารถในการอุมน้ํา และความสามารถในการ
อุมน้ํามันสูงกวาและมีปริมาณเถาและน้ําตาลตํ่ากวาการเตรียมโดยวิธีการบดแหง ระยะเวลาในการลวกที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหใย
อาหารที่ไดมีปริมาณโปรตีน ความสามารถในการอุมน้ําและความสามารถในการอุมน้ํามันเพิ่มขึ้น และมีแนวโนมที่จะทําใหมี
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ํา ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และน้ําตาลลดลง  ใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีการบด
เปยกและใชระยะเวลาในการลวกนานขึ้นจะมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระมากกวาใยอาหารที่เตรียมโดยการบดแหง และลวก
เปนระยะเวลานอยกวาอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   
คําสําคัญ: เปลือกมะมวง ใยอาหาร การบด การลวก 
 

คํานํา 
มะมวง (Mangifera indica Linn.) นับเปนผลไมที่มีการผลิตและนํามาใชในการแปรรูปในปริมาณมากในประเทศไทย  

โดยเฉพาะมะมวงแกวซ่ึงสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ ในระดับอุตสาหกรรม เชน มะมวงกระปอง มะมวงแช
อิ่มอบแหง มะมวงทอดกรอบ มะมวงดองเปนตน  ในกระบวนการแปรรูปดังกลาวทําใหเกิดเปลือกที่ซ่ึงเปนขยะปริมาณ 12-20 
                                                
1 ฝายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  35 หมู 3 ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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เปอรเซ็นต (จากการทดสอบในหองปฏิบัติการ) โรงงานหลายแหงตองเสียคาใชจายในการกําจัด บางแหงนํามาหมักเปนปุยหรือ
อาหารสัตว ผูประกอบการจึงมีความตองการนําเปลือกมะมวงที่เปนขยะเหลานี้มาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มสูงขึ้น  
เปลือกมะมวงเปนแหลงที่ดีของใยอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิดที่เปนประโยชนตอรางกาย เชน พอลิฟนอล
และแคโรทีนอยด (Larrauri และคณะ, 1999) ใยอาหารจากเปลือกมะมวงจึงมีศักยภาพที่จะสามารถใชในการเปนสวนประกอบ
ของอาหารเพื่อสุขภาพไดดี งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการเตรียมใยอาหารจากเปลือกมะมวงที่เหมาะสม เพื่อให
ไดใยอาหารที่มีปริมาณองคประกอบทางเคมีที่เปนประโยชนตอรางกายสูงและมีสมบัติเชิงหนาทีท่ี่เหมาะสําหรับนําไปใชเปน
สวนประกอบของอาหารตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การวิจัยนี้ไดวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ศึกษา 2 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการลวกในน้ําเดือด 3 ระดับ คือ 1, 3 
และ 5 นาที และวิธีการเตรียมวัตถุดิบ 2 วิธีคือ  การบดเปยกและการบดแหง การเตรียมใยอาหารเร่ิมตนดวยการลางทําความ
สะอาดเปลือกมะมวง จากนัน้นํามาลวกในน้ําเดือด เปลือกมะมวงที่ผานการลวกแลวจะนํามาเตรียมใยอาหารดวยวิธีการบด
เปยก โดยการนําเปลือกมะมวงมาบดกับน้ํา กรอง อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50ซ และบดผานตะแกรงขนาด 100 
เมช ในขณะที่วิธีการบดแหงทําโดยการนําเปลือกมะมวงที่ผานการลวกมาอบแหงและบด วิเคราะหปริมาณของใยอาหารผง 
โปรตีน ไขมัน เถา ตามวิธีของ AACC (2000) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําไดและใยอาหารที่ละลายน้ําไมได
ตามวิธีของ Prosky และคณะ (1988) ปริมาณน้ําตาลตามวิธีของ Dubois และคณะ (1956) ปริมาณโพลิฟนอลตามวิธีของ 
Waterman และ Mole (1994) และวิเคราะหสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารประกอบดวย ความสามารถในการอุมน้ําและ
ความสามารถในการอุมน้ํามันตามวิธีของ Larrauri และคณะ (1996) และฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ตามวิธี
ของ Teow และคณะ (2007)  เปรียบเทียบกับวิตามินอี (Trolox) ซ่ึงเปนสารมาตรฐาน นอกจากนี้นําใยอาหารมาวิเคราะหคาสี
ดวยเคร่ือง color meter (Chroma, CR200, Japan) นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ โดยวิธี analysis of 
variance และเปรียบเทียบคาเฉล่ียที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดย ใช   Duncan ’s multiple range test  (DMRT) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การเตรียมดวยวิธีการบดเปยกทําใหไดปริมาณใยอาหารนอยกวาวิธีการบดแหงอยางมีนัยสําคัญ แตไมไดรับผลจากระยะ 

เวลาในการลวกน้ํารอน (Table 1) ทั้งวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนมีผลตอองคประกอบทางเคมีของใยอาหาร
อยางมีนัยสําคัญ ยกเวนปริมาณไขมัน ซ่ึงไมไดรับผลจากปจจัยทั้งสอง และปริมาณเถาซ่ึงไดรับผลจากวิธีการเตรียมเพียงปจจัย
เดียวเทานั้น เม่ือวิเคราะหปฏิกิริยารวม (interaction) ระหวางวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนของเปลือกมะมวง
พบวา ทั้งสองปจจัยมีปฏิกิริยารวมตอปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําไมได ปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล แตไมมีปฏิกิริยารวมตอปริมาณโปรตีนและเถา การเตรียมดวยวิธีการบดเปยกมีผลทําใหใยอาหาร
ที่ไดมีปริมาณโปรตีนสูงกวา ในขณะที่มีปริมาณเถาตํ่ากวาวิธีการบดแหง ระยะเวลาในการลวกเปลือกมะมวงในน้ํารอนมีผลทํา
ใหใยอาหารมีปริมาณโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการลดลงของปริมาณองคประกอบตางๆ ระหวางการลวกน้ํารอนและการแยก
น้ําออกจากใยอาหาร ไดแก เกลือแรและน้ําตาล สอดคลองกับผลการทดลองของ Dabhade และ Khedkar (1980) และผลการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณองคประกอบทางเคมีตางๆ ของใยอาหาร (Table 2) ทําใหสัดสวนขององคประกอบทาง
เคมีอื่นๆ ที่ไมสูญเสียไปกับน้ําเพิ่มขึ้น ดังนั้นการเตรียมดวยวิธีการบดเปยกและลวกน้ํารอนเปนเวลา 5 นาทีจึงทําใหไดใยอาหาร
ที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดและปริมาณน้ําตาลนอยที่สุด ใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีการบดเปยกมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ํา 
(SDF) ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา (IDF) และใยอาหารทั้งหมด (TDF) สูงกวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหง ดวยเหตุผล
เดียวกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีน การใชระยะเวลาในการลวกเพิ่มขึ้นมีแนวโนมที่จะทําใหปริมาณใยอาหารทุกชนิดลดลง 
เนื่องจากการใชความรอนอาจมีผลในการทําลายพันธะภายในสายพอลิแซคคาไรดของใยอาหาร ทําใหขนาดของพอลิแซคคา
ไรดส้ันลงและเกิดการละลายน้ําไดมากขึ้น (FAO, 1998) การเตรียมดวยวิธีการบดเปยกเปลือกมะมวงที่ผานการลวกน้ํารอน
เปนเวลา 1 นาทีจึงเปนวิธีที่ทําใหไดใยอาหารชนิดตางๆ สูงที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับเปลือกชนิดตางๆ พบวาใยอาหารจาก
เปลือกมะมวงมีปริมาณมากกวา (Table 3) และมีคา IDF/SDF อยูในชวงที่เหมาะสมและใหผลดีตอรางกายคือ 1.0-2.3:1 
(Spiller, 1986) วิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกไมมีผลตอปริมาณพอลิฟนอลอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคาอยูในชวง
ระหวาง 88.56-89.39 mg of gallic acid/ g ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาที่พบในผลไมชนิดตางๆ เชน สตรอเบอร่ี เรดเคอแรนด แอบเปล 
และแบลกเคอรแรนด (23.7, 12.6, 12.1 และ 20.3 mg gallic acid/ g ตามลําดับ) ใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดเปยกมี
ความสามารถในการอุมน้ํา (WHC) และน้ํามัน (OHC) สูงกวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหงอยางมีนัยสําคัญ การเพิ่ม
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ระยะเวลาในการลวกน้ํารอนเปลือกเปนเวลา 5 นาทีมีผลทําใหใยอาหารที่ไดมีคา WHC เพิ่มขึ้น แตมีคา OHC ลดลง วิธีการ
เตรียมดวยวิธีการบดเปยกเปลือกมะมวงที่ผานการลวกน้ํารอนเปนเวลา 5 และ 1 นาทีทําใหไดใยอาหารที่มีคา WHC และ 
OHC สูงสุดตามลําดับ เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวาง WHC และ OHC กับปริมาณองคประกอบทางเคมี (Table 2) พบวา 
คา WHC มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณโปรตีนและคา IDF/SDF แตมีความสัมพันธเชิงลบกับปริมาณเถาและน้ําตาลอยาง
มีนัยสําคัญ ในขณะที่คา OHC มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณ IDF และ TDF อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงบงช้ีวาโปรตีนที่อยูใน
สวนของใยอาหารชวยทําใหใยอาหารมีความสามารถในการอุมน้ําเพิ่มขึ้น และสวนประกอบของใยอาหารที่ไมละลายน้ําไดแก 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ฯลฯ มีสวนชวยในการเพิ่มทั้งความสามารถในการอุมน้ําและน้ํามันของใยอาหารจากเปลือก
มะมวง คา L* ไมไดรับผลจากทั้งวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกอยางมีนัยสําคัญ แตคา b* ของใยอาหารที่เตรียมดวย
วิธีการบดเปยกตํ่ากวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหงอยางมีนัยสําคัญ บงช้ีวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหงจะมีสี
เหลืองมากกวา ใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีการบดเปยกมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระมากกวาที่เตรียมโดยการบดแหง และการ
ลวกเปนระยะเวลานานขึ้นมีผลทําใหฤทธิใ์นการตานอนุมูลอิสระสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นใยอาหารที่เตรียมโดยการบด
เปยกและลวกเปนระยะเวลา 5 นาทีมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอี (EC50 = 58 µg/ ml) แลว 
ใยอาหารจากเปลือกมะมวงทุกตัวอยางมีคานอยกวามากแสดงใหเห็นวาใยอาหารจากเปลือกมะมวงมีฤทธิ์ในการตานอนุมูล
อิสระสูงกวาถึง 6-10 เทา 
 

สรุปผล 
ทั้งวิธีการเตรียมใยอาหารและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนมีผลตอทั้งองคประกอบทางเคมี และสมบัติเชิงหนาที่ของใย

อาหาร วิธีการเตรียมใยอาหารที่ทําใหใยอาหารมีปริมาณใยอาหารสูง น้ําตาลนอยและมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงคือ การ
บดเปยกและลวกน้ํารอนเปนเวลา 5 นาที 
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Table 1 Chemical compositions and functional properties of the dietary fibers from mango peel.  
Sample Content 

yield protein ash fat sugar polyphenol WHC OHC L* b* EC50 
(% db) mg of gallic 

acid/g db 
(g/g db)   µg/ ml 

DM-1 min 21.91a 5.56a 3.37a 2.27a 0.55a 88.87a 5.49a 1.76a 78.25 a 33.58a 9.29a 
DM-3 min 21.75a 5.68ab 3.36a 2.16a 0.39b 88.56a 5.50ab 1.62b 77.83a 33.02a 8.82b 
DM-5 min 20.48a 6.01c 3.19ab 2.18a 0.27c 89.39a 5.80c 1.51c 76.60a 33.31a 8.76 c 
WM-1 min 16.60b 6.30d 3.01b 2.11a 0.20d 88.54a 6.33d 1.96d 78.04a 26.34b 6.93d 
WM-3 min 16.71b 6.51ef 2.94b 2.19a 0.16e 88.87a 6.51e 1.86e 77.54a 26.14b 6.15e 
WM-5 min 17.37b 6.68f   2.95b 2.18a 0.05f 88.79a 7.30f 1.75f 77.05a 25.79b 5.91f 

Treatments followed by same letter (a, b, …) in a column were not significant different (P> 0.05), DM = Dry milling, WM = Wet  milling,  
 
Table 2 Correlation between the chemical compositions and functional properties of dietary fiber from mango 

peel. 
   protein ash SDF IDF IDF/SDF TDF  sugar WHC OHC 
Protein 1.00         
Ash -0.99** 1.00        
SDF -0.24 0.18 1.00       
IDF 0.64 -0.71 0.51 1.00      
IDF/SDF 0.91** -0.94** -0.18 0.76 1.00     
TDF 0.48 -0.55 0.69 0.97** 0.59 1.00    
Sugar -0.95** 0.92** 0.24 -0.49 -0.74 -0.35 1.00   
WHC 0.98** -0.99** -0.11 0.76 0.96** 0.61 -0.89** 1.00  
OHC 0.53  -0.61 0.52 0.98* 0.73 0.96** -0.33 0.68 1.00 

*Correlation coefficient at p ≤ 0.01 level 
 
Table 3 Soluble, insolubler and total dieary fiber of mango peel dietary fiber as compared with some fruit peels.  

Fruit peel Content  (% db) 
Soluble dietary fiber Insoluble dietary fiber Total dietary fiber IDF/SDF 

DM-1 min 22.09a 43.79a 65.88a 1.98 
DM-3 min 22.79a 41.94b 64.73b 1.84 
DM-5 min 19.84b 39.76c 59.60c 2.00 
WM-1 min 23.46c 51.65d 75.11d 2.20 
WM-3 min 20.61d 47.87 e 68.48e 2.32 
WM-5 min 19.98e 47.81e 67.79f 2.39 
Grape fruit1 4.57-6.43 37.8-56.0 44.2-62.6 1.98 
Lemon1 6.25-9.20 50.9-62.0 60.1-68.3 1.84 
Orange1 10.28 54.0 64.3 2.00 
Apple1 4.14-14.33 56.5-63.9 60.7-78.2 2.20 
Banana2 5.3-12.2 27.3-42.9 32.9-51.9 2.32 
Lime3 20.2-21.8 13.1-14.6 66.7-70.4 2.39 

Treatments followed by same letter (a, b, …) in a column were not significant different (P> 0.05), DM = Dry milling, WM = Wet  milling,  
1 Figuerola และคณะ (2005), 2 Happi-Emaga และคณะ (2007) and 3 Ubando-Rivera และคณะ (2005) 
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การยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาลบนเปลือกมะพราวนํ้าหอมโดยใชสารปองกันการเกิดสีนํ้าตาลรวมกับบรรจุภัณฑ 
Inhibition of Browning Reaction on Aromatic Coconut Mesocarp by Anti-browning Agents and Packaging 

 
ลัดดาวัลย โกวิทยเจริญ1 และ วาริช ศรีละออง1 

Kowitcharoen, L.1  and Srilaong, V.1 
  

Abstract 
The effect of anti-browning agents on mesocarp browning of aromatic coconut was investigated. Peeled 

aromatic coconuts were dipped in distilled water (control), sodium metabisulphite 3%, compared with N-
acetylcysteine at concentration of 1% for 3 minutes. After that fruits were dried at room temperature and wrapped 
with polyvinyl chloride (PVC) film and then kept at 4 oC for 3 weeks and transferred to 13 oC for 6 days. The 
physical changes of aromatic coconut were determined. The result showed that among the tested anti-browning 
agents, sodium metabisulfite dipping with and without PVC wrapping and N-acetylcysteine dipping without PVC 
wrapping treatments had more effective in controlling a mesocarp browning and delayed the changing of 
mesocarp color compared with the control treatment. In contrast, N-acetylcysteine dipping without PVC wrapped 
promoted browning on mesocarp of coconut. However, sodium metabisulfite dipped with PVC wrapped treatment 
was the most effective for controlling browning. 
Keywords: aromatic coconut, browning reaction, anti-browning agent 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของสารปองกันการเกิดสีน้ําตาลรวมกับบรรจุภัณฑ ตอการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือก (mesocarp) มะพราว

น้ําหอม โดยนํามะพราวที่ปอกเปลือกสีเขียวออกแลวแชในน้ํากล่ัน (ควบคุม) โซเดียมเมตาไบซัลไฟตเขมขน 3% เปรียบเทียบกับ 
N-acetylcysteine ที่ระดับความเขมขน 1% เปนเวลา 3 นาที หลังจากนั้นผ่ึงใหแหงและหุมดวยฟลม polyvinyl chloride (PVC) 
หนา 13 ไมโครเมตรแลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห แลวยายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ พบวาการแชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเขมขน 3 
เปอรเซ็นต โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และการแชใน N-acetylcysteine ที่ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มี
ประสิทธภิาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกมะพราวไดดีกวาชุดควบคุม ในขณะที่
การแชใน N- acetylcysteine ที่ความเขมขน 1% หุมดวยฟลม PVC พบวามีการกระตุนใหเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น   จากผลการ
ทดลองเห็นไดวาการใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมกับบรรจุภัณฑมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดดีที่สุด 
คําสําคัญ: มะพราวน้ําหอม การเกิดสีน้ําตาล สารปองกันการเกิดสีน้ําตาล 
 

คํานํา 
มะพราวน้ําหอม (Cocos nucifera L.) จัดเปนไมผลที่มีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทยสามารถ

จําหนายไดดีทั้งในและตางประเทศ การสงออกมะพราวน้ําหอมไปตางประเทศ จากสถิติที่ผานมาในป 2548 ประเทศไทยสง
มะพราวน้ําหอมไปตางประเทศ มูลคา 320,613,038 บาท จนกระทั่งป 2551 มูลคาสงออกสูงถึง 325,563,741 บาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2552) มะพราวน้ําหอมที่จําหนายจะตองไดรับการตัดแตงผลใหสวยงามไดรูปทรงตามตลาดตองการ 
ปญหาที่สําคัญ คือ การเกิดสีน้ําตาล (browning) บริเวณเปลือกอยางรวดเร็วหลังจากตัดแตงผลซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพและ
ไมเปนที่ตองการของตลาดและผูบริโภค โดยสาเหตุที่สําคัญของการเกิดสีน้ําตาลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟ
นอลิค ที่มีเอนไซมเรงปฏิกิริยาที่สําคัญคือ เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) และเปอรออกซิเดส 
(peroxidase; POD) (Underhill และ Critchley, 1994) ดังนั้นจึงหาวิธปีองกันการเกิดสีน้ําตาลที่ผิวผล  ไดแก  การใชสาร
ปองกันการเกิดสีน้ําตาล N-acetylcysteine ซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ และการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑซ่ึง 

                                                        
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพ 10140 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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ถือเปนการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลง  มีรายงานวา N-acetylcysteine สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาสารตัว
อื่น ๆ ที่อยูในกลุมเดียวกัน (Son และคณะ, 2001) และการเก็บรักษาแบบบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลม PVC สามารถคง
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตรได ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมุงเนนเพือ่ศึกษาผลของสารปองกัน
การเกิดสีน้ําตาลที่ใชในผลมะพราวหลังจากตัดแตงรวมกับการหุมผลดวยฟลม PVC  เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมตอการยับย้ังการ
เกิดสีน้ําตาล และสามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใชกับผลิตผลอื่น ๆ ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะพราวน้ําหอมมาปอกเปลือกสีเขียวออกตัดแตงใหดานปลายผลมีปลายแหลมเปนรูปกรวยปานสวนทรงผลเฉือนให
เปนรูปทรงกระบอกซ่ึงดานขั้วผลสอบลงเล็กนอย และตัดดานขั้วผลใหตรงเพื่อใหสามารถต้ังได จากนั้นนําผลมะพราวไปแชในน้ํา
กล่ัน (ควบคุม) โซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% และ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% และเติมสารปองกันกําจัดเช้ือ
ราคารเบนดาซิมความเขมขน 0.5 กรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาท ี ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง หุมแตละผลดวยฟลม PVC หนา 13 
ไมโครเมตร จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห หลังจากนั้นยายมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 สัปดาห เพื่อจําลองสภาพการจําหนายในซุปเปอรมารเก็ต ติดตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
ดังนี ้วัดการเปล่ียนแปลงสี (L* b* และ ∆ E) ใหคะแนนการเกิดสีน้ําตาลบนผิวผลมะพราวโดยประเมินดวยสายตา (คิดจากพื้นที่
การเกิดสีน้ําตาล ทั้งหมดบนผลมะพราว โดยให 1 คะแนน เม่ือเกิดสีน้ําตาล 0% หรือไมเกิดสีน้ําตาลบนผลมะพราว 2 คะแนน 
เม่ือเกิดสีน้ําตาล 1-10% 3 คะแนน เม่ือเกิดสีน้ําตาล 11-25% และ 4 คะแนนเม่ือเกิดสีน้ําตาลมากกวา 25%) และประเมินการ
ยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลตามวิธีของ Sapers และ Douglas (1987) ซ่ึงเปนการบอกถึงประสิทธิภาพของ ทรีตเมนต โดยนําคา L* 
มาคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลดังนี้ 
 
 
 
 
คาการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลอยูระหวาง 0 - 100% แสดงวามีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล ถามากกวา 100% 
แสดงวามีผลในการฟอกสีตัวอยาง และถาตํ่ากวา 0% แสดงวามีการเกิดสีน้ําตาลมากกวาการยับย้ัง 
 

ผลการทดลอง 
ในระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และ

ผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ที่ไมหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) คอนขาง
คงที่ในชวง 3 สัปดาหแรก หลังจากนั้นการเปล่ียนแปลงความสวางมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่ผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ัน โดยหุม
และไมหุมดวยฟลม PVC และผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ที่หุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลง
คาความสวางเพิ่มขึ้นมากตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมีการเปล่ียนแปลงมากกวาทรีตเมนตอื่น ๆ (Figure 1A)  สําหรับการ
เปล่ียนแปลงคาสีโดยรวม (∆E value) พบวาผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ันและ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% รวมกับหุม
ดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงคา ∆E มากที่สุด รองลงมา คือ ผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ันและไมหุมดวยฟลม PVC สําหรับ
ผลมะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และผลมะพราวที่แชใน N-
acetylcysteine ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงคา ∆E  นอยที่สุด (Figure 1B) การแชผลมะพราวใน
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และการแชผลมะพราวใน N-acetylcysteine ความ
เขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มีผลในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยชวง 3 สัปดาหแรก
สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดมากกวา 50% หลังจากนั้นประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลเร่ิมลดลง สวนการแชผล
มะพราวในน้ํากล่ันและ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% รวมกับการหุมดวยฟลม PVC มีผลกระตุนการเกิดสีน้ําตาล
มากกวาการยับย้ังตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1C) คะแนนการเกิดสีน้ําตาลบนผิวผลมะพราวมีแนวโนมการ
เปล่ียนแปลงเปนไปในทางเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาสีและประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล โดยผลมะพราวที่แชใน
น้ํากล่ันและ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% หุมดวยฟลม PVC มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในขณะที่ผล
มะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลนอยกวา 
(Figure 2) นอกจากนี้ในระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวย

(%)การยับยั้งการเกิดสีนํ้าตาล =  ∆ L* control - ∆ L *treatment  x  100   ;   เม่ือ  ∆ L* = L*t  - L*initial 
                                                                            ∆ L* control  
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ฟลม PVC และผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ตํ่าและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ันและ N-
acetylcysteine ความเขมขน 1% ที่หุมดวยฟลม PVC ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม PPO มากกวา และพบวามี
กิจกรรมของเอนไซม PPO สูงที่สุดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสหลังจากนั้นจึงลดลง (Figure 1D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effects of anti-browning agents and packaging on Lightness (L*) (A), color change (∆E) (B), browning 

inhibition (%) (C) and PPO activity (D) of aromatic coconut mesocarp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Browning assessment of aromatic coconut mesocarp dipped in antibrowning agents and PVC wrapping. 
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วิจารณผล 
ผลมะพราวน้ําหอมเกิดการเปล่ียนแปลงสีนอยที่สุดเม่ือแชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวย

ฟลม PVC  และชุดที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC ทั้งนี้เนื่องจากโซเดียมเมตาไบซัลไฟตทํา
หนาที่เปนตัวรีดิวซ (reducing agent) ไปรีดิวซ o-quinone กลับไปเปน diphenol ซ่ึงไมมีสี หรือทําปฏิกิริยากับ o-quinone 
เปล่ียนไปเปนสารอื่นซ่ึงไมมีสีและคอนขางเสถียร และยังมีคุณสมบัติในการฟอกสีและสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของ     
จุลินทรียไดอีกดวย (จริงแท, 2549) ในสวนของ N-acetylcysteine สามารถยับย้ังหรือชะลอการเกิดสีน้ําตาลได ทั้งนี้เนื่องจาก
เปนกรดอะมิโนที่มีหมูซัลฟไฮดริวเปนองคประกอบสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดโดยทําปฏิกิริยากับ quinone ไดเปน
สารประกอบที่ไมมีสีและมีความคงตัวและยังสามารถทําหนาที่เปน competitive inhibitor ตอเอนไซม PPO ทําใหเอนไซม PPO 
ไมสามารถรวมตัวกับสารต้ังตนได สังเกตไดจากการเปล่ียนแปลงคาสีและกิจกรรมของเอนไซม PPO นอกจากนีก้ารใชฟลม PVC 
ยังชวยใหประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดสีน้ําตาลดีขึ้นสังเกตไดจากผิวผลมะพราวที่ทําการแชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟต
ความเขมขน 3% และหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงสีนอย ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลมากและมีกิจกรรม
ของเอนไซม PPO ตํ่ากวาทรีตเมนตอื่น ๆ นอกจากนี้ลักษณะปรากฏยังดีกวาผลที่ไมไดทําการหุมฟลม PVC ซ่ึงมีอาการเหี่ยวดูไม
สวยงาม ทั้งนี้ฟลมพลาสติกที่ใชนั้นสามารถรักษาสภาพการอิ่มตัวของน้ําไดจึงสามารถชวยลดการสูญเสียน้ําและยับย้ังการเกิด 
water stress ได ในทางตรงกันขามผิวผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% หุมดวยฟลม PVC มีผลในการ
เกิดสีน้ําตาลมากกวาการยับย้ัง ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาในสภาวะดังกลาวอาจมีผลตอประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล
ของ N-acetylcysteine ซ่ึงอาจจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความช้ืน หรือไมก็สภาพบรรยากาศ แตอยางไรก็ตามยังไมทราบสาเหตุที่แน
ชัดถึงการเปล่ียนแปลงดังกลาว  
 

สรุปผล 
การใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมกับบรรจุภัณฑ PVC มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและชวยชะลอการ

เปล่ียนแปลงสีไดดี ในขณะที่การใช N-acetylcysteine รวมกับบรรจุภัณฑ PVC ไมสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลได แตกลับมี
ผลกระตุนการเกิดสีน้ําตาลมากกวาการยับย้ัง ซ่ึงควรจะมีการศึกษาตอยอดโดยอาจใช N-acetylcysteine รวมกับสารปองกัน
การเกิดสีน้ําตาลชนิดอื่น ๆ หรืออาจรวมกับบรรจุภัณฑชนิดอื่น ๆ   
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ผลของการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศตอคุณภาพของขาวโพดฝกออน (ตัดแตง) 
Effect of Modified Atmosphere Packaging on the Quality of Minimally Processed Baby Corns 

 
ธนสินี พุกกะณะสุต1  จริงแท ศิริพานิช1 และ โศรดา วัลภา2 

Phukkanasut, T.1, Siriphanich, J.1 and Wanlapa, S.2 
 

Abstract 
 This study was aimed to investigate the effect of different modified atmospheric packaging (MAP) on the 
quality of minimally processed baby corns (Zea mays L.) kept under low temperature (5°C) condition for 21 days. 
MAP consisted of 10%CO2+ 5%O2 and 5%CO2 + 10%O2 (with balance with N2) gas mixture flushed low density 
polypropylene (LDPE) and linear low-density polyethylene (LLDPE). Baby corns were also placed in MTEC and 
LDPE with air as a control sample. Headspace gas concentration, ethanol accumulation, firmness, colour, total 
bacteria count and yeast/mould count were monitored for the entire observation period. All MAP conditions could 
markedly reduce microbial content and no significant change in firmness was observed for all samples during 21 
days of storage. MTEC showed better performances film was the lowest weight loss and ethyl alcohol 
concentration) but was the highest of color difference. LLDPE consist of 10%CO2+5%O2 had medium of color 
difference, weight loss, ethanol and CO2 concentration, for this level were predictability it is the good performance 
for keep quality of baby corn than other film.  
Keywords: modified atmosphere packaging, baby corn, minimally processed, quality 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศตอคุณภาพของขาวโพดผักออน (Zea mays 
L.) ตัดแตงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า เปนเวลา 21 วัน โดยการบรรจุขาวโพดผักออนตัดแตงในถุงพลาสติกชนิด low 
density polypropylene (LDPE) และ linear low-density polyethylene (LLDPE) ซ่ึงบรรจุกาซผสม 2 สัดสวนคือ 
10%CO2+5% O2 และ 5%CO2+10%O2 เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในถุง MTEC และถุง LDPE ที่ไมมีการเติมกาซซ่ึงใชเปน
ตัวอยางควบคุม  ในระหวางการเก็บรักษาทําการตรวจสอบความเขมขนของกาซและเอทานอลภายในถุงและการเปล่ียนแปลง 
ความแนนเนื้อ คาสี การสูญเสียน้ําและปริมาณเช้ือจุลินทรีย จากการทดลองพบวา ตัวอยางที่บรรจุถุงในทุกสภาวะมีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียลดลงและเนื้อสัมผัสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเอทานอลและกาซ CO2 ภายในถุงมีความ
เขมขนเพิ่มขึ้น  โดยถุง MTEC มีการสูญเสียน้ํา ความเขมขนของเอทานอลและกาซ CO2 ตํ่าที่สุด แตมีการเปล่ียนแปลงคาสีมาก
ที่สุด ขณะที่ถุง LLDPE ซ่ึงบรรจุกาซผสมสัดสวน 10%CO2+5%O2 มีการเปล่ียนแปลงคาสี การสูญเสียน้ํา ความเขมขนของ 
เอทิลแอลกอฮอลและกาซ CO2 อยูในระดับปานกลาง จึงทําใหมีแนวโนมที่จะรักษาคุณภาพของขาวโพดผักออน ไดดีกวาฟลม
ชนิดอื่น 
คําสําคัญ: การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ ขาวโพดฝกออน การตัดแตง คุณภาพ 

 
คํานํา 

 ปจจุบันขาวโพดฝกออนที่จําหนายในตางประเทศมักใชการขนสงทางอากาศ ซ่ึงมีความรวดเร็ว แตเนื่องจากการขนสงทาง
เคร่ือง บินไมมีระบบปรับอุณหภูมิที่เพียงพอจึงตองเลือกใชวิธีการบรรจุ และภาชนะบรรจุที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถคงคุณภาพ
ตลอดอายุการจําหนาย การบรรจุในสภาพบรรยากาศที่มีสัดสวนความเขมขนของกาซ CO2:O2 เทากับรอยละ 5-15 : 0 (ศศิธร 
และจริงแท, 2535) และรอยละ 0 : 5-10 (อมรรัตน และคณะ, 2550) สามารถเก็บรักษาผลิตผลไดนานกวาการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติ และชะลอการเกิดสีน้ําตาลได แตอยางไรก็ตามการเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงนั้น
จําเปนตองใชอุณหภูมิและสัดสวนของกาซภายในภาชนะบรรจุที่เหมาะสมกับผลิตผล มีผูทําการศึกษาถึงชนิดของฟลมที่มี

                                                
1สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  เลขท่ี 1 หมู 6              
ต.กําแพงแสน อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
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2ฝายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  35 หมู 3 ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
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คุณสมบัติตางๆ มาใชรวมกับวิธีการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ พบวาฟลมชนิดที่มีคาอัตราการซึมผานของกาซ O2 สูง 
(OTR=6000-12000 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนไดนาน มี
คุณภาพดีและไมมีกล่ินที่ผิดปกติจากการหายใจแบบไมใชกาซ O2 (อมรรัตนและคณะ, 2550; ภัทรินทร, 2550) แตฟลมชนิดที่
ยอมใหมีความเขมขนของกาซ O2  สะสมภายในภาชนะบรรจุมากก็จะกอใหเกิดสีน้ําตาลเร็วขึ้น งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการ
ดัดแปลงโดยศึกษาความเขมขนของ O2 และ CO2 รวมกับการใชฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
ของขาวโพดฝกออน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําขาวโพดฝกออนจากแหลงคัดคุณภาพเพื่อการสงออกในเขตจังหวัดนครปฐมโดยกําหนดขนาดความยาว 7-9 เซนติเมตร 
มาปอกเปลือก รูดไหม ลดอุณหภูมิที่ 2±2 องศาเซลเซียส บรรจุลงในกลองโฟมกอนขนสงมายังหองปฏิบัติการภายใน 6 ช่ัวโมง
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส บรรจุขาวโพดฝกออน 150 กรัมในถุงชนิด low density polypropylene (LDPE) 
ขนาด 6x9 นิ้ว (กวางxยาว) ความหนา 49 ไมโครเมตร มีคาอัตราการซึมผานของไอน้ํา (WVTR) เทากับ 9.95 ก./ตร.ม.วัน คา
อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน (OTR) เทากับ 3935 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ และถุงชนิด linear low-
density poly ethylene (LLDPE) ) ขนาด 6x9 นิ้ว ซ่ึงมีความหนา 32 ไมโครเมตร มีคา WVTR เทากับ 11.87 ก./ตร.ม.วัน  คา 
OTR เทากับ 6056 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ ซ่ึงบรรจุกาซผสม 2 อัตราสวน คือ 10%CO2 + 5%O2 และ 
5%CO2 + 10%O2  เปรียบเทียบกับการเก็บในถุง MTEC ขนาด 6x9 นิ้ว ซ่ึงมีความหนา 25 ไมโครเมตร มีคา WVTR เทากับ 
23.60 ก./ตร.ม.วัน คา OTR เทากับ 11553 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ และถุง LDPE ขนาด 6x9 นิ้ว ที่ไมมีการ
เติมอากาศ ซ่ึงใชเปนตัวอยางควบคุม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส สุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 3 วัน ทํา
การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของชุดตัวอยางแตละชุดอยางนอย 3 ซํ้า ไดแก ความเขมขนของกาซ O2 CO2 และกาซเอทธิลีน 
(C2H4) ที่สะสมในบรรจุภัณฑ โดยเคร่ือง Gas Chromatograph (Shimadzu, Japan) ความเขมขนของเอทิลแอลกอฮอลที่
สะสมในเนื้อเย่ือขาวโพดผักออนโดยเคร่ือง Gas Chromotograph (Agilent, Technologies การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ 
โดยเคร่ือง Texture analyzer คาสีโดยเคร่ือง Chroma meter (Minolta) ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และเช้ือรา โดย
วิธีการ Bacteriological Analytical Manual (2001) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 ถุง LDPE และถุง LLDPE ซ่ึงเติมกาซผสมของ CO2 และ O2 ทั้งสองสัดสวนมีความเขมขนกาซ CO2 เพิ่มขึ้นจากเดิมที่เติม
เขาไปและมีปริมาณสูงสุดในวันที่ 1 ของการเก็บรักษาและคอยๆ ลดลง (Figure 1) สวนความเขมขนกาซ O2 ลดลงจากเดิมที่
เติมเขาไปต้ังแตวันที่ 1 ของการเก็บรักษาจนเหลือระดับตํ่าซ่ึงวิกฤติ ประมาณรอยละ 3 และความเขมขนกาซทั้งสองเขาสูสมดุล
พรอมกันในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา เชนเดียวกับถุง LDPE ซ่ึงไมมีการเติมกาซผสม โดยถุง LDPE ซ่ึงมีสัดสวนกาซเทากับ 5% 
CO2: 10% O2 มีความเขมขนกาซ CO2 สุดทายมากที่สุด  ในขณะที่ถุง MTEC เร่ิมเขาสูสมดุลต้ังแตวันที่ 1 ของการเก็บรักษา มี
ความเขมขนกาซ CO2 สุดทายนอยที่สุดและมีความเขมขนของกาซ O2 สุดทายมากที่สุด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของกาซทั้งสอง
ชนิดนี้สงผลใหขาวโพดผักออน มีอัตราการหายใจที่ลดลงเนื่องจากความเขมขนของกาซ O2 ที่ลดลงและความเขมขนของกาซ 
CO2 ที่มากกวาบรรยากาศปกติ (Kidd และ West, 1927; Kader, 1986) ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณความเขมขนของกาซ C2H4 ที่
คอนขางคงที่ต้ังแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา การสะสมของเอทิลแอลกอฮอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นไปในทิศทาง
เดียวกัน  โดยเพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (Figure 2) โดยปริมาณเอทานอลในถุง MTEC มีความ
เขมขนนอยที่สุดและในถุง LDPE ซ่ึงมีกาซผสมของ CO2 และ O2  ทั้งสองสัดสวนมีความเขมขนมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับการ
เพิ่มขึ้นของความเขมขนของกาซ CO2 ภายในถุงทั้งสองชนิด อยางไรก็ตามในวันสุดทายของการเก็บรักษายังไมพบกล่ินผิดปกติ 
เนื่องจากภายในถุงมีความเขมขนของกาซ CO2 และ O2 ในระดับที่ไมทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (มากกวารอยละ 
20 และ นอยกวารอยละ 0.5 ตามลําดับ) (Kader และ Saltveit, 2003)  
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Figure 1 Change in the headspace CO2, O2 and C2H4 concentration in different type of packaging under various 
   modified atmosphere packaging conditions during storage. 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figure 2 Change in Ethyl alcohol concentration in juice     Figure 3 Weight Loss (%) of baby corns packed 
             of  baby corns packed in different type of                          in different type of packaging  during                                                                 
                packaging during storage.                                                  storage.   

   
 การสูญเสียน้ําหนักเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ในทุกสภาวะของการเก็บรักษา เนื่องมาจาก
ผลิตผลถูกบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงและอุณหภูมิที่เหมาะสม จึงจํากัดการแพรของไอน้ํา (Figure 3) อยางไรก็
ตามถุง MTEC มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด และถุงชนิด LDPE ซ่ึงมีสัดสวนกาซเทากับ 5%CO2:10%O2  มีการสูญเสีย
น้ําหนักมากที่สุด การเปล่ียนของของน้ําหนักสอดคลองกับคาความแนนเนื้อของขาวโพดผักออนที่พบวาความ แนนหนาทั้งสาม
ตําแหนงของขาวโพดผักออนในทุกทรีทเมนตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ตลอดอายุการเก็บ
รักษา (Figure 4) คาสีเหลือง (b*) ของขาวโพดฝกออนในวันสุดทายของการเก็บรักษายังคงมีคาเปนบวกและคาความสวาง
ของสี (L*) มีคาลดลงเพียงเล็กนอย (Figure 5) แสดงวายังไมมีการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเกิดขึ้นและยังคงมีความเขมของสี
เหลืองโดยไมออนซีดลง เม่ือพิจารณาจากคา Total Color Difference (ΔE) พบวาการบรรจุในถุงชนิด LLDPE ซ่ึงมีสัดสวน
กาซเทากับ10%CO2:5%O2 มีความเปล่ียนแปลงของคาสีระหวางวันสุดทายกับวันแรกของการเก็บรักษานอยที่สุด สวนถุง 
LDPE ซ่ึงมีสัดสวนกาซเทากับ 5%CO2: 10%O2 มีการเปล่ียนแปลงสีมากที่สุด ปริมาณของเช้ือจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและเช้ือ
ราลดลงอยางตอเนื่องในทุกทรีทเมนต (Figure 6) เนื่องจากการลดลงของกาซ O2 สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรียที่
ตองใชออกซิเจนและการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของกาซ CO2 ทําใหเกิดการยืดระยะ lag phase (Spotts, 1984) 
 

 
 
 
 

 
 
Figure 4 Change in firmness of baby corns in different type of packaging under various modified atmosphere 
               packaging conditions during storage. 
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Figure 5 Total colour difference (ΔE) and changes in b*, L* of baby corns in different type of packaging under      
               various modified atmosphere packaging conditions during storage. 

 
 
 
     
 
 
 

Figure 6 Growing of aerobic plate count, yeast and mold appearance during storage. 
 

สรุปผล 
 การบรรจุขาวโพดฝกออนตัดแตงในถุง MTEC ไมพบการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัส และมีการสูญเสียน้ํา ความเขมขนของ
เอทิลแอลกอฮอลและ CO2 ตํ่าทีสุ่ด แตมีการเปล่ียนแปลงของคาสีมากที่สุดหลังจากวันที่ 18 ของการเก็บรักษา สวนถุง LLDPE 
ซ่ึงบรรจุกาซผสมสัดสวน 10%CO2+5%O2 ไมมีการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและมีการเปล่ียนแปลงคาสีนอยที่สุด การ
สูญเสียน้ํา ความเขมขนของเอทิลแอลกอฮอลและกาซ CO2 อยูในระดับปานกลางจึงทําใหมีแนวโนมที่จะรักษาคุณภาพของ
ขาวโพดผักออนไดดีกวาฟลมชนิดอื่น 

 
คําขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสถาบนัวิจัย
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การเปลี่ยนแปลงสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟองระหวางการเก็บรักษาภายใตสภาพอุณหภูมิต่ํา 
Changes in Antioxidants of Carambola (Averrhoa carambola L.) Fruit during Low Temperature Storage 

 
หทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร1 สมโภชน นอยจินดา1 กิตติ โพธิปทมะ1 อุทร ชิขุนทด1 และ วันเพ็ญ นอยเมือง1 

Sirisukchaitavorn, H.1, Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Chikunthod, U.1 and Noimuang, W.1 
 

Abstract 
Antioxidant contents and theirs properties of sweet and sour carambola (Averrhoa carambola L.) fruits packed 

in the consumer foam tray and wrapped with linear low density polyethylene (LLDPE) film (thickness 11 µm) 
during storage at 8 and 13ºC for 11 days were studied. It was revealed that antioxidants had been detected in 
both varieties. Proanthocyanin that had an antioxidant ability in reducing power from Fe3+ (ferric ion) to Fe2+ 
(ferrous ion) was mostly found in sweet carambola stored at 13ºC. This compound increased until day 9 of storage 
period, showing the augment in antioxidant efficiency continuously. For phenolics which had an antioxidant 
activity in ferrous ion chelating ability, the highest capacity had been found on the day 1 in stored sweet 
carambola at 13ºC and the maximum chelating effect was 88.84% on day 1. The ascorbic acid that had an 
antioxidant competency in DPPH radical-scavenging activity was rather constant throughout the experimental 
period. The scavenging effect was lower than 30% in both sweet and sour varieties all through the storage time. 
Keywords: antioxidant, ascorbic acid, carambola, proanthocyanin  
 

บทคัดยอ 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณสารตานอนุมูลอิสระและคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟอง (Averrhoa 

carambola L.) พันธุหวานและพันธุเปร้ียวที่บรรจุในถาดโฟมและหุมดวยฟลมพลาสติก (LLDPE) ความหนา 11 µm  ขณะเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 13ºC เปนระยะเวลา 11 วัน พบวามะเฟองทั้งสองพันธุมี Proanthocyanin ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตาน
อนุมูลอิสระลดทอนฤทธิ์ของ Fe3+ (ferric ion) โดยพบมากที่สุดในผลมะเฟองพันธุหวานที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC  และมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นจนถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงใหเห็นประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระที่ดีขึ้นอยางตอเนื่อง สวน 
phenolics ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับไอออนเหล็ก (Fe2+) พบวามีประสิทธิภาพดีที่สุดในวันแรกของการเก็บรักษาผลมะเฟอง
พันธุหวานที่อุณหภูมิ 13ºC ซ่ึงมีคาของ chelating effect สูงถึงรอยละ 88.84 ขณะที่ ascorbic acid ซ่ึงมีคุณสมบัติในดานการ
กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals) พบวามีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง โดยมีคา 
scavenging effect ไมเกินรอยละ 30 ในผลมะเฟองทั้งสองพันธุ 
คําสําคัญ: สารตานอนุมูลอิสระ กรดแอสคอรบิค มะเฟอง โพรแอนโทไซยานิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ บางซ่ือ กทม. 10800 ประเทศไทย 
1Department of Agro-industrial Technology, Faculty of Applied Science, King  Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangsue, Bangkok 10800 
Thailand 
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คํานํา  
ผลไมเปนแหลงของสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการมากมาย เชน วิตามิน แรธาตุ เสนใย และสารพฤกษเคมี 

(phytochemical) เชน  แคโรทีนอยด แฟลโวนอยด โพรแอนโทไซยานิน เปนตน ซ่ึงเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) สําคัญที่ชวยลดการเส่ือมของเซลลอันมีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ (ปยนันท, 2550) ปจจุบันจึงไดมีการสงเสริมให
บริโภคผลไมกันมากขึ้นเพื่อชวยลดอัตราการเกิดโรคตาง ๆ มะเฟอง (Averrhoa carambola L.) เปนพืชในวงศ Oxalidaceae 
ผลมีรูปทรงกระสวย เม่ือผาตามขวางมีลักษณะคลายดาว ผลสุกมีสีเหลืองเนื้อฉํ่าน้ํา รสชาติมีทั้งหวานหรือเปร้ียวอาจมีรสฝาด
ขึ้นอยูกับพันธุ (พระจันทร, 2544) มะเฟองเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการมีประโยชนตอรางกายหลายชนิด โดยจะมี
ปริมาณแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับพันธุ ความออนแก การปฏิบัติระหวางและหลังการเก็บเก่ียว และการเก็บรักษา (วินัย, 2550) 
จากประสบการณยังไมพบวามีการศึกษาเก่ียวกับสารตานอนุมูลอิสระมากอน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณ
สารตานอนุมูลอิสระและประเมินคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟองพันธุหวานและพันธุเปร้ียวซ่ึงเก็บรักษาที่
อุณหภูมิแตกตางกัน 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นํามะเฟองพันธุหวาน (พันธุมาเลเซีย) และพันธุเปร้ียว (พันธุพื้นเมือง) จากสวนจังหวัดสมุทรสงคราม ซ่ึงมีผิวสีเหลือง ½  

หรือ ¾ ของทั้งผล มีขนาดสมํ่าเสมอ ไมเปนโรคหรือมีตําหน ิ มาทําความสะอาด จากนั้นเรียงใสถาดโฟมแลวหุมดวยฟลม
พลาสติก linear low density polyethylene (LLDPE) ความหนา 11 µm จดบันทึกน้ําหนักกอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 
13ºC ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 2 วัน เพื่อทําการทดลองคร้ังละ 4 ถาด ทั้งหมด 7 คร้ัง รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 11 วัน และทําการ
วิเคราะหหาปริมาณและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระประกอบดวย: ascorbic acid (Klein และคณะ, 1982); 
phenolics (Singleton และ Rossi Jr., 1965); proanthocyanin (Li และคณะ, 2006), การประเมินคุณสมบัติของสารตาน
อนุมูลอิสระของผลิตผล: การประเมินคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระโดยการทดสอบฤทธิ์กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH หรือ 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH radical scarvenging activity) (Chang และคณะ, 2006); การประเมินคุณสมบัติ
ของสารตานอนุมูลอิสระโดยการทดสอบความสามารถจับประจุของอิออนเหล็ก (Ferrous ion chelating ability) (Decker และ 
Welch, 1990); การประเมินคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระโดยการทดสอบการลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ (Reducing 
power) (Chang และคณะ, 2006) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

จากการศึกษาพบวา มะเฟองพันธุเปร้ียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 13ºC มีการเปล่ียนแปลงปริมาณ ascorbic acid 
เพิ่มขึ้นตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบการเพิ่มขึ้นในอัตรา 0.000089 และ 0.000091 mg/g-FW ตอวัน ที่
อุณหภูมิ 8 และ 13ºC ตามลําดับ (Figure 1) ในขณะที่พันธุหวานมีปริมาณ ascorbic acid ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8ºC 
มากกวา 13ºC ในชวง 5 วันแรกและเม่ือเขาสูวันที่ 9 จะลดลงจาก 0.000835 เหลือ 0.00048 mg/g-FW ตอวัน (ในวันที่ 11)  
ทั้งนีเ้นื่องมาจากสภาวะในการเก็บรักษามีอิทธิพลตอการสลายตัวของ ascorbic acid โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8ºC แสดง
อาการสะทานหนาว (chilling injury) ซ่ึงทําใหเซลลแตกและสงผลให ascorbic acid ถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนและเอนไซม
ตาง ๆ (จริงแท, 2549) ในการเก็บรักษาผลมะเฟองที่อุณหภูมิ 13ºC พบวาปริมาณ phenolics มากกวาที่อุณหภูมิ 8ºC 
เนื่องจากที่อุณหภูมิ 13ºC จะมีอัตราการหายใจสูงกวา สงผลใหปริมาณสารต้ังตนในการสังเคราะห phenolics อันเนื่องมาจาก
กระบวนการหายใจเพิ่มมากขึ้นดวย สวนการลดลงอาจเนื่องมาจากมีการสลายของ phenolics ซ่ึงสวนใหญจะเปนการตัดหรือ
เปดวงแหวน โดยในพืชช้ันสูงพบวามีเอนไซมเขาตัดที่ aromatic ring สวน phenolics ที่มีโมเลกุลไมซับซอน การสลายอาจเกิด
จากกระบวนการ β-oxidation การเปล่ียนแปลงของ phenolics หลังการเก็บเก่ียวในพืชสวนใหญมักเกิดจาก polymerization 
ของโมเลกุลจนไดเปนโมเลกุลที่มีขนาดใหญและซับซอนมากขึ้น (ส่ือการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส มหาวิทยาลัยแมโจ, 
2549) สําหรับผลมะเฟองซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกันพบวามีปริมาณ proanthocyanin ในพันธุเปร้ียวสูงกวาพันธุหวาน 
และเม่ือเปรียบเทียบมะเฟองพันธุเดียวกันที่อุณหภูมิ 8 และ 13ºC จะพบการเปล่ียนแปลงไมแตกตางกัน proanthocyanin เปน
สารที่อยูในกลุมเดียวกับ phenolics ดังนั้นการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของ proanthocyanin จึงอาจมีการสังเคราะหหรือสลายตัวดวย
เหตุผลเดียวกัน 

การทดสอบฤทธิ์กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH พบวามีการเปล่ียนแปลงไมเดนชัดแตมีประสิทธิภาพคอนขางคงที่ โดยมะเฟอง
พันธุเปร้ียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระตํ่าตลอดการเก็บรักษา มีคุณสมบัติของสารตาน
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อนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโนมที่คลายกับการเปล่ียนแปลงปริมาณของ ascorbic acid การทดสอบความสามารถจับประจุ
ของอิออนเหล็ก พบวามะเฟองพันธุหวานซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC ในวันที่ 1 มีความสามารถในการจับกับประจุของอิออน
เหล็ก (Fe2+) ไดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพสูงถึง 88.84% และพบวา phenolics มีการเปล่ียนแปลงคลายกับความสามารถของ
การตานอนุมูลอิสระในดานนี้ สําหรับการทดสอบการลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระในผลมะเฟอง มีการเปล่ียนแปลงนอยและ
เกิดขึ้นแบบไมแนนอน โดยพบวาการเก็บรักษามะเฟองพันธุหวานที่อุณหภูมิ 13ºC ในวันที่ 9 มีความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระในดานนี้สูงสุด และเม่ือเปรียบเทียบแนวโนมของปริมาณสารประกอบ proanthocyanin พบวา มีแนวโนมคลายคุณสมบัติ
ของสารตานอนุมูลอิสระในดานนี้ 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาเปรียบเทียบแนวโนมความสามารถของการตานอนุมูลอิสระกับปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ พบวา ascorbic 
acid, phenolic และ proanthocyanin มีแนวโนมคลายกับการทดสอบความสามารถดานประสิทธิภาพการกําจัดอนุมูลอิสระ 
DPPH, ความสามารถในการจับประจุของอิออนของเหล็ก และความสามารถดานการลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ ตามลําดับ 
หากตองการบริโภคมะเฟองใหไดประสิทธิภาพในดานดังกลาว จึงควรเลือกบริโภคผลมะเฟองพันธุหวานซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13ºC ของการเก็บรักษาวันที่ 7, 1 และ 9 ตามลําดับ 
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Figure 1 Changes in antioxidant components and properties of sweet and sour carambola (Averrhoa carambola  
               L.) fruits during storage at 8 and 13ºC: (a) ascorbic acid (b) phenolic acid (c) proanthocyanin (d) DPPH  
              scarvenging activity (e) ferrous ion chelating ability and (f) reducing power. Data are means of 4  
             replications ± SE. 
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การศึกษาปริมาณกรดไขมันของแมคคาเดเมีย  
The Study of Quality Fatty Acid of Macadamia Nut  

 
อาทิตย วาณิชอดิศักดิ์1 วารุณี เตีย1 และ อาภาพรรณ ชัฏไพศาล2 

Vanich-A-Disak, A.1, Tia, W.1 and Chatpaisarn, A.2  
 

Abstract 
Macadamia nut has become a lucrative crop in Thailand; they are actively being promoted in the Northern part 

with the aim of boosting exports. In product processing, it has more residue or waste such as off-spec nuts and 
pericarp. Thus the aim of this research was to utilize the extracted oil from off-spec nuts of a macadamia nuts 
processing plant at Phureu Highland Agricultural Experiment Station (PHAES) in the north-eastern part of Thailand. 
The off-spec nuts were used to cold press and solvent extraction with petroleum ether, this result were found 
%yield of extracted with petroleum ether 41.22% more than extracted by compress (24%). The study of physical 
property was measured to refractive index 1.455 by refractrometer. The appearance of sample has clear and light 
yellow colour. Fatty acid compounds of off-spec nuts were analyzed by using gas chromatography frame 
ionization detector (GC-FID). Macadamia oil of off-spec nuts was also found composition of oleic acid (C18:1; 
ω9), linoleic acid (C18:2; ω6) and linolenic acid (C18:3; ω3) which were benefical for skin and health, can be 
used in the relatively high value spa and food products.   
Keywords: macadamia, Gas Chromatography Frame Ionization(GC-FID), fatty acid, oil 
 

บทคัดยอ 
แมคคาเดเมียไดกลายมาเปนพืชผลที่จะทํากําไรใหกับประเทศไดอยางมากมาย เนื่องจากในภาคเหนือมีการสงออกกันมาก 

ในกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียนั้น มีของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียเปนจํานวนมาก ไดแก เมล็ดดอย
คุณภาพ และเปลือก เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจนําของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียของสถานีทดลอง
เกษตรที่สูงภูเรือในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยกลับมาใชประโยชน โดยศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันจากเมล็ดดอย
คุณภาพดวยวิธีบีบอัด และสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร พบวา%yield จากการสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียม
อีเทอรมีคาเทากับ 41.22% มากกวาการสกัดดวยวิธีบีบอีด (24%) จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพโดยวัดคาการหักเหของ
แสงของน้ํามันที่ไดจากเมล็ดดอยคุณภาพดวยเคร่ือง refractometer มีคาการหักเหของแสงเทากับ 1.455  พบวาน้ํามันจาก
เมล็ดที่ดอยคุณภาพมีลักษณะใส และมีสีเหลืองออน จากการศึกษาองคประกอบกรดไขมันของเมล็ดดอยคุณภาพ โดยใชเคร่ือง
แกสโครมาโตกราฟ เฟลมไอออนไนเซช่ัน (GC-FID) พบวาน้ํามันแมคคาเดเมียที่ไดจากเมล็ดดอยคุณภาพ มีสวนประกอบของ
กรดไขมันโอเลอิก (C18:1, โอเมกา 9) ลิโนเลอิก (C18:2, โอเมกา 6) และลิโนเลนิก(C18:3, โอเมกา 3) ซ่ึงมีประโยชนตอผิวหนัง 
และสุขภาพ สามารถนํามาบริโภค และนํามาทําน้ํามันนวดสปาได     
คําสําคัญ: แมคคาเดเมีย แกสโครมาโตกราฟเฟลมไอออนไนเซช่ัน (GC-FID) กรดไขมัน น้ํามัน  
 

คํานํา 
จากแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวที่จะพัฒนาพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือใหสามารถเพาะปลูกพืช

ได เพื่อประชาชนจะไดมีแหลงทํากิน ลดการอพยพยายถ่ินฐาน และพัฒนาใหพื้นที่วางเปลากลับมาใชประโยชนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะที่จังหวัดเลยมีอากาศเย็น และเปนที่ราบที่มีระดับสูงกวาน้ําทะเลมาก ทําใหสามารถเพาะปลูกพืชเมือง
หนาวไดเปนอยางดี จึงมีการจัดต้ังเกษตรที่สูงภูเรือ ภายใตกรมวิชาการเกษตร มีการทดลองปลูกพืชเมืองหนาวหลายชนิด 
รวมถึงแมคคาเดเมีย (Macadamia integrifolia Maiden and Betche) วงศ Proteaceae รวมอยูดวย พืชชนิดนี้จะปลูกได
                                                
1คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 126 ถ. ประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 
1School of Energy, Environment and Materials, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126  Prachauthit Road, Tungkru, Bangmod, Thailand,10140 
2คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2 School of Bioresources and technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 moo 8, thakham, Bangkuntien, Bangkok, Thailand, 10150   
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เฉพาะที่สูงมากกวาระดับน้ําทะเล 1000 เมตรขึ้นไป และตองมีสภาพอากาศที่เย็น เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการปลูก พืช
ชนิดนี้มีคุณสมบัติที่เหมาะสม คือ เปนไมใบเขียวตลอดทั้งปไมผลัดใบ ตองการน้ํานอย แมคคาเดเมียเปนพืชยืนตน ลําตนสูงต้ัง
ตรง ใบมีลักษณะเหมือนหอกหัวกลับ ใบแกสีเขียวเขม ขอบใบมีหนามเล็กนอย ออกดอกเปนชอยาว ติดผลเปนชอ ผลมีเปลือก
แข็งหนา มีเปลือกแข็งอีกช้ันหนึ่งหุมเนื้อใน เรียกวา กะลา ในกะลามีเมล็ดเปนเนื้อแนนสีขาว รับประทานได ขณะนี้มีเพียง 2 
ประเทศเทานั้นที่เปนผูสงออกรายใหญ ไดแก รัฐฮาวาย ของประเทศสหรัฐอเมริกา และรัฐนิวเซารเวลล ของประเทศออสเตรเลีย
เทานั้น ปจจุบันมีการปลูกเพิ่มขึ้นจนทําใหการเพาะปลูกขยายออกไปวงกวาง ไดผลผลิตสูง แตปญหาที่สําคัญ คือ เกษตรกรที่
ทําการเพาะปลูกไมมีความรูในกระบวนการผลิตแมคคาเดเมีย แมคคาเดเมียที่ผลิตไดไมมีคุณภาพ ไมสามารถทัดเทียมกับ
ผลผลิตจากตางประเทศ จึงมีของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียเปนจํานวนมาก ไดแก เมล็ดดอยคุณภาพ และ
เปลือก เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจนําของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมีย โดยศึกษาองคประกอบของแมคคา
เดเมียดอยคุณภาพที่ผลิตจากสถานีทดลองเกษตรที่สูงภเูรือ เพื่อเปนแนวทางในการนําเมล็ดดอยคุณภาพมาใชประโยชนดาน
อื่นๆตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

แมคคาเดเมีย จากสถานีทดลองเกษตรที่สูงภูเรือ จังหวัดเลย  เก็บเก่ียวเดือนพฤศจิกายน นํามาปอกเปลือกเขียวออก
(husking) ลดความช้ืนโดยการอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14-18 ช่ัวโมง นํามากะเทาะเปลือก
กะลาออกไดแมคคาเดเมียพรอมบริโภค คัดแยกเมล็ดดอยคุณภาพมาศึกษา โดยนําตัวอยางแมคคาเดเมียมาสกัดดวยวิธีการ
บีบอัดดวยเคร่ือง Sakaya-12 Hydraulic Machine Turbo, Thailand  และนําตัวอยางมาสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียม
อีเทอร อัตราสวน 1:1.5 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Buchi Rotavapor R-200, 
Buchi Heating Bath B-490, Buchi Vacuum Controller V-800, Buchi Vac V-500, Switzerland) นํากากมาสกัดซํ้าโดยใช
ตัวทําละลาย ระยะเวลา และอัตราสวนเทาเดิม นํามาวิเคราะหปริมาณสารที่สกัดได (%yield) เลือกวิธีการสกัดที่เหมาะสม 
จากนั้นนําน้ํามันแมคคาเดเมียมาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี ไดแก การหักเหของแสง (refractive index; RI) 
โดยใช refractrometer (Hand Refractometer ATAGO รุน R-5000, USA) และวิเคราะหองคประกอบดวยเคร่ืองแกสโครมา
โตกราฟ เฟลมไอออนไนเซช่ัน ดีเทคเตอร(gas chromatography frame ionization detector; GC-FID) (ตามวิธีของ AOCS, 
1998) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาวิธีสกัดแมคคาเดเมียโดยใชวิธีการบีบอัด และการสกัดดวยตัวทําละลาย พบวาวิธีการบบีอัดใหปริมาณสาร

สกัดนอยกวาการสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร คือ 24 และ 41.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณน้ํามันที่ถูกบีบอัดมี
ปริมาณนอยกวาการสกัดดวยตัวทําละลายเนื่องจากเคร่ืองบีบไมสามารถบีบไดถึงหนวยยอยของเมล็ดถ่ัวแมคคาเดเมียได อีก
ทั้งในขณะบีบอัดมีน้ํามันบางสวนสูญเสียติดกับอุปกรณบีบอัด  และกากของแมคคาเดเมีย สวนการสกัดดวยตัวทําละลายนั้น
สามารถแทรกซึมไดถึงภายในเมล็ดจึงทําใหสามารถสกัดน้ํามันออกมาไดมากกวาการบีบอัด เม่ือนํากากมาสกัดซํ้า  สามารถ
สกัดน้ํามันออกมาไดอีก 8.81 เปอรเซ็นต นําสารสกัดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพพบวาน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดดอย
คุณภาพมีคาการหักเหของแสง เทากับ 1.455 แตกตางจากคาการหักเหของแสงของน้ํามันที่ไดจากเมล็ดมีคุณภาพ  มีคา 1.449 
(ไมไดแสดงการทดลองในงานวิจัยนี)้ และมีลักษณะ ใส สีเหลืองออนๆ แตเมล็ดไดคุณภาพจะมีลักษณะใส ไมมีสี จากนั้นนํามา
วิเคราะหองคประกอบโดยทําน้ํามันที่ไดใหอยูในรูปเอสเทอร เพื่อวิเคราะหองคประกอบที่เปนกรดไขมัน พบวาน้ํามันของเม็ด
ดอยคุณภาพจากภูเรือมีกรดไขมันที่เปนองคประกอบอยู 11 ชนิด มีทั้งกรดไขมันอิ่มตัว และกรดไขมันไมอิ่มตัว สวนมากเปน
กรดไขมันอิม่ตัวที่มีคารบอนต้ังแต 16 ถึง 22 หนวย ไดแก 16:1 18:1 18:2  18:3  20:1  และ 22:1 แสดงดัง Table 1 และ 
Figure 1 ในแมคคาเดเมียกรดไขมันที่พบมากที่สุด คือ โอเลอิกแอซิด (C18:1) หรือ โอไมกา 9 มีมากถึง 53.69 เปอรเซ็นต 
ขณะที่เมล็ดคุณภาพมี 55.67 เปอรเซ็นต (ไมไดแสดงการทดลองในงานวิจัยนี)้ ซ่ึงพบวามีปริมาณใกลเคียงกัน และในป 2006 
Black และคณะ รายงานวาในแมคคาเดเมียมีปริมาณโอเมกา 9 อยูถึง 60 เปอรเซ็นต ดัง Table 1 ซ่ึงกรดไขมันขนิดนีมี้
ประโยชนชวยลดคอเลสเตอรอลชนิดที่ไมดี (low density lipoprotein; LDL) ลดไตรเอธิลกลีเซอรอล (triethylglycerol) เพิ่ม
ระดับของไขมันตัวดี (high density lipoprotein; HDL) ปองกันการเกิดโรคหัวใจ ไขมันอุดตันในเสนเลือด ซ่ึงไขมันชนิดนีพ้บ
มากในน้ํามันรําขาว (Xu และคณะ, 2001) จากการวิจัยพบวาในแมคคาเดเมียดอยคุณภาพมีกรดไขมันลิโนเลอิก (C18:2) 
ปริมาณ 2.57 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับเมล็ดคุณภาพ คือ 2.20 เปอรเซ็นต กรดไขมันชนิดนี้พบมากในน้ํามันขาวโพด 54.45 
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เปอรเซ็นต และเมล็ดทานตะวัน 51.40 เปอรเซ็นต (Ahn และคณะ, 2008)  และพบวามีกรดไขมันลิโนเลนิก หรือ โอเมกา 3 
ปริมาณ 3.89 เปอรเซ็นตในเมล็ดดอยคุณภาพ ซ่ึงโอเมกา-3 ประกอบดวยกรดไขมันหลายชนิดและมีสามชนิดที่จําเปนตอ
รางกายอยางมาก ไดแก กรดไอโคซาเพนเทโนอิก (EPA), โดโคซาเฮกเซโนอิก (DHA) มีอยูในน้ํามันปลา และกรดอัลฟาลิโนเล
อิก (ALA) พบอยูในพืช พบวาถ่ัวเหลืองมีปริมาณโอเมกา-3 7000 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดไขมันเหลานี้เปนสวนประกอบ
สําคัญของผนังเซลลตางๆในรางกาย ซ่ึงมีหนาที่ควบคุมการไหลเวียนของเหลวที่ผานเขาออกเซลลตางๆ รวมทั้งควบคุมการ
ส่ือสารระหวางเซลล เซลลที่มีโอเมกา-3 เปนสวนประกอบในผนังเซลลอยูจํานวนมากจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
มีงานวิจัยรายงานวาการบริโภคกรดไขมันโอเมกา-3 สามารถชวยลดความเส่ียงของการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน ลดการเกาะ
ตัวของเกล็ดเลือด ทําใหเกิดล่ิมเลือดอุดตันไดยากขึ้น ปองกันโรคความจําเส่ือมในผูสูงอายุ ชวยกระตุนการพัฒนาสมองและ
อารมณในวัยเด็ก ชวยกระตุนการสรางสารเคมีในสมองช่ือซีโรโทนิน ซ่ึงมีฤทธิ์ตานการซึมเศราได ชวยลดปริมาณไตรกลีเซอไรด
ในเลือด ลดความดันโลหิต และชวยชะลอ ปองกันการเจริญของเซลลมะเร็งในสัตวทดลอง (Essential Fatty Acids, 2008,  
Flax, Alternative Field Crop Manual, 2008) 
 
Table 1 Composition of fatty acid in off-spec nuts of a macadamia nuts processing plant at Phureu Highland       

Agricultural Experiment Station (PHAES) in the north-eastern part of Thailand. 
retention 
time(min) 

composition of fatty acid area % relative peak 
area 

percent a 

5.889 
8.468 
9.385 
11.879 
12.829 
13.861 
15.356 
16.080 
18.988 
19.673 
22.594 

Tetradecanoic Acid (Myristic) 
Hexadecanoic Acid (Palmitic) 

cis-9-Hexadecenoic Acid (Palmitoleic) 
Octadecanoic Acid (Stearic) 

cis-9-Octadecenoic Acid (Oleic) 
cis,cis-9,12-Octadecadienoic Acid (Linoleic) 

Eicosanoic Acid (Arachidic) 
all cis-9,12,15-Octadecatrienoic Acid (Linolenic) 

cis-11-Eicosenoic Acid (Eicosenoic) 
Docosanoic Acid (Behenic) 

cis-13-Docosenoic Acid (Erucic) 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
20:0 
18:3 
20:1 
22:0 
22:1 

5222 
41914 
82462 
20828 
240949 
11555 
17754 
17473 
5878 
1948 
2783 

1.16 
9.34 
18.38 
4.64 
53.69 
2.57 
3.96 
3.89 
1.31 
0.43 
0.62 

- 
9 
22 
3 
60 
2 
2 
- 
2 
- 
- 

a The percent composition of macadamia (Macadamia spp.) agriculture in Hawali and Australia (Black และคณะ, 2006)  
 

จาก Table 1 จะพบวาองคประกอบน้ํามันสวนใหญเปนไขมันชนิดไมอิ่มตัวมากที่สุด ประมาณ 80 เปอรเซ็นตซ่ึงเปนไขมันที่
มีประโยชนตอรางกายอยางมาก และมีไขมันชนิดอิ่มตัวซ่ึงเปนไขมันอันตรายตอรางกายมนุษย ประมาณ 20 เปอรเซ็นตเทานั้น 
ทําใหทราบวาน้ํามันแมคคาเดเมียเปนน้ํามันที่มีประโยชนตอรางกายมากที่สุดชนิดหนึ่ง และที่สําคัญมีกรดไขมันที่มีประโยชน
อยางย่ิง 3 ชนิด คือ โอเมกา 9 โอเมกา 6  และโอเมกา 3 ซ่ึงก็คือ กรดไขมัน  18:1 18:2 และ18:3 ตามลําดับ น้ํามันแมคคาเด
เมีย มีสวนคลายซีบรัมของผิวหนังมนุษยชวยใหผิวหนังไมเหี่ยวยน เตงตึง และโอเมกา 3 ชวยบํารุงรางกายในดานตางๆ และ
ชวยลดคลอเลสเตอรอลดวย (Shea Butter, 2008) 
 

สรุปผล 
จากการวิเคราะหคุณภาพของแมคคาเดเมียที่ดอยคุณภาพ พบวาองคประกอบสวนใหญเปนกรดไขมันอิ่มตัว และมีปริมาณ

กรดไขมันโอเลอิกเปนองคประกอบสูงที่สุด รองลงมาเปนปาลมิโทอิก และมีปริมาณกรดไขมันใกลเคียงกับเมล็ดคุณภาพที่ผลิต
จากเกษตรที่สูงภูเรือ เมล็ดที่ผลิตจากภูเรือมีองคประกอบแตกตางจากแมคคาเดเมียของตางประเทศ แตเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณกรดไขมันพบวาสามารถนําเมล็ดแมคคาเดเมียดอยคุณภาพมาใชไดเชนเดียวกับเมล็ดไดคุณภาพ 
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Figure 1 Chromatogram of fatty acid of off-spec macadamia nuts analysis by GC-FID. 
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การแกการพักตัวของเมล็ดเหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.)   
Breaking Seed Dormancy in Parkia timoriana (DC.) Merr.  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน1 

Sawatdikarn, S.1  
 

Abstract 
 Hard seed and water impermeability occurred in Parkia timoriana seeds. Seed clipping is one method of the 
enhancing of seed germination and vigor. The objective of this study was to determine the seed clipping method 
on seed germination and vigor of two P. timoriana seeds: black and brown types. Samples of the seed were 
clipped at 0, 1, 2, 3 and 4 mm. from distral end. The results showed that clipping method improved germination 
and vigor of P. timoriana seeds, and the appropriate method for enhancement of seed germination as clipped at 2 
mm. in black and brown types with the germination of 79 and 62%, respectively, whereas both of P. timoriana 
seeds clipped at 0 cm. were non-germinated. The clipped seed at 3 and 4 mm. from distral end had fairly low of 
seed germination and vigor. The clipped seed at 3 mm. had germination in black and brown types with 32 and 
27%, respectively, and those clipped at 4 mm. had seed germination lesser than 10% in both black and brown 
types with 9 and 8%, respectively. 

Keywords: Parkia timoriana, seed clipping, seed germination and vigor, breaking seed dormancy 
 

บทคัดยอ 
 เมล็ดเหรียงมีการพักตัวแบบเมล็ดแข็ง และไมยอมใหน้ําซึมผานเขาไปในเมล็ด การตัดเมล็ดเปนวิธีหนึ่งที่ทําใหเมล็ด เหรียง
งอกได การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการตัดเมล็ดตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดเหรียง 2 ชนิด คือ 
เมล็ดสีดําและสีน้ําตาล มีการตัดเมล็ดออกจากปลายเมล็ดตางกัน แบงเปน 5 วิธี คือ 0 1 2 3 และ 4 มม. ผลการทดลองพบวา 
วิธีการตัดเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึ้น วิธีที่เหมาะสมในการตัดเมล็ดเหรียง คือ การตัดที่ระยะ 2 
มม. จากปลายเมล็ด ทําใหเมล็ดเหรียงงอกสูงสุด โดยมีความงอก 79 และ 62% ของเมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล 
ตามลําดับ สวนเมล็ดเหรียงที่ไมตัดเมล็ด พบวา เม่ือนําไปเพาะปรากฎวาเมล็ดเหรียงทั้งสองชนิดไมงอก และเมล็ดเหรียงที่ตัด
เมล็ดที่ระดับ 3 และ 4 มม. มีความงอกและความแขง็แรงตํ่า การตัดเมล็ดที่ระดับ 3 มม. มีความงอก 32 และ 27% (เมล็ด 
เหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล ตามลําดับ) โดยเฉพาะการตัดเมล็ดที่ระดับ 4 มม. เมล็ดมีความงอกตํ่ากวา 10% โดยมีความงอก 9 
และ 8% (เมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล ตามลําดับ) 
คําสําคัญ: เหรียง การตัดขั้วเมล็ด ความงอกและความแข็งแรง การแกการพักตัวของเมล็ด  
 

คํานํา 
 เหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.) เปนพืชเฉพาะถ่ินของภาคใต โดยมีการนําเหรียงมาใชประโยชนเพื่อบริโภคและ
ขยายพันธุ สําหรับการบริโภคเหรียงโดยนําเมล็ดมาเพาะใหงอกเปนตนออนแลวบริโภคเปนผักสด หรือนําไปดอง และเพื่อการ
ขยายพันธุ โดยนําเมล็ดมาเพาะใหเปนตนกลา แลวเพาะไวในโรงเรือนเม่ืออายุประมาณ 4-6 เดือน กอนนําไปปลูกตอได แต
ปญหาที่พบในการใชประโยชนของเหรียงในปจจุบัน คือ เมล็ดเหรียงมีการพักตัวชนิดเมล็ดแข็งโดยไมยอมใหน้ําซึมผานเขาไป 
ในเมล็ด ฉะนั้นวิธีที่จะทําใหเหรียงงอกได คือ การแกการพักตัวซ่ึงทําใหเมล็ดมีความงอกสูงกวาการไมแกการพักตัว สําหรับวิธี
แกการพักตัวของเมล็ดแข็งมีหลายวิธีดวยกัน เชน การใชกรดซัลฟวริคเปนวิธีที่เหมาะสมในการแกการพักตัวของเมล็ด 
Sesbania จํานวน 3 ชนิด คือ Sesbania sesban, S. rostrata และ S. virgata รองลงมาคือ การใชวิธขีัดถูกกับกระดาษทราย 
(Veasey และ De Freitas, 2002) นอกจากนี้ Silveira และ Fernandes (2006) ใชวิธีแกการพักตัวกับ Mimosa foliolosa 3 วิธี 
พบวา การใชวิธีขัดถูกับกระดาษทรายทําใหเมล็ด M. foliolosa มีความงอกสูงสุด 83-97% ซ่ึงสูงกวาการใชกรดซัลฟวริคที่เมล็ด

                                                
1 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000   
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya,13000  
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มีความงอก 37-83% เม่ือเปรียบเทียบกับการไมแกการพักตัวที่มีความงอก 3-36% การทําใหเมล็ดมีเปลือกหุมเมล็ดที่บางลง
สามารถแกการพักตัวของเมล็ด Solanum centrale ไดโดยทําใหเมล็ดมีความงอก 33% และมีความงอกสูงกวาการไมแกการ
พักตัวที่เมล็ดมีความงอก 3 % เทานั้น (Ahmed และคณะ, 2006) และการแกการพักตัวของ Dodenaea viscosa ดวยวิธีตัดขั้ว
เมล็ดดวยใบเล่ือยที่ทําใหเมล็ดมีความงอก 80% ซ่ึงมีความงอกสูงกวาเมล็ดที่ไมไดแกการพักตัวที่มีความงอก 3% (Baskin และ 
Baskin, 2004) การแกการพักตัวของเมล็ดหญา 3 ชนิด คือ Danthonia californica, Festuca varidula และ Stipa lemmonii 
ดวยวิธีขัดถูกับกระดาษทราย พบวา การขัดถูกับกระดาษทรายสามารถแกการพักตัวของ Danthonia californica และ Stipa 
lemmonii (Trask และ Pyke, 1998) จะเห็นไดวาการใชวิธีแกการพักตัวของเมล็ดแข็งมีหลายวิธี เชน การใชกรดซัลฟวริค การ
ขัดถูกับกระดาษทราย และการตัวขั้วเมล็ด ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีและขอจํากัดแตกตางกัน สําหรับงานวิจัยนี้ทําการศึกษาการตัดขั้ว
เมล็ด เหรียง 4 วิธี คือ การตัดขั้วเมล็ดเหรียง 1 2 3 และ 4 มม. จากปลายเมล็ด เปรียบเทียบกับการไมตัดขั้วเมล็ด เพื่อศึกษาวิธี
แกการพักตัวที่เหมาะสมในการทําใหเมล็ดเหรียงงอกไดและทําใหเมล็ดมีความงอกสูงสุดและมีตนกลาที่สมบูรณ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การทดลองนี้ดําเนินการทีศู่นยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ต้ังแตเดือนมกราคมถึง
กรกฎาคม 2551 เปนการทดสอบการแกการพักตัวของเมล็ดเหรียง จํานวน 2 ชนิด คือ เหรียงเมล็ดสีดํา และเหรียงเมล็ดสี
น้ําตาล โดยศึกษาวิธีการตัดขั้วเมล็ด ใหหางจากปลายเมล็ดที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 1 2 3 และ 4 มม. เปรียบเทียบ กับชุด
ควบคุมที่ไมมีการตัดขั้วเมล็ด ทําการเพาะเมล็ดที่ตัดขั้วเมล็ดแลวในตูควบคุมการเจริญเติบโตแบบอุณหภูมิสลับ 20-3ºซ. วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 3 ซํ้า เม่ือครบกําหนดการเพาะจํานวน 14 วัน ทําการนับจํานวน
เมล็ดพืชที่งอกที่อายุ 10-14 วัน แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการงอกและความเร็วในการงอก และเม่ือตนกลามีอายุ 14 วัน วัด
การเจริญเติบโตจํานวน 4 ดาน คือ ความยาวยอด ความยาวราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของตนกลา แลวนําผลการงอก
และ การเจริญเติบโตของตนกลาเหรียงมาเปรียบเทียบผลการทดลองดวยวิธี DMRT สําหรับการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ
ดําเนิน การตามวิธีของ AOSA (2002) และ ISTA (1996) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 เมล็ดเหรียงสีดํา การตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 2 มม. จากปลายเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกสูงสุด 79.33 % รองลงมาคือ  
การตัดขั้วที่ระดับ 1 และ 3 มม. จากปลายเมล็ด ซ่ึงมีความงอก 53.33 และ 32.66% ตามลําดับ ในขณะที่เมล็ดเหรียงมีไมตัดขั้ว
เมล็ด พบวา เมล็ดเหรียงสามารถไมงอก (Table 1) เม่ือพิจารณาความเร็วในการงอกของเมล็ดเหรียงที่ตัดขั้วเมล็ดตางกัน 
พบวา การตัดขั้วที่ระดับ 2 มม. จากปลายเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความเร็วในการงอกสูงสุด 21.20 สวนการตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 
3 และ 4 มม. ทําใหเมล็ดเหรียงมีความเร็วในการงอกคอนขางตํ่าโดยมีคาตํ่ากวา 10.00 เหรียงที่ตัดขั้วเมล็ดในระดับที่เหมาะสม
คือ 2 มม. จากปลายเมล็ดทําใหเมล็ดมีความงอกสูงสุด ทั้งนี้เพราะ การตัดขั้วเมล็ด เปนวิธีหนึ่งในการแกการพักตัวของพืชที่มี
การพักตัวแบบเมล็ดแข็งใหงอกได (Geneve, 1998) นอกจากนี้ยังพบวา เมล็ดเหรียงที่ผานการตัดขั้วเมล็ดทุกระดับมีความงอก
อยูระหวาง 8.66-79.33 % ซ่ึงมากกวาการไมตัดขั้วเมล็ด ที่เมล็ดไมสามารถงอกได โดยใหผลในทํานองเดียวกับการแกการพัก
ตัวของ Dodenaea viscosa ดวยวิธีการตัดขั้วเมล็ดดวยใบเล่ือยทําใหเมล็ดมีความงอก 80% ซ่ึงสูงกวาเมล็ดที่ไมผานการแก
การพักตัวที่เมล็ดมีความงอกเพียง 3% เทานั้น (Baskin และ Baskin, 2004) และการทําใหเปลือกหุมเมล็ดแตกสามารถทําให
เมล็ด hawthorn (Crataegus monogyna) งอกได (Persson และคณะ, 2006) สวนความเร็วในการงอก พบวา การตัดขั้วที่
ระดับ 2 มม. ทําใหเมล็ดที่มีความเร็วในการงอกสูงสุด เทากับ 21.20 รองลงมาคือการตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 1 และ 3 มม. สําหรับ
คุณภาพของเมล็ดเหรียงอีก 2 ลักษณะ คือ ความยาวยอดและรากของตนกลา เม่ือตัดขั้วเมล็ดที่ระดับตางกัน พบวา การตัดขั้ว
เมล็ดที่ระดับ 1-2 มม. จากปลายเมล็ดมีความยาวยอดและรากของตนกลาสูงสุด การตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงที่มีการพัก
ตัวแบบเมล็ดแข็งสามารถงอกไดและใหตนกลาที่มีความยาวยอดและรากรวมทั้งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนกลา (Table 
1) และแตกตางตางทางสถิติกับการไมตัดขั้วเมล็ด ทั้งนี้เพราะการไมตัดขั้วเมล็ดทําใหเซลลบริเวณเปลือกหุมเมล็ดยังมีลักษณะ
แข็งและไมถูกเปดออกทําใหน้ําไมสามารถผาเขาไบภายในเมล็ดได (Baskin และ Baskin, 2004) และการตัดขั้วเมล็ดทําให
เซลลที่มีลักษณะแข็งของเปลือกหุมเมล็ดถูกเปดออก และยอมใหน้ําผานเขาไปในเมล็ด และทําใหเมล็ดงอกได ทํานองเดียวกัน
กับการพักตัวที่เกิดขึ้นกับ Acacia aroma และ A. caven ที่มีการพักตัวแบบมีเย่ือหุมเมล็ดแข็งและถาไมมีการแกการพักตัว
กอนการเพาะ เมล็ดจะไมงอก (Funes และ Venier, 2006) การแกการพักตัวของเมล็ดเหรียงดวยวิธีตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดเหรี
ยงมีความยาวรากของตนกลามากกวาเหรียงที่ไมมีการตัดขั้วเมล็ด (Table 1) เชนเดียวกับการทดลองที่แกการพักตัวของ 
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Bauhinia racemosa ดวยวิธีแชน้ํา จุมน้ํารอนและขัดกับกระดาษทรายทําใหเมล็ดมีความยาวรากอยูระหวาง 18.1-24.7 มม. 
ซ่ึงสูงกวาเมล็ดที่ไมไดแกการพักตัวที่ตนกลามีความยาวราก 14.7 มม. (Prasad และ Nautiyal, 1996)  
 เมล็ดเหรียงสีน้ําตาล จากการทดลองตัดขั้วของเมล็ดเหรียงสีน้ําตาลที่ระดับตางกันจากปลายเมล็ด พบวา การตัดขั้ว
เมล็ดที่ระดับ 1 และ 2 มม. ทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกสูงสุด เทากับ 69.33 และ 62.66 % ตามลําดับ (Table 2) อยางไรก็
ตาม ถึงแมการตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 4 มม. จะใหเมล็ดมีความงอกนอยที่สุดแตยังมีความงอกสูงกวาการไมตัดขั้วเมล็ด สวน
การศึกษาความเร็วในการงอก พบวา การตัดขั้วเมล็ดทุกระดับทําใหเมล็ดเหรียงสีน้ําตาลมีความเร็วในการงอกมากกวาเมล็ด   
เหรียงที่ไมไดตัดขั้วเมล็ด การทําใหเมล็ดที่มีการพักตัวแบบเมล็ดแข็งงอกไดมีอยูหลายวิธี เชน การแกะเปลือกหุมเมล็ดออก หรือ
การทําใหเมล็ดแตก การแกการพักตัวทั้งวิธีนี้ทําใหน้ําจากภายนอกผานเขาไปในเมล็ดไดและทําใหเมล็ดงอก ทํานองเดียวกับ
การแกการพักตัวของ Pinus pinceana ที่ใชวิธีแกะเปลือกหุมเมล็ดออกทําใหเมล็ดมีความงอก 84% การทําใหเมล็ดแตกทําให
เมล็ดมีความงอก 28% ซ่ึงมีความงอกสูงกวาการไมแกการพักตัวที่เมล็ดมีความงอกเพียง 4% เทานั้น (Ramirez-Herrera และ
คณะ, 2008) และเชนเดียวกับการแกการพักตัวของ Digitaria sanguinalis โดยการตัดเอาสวนที่หุมเมล็ดออก ทําใหเมล็ดมี
ความงอก 15-21% ในขณะที่เมล็ดที่ไมไดแกการพักตัวไมสามารถงอกได (Gallart และคณะ, 2008) และเชนเดียวกับการใชวิธี
ตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดถ่ัว wild common bean มีความงอกมากกวาเมล็ดที่ไมไดผานการตัดขั้วออก (Pena-Valdivia และคณะ, 
2002)  การตัดขั้วเมล็ดทําใหเหรียงมีความแข็งแรงในดานความยาวยอด ความยาวราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของตนกลา 
(Table 2) มากกวาเมล็ดที่ไมไดตัดขั้ว เชนเดียวกับการทดลองตัดขั้วเมล็ดถ่ัว wild common bean ที่ระดับ 1.0 มม. จากปลาย
เมล็ด พบวา การตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดถ่ัวทั้ง 6 ตัวอยางมีความยาวยอดและรากของตนกลามากกวาเมล็ดถ่ัวที่ไมผานการตัด
ขั้วเมล็ด (Pena-Valdivia และคณะ, 2002) และการตัดขั้วดวยเคร่ืองตัดทําใหเมล็ด Convolvulus crenatifolius และ 
Convolvulus sepium มีความงอกเพิ่มขึ้นเปน 100 % ในขณะที่เมล็ดทั้งสองชนิดที่ไมไดผานการตัดขั้วเมล็ดไมสามารถงอกได 
(Jayasuriya และคณะ, 2008) การตัดขั้วเมล็ดทําใหเหรียงทั้ง 2 ชนิด คือ เมล็ดสีดํา (Table 1) และสีน้ําตาล (Table 2)  มี
ความงอกและความแข็งแรงมากกวาเมล็ดที่ไมตัดขั้ว เชนเดียวกับที่ Baskin และ Baskin (2004) รายงานวา การตัดขั้วเมล็ดทํา
ใหเมล็ดงอกไดดีกวาการไมตัดขั้ว และการตัดขั้วของเมล็ดยังสามารถชวยใหเมล็ดถ่ัวที่มีการพักตัวงอกไดและมีความงอกสูง
กวาเมล็ดที่ไมไดตัดขั้ว (Pena-Valdivia และคณะ, 2002) การตัดขั้วที่ระดับ 2 มม. จากปลายเมล็ดของ เหรียงเมล็ดสีดํา (Table 
1) เปนวิธีที่เหมาะสมในการแกการพักตัว สวนเหรียงเมล็ดสีน้ําตาล (Table 2) พบวา วิธีที่เหมาะสมในการแกการพักตัว คือ การ
ตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 1 และ 2 มม. จากปลายเมล็ด ทั้งนี้การตัดขั้วที่ระดับ 1-2 มม. สามารถใชในการแกการพักตัวของเหรียงทัง้
สองชนิดไดและยนเวลาในการงอกได 6-12 เดือน  

 
สรุปผล 

 วิธีการตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึ้น วิธีที่เหมาะสมในการตัดขั้วเมล็ดเหรียง คือ การตัด
ที่ 2 มม. จากปลายเมล็ด ทําใหเมล็ดเหรียงงอกสูงสุด โดยมีความงอก 79 และ 62% ของเมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล 
ตามลําดับ สวนเมล็ดเหรียงที่ไมตัดขั้วเมล็ด พบวา เม่ือนําเมล็ดเหรียงทั้งสองชนิดไปเพาะปรากฎวาเมล็ดไมสามารถงอกได 
และเมล็ดเหรียงที่ตัดขั้วเมล็ดที่ 3 และ 4 มม. มีความงอกและความแข็งแรงตํ่า การตัดเมล็ดที ่3 มม. มีความงอก 32 และ 27% 
ในเมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล ตามลําดับ สวนการตัดเมล็ดที่ 4 มม. เมล็ดมีความงอกตํ่ากวา 10% โดยมีความงอก 9 และ 
8% ในเมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล ตามลําดับ 
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Table 1 Effect of seed clipping on seed germination, speed of germination index, shoot length, root length, 

seedling fresh weight and seedling dry weight of black seed in P. timoriana.  
Seed clipping 

(mm.) 
Seed 

germination (%) 
Speed of 

germination index 
Shoot length 

(cm) 
Root length 

(cm) 
Seedling fresh 
weight (mg) 

Seedling dry 
weight (mg) 

0 0e 0d 0c 0c 0b 0c 
1 53.33b 13.09b 24.75a 8.47a 1,193a 191a 
2 79.33a 21.20a 25.36a 9.05a 1,294a 193a 
3 32.66c 9.60c 24.65a 3.84b 1,229a 182a 
4 8.66d 7.94c 19.18ab 3.28b 1,171a 173b 

C.V. (%) 18.40 12.54 19.45 18.56 16.64 12.34 
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 
 
Table 2 Effect of seed clipping on seed germination, speed of germination index, shoot length, root length, 

seedling fresh weight and seedling dry weight of brown seed in P. timoriana.  
Seed clipping 

(mm.) 
Seed 

germination (%) 
Speed of 

germination 
index 

Shoot length 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Seedling fresh 
weight (mg) 

Seedling dry 
weight (mg) 

0 0d 0d 0c 0e 0c 0c 
1 69.33a 19.85a 24.46a 7.46a 892a 157a 
2 62.66ab 18.26b 23.72a 4.84b 964a 160a 
3 27.33b 8.03c 24.07a 2.13c 948a 148b 
4 8.00c 6.62c 16.03b 1.09d 736b 133b 

C.V. (%) 12.34 10.64 9.85 12.65 14.87 15.84 
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT  
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ชีววิทยาของดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
Floral Biology of Marian Plum (Bouea burmanica Griff.) cv. Tha It 

 
กวิศร วานิชกุล1 และ ศิริวรรณ พรรณศรี1  

Wanichkul, K.1, and  Pannasee S.1 

 
Abstract  

 A study on floral biology of Marian plum cv. Tha It was carried out at the experimental field and laboratory of 
Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Sean, Kasetsart University, Kamphaeng Sean 
Campus, Nakhon Pathom province in December 2007. The objective was to investigate floral biology of Marian 
plum.  It was found that the inflorescence was panicle with average length of 81.4 mm and 12.9 secondary 
inflorescence branches.  Average number of flowers per panicle was 183.75 flowers.  The development of 
inflorescence from appearance to the blooming stage was 9 days and 4 days for each flower.  The flowers 
included perfect flowers and male flowers.  The ratio of perfect flowers per male flowers was 1:9.52 and floral 
formula was Ca4 Co2-6 A2-6 G1. The bloomimg period was during 6.00 a.m.- 2.00 p.m.  The stigma was receptive 
between 6.00 a.m. - 10.00 a.m., followed by the pollen shed from 9.00 a.m.- 2.00 p.m. 
Keywords: floral biology, Marian plum, Tha It, Bouea burmanica 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาชีววิทยาของดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ ที่แปลงทดลอง และหองปฏิบัติการพืชสวน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ในเดือนธันวาคม พ.ศ.2550 เพื่อศึกษาชีววิทยาของ
ดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ พบวาชอดอกเปนแบบ panicle ความยาวเฉล่ีย 81.4 มิลลิเมตร มีชอยอยเฉล่ีย 12.9 ชอยอย/ชอ  ชอ
ดอกมีจํานวนดอกเฉล่ีย 183.75 ดอก/ชอ ต้ังแตระยะที่ชอดอกเร่ิมมองเห็นดวยตาเปลาจนกระทั่งดอกบานหมดทั้งชอใชเวลา
โดยเฉล่ีย 9 วัน ดอกแตละดอกใชเวลาต้ังแตเร่ิมมองเห็นจนกระทั่งดอกบานโดยเฉล่ีย 4 วัน หนึ่งชอประกอบดวยดอกสมบูรณ
เพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูเทากับ 1:9.52 มีสูตรดอก คือ Ca4 Co2-6 A2-6 G1 
ดอกบานต้ังแต 6.00 -14.00 น. เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม 6.00 - 10.00 น. อับเรณูแตก 9.00-14.00 น. 
คําสําคัญ: ชีววิทยาของดอก มะยงชิด ทาอิฐ Bouea burmanica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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คํานํา 
มะยงชิดมีช่ือวิทยาศาสตรวา Bouea burmanica Griff. มีช่ือพองอีก 2 ช่ือ คือ Bouea oppositifolia (Roxb.) Meissn. หรือ 

Bouea microphylla Griff. (เต็ม, 2523) ไมผลในกลุมมะยงชิดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ แบงตามลักษณะของรสชาติแบง
ได 3 ชนิด คือ มะปรางเปร้ียว มีรสเปร้ียวจัดแมแตผลจะสุกก็ตาม มะปรางหวาน ผลมีรสหวานเม่ือสุก และมะยง ผลมีรสหวาน
อมเปร้ียวเล็กนอยแบงออกเปน 2 พวก คือ พวกที่มีรสหวานอมเปร้ียวใหช่ือวา มะยงชิด และพวกที่มีรสหวานอมเปร้ียวมาก
เรียกวา มะยงหาง (ปฐพีชล และ สรัสวดี, 2531) ในปจจุบันมีขอมูลเก่ียวกับชีววิทยาของดอกมะยงชิดนอย พบวามะยงชิดมี
ดอกเปนชอแบบแตกแขนง (panicle) ยาว 8-15 เซนติเมตร ดอกยอยมีขนาดเล็กมี 250-450 ดอก/ชอ ประกอบดวยดอก
สมบูรณเพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน ดอกบานจากดานลางไปสูปลายชอ กลีบดอกมี 4 กลีบ มีเกสรเพศผู 10 อัน มีรังไข
1 อันเปนรังไขชนิดอยูสูง (superior ovary) สัดสวนดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูคือ 1:9.63 ชวงเวลาที่ดอกบานคือ 6.00-
13.00 น.ในแตละชอดอกจะบานหมดภายใน 3-5 วัน (นรินทร, 2537; สุรชัย, 2541; สุนทรียา, 2545) การศึกษาคร้ังนีเ้พื่อให
ทราบขอมูลเก่ียวกับดอกมะยงชิดพันธุทาอฐิ ผลที่ไดอาจนําไปใชประโยชนในการปรับปรุงการผลิตเชน การเพิ่มการติดผล เปน
ตน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เลือกตนมะยงชิดพันธุทาอิฐที่มีความสมบูรณ อายุประมาณ 6 ป 1 ตน ที่ปลูก ณ แปลงทดลองของภาควิชาพืชสวน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จ.นครปฐม เม่ือตนมะยงชิดเร่ิมออกดอกนําปายมาแขวนที่ชอดอก จํานวน 12 ชอ เม่ือดอกเร่ิม
พัฒนาเห็นไดดวยตาเปลาจนถึงระยะดอกบาน เก็บขอมูล ระยะเวลาพัฒนาของดอก ขนาดของดอก  ความยาวกานชอดอก 
จํานวนดอกตอชอ วัดความกวาง ความยาวของดอก เสนผานศูนยกลางของดอก บันทึกรูปแบบของดอกและชอดอก จํานวน
กลีบดอก ลักษณะของรังไข (ovary) เกสรเพศผู เกสรเพศเมีย ชวงเวลาที่อับเรณูแตก (pollen shed) ชวงระยะเวลาที่เกสรเพศ
เมียพรอมรับการผสม (stigma receptive) วาดรูปดอก เขียนแผนผังดอก (floral diagram) และสูตรดอก (floral formula) 

 
ผลการทดลอง 

ระยะเวลาที่ชอดอกมะยงชิดเร่ิมมองเห็นไดดวยตาเปลาจนกระทั่งดอกบานหมดทั้งชอใชเวลา 9 วัน ดอกแรกภายในชอเร่ิม
บานวันที่ 7 แบงเปน 4 ระยะ ดังนี้ ระยะแรกเร่ิมต้ังแตมองเห็นชอดอกคร้ังแรก ระยะนี้กานชอดอกส้ันมาก การพัฒนาของดอก
ดานความยาวชา ความยาวของชอดอกประมาณ 7 มิลลิเมตร ระยะนี้ใชเวลา 2 วัน ระยะที่ 2  ต้ังแตวันที่ 3 เห็นดอกในชอยอย
เปนวันแรก ชอดอกส้ันไมยืดยาว กระจุกตัวติดกับชอกานดอก มีใบประดับรูปหอกรองรับชอดอกยาวประมาณ 22 มิลลิเมตร
ความกวางของดอกที่เห็นวันแรกมีคาเฉล่ีย 0.71 มิลลิเมตร ยาว 1.43 มิลลิเมตร ระยะที่ 3 ต้ังแตวันที่ 5 ชอดอกเร่ิมยืดยาว
ประมาณ 50 มิลลิเมตร เห็นดอกชัดเจน ระยะที่ 4 ดอกมีขนาดใหญขึ้น ความยาวของชอดอกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว วันที่ 7 ดอก
เร่ิมบานวันแรก 5-10% วันที่ 8 ดอกจะบาน 90% บานหมดชอในวันที่ 9 ไมมีรูปแบบของการบานที่แนนอน (Figure 1) ดอกใน
ชอแตละดอกบานภายใน 4 วัน (Figure 2) 

ชอดอกเปนชอแบบแตกแขนง panicle เกิดบริเวณปลายก่ิงแขนงภายในและนอกทรงพุม ความยาวเฉล่ีย 81.4 มิลลิเมตร 
จํานวนชอยอยเฉล่ียมี 12.9 ชอยอย แตละชอยอยมีดอกเฉล่ีย 12.75 ดอก มีดอกเฉล่ีย 183.75 ดอก/ชอ ประกอบดวยดอก
สมบูรณเพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูมีคาเฉล่ีย 1: 9.52 มีรังไข 1 อันเปนรังไข
เหนือวงกลีบ (superior ovary) ใน 1 locule จะมี 1 ออวุล (ovule) การเรียงตัว เปนแบบติดอยูบนฐานรังไข (basal 
placentation) กลีบเล้ียงสีเขียวออนแตละดอกมีกลีบเล้ียง 4 กลีบ อยูติดกับฐานรองดอกรูปทรงแบบ oval สวนปลายของกลีบ
เล้ียงแหลม มีสูตรดอก คือ Ca4 Co2-6 A2-6 G1  (Figure 3 และ 4) ความกวางดอกบานเฉล่ีย 1.86 มิลลิเมตร และยาวเฉล่ีย 5.18 
มิลลิเมตร กลีบดอกสีเหลืองออนรูปทรงแบบ oblong กลีบยาวปลายกลีบมน มีขนาดเทากันต้ังแต 2-6 กลีบ โดยจะมีกลีบดอก 
4 กลีบ 73.65% 3 กลีบ 16.97% 5 กลีบ 5.97% 2 กลีบ 2.99% และ 6 กลีบ 0.37% จํานวนเกสรเพศผูจะเทากับจํานวนกลีบ
ดอกของแตละดอก ดอกเร่ิมบาน ต้ังแต  6.00 -14.00 น. เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม 7.00 -10.00 น. อับเรณูแตกเวลา 
9.00-14.00 น. ระยะเวลาต้ังแตดอกบานจนมองเห็นผลไดดวยตาเปลา ใชเวลา 14 วัน 
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Figure 1 Development of Inflorescence of  Marian plum. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Development of flower of Marian plum. 
  
  
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 

วิจารณผล 
ดอกมะยงชิดออกเปนชอบริเวณปลายก่ิงและตามซอกใบ สวนใหญออกบริเวณปลายก่ิง เชนเดียวกับที่อธิบายไวโดย

Venheji และ Coronel (1991) ชอดอกมีหลายขนาด การบานของดอกไมมีรูปแบบ กระจายบานทั่วทั้งดอกเนื่องจากชวงทีมี่การ
พัฒนาของดอกนั้นดอกของมะยงชิดมีการพัฒนาใกลเคียงกัน แตละดอกมีขนาดเทาๆ กันทั้งชอ  เม่ือดอกบานจึงบานทั้งชอไม
ทยอยบานจากดอกลางขึ้นบน บานหมดภายใน 3 วัน ชอดอกมีจํานวนดอกเฉล่ีย 183.75 ดอก/ชอ แตกตางจาก (นรินทร, 2537 
และ สุรชัย, 2541) ไดรายงานวาในแตละชอมีดอกประมาณ 250-450 ดอก/ชอ และสุนทรียา (2545) รายงานวาแตละชอมีดอก
เฉล่ีย 54.6 ดอก/ชอ ความแตกตางนี้อาจมีสาเหตุมาจาก อายุ ขนาดตน ความสมบูรณของตน และสภาพแวดลอมที่แตกตาง
กัน ทําใหในสวนของจํานวนดอกตอชอที่ไดไมเทากัน ชอดอกที่ยาวจะมีจํานวนชอดอกยอยมากกวาชอส้ัน  ปริมาณดอกภายใน
ชอจะมีมากตามไปดวย จํานวนกลีบดอกแตละดอกมีต้ังแต 2- 6 กลีบ กลีบดอกสวนใหญมี 4 กลีบ ดอกที่มีกลีบดอก 3-5 กลีบ 
หากไมสังเกตจะเหมือนกับดอกปกติแตดอกที่มี 2  และ 6 กลีบ เห็นความแตกตางไดงาย สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอก

(mm) 

 2 days 2 days 

Ca4Co2-6A2-6G1 

Figure 3 Longitudinal section of flower of Marian plum. Figure 4 Floral diagram and floral formula 
of Marian plum. 
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ตัวผู 1:9.52 ใกลเคียงกับการศึกษากอนหนานี้ซ่ึงมีสัดสวน 1:9.68 (สุนทรียา, 2545) ดอกของมะยงชิดมีรังไข 1 อัน เปนรังไข
เหนือวงกลีบ (superior ovary) ใน 1 locule จะมี 1 ออวุล (ovule) การเรียงตัวของออวุล เปนแบบ basal placentation หรือไข
ใบเดียวติดอยูบนฐานรังไข เชนเดียวกับที่รายงานไวโดย นรินทร (2537) และ สุรชัย (2541) 

 
สรุปผล 

ดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐใชเวลาพัฒนาต้ังแตระยะที่ชอดอกเร่ิมมองเห็นดอกไดดวยตาเปลาจนกระทั่งดอกบานหมดทั้งชอ 9 
วัน  ลักษณะชอดอกเปนชอแบบแตกแขนง (panicle) ความยาวเฉล่ีย 81.4 มิลลิเมตร ดอกแตละดอกใชเวลา ต้ังแตเร่ิมมองเห็น
จนกระทั่งดอกบานโดยเฉล่ีย 4 วัน และต้ังแตดอกแรกในชอดอกเร่ิมบานจนถึงดอกสุดทายในชอดอกบานใชเวลา 2-3 วัน ดอก
ประกอบดวยดอกสมบูรณเพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูมีคาเฉล่ีย 1:9.52 มี
สูตรดอก คือ Ca4  Co2-6 A2-6 G1 ดอกเร่ิมบาน ต้ังแต 6.00 -14.00 น. เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม 7.00 -10.00 น. อับละออง
เกสรเพศผูแตกเวลา 9.00-14.00 น. 

 
เอกสารอางอิง 

เต็ม สมิตินันทน, 2523, ช่ือพรรณไมแหงประเทศไทย (ช่ือพฤกษศาสตร-ช่ือพื้นเมือง), กรมปาไม กระทรวงเกษตรและสหกรณ,
กรุงเทพฯ, 379 หนา. 

นรินทร พูลเพิ่ม, 2537, รวมกลยุทธมะปราง, เจริญรัตนการพิมพ, กรุงเทพฯ, 117, หนา. 
ปฐพีชล วายุอัคคี และ สรัสวดี เผือกสกนธ, 2531, มะปราง, สหมิตรออฟเซท, กรุงเทพฯ, 54 หนา. 
สุนทรียา เกษตรสุนทร, 2545, การศึกษาลักษณะทางก่ิงใบ ดอก และผลของมะยงชิดพันธุทาอิฐ, ปญหาพิเศษปริญญาโท

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 72 น. 
สุรชัย มัจฉาชีพ, 2541, เอกสารประกอบคําสอนเร่ืองมะปราง, สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตพิษณุโลก, พิษณุโลก, 51 

หนา. 
Verheij, E.W.M. and Coronel, R.E. (eds.), 1991, Plant Resources of South-East Asia, Edible Fruits and Nuts, 

PUDOC, Wageningen, 446 pp. 
 
 
 

168 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 169-172 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 169-172 (2552) 

กระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิตของนํ้าตาลมะพราว 
Production Process and Yield Characteristic of Coconut Sugar 

  
กวิศร วานิชกุล1 ฐิติมา สกุลนุม1 และ ประภาพร ตั้งกิจโชติ1  

Wanichkul, K.1, Sakunnum T.1  and  Tangkijchote P.1 

 
Abstract  

 Production process and yield characteristic of coconut sugar were studied at Amphoe Amphawa, 
Samutsongkhram province, from June, 2008 to August, 2008 in order to reveal the basic information of the 
coconut sugar production in Thailand. The coconut sugar production had two key stages, which were  collecting  
coconut sap, and concentrating or crystalling sugar by simmering. The collecting of coconut sap started from the 
selection of coconut inflorescence (spadix) which was 75-100 cm. in length, the fastening, bending the spadix  
with rope for 4-5 days, taking the spathe off, including fastening the bunch of spadix with rope. A thin slice of 0.5-1 
cm. from the apical of each spadix, was cut twice a day (morning and evening). The coconut sap was collected 
using the container which contained a piece of shorea (Shorea roxburghii G. Don) wood in order to delay the 
fermentation. The process of concentrating sugar took about 50-60 min., using the strong flame at the beginning, 
and the medium flame after it turned viscous.  Then, the wok was moved from the stove, the sugar was stirred 
about 6-10 min., and the stirring was stopped immediately after the solid sugar appeared at the rim of the wok. 
The sugar was spread into thin sheet for a while and put in the mold. The yielding characteristic of coconut sugar 
showed that averagely each spadix produced coconut sap for 24.4 days and yielded 14.15 kg or 13.16 
liters/spadix. The average total soluble solids of coconut sap was 16.0 oBrix and the average coconut sugar 
derived from coconut sap after processing was 29.45% by weight. 
Keywords: coconut sugar, yield, production process 
 

บทคัดยอ 
 ศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิตของน้ําตาลมะพราวที ่ อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ต้ังแตเดือน
มิถุนายน 2551 ถึง เดือนสิงหาคม 2551 เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการผลิตน้ําตาลมะพราวในประเทศไทย พบวา
กระบวนการผลิตน้ําตาลมะพราวแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลัก คือการเก็บน้ําตาล และการเค่ียวน้ําตาล ขั้นตอนการเก็บน้ําตาล 
จากตนมะพราวเร่ิมจากการคัดเลือกจ่ัน (ชอดอก) ซ่ึงมีความยาวประมาณ 75-100 เซนติเมตร มัดจ่ัน โนมลงดวยเชือก 4-5 วัน 
ลอกเปลือกจ่ัน พรอมทั้งมัดรวบจ่ันดวยเชือก ปาดสวนปลายสุดของจ่ันหนาประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร วันละ 2 รอบ คือ รอบ
เชา และ รอบเย็น รองรับน้ําตาลสดจากมะพราวดวยกระบอกซ่ึงใสเปลือกพะยอมเพื่อชวยชะลอการเนาเสีย กระบวนการเค่ียว 
น้ําตาลมะพราวดวยความรอนใหเปนน้ําตาลแหง ใชเวลาประมาณ 50-60 นาที โดยใชไฟแรงในชวงแรก และไฟปานกลาง
หลังจากน้ําตาลงวดลง จากนั้นยกกระทะลงจากเตา  กวนดวยไมพายประมาณ 6-10 นาที หยุดกวนทันทีเม่ือน้ําตาลเร่ิม
แข็งตัววบริเวณ ขอบกระทะ แผน้ําตาลเปนแผนบางๆ และบรรจุในภาชนะ ลักษณะการใหผลผลิตของน้ําตาลจากมะพราว
พบวา มะพราวใหน้ําตาลเฉล่ีย 24.4 วัน/จ่ัน ผลผลิตน้ําตาลเฉล่ีย 14.15 กิโลกรัมหรือ 13.16 ลิตร/จ่ัน คาเฉล่ีย total soluble 
solids ของ น้ําตาลมะพราวอยูที่ 16.0oBrix และคาเฉล่ียของน้ําตาลปกที่ไดจากน้ําตาลสดเทากับรอยละ 29.45 โดยน้ําหนัก 
คําสําคัญ: น้ําตาลมะพราว ผลผลิต กระบวนการผลิต 

 
คํานํา 

การปลูกมะพราวเพื่อผลิตน้ําตาลมะพราวในประเทศไทยอยูที่จังหวัดสมุทรสงคราม และสมุทรสาคร น้ําตาลมะพราวไดจาก 
ชอดอกมะพราว เรียกวา “จ่ัน” (spadix) (ภาณุพงษ, 2543) ในการผลิตน้ําตาลมะพราว มักใสเปลือกหรือไมพะยอมแหงลงไป
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ในกระบอกใสน้ําตาลดวย เพื่อชวยชะลอการเนาเสียของน้ําตาลมะพราว (พานิชย, 2544) เนื่องจากขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับการ
ผลิตน้ําตาลมะพราวยังมีจํากัด ทําใหขาดขอมูลที่จําเปนตอการพัฒนา จึงไดศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิต
ของน้ําตาลมะพราว เพื่อเปนประโยชนตอการพัฒนาการผลิตและคุณภาพของน้ําตาลมะพราวตอไปในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ศึกษาขั้นตอนกระบวนการผลิตน้ําตาลมะพราวโดยการสัมภาษณเกษตรกรในอําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม พรอม
ทั้งบันทึกภาพ แสดงผลในรูปแบบของแผนภูมิและคําอธิบาย บันทึกขอมูลการใหผลผลิตน้ําตาลมะพราวพันธุน้ําหอม โดยเลือก
ตนที่มีอายุ 6-8 ป ความสูงประมาณ 5 เมตร จํานวน 5 ตน โดยเก็บขอมูลน้ําตาลสดที่ไดจากจ่ันมะพราวตนละ 2 จ่ัน รวม
ทั้งหมด 10 จ่ัน ต้ังแตวันที่ 27 มิถุนายน 2551 ถึงวันที่ 21 สิงหาคม 2551 โดยบันทึก จํานวนวันที่ใหผลผลิตน้ําตาลมะพราวสด 
ตอจ่ัน ผลผลิตเฉล่ียทั้งน้ําหนักและปริมาตร และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา total soluble solids ของน้ําตาลมะพราวสด 
จากนั้นนําน้ําตาลสดที่ไดไปผานกระบวนการผลิตน้ําตาลมะพราวเพื่อหาคารอยละของน้ําตาลปกที่ไดต้ังแตเดือนมิถุนายน 
2551 ถึง เดือนสิงหาคม  2551 แสดงผลในรูปกราฟและตาราง 

 
ผลการทดลอง 

มะพราวที่ใชในกระบวนผลิตคือพันธุน้ําหอม ซ่ึงปลูกแบบยกรองและปลูกบนสันรอง มีระยะระหวางตน 6 x 6 เมตร หรือ 30-
40 ตนตอพื้นที่ 1 ไร ในสวนมะพราวปลูกไมผลชนิดอื่นปะปนดวย ไดแก กลวย กระทอน มะนาว และ ชมพู เปนตน เร่ิมเก็บ
ผลผลิตน้ําตาลมะพราวไดต้ังแตอายุ 3 ป จนถึง 35–40 ป และชวงที่ใหปริมาณน้ําตาลสูงสุดเม่ือตนมีอายุ 8–30 ป กระบวนการ
ผลิตน้ําตาลมะพราวเร่ิมจากการเก็บน้ําตาลสดจากตนมะพราวจนไดผลผลิตน้ําตาลปก  แสดงไวในแผนภูมิที่ 1 

ลักษณะการใหผลผลิตน้ําตาลมะพราวสดพบวาตนมะพราวใหผลผลิตดังกลาวเฉล่ีย 24.4 วัน/จ่ัน และจํานวนวันสูงสุดที่จ่ัน
ใหน้ําตาลคือ 32 วัน และตํ่าสุดคือ 18 วัน ผลผลิตน้ําตาลมะพราวสด ในหนวยน้ําหนักเฉล่ีย 14.15 กิโลกรัม/จ่ัน หรือ 13.16 
ลิตร/จ่ัน โดยใน 7 วันแรก ผลผลิตน้ําตาลมีคาตํ่าสุดในวันแรกที่เก็บเก่ียวผลผลิตได และมีคาสูงสุดในวันที่ 7 จากนั้นผลผลิตที่ได
ในแตละวันเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย จนถึงวันที่ 22 และปริมาณผลผลิตน้ําตาลสดลดลงจนถึงวันสุดทายที่เก็บผลผลิตได 
(Figure 1 และ Table 1) เนื่องจากแตละจ่ันมีชวงเวลาการใหน้ําตาลไมเทากัน  ดังนั้นกราฟทีแ่สดงจึงเปนภาพรวมของการเก็บ 
เก่ียวผลผลิตของแตละจ่ันจากวันที่ 1 ถึงวันที่ 32 โดยพบวาคาเฉล่ีย total soluble solids ของน้ําตาลสดที่เก็บเก่ียวไดคือ
16.0oBrix และตลอดเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิตคาดังกลาวเพิ่มขึ้นและลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนคาเฉล่ียของน้ําตาลปกที่ 
ไดจากน้ําตาลสดของน้ําตาลมะพราวมีคารอยละ 29.45  

 
วิจารณผล 

ผลผลิตน้ําตาลมะพราวสดที่ไดในการวิจัยนี้เปนไปในทํานองเดียวกับรายงานของ อานุภาพและคณะ (2538) ซ่ึงหากดูแล
รักษาดี ใหปุยถูกตองอาจทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นไดถึง 2 เทา และเก็บเก่ียวผลผลิตน้ําตาลมะพราว 2 คร้ัง/วัน เชนเดียวกับใน
ประเทศศรีลังกา (Ranasinghe และ Waidyanatha, 2003) คา total soluble solids ของน้ําตาลมะพราวสดในการศึกษาคร้ังนี้  
ใกลเคียงกับรายงานของ ศิฐิณา (2549) ซ่ึงมีคาเทากับ 14-17 oBrix และน้ําหนักของน้ําตาลปกมีคาใกลเคียงกับผลการทดลอง
ของ Purnomo (2007) ที่พบวามีคา 29.98–31.23% คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของผลผลิตน้ําตาลมะพราวสด และ total 
soluble solids ในการเก็บเก่ียวผลผลิตวันที่ 30–32 มีคาเปน 0 เนื่องจากคา SD เปนคาที่แสดงความแตกตางของขอมูลภายใน
ชุดขอมูลนั้นๆ ซ่ึงตองมีขอมูลต้ังแต 2 คาขึ้นไป แตเนื่องจากมะพราวแตละจ่ันใหผลผลิตไมเทากัน จึงทําใหขอมูลการใหผลผลิต
ในวันที่ 30-32 มีเพียงคาเดียว ดังนั้นคา SD จึงเปน 0 ควรทําการศึกษาในเขตพื้นที่อื่นของประเทศไทยดวย เพื่อใหไดขอมูลใน
การเปรียบเทียบหลากหลายกวานี้ และควรมีการปรับปรุงวิธีการผลิตใหไดปริมาณ และคุณภาพของน้ําตาลมะพราวดีขึ้น เชน 
การใช  Ethrel ความเขมขน 2.5% เพื่อกระตุนการไหลของน้ําตาลมะพราวใหไดปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น (Ranasinghe และ 
Waidyanatha, 2003) หรือการใชปุยเพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพของน้ําตาลมะพราวตามที่ อานุภาพและคณะ (2538) ไดเคย
รายงานไว 
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การเก็บเก่ียวน้ําตาลสดจากตนมะพราว 
 

เลือกจ่ัน (ชอดอก) มะพราว ที่ยาวประมาณ 75–100 เซนติเมตร ใชมีดปาดจ่ันที่ระยะประมาณ 5 ซม.จากปลายจ่ัน  
 

โนมจ่ันมะพราวโดยการใชเชือกมัดที่จ่ัน ดึงใหโนมลงเล็กนอยในวันแรก และโนมลงมากขึ้นในวันที่ 2 จนถึงวันที่ 4-5 
จ่ันถูกดึงโนมลงทํามุมประมาณ 120 องศา กับแนวลําตน  

 
เม่ือครบ 5 วัน ลอกเปลือกจ่ันมะพราวออก ทําความสะอาด จ่ันมะพราว ใหปราศจากแมลง พรอมทั้งใชเชือกมัดรวบจ่ันไว  

 
ใชมีดปาดจ่ันมะพราวจากสวนปลาย หนาประมาณ 0.5-1 ซม. วันละ 2 คร้ัง เวลาเชาชวง 5.30–9.00 น. เก็บน้ําตาลสดใน 

ตอนเย็น และเวลาเย็นชวง 15.00-18.00 น. เก็บน้ําตาลสดในตอนเชาของวันตอไป  
 

ใชกระบอกอะลูมิเนียมหรือพลาสติก ขนาด 1.5 ลิตร ซ่ึงผานการตมฆาเช้ือจุลินทรีย และใสไมพะยอมแหงขนาด 0.5–1 ซม. 
ประมาณ 2.4 กรัม เพื่อชะลอการเนาเสียของน้ําตาลมะพราว มารองรับน้ําตาลสดที่ดานปลายจ่ัน  

 
เก็บรวบรวมน้ําตาลสดวันละ 2 คร้ัง เวลาเชาชวง 5.30–9.00 น. และเวลาเย็นชวง 15.00-18.00 น.  

 
การเค่ียวน้ําตาลมะพราว 

 
รวบรวมน้ําตาลสดใหไดปริมาณ 7–8 กิโลกรัม กรองผานผากรองเพื่อนําเปลือกพะยอมออก และใสน้ําตาลสดลงในกระทะ 

เค่ียวน้ําตาล  
 

ชอนฟองทิ้งขณะเค่ียว เพื่อชอนส่ิงสกปรกที่หลงเหลือ และปะปนอยูในฟองออกไปดวย  
 

เค่ียวน้ําตาลมะพราวดวยไฟแรงในชวงแรก ประมาณ 15–20 นาที จนกระทั่งน้ําตาลเดือดเปนฟองอากาศขนาดเล็ก จํานวน
มาก เม่ือน้ําตาลเดือดจนเกือบลน ใชไฟแรงปานกลาง ประมาณ 5–10 นาที  

 
เม่ือน้ําตาลงวดไดที่ โดยสังเกตจากลักษณะของฟองอากาศมีรูบุมตรงกลาง หรือสังเกตจากความหนืดโดยใชไมพายตัก

น้ําตาลขึน้มาดู โดยน้ําตาลไหลเปนทางยาวหรือเปนสายติดตอกัน ซ่ึงใชเวลาการเค่ียวประมาณ 50-60 นาที  
 

ยกกระทะลงวางบนที่รองรับเพื่อไมใหกระทะโคลง กวนดวยไมพาย เปนเวลา 6-10 นาที  
 

หยุดกวนทันที เม่ือน้ําตาลเร่ิมแข็งตัวบริเวณขอบกระทะ 
 

ใชไมพายแผน้ําตาลใหเปนแผนบางๆ ทั่วกระทะเพื่อระเหยน้ําและระบายความรอน  
 

หยอดน้ําตาลใสภาชนะขณะที่น้ําตาลยังรอน เพื่อใหน้ําตาลเปนรูปรางตามที่ตองการ  
 

ผลผลิตน้ําตาลปก  
 
แผนภูมิที่ 1 การเก็บน้ําตาลจากตนมะพราว และการเค่ียวน้ําตาลมะพราว ในอําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม  
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Figure 1 Yield characteristic of coconut sugar (by weight). 

 
Table 1 Yield characteristics (MEANS ± SD) and total soluble solids of coconut sugar. 

 
สรุปผล 

การผลิตน้ําตาลมะพราวของเกษตรกรในอําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม มีสองขั้นตอนคือการเก็บเก่ียวน้ําตาลสดจาก 
ตนและการเค่ียวน้ําตาลสดใหเปนน้ําตาลปกการเก็บเก่ียวน้ําตาลสดเร่ิมดวยการเลือกและเตรียมจ่ันและปาดจากสวนปลายจ่ัน 
วันละ 2 คร้ังและรองรับน้ําตาลสดดวยภาชนะ จากนั้นนําน้ําตาลสดไปเค่ียวใหงวดและเทลงไวในภาชนะที่มีแบบตามตองการ 
การใหผลผลิตของน้ําตาลมะพราวเฉลี่ย 24.4 วัน/จั่น โดยใน 7 วันแรก ผลผลิตน้ําตาลเฉลี่ยมีคาเพ่ิมขึ้น จากนั้นคาคงที่
จนถึงวันที่ 22 และลดลง ผลผลิตน้ําตาลสดเฉลี่ย 14.15 กิโลกรัมหรือ 13.16 ลิตร/จัน่ คาเฉลี่ย total soluble solids 
16oBrix ผลผลิตน้ําตาลปกมีคารอยละ 29.45 (จากคาน้ําหนัก) ของน้ําตาลสด  
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การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
Fruit Development of Marian Plum (Bouea burmanica Griff.) cv. Tha It 

 
กวิศร วานิชกุล1 และ ศิริวรรณ พรรณศรี1  

Wanichkul, K.1, and Pannasee S.1 

 
Abstract  

 A study on fruit development of Marian plum cv. Tha It was carried out at the experimental field and laboratory 
of Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Sean, Kasetsart University, Nakhon Pathom 
province during December, 2007 to February, 2008. The objectives were to investigate fruit growth pattern and 
fruit development of Marian plum. It was found that fruit appearance was 2 weeks after anthesis. Fruit shape was 
ellipsoidal, ellipsoidal elongated and ovoid elongated. The growth pattern of fruits from fruit size, fruit weight, flesh  
weight and seed size were single sigmoidal curve. The growth period of Marian plum from anthesis to full ripen 
stage was 74 days.  In the first growth period from anthesis to 29 days after anthesis, fruit growth increased slowly 
and then rapidly from 29 to 49 days after anthesis.  During 49 to 74 days after anthesis fruit growth increased 
slowly until maturity. The color of fruits began to change from green to yellow from 59 days after anthesis.  Peel 
weight increased was in linear. Total soluble solids (TSS) content increased from the first detected until maturity, 
but titratable acidity (TA) decreased when the fruit became mature. In the first growth period, percentage of 
recovery increased and decreased when fruit size increased and then increased again when fruit begin to ripe.  
Heat unit of Marian plum cv. Tha It from fruit set to ripen stage (74 days from anthesis) was 1,058.80 CDD. 
Keywords: floral development, Marian plum, Tha It, Bouea burmanica 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาการเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐที่แปลงทดลอง 2 และหองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จ.นครปฐม ต้ังแตเดือนธันวาคม พ.ศ.2550 ถึง เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2551 เพื่อศึกษา
รูปแบบการเจริญเติบโตของผลและการพัฒนาของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ พบวาหลังจากดอกบานจนกระทั่งติดผล (สามารถ
มองเห็นผลไดดวยตาเปลา) ใชเวลา 2 สัปดาห ผลมีรูปรางแบบ ellipsoidal, ellipsoidal elongated และ ovoid elongated  
รูปแบบการเจริญของผลมะยงชิดที่วัดจากขนาดผล น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อ และขนาดเมล็ด เปนแบบ single sigmoidal curve  
ระยะเวลาต้ังแตหลังดอกบานจนผลสุกเต็มที่ 74 วัน ในระยะแรก หลังดอกบานจนถึง 29 วัน การเติบโตของผลเปนไปอยางชาๆ  
และเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 29 - 49 หลังดอกบาน วันที่ 49 – 74 หลังดอกบาน การเติบโตของผลลดลงเร่ือยๆจนกระทั่งผล
แกเต็มที่ ผลเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองเม่ือ 59 วัน หลังดอกบาน น้ําหนักเปลือกเพิ่มขึ้นในลักษณะกราฟเสนตรง 
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําได (TSS) เพิ่มขึ้นทีละนอยจนกระทั่งผลแกเต็มที ่ แตปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ลดลงเม่ือผล
แกเต็มที่ เปอรเซ็นตสวนทีใ่ชประโยชนไดในผลชวงแรกมีคาสูงและลดลงเม่ือผลมีขนาดใหญขึ้นและเพิ่มขึ้นอีกคร้ังเม่ือผลเร่ิมสุก 
คาความรอนสะสมของมะยงชิดพันธุทาอิฐต้ังแตเร่ิมติดผลจนถึงระยะผลสุกเต็มที่ (74 วัน หลังดอกบาน) เทากับ 1,058.80 
CDD  
คําสําคัญ: การเจริญของผล มะยงชิด ทาอิฐ Bouea burmanica 
 

คํานํา 
การเจริญของผลไมโดยทั่วไปแบงเปน 2 แบบ คือ single sigmoidal curve เชน แอปเปล และ double sigmoidal curve  

เชน มะเด่ือ องุน (Coombe, 1976) รายงานผลการศึกษาที่ผานมาพบวามะยงชิดใชเวลาต้ังแตออกดอกจนถึงเก็บเก่ียว 3 - 4 
เดือน (นรินทร, 2537) การเจริญของผลมะปรางซ่ึงเปนพืชชนิดเดียวกันแตตางพันธุกับมะยงชิด เปนแบบ single sigmoidal 

                                                
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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curve ในสัปดาหที่ 2-6 หลังจากดอกบาน มีขนาดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยจนกระทั่งถึงสัปดาหที่ 
9 หลังจากดอกบาน น้ําหนักผลและเมล็ดในสัปดาหที่ 4-8 หลังจากดอกบาน มีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมีอัตราการเพิ่มที่
ลดลงในสัปดาหที่ 9 หลังจากดอกบาน (สุรชัย, 2541) มะยงชิดพันธุทาอิฐเปนไมผลทีน่าสนใจ ราคาขายคอนขางดีการผลิตยังมี
อยูนอย ในอนาคตอาจเปนไมผลทางการคาที่สําคัญ แตมีการศึกษาเก่ียวกับมะยงชิดอยูนอยจึงตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให
ทราบขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับ ลักษณะการเจริญเติบโตของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ และนําผลไปใชประโยชนในการพัฒนาผลิต  
เชน กําหนดชวงเวลาที่เหมาะสมตอการเก็บเก่ียว เปนตน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกดอกที่ติดผลพรอมกัน 20 ผล จากตนมะยงชิดพันธุทาอิฐอายุประมาณ 10 ป วัดความกวาง ความยาวของผลที่อยู
บนตนทุก 5 วัน เร่ิมต้ังแตมองเห็นผลไดดวยตาเปลา (14 วัน หลังดอกบาน) จนกระทั่งผลสุกเต็มที่ นําขอมูลที่ไดมาสรางกราฟ
แสดงรูปแบบการเจริญเติบโตของผล และคัดเลือกดอกที่ติดผลพรอมกันจํานวน 60 ดอก จากมะยงชิดตนเดียวกัน ผูกปายไว
แลวสุมเก็บผลที่ผูกปายไวต้ังแตเร่ิมมองเห็นดวยตาเปลาคร้ังละ 5 ผล ทุก 5 วัน จนกระทั่งผลสุกเต็มที ่นํามาเก็บขอมูลปริมาตร
ผล น้ําหนักผล ความกวางและความยาวผล สีผิว และสีเนื้อของผล โดยเปรียบเทียบสีของผลกับ color chart ของ R.H.S. (The 
Royal Horticultural Society) น้ําหนักเนื้อและน้ําหนักเปลือก ความแนนเนื้อ โดยใชเคร่ือง penetrometer มีหัวแรงกดรูปกลมที่
มีเสนผานศูนยกลาง 0.5 ซม.น้ําหนักเมล็ด ความกวาง และความยาวของเมล็ด ปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble 
solids, TSS) วัดปริมาณ titratable acidity (TA) ในน้ําค้ันจากเนื้อผลโดยการไทเทรตกับ 0.1 N NaOH คํานวณสวนที่ใช
ประโยชนไดในผล (% recovery) และคาความรอนสะสมจากสูตรของ Jennie และคณะ, (1996) ใชคา baseline temp. = 12 
องศาเซลเซียส  

 
ผลการทดลอง 

 เร่ิมวัดผลไดต้ังแต 14 วันหลังดอกบาน สีของผลในชวง 54 วันหลังดอกบาน อยูในกลุม Green group 143 C และ Yellow-
Green group 144 A ในชวง 59 - 74 วัน หลังดอกบาน ผลเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองอยูในกลุม Yellow Orange group 23 A 
จนถึง Orange group 24 B เม่ือผลสุกเต็มที่ มะยงชิดพันธุทาอิฐใชเวลาต้ังแตหลังดอกบานจนถึงผลสุกเต็มที่ 74 วัน ผลมะยง
ชิดพันธุทาอิฐมีรูปแบบการเติบโตจากคาความกวางและความยาวของผลที่ติดอยูบนตน เปนแบบ single sigmoidal curve  
คือในชวง 19 – 29 วัน หลังดอกบาน  การเติบโตของผลเพิ่มขึ้นอยางชาๆ หลังจากนั้นจนถึง 49 วัน หลังดอกบาน จากนั้น
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและในชวง 49 – 74 วันหลังดอกบาน อัตราการเพิ่มลดลงเร่ือยๆจนคงที ่ พบวากราฟจากคาที่วัดไดจากบน
ตนใกลเคียงกับกับคาที่ไดจากผลที่สุมเก็บจากตนมาวัด แตกราฟที่ไดจากขอมูลชุดแรกมีความสมํ่าเสมอมากกวา (Figure 1 
และ 2) ในชวง 19 – 29 วันหลังดอกบาน น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อผล และปริมาตรผลเพิ่มขึ้นในอัตราที่ชา หลังจากนั้นเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วจนถึง 69 วัน หลังดอกบาน อัตราการเพิ่มลดลงจนอยูในระดับคงที่ สวนน้ําหนักเปลือกเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ใน
อัตราที่คงที่ (Figure 3 และ 4) คาความหนาเนื้อเร่ิมวัดเม่ือ 24 วันหลังดอกบาน ชวงแรกคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและลดลงใน 69 
วัน หลังดอกบาน สวนความแนนเนื้อเร่ิมวัดวันที่ 34 หลังดอกบาน มีคา 43.05 นิวตัน หลังจากนั้นมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงเร่ือยๆ
จากเดิมเม่ือผลเร่ิมสุก (Figure 5) 

เนื้อผลมะยงชิดพันธุทาอิฐที่อายุ 19 – 49 วันหลังดอกบาน มีสี Yellow-Green group 145 B และ Yellow-Green group 
145 C ที่ 54 วันหลังดอกบาน มีสี Green group 150 D เม่ือผลเร่ิมสุกในวันที่ 59 หลังดอกบาน สีเนื้อเปน Yellow group 5 C  
และต้ังแต 64 วัน หลังดอกบานเปนตนไปมีสี Yellow Orange group 21 A และ 23 A คา TSS เร่ิมวัดไดต้ังแต 39 วันหลังดอก
บาน มีคาคงที ่ คือ 8 ๐Brix จนถึง 54 วันหลังดอกบาน จากนั้นคาเพิ่มขึ้นเร่ือยๆจนถึง 17 ๐Brix และลดลงเล็กนอยในสัปดาห
สุดทาย สวน TA เร่ิมวัดไดวันที่ 44 หลังดอกบาน คาเพิ่มขึ้นสูงสุดวันที่ 49 หลังดอกบาน จากนั้นลดลงอยางรวดเร็วเม่ือผลเร่ิม
สุกและคงที่ 1.3 % ในวันที่ 69 และ 74 หลังดอกบาน (Figure 6) ความกวางและความยาวของเมล็ดวัดไดคร้ังแรกในวันที่ 29  
หลังดอกบาน จากนั้นเพิ่มอยางรวดเร็วจนถึงวันที่ 49 หลังดอกบาน จึงเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงและเร่ิมคงทีใ่นวันที่ 74 หลังดอก
บาน (Figure 7) คาน้ําหนักเมล็ด เร่ิมวัดไดคร้ังแรกที ่ 34 วันหลังดอกบาน มีคาเฉล่ีย 0.096 กรัม จากนั้นคาที่ไดเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว และเร่ิมคงทีต้ั่งแตวันที่ 59 หลังดอกบาน (Figure 8) ปริมาณความรอนสะสมของมะยงชิดพันธุทาอิฐต้ังแตดอกบาน
จนกระทั่งผลสุกเต็มที่ (74 หลังดอกบาน) มีคา 1,058.80 CDD (Celsius degree days) 
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Figure 5 Firmness and thickness of Marian plum 
pulp from 19th days after anthesis until ripe. 
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Figure 1 Width and length of Marian plum fruits 
attached on tree from 19th days after anthesis 

Figure 2 Width and length of Marian plum fruits  
dettached from tree from 19th after anthesis 

Figure 3 Weight of Marian plum fruits from 19th 
days after anthesis until ripe. 

Figure 4 Volume of Marian plum fruit  from 19th 
days after anthesis until ripe. 

Figure 6 TSS and TA of Marian plum pulp 
from 19th days after anthesis until ripe. 

Figure 7 width and Length of Marian plum seed 
from 19th days after anthesis until ripe. 

Figure 8 Weight of Marian plum seed from 19th 
days after anthesis until ripe. 
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วิจารณผล 
 การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐวัดจากขนาด น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อผล น้ําหนักเปลือก และปริมาตรผล พบวา  
สอดคลองกับที่ Coombe (1976) อธิบายไวในลักษณะการเจริญเติบโตของผลแบบ single sigmoidal curve เชนเดียวกับที่
รายงานไวโดย สุนทรียา, (2545) พบวากราฟที่ไดจากการวัดความกวางและความยาวของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ จากผลบนตน
และผลที่เก็บจากตนคลายคลึงกัน แตการวัดบนตนใหรูปแบบ single sigmoidal curve ที่ชัดเจนกวา เปนเพราะผลบนตนเปน
ชุดเดียวกัน แตผลที่เก็บลงมาเปนคนละชุด ขนาดผลอาจแตกตางกันไปบางแมวาจะติดผลและเจริญพรอมกันก็ตาม  
เชนเดียวกับผลการศึกษาในพุทราพันธุบอมเปล (กวิศร และอุไรพร, 2552) การเปล่ียนแปลงสีผิวผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ พบวา
ไดผลเชนเดียวกับที่รายงานไวโดยสุนทรียา (2545) คือเร่ิมตนสีเนื้อเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลือง หลังจากนั้นเปล่ียนเปนสีสม คาสีที่
ศึกษาไดในผลมะยงชิดอาจนําไปใชเปนดัชนีเก็บเก่ียวได ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําได (TSS) พบวาชวงแรกคา TSS มีคา
ตํ่า เพราะกรดที่สะสมไวยังไมเปล่ียนเปนน้ําตาล หลังจากนั้นเม่ือผลสุกปริมาณกรดจะลดลงคา TSS จึงเพิ่มขึน้และปริมาณกรด
ที่ไทเทรตได (TA) ลดลงเม่ือปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น ความกวาง ความยาว และน้ําหนักของเมล็ดมีการเจริญแบบ single 
sigmoidal curve เชนเดียวกัน รูปแบบการเจริญนี้ยังพบไดในมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 (ดวงตรา, 2526) ซ่ึงเปนพืชในวงศ
เดียวกัน คาความรอนสะสมในผลมะยงชิดใกลเคียงกับมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 (ดวงตรา, 2526) ซ่ึงอยูในชวง 815.5 –
1,002.7 CDD  

 
สรุปผล 

การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐต้ังแตหลังดอกบานจนถึงผลสุกเต็มที่ ใชเวลา 74 วัน รูปแบบการเจริญของผลมะยงชิด
พันธุทาอิฐวัดจากความกวาง และความยาว น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อผล น้ําหนักเปลือกและปริมาตรผล เปนแบบ single 
sigmoidal curve ผลเปล่ียนจากสีเขียวเปนเหลืองเม่ือสุก คาความแนนเนื้อลดลงเม่ือผลแก ปริมาณ TSS เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ
จนกระทั่งผลสุกเต็มที่ และปริมาณ TA ลดลงจนกระทั่งผลสุกเต็มที่ คาเปอรเซ็นตสวนที่ใชประโยชนไดในผลมีคา 76.11% เม่ือ
ผลสุกเต็มที่ คาความรอนสะสมต้ังแตติดผลจนผลสุกเต็มที ่1,058.80 CDD 
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การเพาะเลี้ยงสปอรชองนางคลี่ (Lycopodium phlegmaria) เพื่อการขยายพันธุในวุนอาหารสังเคราะห 
Study of In Vitro Spore Culture of Lycopodium phlegmaria Propagation 

 
ดวงฤดี หวั้นหนู1 วริศรา ชื่นอารมย1 ปกขวัญ หุตางกูร1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ1 สุริยา ฤธาทิพย1 และ ไพรินทร กปลานนท1 

Wannu D.1, Chuenarom V.1, Hutangura P.1, Thumthanaruk B.1, Rutatip S.1 and  Kapilanond P.1 
 

Abstract 
 In this study, Lycopodium phlegmaria was propagated by using spore culture. The spores were harvested 
from green (young) sporangia and yellow (mature) sporangia. Two kinds of sporangia and spores from both types 
of sporangia were sterilized with 5%, 10% and 15% Clorox. After sterilization, the 12 treatments of sterilized spores 
were cultured on Knudson’s C medium. Moreover, those 12 treatments and spores from green and yellow 
sporangia without sterilization (control) were tested for spore viability using Tetrazolium test. Unsurprisingly, the 
highest percentage of spore viability was found in spores from non-sterilization green sporangia (53.02%±0.04). 
However, when studied on the 12 treatments which were not control groups, the spores from green sporangium 
sterilized with 5% Clorox gave the highest percentage of spore viability (47.53%±0.06). Nevertheless, it was found 
that the spores from yellow sporangia, which were sterilized with 5% Clorox, gave the highest amount of 
gametophytes (9.76±5.23) at 225 days. When the percentage of gametophyte formation from viable spores was 
calculated, this treatment also gave the highest percentage of gametophyte (4.41%).  
Keywords: Lycopodium phlegmaria, spore culture, gametophyte, tetrazolium test  

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ไดนําสปอรชองนางคล่ี (Lycopodium phlegmaria) มาเพาะเล้ียงลงในอาหารวุนสังเคราะหสูตร Knudson’s C 
โดยทําการฟอกฆาเช้ือที่ตัวสปอรจากอับสปอรสีเขียว และสีเหลือง และที่ผิวอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองดวยสารละลายคลอ
รอกซ 5%, 10% และ 15% รวมทั้งส้ิน 12 ทรีทเมนต เม่ือนําสปอรที่ฟอกฆาเช้ือทั้ง 12 ทรีทเมนตและสปอรจากอับสปอรสีเขียว
และสีเหลืองที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ (ชุดควบคุม) มาทดสอบความมีชีวิตดวยวิธทีดสอบเตตราโซเลียม พบวาสปอรจากอับ
สปอรสีเขียวที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ มี % ความมีชีวิตสูงสุด คือ 53.02%±0.04 สวนสปอรที่มี % ความมีชีวิตสูงรองลงมาคือ 
สปอรจากอับสปอรสีเขียวที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรดวยคลอรอกซ 5% (47.53%±0.06) ในขณะที่ทรีท-เมนตที่ให
ปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตสูงสุดคือ สปอรที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอรอกซ 5% โดยมีคาเทากับ 
14.68±6.59 ตน หลังจากเพาะเล้ียงนาน 225 วัน และเม่ือคํานวณ %การงอกของแกมีโทไฟตจากสปอรที่มีชีวิตเทานั้นพบวาท
รีทเมนตดังกลาวยังคงใหคาสูงที่สุดคือมีการงอกเปนแกมีโทไฟตเทากับ 4.41 % ของสปอรที่มีชีวิต  
คําสําคัญ: ชองนางคล่ี การเพาะเล้ียงสปอร แกมีโทไฟต วิธีทดสอบเตตราโซเลียม  
 

คํานํา 
 ชองนางคล่ี (Lycopodium phlegmaria) เปนพืชชนิดหนึ่งในสกุลไลโคโปเดียม (Lycopodium) ซ่ึงมีอยูประมาณ 200 ชนิด 
จัดอยูใน Division Lycophyta เปนพืชที่มี ลําตน ใบ และรากที่แทจริง แตมีใบขนาดเล็ก (microphyll) เปนสวนใหญ มีอายุ
หลายป มักพบขึ้นตามตนไมใหญ หรือบนโขดหินในที่รม มักอาศัยอยูรวมกับมอส ในปาดิบช้ืน และปาโปรงช้ืน ที่ระดับความสูง
ไมเกิน 800 เมตร ในประเทศไทยพบกระจายอยูทั่วทุกภาค แตมักพบมากที่สุดในเขตฝนตกชุกอยางภาคใตและภาคตะวันออก 
(จารุพันธุ, 2536) ปจจุบันนี้ในปาของประเทศไทยพบวาพืชในสกุลนี้ใกลจะสูญพันธุหรือพบไดยากขึ้น เนื่องจากมีการลักลอบ
เก็บจากปามาจําหนายอยางเดียว ทั้งจากปาในประเทศและนํามาจากประเทศเพื่อนบาน เชน กัมพูชา ลาว และพมา นอกจากนี้
ผูที่นําพืชในสกุลนี้มาปลูกเล้ียงไวมักจะไมทราบสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมตอการดูแล ทําใหพืชเจริญเติบโตไดไมดีและตายลง 

                                                
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 1518 เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 
1 Department of  Agro-industrial Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, 1518 Bangsue, Bangkok 
10800 
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ดังนั้นจึงควรที่จะทําการรวบรวมและขยายพันธุเพื่อการอนุรักษ และเพื่อจัดจําหนายพืชในสกุลไลโคโปเดียมนีใ้นอนาคต 
(ประภาส, 2550) 
 เนื่องจากพืชในสกุลนี้สามารถขยายพันธุไดดวยสปอร แตตองการสภาวะที่เฉพาะเจาะจงอยางมากในการเจริญของสปอร 
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการนําสปอรของชองนางคล่ีมาเพาะเล้ียงในอาหารวุนสังเคราะหเพื่อหาวิธีการและสภาวะที่เหมาะสมใน
การขยายพันธุ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ใชเข็มเขี่ยเอาอับสปอรสีเขียวชวง 0.5-1.0 เซนติเมตร และอับสปอรสีเหลืองชวง 1.0-1.3 เซนติเมตรจากปลายสตรอ-บิลัส
ของชองนางคล่ี มาเก็บไวในตูเย็นที่มีอุณหภูมิประมาณ 4-5 °C เพื่อไมใหสปอรเส่ือมคุณภาพ (Tyro และ Luggardon, 1991) 
กอนนําไปเพาะเล้ียงสปอรบนอาหารสังเคราะหสูตร Knudson’s C โดยทําการฟอกฆาเช้ือที่ตัวสปอรที่มาจากอับสปอรสีเขียว 
และสีเหลือง และที่ผิวอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองดวยสารละลายคลอรอกซ 5%, 10% และ 15% (Whittier, 1981; Whittier 
และ  Webster, 1986) รวมทั้งส้ิน 12 ทรีทเมนต ดังนี้ 
 ฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอร โดยนําอับสปอรสีเขียว 4 อับสปอร ใสในขวดแกวมีฝาปดที่มีสารละลายคลอรอกซ 5% ปริมาตร 
20 มิลลิลิตร และ Tween 80 จํานวน 3 หยด (ทําการทดลองแบบเดียวกันนี้แตใชสารละลายคลอรอกซ 10% และ 15%) เขยา
นาน 15 นาทีเพื่อฆาเช้ือ กอนจะใชปากคีบอับสปอรมาใสในขวดน้ํากล่ันปริมาตร 50 มิลลิลิตร เขยานาน 5 นาที (ซํ้า 2 คร้ัง) 
แลวใชปากคีบคีบอับสปอรมาบดในขวดที่มีน้ํากล่ันปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใชไมโครปเปตดูดสารแขวนลอยสปอร 200 
ไมโครลิตร ใสในอาหารวุนสังเคราะหเพาะเล้ียงไวที่อุณหภูมิ  25°C  ในที่มืด อับสปอรสีเหลืองทําการทดลองเชนเดียวกัน  
 ฟอกฆาเช้ือที่ผิวของสปอร โดยนําอับสปอรสีเขียว 4 อับสปอร ใสในขวดแกวมีฝาปดที่มีสารละลายคลอรอกซ 5% ปริมาตร 
20 มิลลิลิตร และ Tween 80 จํานวน 3 หยด (ทําการทดลองแบบเดียวกันนี้โดยใชสารละลายคลอรอกซ 10% และ 15%) บด
อับสปอรใหแตกออกดวยปากคีบ เขยาแรงๆนาน 15 นาที  กอนนํามากรองดวยชุดกรองจุลินทรียเพื่อแยกสปอรออกและลาง
ดวยน้ํากล่ันปริมาตร 150 มิลลิลิตร ใชปากคีบคีบกระดาษกรองจุลินทรียมาใสในขวดน้ํากล่ันปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยานาน 
30 วินาที กอนจะใชไมโครปเปตดูดสารแขวนลอยสปอรมา 200 ไมโครลิตร ใสลงในอาหารวุนสังเคราะห เพาะเล้ียงที่อุณหภูมิ 
25°C ในที่มืด และการฆาเช้ืออับสปอรสีเหลืองทําเชนเดียวกัน  
 ทดสอบความมีชีวิตของสปอรดวยวิธีทดสอบเตตราโซเลียม (Tetrazolium test) โดยนําสปอรที่ผานการฟอกฆาเช้ือทั้ง 12 
ทรีทเมนต และสปอรจากอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ (ชุดควบคุม) มาแชในสารละลาย TTC (2, 3, 5- 
triphenyltetrazolium chloride) นาน 24 ชม. แลวทําการศึกษาการติดสีของสปอรภายใตกลองจุลทรรศน (วันชัย, 2542) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 เม่ือนําสปอรที่ผานการฟอกฆาเช้ือทั้ง 12 ทรีตเมนตและสปอรจากอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ (ชุด
ควบคุม) มาทดสอบความมีชีวิตดวยวิธีทดสอบเตตราโซเลียมพบวา ทรีทเมนต A (สปอรชองนางคล่ีจากอับสปอรสีเขียวที่ฆา
เช้ือดวยน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) มี % ความมีชีวิตสูงสุดคือ 53.02% ± 0.04 สวนสปอรที่มี % ความมีชีวิตสูงรองลงมา คือ ทรีท-
เมนตสปอรจากอับสปอรสีเขียวที่ผานการฟอกฆาเช้ือทีผิ่วอับสปอรดวยคลอรอกซ 5% มีคาเทากับ 47.53% ± 0.06 (Table 1) 
เนื่องจากเปน ทรีทเมนตที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือและฟอกฆาเช้ือที่ความเขมขนตํ่าจึงทําใหกิจกรรมการหายใจภายในเซลล
สปอรไดรับความเสียหายจากสารละลายคลอรอกซนอยมาก จึงทําใหมีเปอรเซ็นตการติดสีมากกวาทรีทเมนตอื่น นอกจากนี้
ปจจัยดานอายุก็มีบทบาทตอความมีชีวิตของสปอรเชนกัน โดยพบวาสปอรจากอับสปอรสีเขียวซ่ึงยังออนอยูยังมีกิจกรรมการ
ทํางาน (activity) รวมทั้งการหายใจที่สูงกวาสปอรจากอับสปอรสีเหลืองที่แกกวา จึงทําใหสปอรจากอับสปอรสีเขียวมี % ความ
มีชีวิตสูงกวาสปอรจากอับสปอรสีเหลืองดวยในทรีทเมนตอื่นๆ (Table 1) 
 สวนการเพาะเล้ียงสปอรชองนางคล่ีที่ผานการฟอกฆาเช้ือดวยคลอรอกซ 5%, 10% และ 15% ที่ผิวอับสปอรและที่ตัวสปอร
ในอาหารวุนสังเคราะหสูตร Knudson’s C เปนเวลา 225 วัน พบวาทรีทเมนตฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอรอกซ 
5% มีปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตในอาหารวุนสังเคราะหมากที่สุด (14.68 ± 6.59 ตน) (Table 1) เนื่องจากสปอรไดรับอันตราย
จากสารละลายคลอรอกซนอยที่สุด (กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2546)  นอกจากนีส้ปอรที่ผานการฟอก
ฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรจะใหปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตมากกวาการฟอกฆาเช้ือทีตั่วสปอร เนื่องจากสปอรไมไดการสัมผัส
โดยตรงกับสารฟอกฆาเช้ือซ่ึงมีผลเซลลที่มีชีวิตดวย ทําใหสปอรตายหรือมีการงอกลดลง อีกทั้งสปอรมีการเจริญเติบโตเต็มทีอ่ยู
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ในอับสปอรสีเหลืองจึงทําใหเจริญไปเปนแกมีโทไฟตไดมากที่สุด เม่ือคํานวณการงอกของแกมีโทไฟตจากสปอรที่มีชีวิตเทานั้น 
ก็พบวาทรีทเมนตดังกลาว ยังคงใหคาสูงที่สุดคือมีการงอกเปนแกมีโทไฟต 4.41 % ของสปอรที่มีชีวิต (Table 1) 

 
สรุปผล 

 สปอรชองนางคล่ีที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอรอกซ 5% เหมาะสมตอการขยายพันธุดวยวิธีการ
เพาะเล้ียงสปอรในอาหารวุนสังเคราะหสูตร Knudson’s C มากที่สุด เนื่องจากเปนทรีทเมนตที่ใหคาปริมาณการเกิด    แกมีโท
ไฟตมากที่สุด (14.68 ± 6.59 ตน) และเม่ือนําผลการทดสอบความมีชีวิตดวยวิธีเตตราโซเลียมมาคํานวณการงอกของ แกมีโท
ไฟตจากสปอรที่มีชีวิตก็ไดผลที่สอดคลองกัน คือสปอรชองนางคล่ีที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอ-รอกซ 
5% มีคามากที่สุด คือ 4.41% โดยปจจัยที่มีผลตอปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตของชองนางคล่ี คือ 1) วิธีการฟอกฆาเช้ือ และ
ความเขมขนของสารละลายคลอรอกซที่เหมาะสม แมการฟอกฆาเช้ือที่ผิวสปอรโดยตรงหรือใชสารฟอกฆาเช้ือความเขมขนสูงๆ 
จะทําใหมี % การปนเปอนนอยกวาแตจะสงผลใหทําใหสปอรมีการตายเพิ่มขึ้นและ/หรือมีการงอกลดลง 2) อายุของสปอร 
สปอรที่เจริญเต็มที่ (mature) พรอมที่จะงอกเปนแกมีโทไฟต จะมีผลอยางมากตอปริมาณการเกิดแกมีโทไฟต แมจะมีความมี
ชีวิตตํ่ากวาสปอรที่ออนกวา 

 
Table 1 Amount of gametophytes, spore viability and gametophyte formation from viable spores. 

Spores of sporangia 
Amount of 

gametophytes Spore viability (%)  ± SD 
Gametophyte 
formation from 

viable spores (%) 
Green (no sterilization) - 53.02%a±0.04 - 
Yellow (no sterilization) - 23.62%b±0.04 - 
Green (sterilized spores) + 5% Clorox 1.00a±0.87 41.82%c±0.02 0.12% 
Sterilized green + 5% Clorox 13.56b±10.15 47.53%ac±0.06 1.48% 
Yellow (sterilized spores) + 5% Clorox 3.43a±3.54 14.23%df±0.04 1.50% 
Sterilized yellow + 5% Clorox 14.68b±6.59 14.54%df±0.03 4.41% 
Green (sterilized spores) + 10% Clorox 0.70a±0.44 15.61%de±0.04 0.23% 
Sterilized green + 10% Clorox 4.92a±1.38 22.45%be±0.04 1.13% 
Yellow (sterilized spores) + 10% Clorox 0.87a±0.76 7.80%fg±0.03 0.49% 
Sterilized yellow + 10% Clorox 5.60a±2.65 14.27%df±0.08 1.71% 
Green (sterilized spores) + 15% Clorox 0.00a±0.00 9.91%fg±0.01 0.00% 
Sterilized green + 15% Clorox 3.00a±2.00 20.67%bd±0.06 0.75% 
Yellow (sterilized spores) + 15% Clorox 0.40a±0.69 3.06%g±0.03 0.57% 
Sterilized yellow + 15% Clorox 6.61a±4.46 8.72%f±0.02 3.31% 
Mean in a column followed by the same letter are not significantly different based on LSD at 0.05 level of significance 
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1 Scale bar = 1 mm. 

 Figure 1 Lycopodium phlegmaria  

Figure 2 Gametophyte of Lycopodium phlegmaria grown on Knudson C    
               medium for 225 days, observed under stereomicroscope 
               (A) Light from underneath (B) Light from top 
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การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมันของขาวจากคูผสมระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมัน 
โดยวิธีการผสมกลับและทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ 

Breeding of Male Sterile Lines of Rice from the Crosses between Maintainer Lines 
by Early Generation Backcrossing 

 
พัฒนศักดิ ์จันทรสอง1 ประภา ศรีพิจิตต1 วาสนา วงษใหญ1 สุภาพร จันทรบัวทอง2 และ ธานี ศรีวงศชัย1 

Chansong, P.1, Sripichitt, P.1, Wongyai, W.1, Junbuathong, S.2 and Sreewongchai, T.1 
 

Abstract 
Breeding of male sterile lines (A line) of rice was conducted by crossing between maintainer lines (B line) and 

the F1 hybrid obtained were backcrossed to A lines. The 56 A lines and isogenic B lines were produced. 
Combining ability of the 56 A lines were determined by yield testing of the topcrosses derived from crossing 
between the mentioned A lines and R line (Suphanburi 1). Yield test of the 56 isogenic B lines were done as well 
using augmented design in RCBD. It was found that the A lines giving top 10 highest yield of topcrosses were 
PAT1-2-1A///SPR1, PAT9-1-4A///SPR1, PAT9-4-4A///SPR1, PAT2-2-2A///SPR1, PAT3-3-9A///SPR1, PAT7-3-2A///SPR1, 
PAT10-3-4A///SPR1, PAT6-1-6A///SPR1, PAT4-3-11A///SPR1 and PAT5-2-5A///SPR1 which exhibite the yield varying 
between 751 to 1,034 kg/rai. While the B lines having top 10 highest yield were PAT1-4-6B, PAT2-4-6B, PAT1-3-
13B, PAT8-3-6(1)B, PAT7-3-2B, PAT1-2-1B, PAT4-3-11B, PAT2-3-9B, PAT9-1-6B and PAT6-1-6B which showed 
the yield ranging between 579 to 945 kg/rai. The standard check variety used in this experiment showed the yield 
of 582 kg/rai. Selection was made for the A lines and isogenic B line having the yield within 10 ranking. Four A 
lines and isogenic B lines were selected including PAT1-2-1A///B, PAT7-3-2A///B, PAT6-1-6A///B และ PAT4-3-11A///B 
and will be used further for hybrid rice variety improvement. 
Keywords: breeding rice, male sterile line (A line), maintainer line (B line), backcross, early generation testing  

 
บทคัดยอ 

การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมัน (สายพันธุ A) ของขาว โดยการผสมขามระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมัน (สาย
พันธุ B) แลวนําลูกผสมรุนที่ 1 ที่ไดผสมกลับไปยังสายพันธุ A ไดสายพันธุ A และ B ที่เปนคูแฝดกันจํานวน 56 สายพันธุ 
ทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A ที่ไดโดยการทดสอบผลผลิตของลูก topcross ที่ไดจากการผสมระหวางสายพันธุ A 
กับสายพันธุ R (พันธุสุพรรณบุรี 1) ในขณะเดียวกันก็ทดสอบผลผลิตของสายพันธุ B ดวย โดยวางแผนการทดลองแบบ 
augmented design in RCBD ผลการทดสอบพบวา สายพันธุ A ที่ใหผลผลิตลูก topcross สูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก PAT1-
2-1A///SPR1, PAT9-1-4A///SPR1, PAT9-4-4A///SPR1, PAT2-2-2A///SPR1, PAT3-3-9A///SPR1, PAT7-3-2A///SPR1, 
PAT10-3-4A///SPR1, PAT6-1-6A///SPR1, PAT4-3-11A///SPR1 และ PAT5-2-5A///SPR1 ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 751 ถึง 
1,034 กิโลกรัมตอไร สวนสายพันธุ B ที่ใหผลผลิตสูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก PAT1-4-6B, PAT2-4-6B, PAT1-3-13B, PAT8-
3-6(1)B, PAT7-3-2B, PAT1-2-1B, PAT4-3-11B, PAT2-3-9B, PAT9-1-6B และ PAT6-1-6B ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 597 
ถึง 945 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1 ใหผลผลิต 582 กิโลกรัมตอไร แลวคัดเลือกสายพันธุ A 
และ B ที่เปนคูแฝดกันซ่ึงใหผลผลิตภายใน 10 อันดับแรกดวยกัน ไดจํานวน 4 สายพันธุไดแก PAT1-2-1A///B, PAT7-3-2A///B, 
PAT6-1-6A///B และ PAT4-3-11A///B ซ่ึงจะนําไปใชในการพัฒนาขาวลูกผสมตอไป 
คําสําคัญ: การปรับปรุงพันธุขาว สายพันธุเพศผูเปนหมัน สายพันธุรักษาความเปนหมัน การผสมกลับ การทดสอบสมรรถนะ
การผสมในช่ัวแรกๆ 
 
                                                
1ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จัตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak, Bangkok 10900 

2ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
2Pathum Thani Rice Research Center , Pathum Thani, 12110 



182 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

คํานํา 
ขาวเปนพืชผสมตัวเอง ดังนั้นการพัฒนาพันธุสวนใหญจึงมุงเนนใชพันธุแท (pure line) จนกระทั่งในป 2531 มีการคนพบ

ขาวปาที่มีลักษณะพันธุกรรมเพศผูเปนหมันชนิด WA (wild abortive) ซ่ึงถูกควบคุมดวยยีนในไซโตพลาสซึม (cytoplasmic 
male sterility, cms) ทําใหการพัฒนาพันธุขาวลูกผสมมีบทบาทสําคัญมากขึ้นในการเพิ่มผลผลิต การพัฒนาพันธุขาวลูกผสมที่
นิยมใชในปจจุบันมี 2 ระบบ ระบบแรก คือ ระบบ 3 สายพันธุ (three-line male sterility) หรือระบบ cytoplasmic male 
sterility (CMS) และอีกระบบหนึ่ง คือ ระบบ 2 สายพันธุ หรือระบบ environmental sensitive genic male sterility (EGMS) 
แตการผลิตขาวลูกผสมระบบ 3 สายพันธุ เปนวิธีการผลิตที่แพรหลายที่สุด เพราะลูกผสมที่ไดใหผลผลิตสูงและเปนที่ยอมรับ
ของเกษตรกร การผลิตขาวลูกผสมในระบบนี้ ประกอบดวยขาว 3 สายพันธุ ไดแก  สายพันธุ A (A line) หรือสายพันธุแมที่มีเพศ
ผูเปนหมันเนื่องจากไซโตพลาสซึม สายพันธุ B (B line) หรือสายพันธุรักษาความเปนหมัน (maintainer line) ซ่ึงเปนสายพันธุคู
แฝด (isogenic line) กับสายพันธุ A มีเกสรเพศผูปกติ และสายพันธุ R (R line) หรือสายพันธุแกความเปนหมันของเพศผู 
(fertility restorer line) ซ่ึงเปนสายพันธุพอที่มีเกสรเพศผูปกติ (Virmani, 1994) 

การผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมในประเทศไทยที่ใชระบบ 3 สายพันธุนั้น พบวาสายพันธุ A และสายพันธุ B ที่นําเขามาจาก
ตางประเทศ มักมีปญหาการใหผลผลิตตํ่า (บริบูรณและปทมา, 2550) และออนแอตอโรคมาก ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงสาย
พันธุที่จะใชเปนพอและแมใหมีการปรับตัวที่ดีในสภาพแวดลอมของประเทศไทย แตการปรับปรุงสายพันธุ A ปกติตองใชเวลา 
15-18 ฤดูปลูก โดยตองพัฒนาสายพันธุ B ขึ้นมาใหม แลวนําไปผสมกับสายพันธุ A เพื่อปรับปรุงสายพันธุ A และสายพันธุ B ที่
เปนสายพันธุคูแฝดกันโดยวิธีการผสมกลับ (backcross) จากนั้นจึงทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A เม่ือไดสายพันธุ 
A ที่มีสมรรถนะการผสมที่ดี จึงนําไปผสมกับสายพันธุ R เพื่อผลิตลูกผสม (กฤษฎา, 2551) แตธีระภัทร (2528) สุภาวิณี (2548) 
และทนงสิน (2550) ไดนําความรูเก่ียวกับการผสมกลับรวมกับการทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ มาใชในการพัฒนา
สายพันธุ A สายพันธุ B ในขาวฟาง ขาว และขาวโพด โดยไดใชเวลาในการพัฒนาสายพันธุรวมทั้งการทดสอบผลผลิตของ
ลูกผสมประมาณ 6-8 ฤดูปลูกเทานั้น ซ่ึงเปนการลดเวลาและคาใชจาย โดยเฉพาะอยางย่ิงการทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัว
แรกๆ จะชวยขจัดสายพันธุไมดีทิ้งไดต้ังแตระยะเร่ิมแรก สวนสายพันธุทีดี่จะรักษาลักษณะที่ดีนั้นไวไดในช่ัวตอๆ มา (Jenkins, 
1935) ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนี้จึงนําวิธีการดังกลาวมาใชในการพัฒนาสายพันธุ A และ B เพื่อใชในการผลิตขาวลูกผสมตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ผสมขามระหวางสายพันธุ B จํานวน 5 สายพันธุ ไดลูกผสมรุนที่ 1 (F1) จาก 10 คูผสม นําลูกผสมรุนที่ 1 ผสมกลับไปยัง
สายพันธุ A จํานวน 2 คร้ัง เพื่อพัฒนาสายพันธุ A ไดสายพันธุ A จํานวน 56 สายพันธุ ในขณะเดียวกันก็ปลอยในลูกรุนที่ 1 
ผสมตัวเอง 3 คร้ัง เพื่อพัฒนาสายพันธุ B ไดสายพันธุ B รุนที่ 4 จํานวน 56 สายพันธุ  

2. ผสมขามระหวางสายพันธุ A ที่พัฒนาขึ้นมาใหมจํานวน 56 สายพันธุกับสายพันธุ R ซ่ึงเปนขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 เพื่อ
ทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A ลูกผสมที่ไดเรียกวาลูก topcross 

3. ทดสอบผลผลิตของลูก topcross ของสายพันธุ A จํานวน 56 สายพันธุ และสายพันธุ B รุนที่ 4 จํานวน 56 สายพันธุ โดย
มีพันธุสุพรรณบุรี 1 เปนพันธุเปรียบเทียบมาตรฐาน วางแผนการทดลองแบบ Augmented design in RCBD ทํา 4 ซํ้า 
ประกอบดวย 192 แปลงยอยแตละแปลงยอยปลูก 4 แถว จํานวน 4 ตนตอแถว ระยะปลูก 25x25 เซนติเมตร บันทึกขอมูล
ผลผลิตขาวที่ความช้ืน 14 เปอรเซ็นต 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดสอบผลผลิตของลูก topcross ของสายพันธุ A จํานวน 56 สายพันธุ พบวา ลูก topcross ทั้งหมดใหผลผลิต
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (LSD0.05 ของคาความแตกตางระหวางพันธุทดสอบและระหวางพันธุทดสอบและพันธุ
เปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1) โดยลูก topcross ที่ใหผลผลิตสูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก PAT1-2-1A///SPR1, PAT9-1-
4A///SPR1, PAT9-4-4A///SPR1, PAT2-2-2A///SPR1, PAT3-3-9A///SPR1, PAT7-3-2A///SPR1, PAT10-3-4A///SPR1, PAT6-
1-6A///SPR1, PAT4-3-11A///SPR1 และ PAT5-2-5A///SPR1 ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 751 ถึง 1,034 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่
พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1 ใหผลผลิต 582 กิโลกรัมตอไร (Table 1) จะเห็นไดวาลูก topcross 10 อันดับแรกให
ผลผลิตสูงกวาพันธุเปรียบเทียบต้ังแต 29.11 ถึง 77.65 เปอรเซ็นต 

จากการทดสอบผลผลิตของสายพันธุ B จํานวน 56 สายพันธุ พบวา สายพันธุ B ทั้งหมดใหผลผลิตแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (LSD0.05 ของคาความแตกตางระหวางพันธุทดสอบและระหวางพันธุทดสอบและพันธุเปรียบเทียบมาตรฐาน
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สุพรรณบุรี 1) โดยสายพันธุ B ที่ใหผลผลิตสูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก PAT1-4-6B, PAT2-4-6B, PAT1-3-13B, PAT8-3-
6(1)B, PAT7-3-2B, PAT1-2-1B, PAT4-3-11B, PAT2-3-9B, PAT9-1-6B และ PAT6-1-6B ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 597 ถึง 
945 กิโลกรัมตอไร (ตารางที่ 1) จะเห็นไดวาสายพันธุ B 10 อันดับแรกใหผลผลิตสูงกวาพันธุเปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1 
ต้ังแต 2.60 ถึง 62.36 เปอรเซ็นต 

จากการเปรียบเทียบผลผลิตของลูก topcross ของสายพันธุ A และผลผลิตของสายพันธุ B ซ่ึงเปนคูแฝดของสายพันธุ A 
พบวา สายพันธุ A ที่เปนคูแฝดกับสายพันธุ B ที่ใหผลผลิตสูง อาจไมใหลูก topcross ซ่ึงใหผลผลิตสูงก็ได เชน สายพันธุ B 
(PAT1-4-6B) ใหผลผลิตสูงสุด 945 กิโลกรัมตอไร แตสายพันธุ A ที่เปนคูแฝดใหลูก topcross (PAT1-4-6///SPR 1) ที่ผลผลิต
ตํ่ากวา 10 อันดับแรก ดังนั้นการพัฒนาสายพันธุ A โดยพิจารณาจากผลผลิตของสายพันธุ B ที่เปนสายพันธุคูแฝดกันเพียง
อยางเดียว อาจทําใหการคัดเลือกไมถูกตอง และอาจตองสูญเสียสายพันธุ A ที่ใหลูก topcross ที่มีผลผลิตสูงหรือกลาวคือมี
สมรรถนะการผสมสอดคลองกับธีระภัทร (2528) และสุภาวิณี (2549) ไดพัฒนาสายพันธุ A ในขาวฟางและขาวโดยวิธีผสม
กลับและทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ และแนะนําวา การคัดเลือกสายพันธุ A ตองพิจารณาจากสมรรถนะการผสม
ของสายพันธุ A และผลผลิตของสายพันธุ B ควบคูกัน เพื่อใชเปนสายพันธุแมที่ดีในการพัฒนาพันธุลูกผสมตอไป   

เม่ือพิจารณาผลผลิตลูก topcross ของสายพันธุ A 10 อันดับแรกเปรียบเทียบกับผลผลิตของสายพันธุ B 10 อันดับแรก 
พบวา สายพันธุAที่เปนคูแฝดกับสายพันธุ B จํานวน 4 สายพันธุ ที่ใหผลผลิตอยูภายใน 10 อันดับแรกดวยกัน แตอันดับการ
ใหผลผลิตแตกตางกัน ไดแก PAT1-2-1A///SPR1, PAT7-3-2A///SPR1, PAT6-1-6A///SPR1และ PAT4-3-11A///SPR1 ใหอันดับ
ผลผลิต 1, 6, 8 และ 9 ตามลําดับ ในขณะที่ สายพันธุ B ที่เปนคูแฝดกับสายพันธุ A ดังกลาว คือ PAT1-2-1B, PAT7-3-2B, 
PAT4-3-11B และ PAT6-1-6B ใหผลผลิตอันดับที่  6, 5, 10 และ 7 ตามลําดับ ในการศึกษานี้จึงจะคัดเลือกสายพันธุ A และ
สายพันธุ B ที่เปนคูแฝดกันจํานวน 4 สายพันธุ ดังกลาวไวใชในการพัฒนาพันธุขาวลูกผสมตอไป  

 
สรุปผล 

การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมัน (สายพันธุ A) จากคูผสมระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมัน (สายพันธุ B) โดย
วิธีการผสมกลับ และทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ สามารถสรางสายพันธุ A และสายพันธุ B ที่เปนคูแฝดไปพรอมๆกัน 
และการทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A ในช่ัวแรกๆ โดยการทดสอบผลผลิตของลูก topcross รวมกับการทดสอบ
ผลผลิตของสายพันธุ B ที่เปนคูแฝดกัน จะชวยคัดทิ้งสายพันธุ A และ สายพันธุ B ที่ไมตองการออกไป ต้ังแตในชวงแรกๆ จน
เหลือสายพันธุ A และ B ที่ดี 4 สายพันธุ ซ่ึงสามารถนําไปใชในการพัฒนาพันธุลูกผสมตอไป  
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Table 1 Yield of topcross derived from crossing between male sterile (A) and maintainer line (B lines) compared            
with standard check variety (suphanburi 1; SPR1). 

 

อันดับ
ท่ี 

ลูก topcross ของ
สายพันธุ A 

ผลผลิต 
(กก./ไร) 

%  
ผลผลิตท่ี 

สูงกวาพันธุ
เปรียบเทียบ 

อันดับของ 
สายพันธุ B  

ท่ีตรงกับผลผลิต 
ลูก topcross  

อันดับ
ท่ี 

สายพันธุ B ผลผลิต 
(กก./ไร) 

%  
ผลผลิตท่ีสูง

กวาพันธุ
เปรียบเทียบ 

1 PAT1-2-1A///SPR1 1034 77.65 6 1 PAT1-4-6B 945 62.36 
2 PAT9-1-4A///SPR1 981 68.58 34 2 PAT2-4-6B 830 42.69 
3 PAT9-4-4A///SPR1 968 66.32 29 3 PAT1-3-13B 752 29.22 
4 PAT2-2-2A///SPR1 854 46.66 24 4 PAT8-3-6(1)B 709 21.76 
5 PAT3-3-9A///SPR1 832 43.00 19 5 PAT7-3-2B 706 21.37 
6 PAT7-3-2A///SPR1 824 41.51 5 6 PAT1-2-1B 689 18.44 
7 PAT10-3-4A///SPR1 806 38.50 40 7 PAT4-3-11B 676 16.13 
8 PAT6-1-6A///SPR1 801 37.70 10 8 PAT2-3-9B 661 13.61 
9 PAT4-3-11A///SPR1 792 36.12 7 9 PAT9-1-6B 607 4.26 
10 PAT5-2-5A///SPR1 751 29.11 49 10 PAT6-1-6B 597 2.60 
พันธุเปรียบเทียบ SPR 1 582 0 - - - 582 0 

คาความแตกตางระหวางพันธุ
ทดสอบในระหวางบลอค 

2.87 - - - - 2.87 - 

คาความแตกตางระหวางพันธุ
ทดสอบและพันธุ SPR 1 

3.21 - - - - 3.21 - 

C.V.(%) 2.74 - - - - 2.74 - 
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ระยะการพัฒนาของเมล็ดขนุนตอความสามารถในการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขนุน 
Effect of Seed Maturity of Jackfruit (Artocarpus  heterophyllus) on Germination and Seedling Growth 

 
กาญจนา เหลืองสุวาลัย1 เอกลักษณ ทองประเสริฐ1 และ เอกสกุล ธีรจุมพล1 

Luangsuwalai, K.1, Thongprasert, E.1 and Teerajoompol, E.1 
 

Abstract  
 This study was to determine the seed germination and seedling growth of the seed of two jackfruit cultivars, 
Thongsudjai and Malaysia, after full bloom for 12-17 weeks. Results showed that all seed ages of cv. Malaysia did 
not affected on seed size (width, length and thickness), moisture content and dry weight. Moisture content of cv. 
Thongsudjai seed gradual decreased but dry weight increased when maturity increase to the maximum. 
Germination process of both cultivars was about 15-20 days. Jackfruit seed cv. Malaysia aged 16 weeks could 
emerge rapidly at 14.72 days while 12 weeks seed germinated at 19.56 days. The shortest germination period 
(15.48 days) was observed in 15 weeks seed of Thongsudjai cultivar but 14 weeks seed used 18.34 days for 
germinatin. Seed of both cultivars could germinate more than 80 percent. Seed of Malaysia cultivar had a greater 
percentage of germination compared to Thongsudjai cultivar. Seedling growth of Thongsudjai seed from 16-17 
weeks had greater growth rate than seedling from 12-15 weeks seed which were obviously seen in 5 and 6 weeks 
after transplanting. Seedling growth of all seed maturity from Malaysia cultivar was not different in growth rate. 
Keywords: jackfruit (Artocarpus  heterophyllus), seed, germination, seedling growth 
 

บทคัดยอ  
 การศึกษาการงอกของเมล็ดขนุน 2 พันธุ คือ มาเลเซียและทองสุดใจ ที่ไดจากผลขนุนที่มีอายุตางกันคือ 12-17 สัปดาห
หลังจากดอกบาน (กาบหุมชอดอกเปด) พบวา เมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียทุกอายุ มีขนาด (ความกวาง ความยาว ความหนา) 
เปอรเซ็นตความช้ืนและน้ําหนักแหงไมแตกตางกัน  ขณะที่เมล็ดขนุนพันธุทองสุดใจมีขนาดตางกันบางเล็กนอย ความช้ืนของ
เมล็ดลดลงเม่ือเมล็ดมีอายุมากขึ้น แตน้ําหนักแหงของเมล็ดเพิ่มขึ้นเม่ืออายุมากขึ้น  เมล็ดขนุนทั้งสองพันธุใชเวลาในการงอก
เฉล่ีย 15-20 วัน  เมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียจากผลที่มีอายุ 16 สัปดาห งอกไดเร็วที่สุด (14.72 วัน)  และอายุ 12 สัปดาห ใชเวลา
เฉล่ียในการงอกมากที่สุด (19.56 วัน)  เมล็ดขนุนพันธุทองสุดใจจากผลที่มีอายุ 15 สัปดาห งอกไดเร็วที่สุด (15.48 วัน)  และ
เมล็ดจากผลอายุ 14 สัปดาหใชเวลาเฉล่ียในการงอกมากที่สุด (18.34 วัน)  เมล็ดขนุนทั้งสองพันธุมีเปอรเซ็นตการงอกมากกวา 
80%  พันธุมาเลเซียมีเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดสูงกวาพันธุทองสุดใจ สําหรับการเจริญของตนกลาขนุนภายหลังการยาย
ปลูกพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน ความสูง และจํานวนใบของตนกลาขนุนพันธุทองสุดใจที่เพาะจากเมล็ดที่มาจากผล
อายุ 16 และ 17 สัปดาห มีการเจริญดีกวาตนกลาที่เพาะจากเมล็ดที่ไดจากผลขนุนอายุ 12-15 สัปดาห อยางเห็นไดชัดเจนใน
สัปดาหที่ 5 และ 6 หลังจากยายปลูก สําหรับตนกลาขนุนพันธุมาเลเซียที่เพาะจากเมล็ดที่ไดจากผลขนุนทุกอายุสามารถ
เจริญเติบโตไดดีไมแตกตางกัน 
คําสําคัญ: ขนุน (Artocarpus  heterophyllus) เมล็ด การงอก การเจริญเติบโตของตนกลา 

 
คํานํา  

 ขนุนเปนไมผลที่นิยมปลูกมากในประเทศอินเดียตอนใต ไทย พมา ฟลิปปนส และ อินโดนีเซีย ประเทศไทยมีการปลูกขนุน
กระจายไปทุกภาค ไดแก จังหวัดชลบุรี ตราด ระยอง ปราจีนบุรี กาญจนบุรี ราชบุรี ชุมพร และประจวบคีรีขันธ มีพื้นที่ปลูกขนุน
รวม 224,767 ไร ใหผลผลิต 656,134.22 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) พันธุขนุนที่ปลูกเปนการคาในประเทศไทยมี
มากมายหลายพันธุ ไดแก พันธุเหลืองบางเตย  จําปากรอบ แดงรัศมี ทองสุดใจ และพันธุมาเลเซีย  ถึงแมวาปจจุบันไมนิยมใช
วิธีขยายพันธุขนุนดวยเมล็ดเนื่องจากตนที่ไดจะมีลักษณะแตกตางไปจากตนแมพันธุ แตนิยมขยายพันธุโดยวิธีการทาบก่ิง และ
ติดตา ซ่ึงการใชตนตอที่ไดจากการเพาะเมล็ดจะมีรากแกวทําใหไดตนขนุนที่มีระบบรากแข็งแรง  ดังนั้นการศึกษานี้มี
                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา  1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600  

1Faculty of Science and Technology  Bansomdejchaopraya Rajabhat University  1061 Isarabhap 15.  Thonburi Bangkok 10600  
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วัตถุประสงคเพื่อศึกษาระยะการพัฒนาของเมล็ดขนุนตอความสามารถในการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขนุน เพื่อใช
ประโยชนในการผลิตตนตอสําหรับขยายพันธุขนุน  

 
อุปกรณและวิธีการ  

 นําเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียและทองสุดใจที่ไดจากผลขนุนที่มีอายุ 12, 13, 14, 15, 16 และ17 สัปดาหหลังจากดอกบาน 
(กาบหุมชอดอกเปด) นําเมล็ดอายุละ 5 ซํ้าๆ ละ 10 เมล็ด มาศึกษาลักษณะทั่วไปของเมล็ดขนุน คือ วัดขนาด ความช้ืน และ
น้ําหนักแหงของเมล็ด สุมเมล็ดขนุนแตละอายุมาเพาะในตะกราพลาสติก 4 ตะกรา (ซํ้า) ๆ ละ 20 เมล็ด โดยใชทรายเปนวัสดุ
เพาะ บันทึกขอมูล เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดและความเร็วในการงอกของเมล็ด เม่ือตนกลาขนุนมีอายุ 60 วัน คัดเลือกตน
กลาขนุนที่มีความสมบรูณใกลเคียงกัน  อายุละ 10 ตน ปลูกลงกระถางๆ ละ 1 ตน โดยใชดินผสมการคาเปนวัสดุปลูก ดูแลรด
น้ํา บันทึกผลการเจริญเติบโตสัปดาหละ 1 คร้ัง ดังนี้ ความสูงของตนกลา เสนผานศูนยกลางของตนกลาขนุน โดยวัดที่ระดับสูง
จากผิวดิน 10 ซม. และจํานวนใบของตนกลา วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) 
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธ ีDMRT ทําการทดลอง ณ เรือนเพาะชํา 
สาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

 เมล็ดขนุนพันธุทองสุดใจและพันธุมาเลเซีย จากผลขนุนที่มีอายุตางกันคือ 12-17 สัปดาห หลังจากดอกบาน พบวาเมล็ด
ขนุนพันธุมาเลเซียมีขนาด ความช้ืน และน้ําหนักแหงไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1 และ 2) ทั้งนี้เนื่องมาจากขนุนเปนผลรวม 
เมล็ดมีการเจริญและพัฒนากอนสวนเนื้อผล  ซ่ึงจากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผลขนุนพันธุมาเลเซียพบวาเมล็ดขนุนมี
การเจริญเติบโตและขยายขนาดเต็มที่เม่ือผลมีอายุต้ังแต 12 สัปดาห (ประพนธ และสุธิภรณ, 2550) เมล็ดพันธุทองสุดใจมี
ขนาดแตกตางกันบางเล็กนอย และความช้ืนของเมล็ดลดลงเม่ือเมล็ดมีอายุเพิ่มขึ้น ในขณะที่น้ําหนักแหงของเมล็ดขนุนพันธุ
ทองสุดใจเพิ่มขึ้นเม่ือเมล็ดมีอายุเพิ่มขึ้น (Table 2) และน้ําหนักแหงของเมล็ดคอนขางคงที่เม่ือเมล็ดอายุ 16-17 สัปดาห 
 เมล็ดขนุน มีการงอกแบบไมยกใบเล้ียงขึ้นเหนือดิน (hypogeal germination) แตละเมล็ดงอกใหตนกลา 1 ตน และใชเวลา
ในการงอกประมาณ 15-20 วัน ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของศิริพร (2537) ที่พบวาขนุนใชเวลาในการงอกประมาณ 18 วัน
และมีการงอกเปนแบบไมยกใบเล้ียง สําหรับความเร็วเฉล่ียในการงอกของเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซีย พบวามีความแตกตางกัน
บางโดยเมล็ดที่งอกเร็วที่สุด คือเมล็ดที่มีอายุ 16 สัปดาห ขณะที่พันธุทองสุดใจที่มีอายุ 15 สัปดาหงอกไดเร็วที่สุด (Table 3)  
เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียสูงกวาพันธุทองสุดใจเล็กนอยโดยพันธุมาเลเซีย มีเปอรเซ็นตการงอกสูงกวา
เกือบทุกอายุ  ยกเวน เมล็ดอายุ 16 สัปดาห ทั้งนี้อาจเนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของเมล็ดพันธุที่สุมเมล็ดมาเพาะ หรือเมล็ด
สูญเสียความงอกเม่ือไมไดนําไปเพาะทันที เนื่องจากเมล็ดขนุนจัดอยูในประเภทเมล็ดสด (recalcitrant seed) ซ่ึงความมีชีวิต
และงอกของเมล็ดขนุนจะลดลงเม่ือเมล็ดสูญเสียความช้ืน (Wikipedia, 2009) 
 ตนกลาขนุนทั้ง 2 พันธุที่งอกจากเมล็ดที่มีอายุตางกัน พบวา สามารถเจริญเติบโตไดดี  โดยตนกลาทีง่อกมาจากเมล็ดที่มี
อายุ 16 และ 17 สัปดาห เจริญเติบโตไดดีกวาตนกลาที่งอกมาจากเมล็ดที่มีอายุนอยกวา (Figure 1) ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดขนุนที่
มีอายุมากกวาจะมีการสะสมอาหารเต็มที่ น้ําหนักแหงของเมล็ดเพิ่มขึ้น ทําใหเมล็ดมีความสมบูรณ และมีความแกทาง
สรีรวิทยา (physiological maturity) เต็มที่ เม่ือเมล็ดงอกจึงใหตนกลาที่มีความแข็งแรงและเจริญเติบโตรวดเร็ว  

 
Table 1 Seed size of jackfruit cv. Malaysia and cv. Thongsudjai. 

seed maturity 
(weeks) 

cv. Malaysia cv. Thongsudjai 
Width ns 

(mm) 
Length ns 

(mm)  
Thickness ns 

(mm)  
Width * 1/  

(mm)  
Length ns 

(mm) 
Thickness * 1/ 

(mm)  
12 22.5 ± 0.71 32.8 ± 0.78 17.4 ± 0.79 21.9 ± 0.68 a 30.8 ± 0.96 17.1 ± 0.75 ab 
13 21.8 ± 1.11 31.8 ± 1.74 17.0± 0.92 20.6 ± 1.18 b 31.1 ± 1.34 15.9 ± 0.71 b 
14 22.4 ± 1.66 33.2 ± 0.55 17.4 ± 0.57 22.3 ± 0.86 a 31.8 ± 1.30 18.1 ± 1.71 a 
15 21.3 ± 1.17 31.4 ± 1.54 16.9 ± 1.19 22.0 ± 0.49 a 32.4 ± 1.21 17.3 ± 0.93 ab 
16 21.7 ± 0.56 32.2 ± 0.98 17.2 ± 0.94 20.7 ± 0.76 b 31.4 ± 1.32 16.4 ± 0.75 b 
17 22.0 ± 0.90 32.4 ± 1.50 17.1 ± 0.56 21.2 ± 0.7 ab 31.0 ± 0.71 17.2 ± 0.78 ab 

ns = Non significance   * = Significant difference at P < 0.05  
1/Mean + SD within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.05 
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Table 2 Moisture content and dry weight of jackfruit seed. 
seed maturity 

(weeks) 
cv. Malaysia cv. Thongsudjai 

Moisture content (%)ns Dry weight (%)ns Moisture content (%)** 1/ Dry weight (%)** 1/ 
12 64.14 ± 5.63 35.87 ± 5.63  74.30 ± 5.40 a 25.70 ± 5.40 d 
13 61.76 ± 2.36 38.24 ± 2.36  69.03 ± 2.41 b 30.97 ± 2.41 c 
14 65.0 ± 2.57 35.00 ± 2.57  62.82 ± 3.42 c 37.18 ± 3.42 b 
15 63.65 ± 4.85 36.35 ± 4.85  63.09 ± 3.07 c 36.91 ± 3.07 b 
16 61.29 ± 0.97 38.71 ± 0.97  57.57 ± 2.53 d 42.43 ± 2.53 a 
17 61.48 ± 1.54 38.52 ± 1.54  56.24 ± 1.12 d 43.76 ± 1.12 a 

ns = Non significance   ** = Significant difference at P < 0.01  
1/Mean + SD within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.05 
 
Table 3 Germination and germination speed of jackfruit seed cv. Malaysia and cv. Thongsudjai  

seed maturity 
(weeks) 

cv. Malaysia  cv. Thongsudjai  
germination (%) * 1/ germination speed (days) * 1/ germination (%) ns germination speed (days) ** 

1/ 
12 99.0 ± 2.24 a 19.56 ± 0.71 a 89.0 ± 11.4  16.34 ± 1.05 ab 
13 100.0 ± 0 a 19.51 ± 1.19 a 86.0 ± 13.42 16.45 ± 1.93 ab 
14 100.0 ± 0 a 16.92 ± 2.56 bc 95.0 ± 7.07 18.34 ± 2.89 a 
15 100.0 ± 0 a 18.12 ± 2.66 ab 97.0 ± 4.47 15.48 ± 1.10 b 
16 80.2 ± 11.45 b 14.72 ± 1.96 c 90.4 ± 6.69 16.58 ± 1.15 ab 
17 97.6 ± 5.37 a 18.52 ± 1.54 ab 97.6 ± 1.12 17.18 ± 0.43 ab 

ns = Non significance   * = Significant difference at P < 0.05    ** = Significant difference at P < 0.01  
1/Mean + SD within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.0 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
        
  
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 1 Jackfruit seedling growth of cv. Thongsudjai (left) and cv. Malaysia (right). 
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สรุปผล 
 ผลการทดลองคร้ังนี้แสดงใหเห็นวาเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียเกือบทุกอายุมีเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาเมล็ดขนุนพันธุทอง
สุดใจและเมล็ดขนุนทุกอายุ (12-17 สัปดาห) สามารถงอกไดดีและใหตนกลาที่สมบูรณทั้งสองพันธุ นอกจากนี้ยังมีการ
เจริญเติบโตของตนกลาขนุนพันธุทองสุดใจที่งอกมาจากเมล็ดที่มีอายุมากกวา 16 และ17 สัปดาห เจริญไดดีกวาตนกลาทีง่อก
จากเมล็ดที่มีอายุนอยกวา  
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วิจัยและพัฒนาการผลิตขาวอินทรียในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานี: การศึกษาสัณฐานวิทยาของตนขาวอินทรีย 
และเมล็ดขาวกลองท่ีผานการทําใหงอก 

Research and Development of Organic Rice Production in Udon Thani Province: Study on Morphology of 
Organic Rice Plant and Germinated Brown Rice Grain 

 
อรรจนา ดวงแพง1 ศิรินทร จันทโพธิ์1 และ Nobuyuki Okuda2 

Duangpaeng, A.1, Chanthaphoa, S.1 and Okuda, N.2 
 

Abstract 
Rice (Oryza sativa L.) was cultivated organically at Han Tao Village, Udon Thani. After harvesting, rice grain was processed 

into the product of germinated rice. Some parts of organic rice plants, rice grain at 6, 12, 18 and 24 hours of germination and dried 
germinated-rice were sampled. The samples were fixed in formalin acetic acid solution (FAA) at least 3 days. Then they were 
soaked into the series of 15, 30, 50, 70, 85, 95 and 99% ethyl alcohol for 30, 30, 30, 30, 60, 60 min and 24 hours respectively. 
Thereafter they were fixed in 99% t-butyl alcohol for 30 min by 3 times and were dehydrated by Freeze Dryer Model ES-2032. 
After coated by gold particles, the samples were observed by scanning electron microscope (Hitachi Model S-3700N).  There is a 
layer of cuticle at epidermis of leave. Short and large papilla, hairs and bristles covered on adaxial and abaxial epidermis. 
Lysigenous aerenchyma was investigated at cross section of stem.  Roots are fibrous root. Brown rice grain of KDML 105 
included of husk, a layer tissue of pericarp and seed coat, aleurone layer, starch storage tissue, starch grain and embryo.  During 
germination, some parts of pericarp were broken and cracked. Embryo tissue was extended and changed shape.  After 
germination and dried, starch grain was broken loose from starch storage tissue from the rim of rice grain. 
Keywords: morphology, organic rice, organic agriculture 
 

บทคัดยอ 
เกษตรกรบานหันเทา อําเภอกุดจับ จังหวัดอุดรธานี ปลูกขาวดวยระบบเกษตรอินทรียและแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวงอก 

ตัวอยางตนขาวอินทรีย เมล็ดขาวกลองที่เพาะงอก 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง และเมล็ดขาวกลองที่เพาะงอกและตากแหง ถูกสุมเก็บ
ตัวอยางและแชในสารละลายกรดฟอรมาลีนอะซิติก จากนั้นแชตัวอยางในสารละลายเอทิลแอลกอฮอลความเขมขน 15, 30, 50, 70, 
85, 95 และ 99% นาน 30, 30, 30, 30, 60, 60 นาที และ 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ และแชในสารละลาย 99% เทอรเทียรีบิวทิล
แอลกอฮอล นาน 30 นาที 3 คร้ัง ไลน้ําดวยเคร่ืองฟรีสดราย (รุน ES-2032) เคลือบตัวอยางดวยอนุภาคทองคําและศึกษาภายใต
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Hitachi Model S-3700N) พบวาผิวใบมีช้ันของคิวติเคิล มีตุมขนาดเล็กและใหญเรียง
เปนแถวสลับกัน มีขนส้ันและยาวอยูบนผิวใบทั้งดานหลังใบและทองใบ ลําตนตัดตามขวางมีชองอากาศขนาดใหญ รากเปนราก
แขนง  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิอินทรีย ประกอบไปดวยเปลือกหุมเมล็ด เนื้อเย่ือหุมเมล็ด ช้ันอะลูโรน เนื้อเย่ือที่เก็บแปง เม็ดแปง 
และตนออน เม่ือนํามาเพาะใหงอกพบวาเนื้อเย่ือผิวช้ันนอกของเนื้อเย่ือหุมเมล็ดบางสวนหายไปและแตกเปนรอยราว เนื้อเย่ือของ
ตนออนขยายขนาดและเปล่ียนแปลงรูปราง มีเม็ดแปงหลุดออกมาจากเนื้อเย่ือที่เก็บสะสมแปงที่อยูบริเวณขอบเมล็ดที่งอกแลว  
คําสําคัญ: สัณฐานวิทยา ขาวอินทรีย เกษตรอินทรีย 
 

คํานํา 
เกษตรกรบานหันเทา อําเภอกุดจับ จังหวัดอุดรธานี ปลูกขาวดวยระบบเกษตรอินทรียและแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวกลองงอก  

ในการแปรรูปขาวกลองงอก เกษตรกรนําขาวกลองหอมมะลิ ขาวกลองมันปู ขาวกลองสีนิล มาแชน้ํา 5 ช่ัวโมง กอนเพาะใหงอกใน
ตาขายพลาสติก นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นจึงนําเมล็ดขาวกลองงอกไปนึ่ง 5 นาที กอนตากใหแหง และเก็บไวบรรจุถุงขาย ในการ
ทดลองคร้ังนี้จึงตองการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของลําตนขาวอินทรีย เมล็ดขาวกลองในระหวางการเพาะใหงอก 24 ช่ัวโมง 
และเมล็ดขาวที่ผานการงอก นึ่ง และทําใหแหง อันจะเปนประโยชนในการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป‘ 
                                                
1มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถนนทหาร ตําบลหมากแขง อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
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อุปกรณและวิธีการ 
ตัวอยางตนขาวอนิทรีย เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่เพาะงอก 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง และเมล็ดขาวที่เพาะงอกและตาก

แหง ถูกสุมเก็บตัวอยางและแชในสารละลายกรดฟอรมาลีนอะซิติก จากนั้นแชตัวอยางในสารละลายเอทิลแอลกอฮอลความเขมขน 
15, 30, 50, 70, 85, 95 และ 99% นาน 30, 30, 30, 30, 60, 60 นาที และ 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ และแชในสารละลาย 99% ทีบิวทิล
แอลกอฮอล นาน 30 นาที 3 คร้ัง ไลน้ําดวยเคร่ืองฟรีสดราย (รุน ES-2032) เคลือบตัวอยางดวยอนุภาคทองคําและศึกษาภายใต
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Hitachi Model S-3700N) ศึกษาลักษณะภายนอกของใบขาว ตนขาว เมล็ดที่กําลัง
เพาะ 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง และเมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่งอกและทําใหแหง  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ลักษณะโครงสรางของตนขาวอินทรียภายใตการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) พบวาผิวใบ
ดานนอกมีสารคิวตินฉาบ ช้ันของคิวตินนี้เรียกวาคิวติเคิล (cuticle) ผิวใบดานบนหรือดานหลังใบ (ventral) หรือ adaxial 
epidermis มีตุมขนาดเล็ก (small papilla) และตุมขนาดใหญ (large papilla) เรียงเปนแถวเต็มพื้นผิวใบ และมีขนส้ัน (bristle) 
ปรากฏอยู ผิวใบดานลางหรือดานทองใบ (dorsal) หรือ abaxial epidermis มีตุมขนาดเล็กและใหญเชนเดียวกับดานหลังใบ 
นอกจากนี้ ยังมีขนยาว (hair) กระจัดกระจายเต็มทองใบ สลับกับแถวของขนส้ัน (bristle) สลับกับปากใบ (Figure 1) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  Appearance of upper and lower epidermis of leave by SEM  

 a) ventral  b) dorsal  c) small and large papilla d) small papilla at x25,000   
                             br : bristle, h : hair 

 
ลําตนตัดตามขวางของขาวอินทรีย มีชองหรือโพรงอากาศขนาดใหญ (Figure 2) รากของขาวอินทรียสวนใหญเปนรากแขนง 

(fibrous root) เกิดจากบริเวณขอและปลองของลําตนที่แตกกอออกไป ลําตนที่แตกกอของขาว (tillers) จะเจริญออกไปดานซายและขวา 
และยังคงเช่ือมติดกับลําตนหลักที่อยูตรงกลาง บริเวณโคนตนของลําตนที่แตกกอ เม่ือตรวจสอบดวย SEM ไมพบวามีตาขาง (axillary 
buds) หรือจุดกําเนิดของตาขางอยูรอบโคนตน และไมปรากฏการเจริญเติบโตของลําตนใตดินอยางตอเนื่องในแนวนอน ซ่ึงแตกตาง
จากการแตกกอของลําตนใตดิน (rhizome) ของพืชชนิดอื่น  ๆ เชน หนอไมฝร่ัง ซ่ึงมีทิศทางการเจริญของลําตนใตดินอยางตอเนื่องใน
แนวนอนเพราะมีการสรางตาใหม (Duangpaeng และคณะ, 2002) Hanada (1993) อธิบายวาลําตนขาวแตกกอจากบริเวณซอกใบ 
(axils) กลาวคือระหวางใบและลําตนหลัก (main stem) จํานวนหนอที่ตนขาวสามารถแตกกอไดใน 1 ฤดูปลูก ขึ้นอยูกับจํานวนตา (tiller 
buds) ที่ลําตนหลักสรางขึ้น และขาวมักจะแตกกอไดรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต และมีรูปแบบจํานวนลําตนแตกกอเปน S-
shape เม่ือเขาสูระยะแตกกอสูงสุด จํานวนตนอาจลดลงเนื่องจากมีลําตนตาย  ดังนั้นการกระตุนใหขาวแตกกอควรทําในระยะแรกของ

a) b) 

c) d) 

br 
h 
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a) b) 

c) d) 

จ ฉ 

การเจริญเติบโตเทานั้น  ไมควรเลยระยะแตกกอสูงสุด  อรรจนา และ วัลยา (2550) ไดรายงานวาขาวพันธุ กข. 6 ที่ปลูกดวยระบบเกษตร
อินทรียมีจํานวนหนอเฉล่ียตอกอสูงกวาขาวที่ผลิตในระบบเกษตรเคมี ในระบบการปลูกของเกษตรอินทรีย หลังจากปกดํา 1-2 สัปดาห
เกษตรกรไดใสน้ําหนักชีวภาพจากหอยเชอร่ีเพื่อเรงการแตกกอ ดังนั้น การศึกษาผลของปจจัยในระบบเกษตรอินทรียที่สงเสริมใหขาว
แตกกอจึงควรดําเนินการวิจัยตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Figure 2  Stem and root of organic rice  a) cross section stem 
                  b) fibrous root  c) rice tillering  d) tillers without bud initiation 

 
เมล็ดขาวหอมมะลิ 105 อินทรีย ประกอบไปดวยเปลือกหุมเมล็ด (husk) เนื้อเย่ือหุมเมล็ด (pericarp และ seed coat) ช้ัน

อะลูโรน (aleurone layer) เนื้อเย่ือที่เก็บแปง (starch storage tissue) และตนออน (embryo) ภายในเนื้อเย่ือที่เก็บแปง
ประกอบไปดวยเซลลที่รูปรางหลายเหล่ียม ขางในมีเม็ดแปง (starch grain) สอดคลองกับ อรอนงค (2550) ไดกลาวถึงเม็ด
สตารชหรือเม็ดแปงที่อัดแนนอยูในเนื้อเย่ือพาเรนไคมาของเนื้อขาว ในการวิจัยนีเ้ม่ือนําเมล็ดขาวกลองมาเพาะใหงอกพบวา
เนื้อเย่ือผิวช้ันนอกของเนื้อเย่ือหุมเมล็ดบางสวนหายไป เนื้อเย่ือหุมเมล็ดแตกเปนรอยราว หลังจากเพาะ 24 ช่ัวโมงพบการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อเย่ือของตนออน มีการขยายขนาดและเปล่ียนแปลงรูปราง ขาวกลองหอมมะลิงอกแลวพบวามีเม็ดแปง
หลุดออกมาจากเนื้อเย่ือที่เก็บสะสมแปงที่อยูขอบเมล็ด ซ่ึงสอดคลองกับ Matsuo และ Hoshikawa (1993) กลาวถึงเม่ือเมล็ด
กําลังงอก อาหารสะสมในเนื้อเย่ือจะถูกยอยหลุดออกมาเพื่อนําไปเล้ียงตนที่กําลังงอก เมล็ดขาวหอมมะลิแดงที่งอกแลวและ
ผานการนึ่งและทําใหแหงก็พบรอยแตกราวของเมล็ดเนื้อเย่ือหุมเมล็ดเชนเดียวกัน (Figure 3) 
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      Figure 3   Germinated brown rice  a) broken in germinated brown rice var. KDML 105 
           b) germinated embryo of brown rice var. KDML 105  

          c) broken tissue at seed coat of germinated brown rice var. Man Poo.  
          d) starch grain of germinated brown rice var. KDML 105 
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ผิวใบมีช้ันของคิวติเคิล มีตุมขนาดเล็กและใหญ ขนส้ันและยาวอยูบนผิวใบทั้งดานหลังใบและทองใบ ลําตนตัดตามขวางมีชอง

อากาศขนาดใหญ รากเปนรากแขนง  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิอินทรีย เม่ือนํามาเพาะใหงอกพบวาเนื้อเย่ือผิวช้ันนอกของเนื้อเย่ือ
หุมเมล็ดบางสวนหายไปและแตกเปนรอยราว เนื้อเย่ือของตนออนขยายขนาดและเปล่ียนแปลงรูปราง มีเม็ดแปงหลุดออกมาจาก
เนื้อเย่ือที่เก็บสะสมแปงที่อยูบริเวณขอบเมล็ดที่งอกแลว  
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การประเมินจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม , Bactrocera dorsalis (Hendel) ณ ตําบลตรอกนอง 
The Population Estimation of the Oriental Fruit Fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) at Troknong  Sub-District 

 
วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 ฐิติมา คงรัตนอาภรณ1  ทศพล แทนนรินทร1 ประพนธ ปราณโสภณ1 สุชาดา เสกสรรควิริยะ 1และ สาธิต วงษชีรี1 

Limophasmanee, W.1, Kongratarporn, T.1, Tannarin T.1, Pransopon, P.1, Segsarnviriya, S.1 and Vongcheeree S.1 
 

Abstract 
The  population and distribution of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) at Troknong sub-district , 

Klung district, Chantaburi Province had studied using mark and recapture method  from May to June in 2008. The 
objective of  these studies was to get data for planning and  evaluation the success of  the area-wide control of 
fruit fly by using  integrated sterile insect technique with other controls.  The results were found that the highest  
population of fruit fly  was  665,408 flies, average 41,558 flies/Km2.  The fruit fly distributed in clump pattern at  
host plant area and  near  border  which closed to  Wangsupparod and Cheung sub-district.  The sterile and 
marked flies  dispersed  farther than the unmarked flies (natural flies) and the  mean of  survival  rate of sterile and 
marked flies during the study period was 0.7768 .   
Keywords: fruit fly, population, distribution  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาจํานวนประชากรและการกระจายตัวของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel))ที่ตําบลตรอกนอง 

อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน 2551 โดยวิธีการทําเคร่ืองหมายและจับกลับ เพื่อนําขอมูล
การศึกษามาใชในการวางแผนและประเมินผลสัมฤทธิ์ในการควบคุมแมลงวันผลไมแบบพื้นที่กวางโดยเทคนิคการใชแมลงที่
เปนหมันรวมกับวิธีการอื่น  พบวาประชากรแมลงวันผลไมสูงสุดในพื้นที่ตําบลตรอกนองประมาณ 665,408 ตัว เฉล่ีย 41,558 
ตัว/ตารางกิโลเมตร แมลงกระจายตัวเปนแบบกลุมตามแหลงพืชอาศัยและใกลแนวตอกับตําบลวังสรรพรสและซ้ึง  แมลงวัน
ผลไมที่ทําหมันและทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวไดดีกวาแมลงวันที่ไมทําเคร่ืองหมาย(แมลงในธรรมชาติ) และมีอัตราการอยู
รอดเฉล่ีย 0.7768 ในชวง 26 วันที่ทําการศึกษา  
คําสําคัญ: แมลงวันผลไม ประชากร การกระจายตัว 

 
บทนํา 

แมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) เปนแมลงศัตรูที่สําคัญของการปลูกไมผลในประเทศไทย มีพืชอาศัยทั้งที่
ปลูกเพื่อการคาและพืชปากวา 100 ชนิด นอกจากแมลงวันผลไมจะวางไขและหนอนที่ฟกออกมากัดกินในผลไม ทําความ
เสียหายโดยตรงแลว ประเทศตางๆยังใชเปนขอกีดกันหามนําเขาผลไมจากประเทศที่เปนแหลงระบาดของแมลงวันผลไม หรือ
บังคับใหใชวิธีการตางๆ เชน การอบไอน้ํา การฉายรังสี การรมดวยสารเคมี กําจัดแมลงวันผลไมกอนที่จะอนุญาตใหนําเขา
ผลไม เกษตรกรสวนใหญมีพื้นที่เพาะปลูกไมผลนอย เม่ือมีการใชสารเคมีกําจัดแมลงวันผลไมในสวน  แมลงจะบินหนีไปหลบ
ตามพืชใกลที่อยูอาศัยหรือพืชปาหรือแปลงปลูกที่อยูใกลๆ ทําใหการควบคุมกําจัดแมลงวันผลไมไมคอยไดผลนัก จากการที่
กลุมผูนําเกษตรกรตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ไดรับการอบรมการควบคุมกําจัดแมลงวันผลไมโดยเทคนิคการ
ใชแมลงที่เปนหมัน (โครงการคลินิกเทคโนโลยี) ไดรวมกันจัดต้ังกลุมตอตานแมลงวันผลไมขึ้นเพื่อดําเนินกิจกรรมกําจัดแมลงวัน
ผลไมและขอการสนับสนุนมาที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ทางสถาบันฯจึงต้ังโครงการควบคุม
กําจัดแมลงวันผลไมแบบพื้นที่กวางโดยใชแมลงวันผลไมที่เปนหมันรวมกับวิธีการอื่นๆ เพื่อกําจัดแมลงวันผลไมในพื้นที่ตําบล
ตรอกนอง การประเมินจํานวนประชากรของแมลงเปนกิจกรรมหนึ่งในโครงการนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจํานวนประชากรของ
แมลงวันผลไมในพื้นทีเ่พื่อ  ใชในการวางแผนและประเมินความสําเร็จในการควบคุมกําจัดแมลง 

 

                                                             
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 9/9 หมู 3 ตําบลทรายมูล อําเภอองครักษ จังหวัดนครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear  Technology (Public Organiztion) 9/9 Moo 3 , Tambon Saimoon, Amphur Ongkharak, Nakhonnayok 26120 
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อุปกรณและวิธีการ 
การทําเครื่องหมายและการจับกลับ (Marking and Recapture) 

แมลงวันผลไมที่ใชในการทดลองนีเ้ก็บรวบรวมหนอนจากผลไมที่ถูกแมลงวันผลไมทําลายในตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง 
จังหวัดจันทบุรี มาเพาะเล้ียงขยายพันธุในโรงเพาะเล้ียงแมลงที่ศูนยวิจัยนิวเคลียรองครักษ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ
(องคการมหาชน)  ดวยอาหารเทียม ที่อุณหภูมิ 27 + 1 oซ. ความช้ืนสัมพัทธ 60 % ทําเคร่ืองหมายแมลงโดยคลุกดักแด
แมลงวันผลไมอายุ 2 วันกอนออกเปนตัวเต็มวัยดวยผงสีสะทอนแสง (สีสม) ในอัตราผงสี 2 กรัมตอดักแด 1,000 ลบ.ซม. 
เคร่ืองทําเคร่ืองหมายแมลงและบรรจุในถุงพลาสติก ถุงละ 800 ลบ.ซม. หลังจากนั้นนําไปฉายรังสีดวยเคร่ืองฉายรังสี 
Gammacell-220 ที่ปริมาณรังสี 90 เกรย นําดักแดมาใสในกรงปลอยแมลงเพื่อใหออกเปนตัวเต็มวัย ใหน้ําตาลผสมดวยโปรตีน
ไฮโดรไลเซท และน้ําเปนอาหารตัวเต็มวัย เม่ือแมลงอายุ 5-6 วัน นําไปปลอยที่จุดที่กําหนดไว ในพื้นที่ทดลอง จํานวนแมลงที่
ปลอยในแตละสถานีศึกษาสรุปไวใน Table 1  

 
Table 1  Number of  released flies (B. dorsalis (Hendel)) at  released stations  in Troknong sub-district. 

Released 
station 

No. of pupae  
(cc.) 

No. of pupae  
per /cc. 

% adult 
eclosion 

Sex ratio 
(male:female) 

No. of flies 

A 1600 46.9 86.62 1:0.98 28728 
B 1600 46.9 86.62 1:0.98 30248 
C 1600 46.9 86.62 1:0.98 29858 
D 800 46.9 86.62 1:0.98 15204 
E 800 46.9 86.62 1:0.98 15104 

  
การดักจับแมลงใชกับดักแมลงวันผลไมแบบ Steiner trap ที่ใสสารเมทิลยูจีนอลผสมกับสารฆาแมลง (มาลาไธออน) ใน

อัตรา 3:1 ดักจับแมลงตามจุดตางๆดังใน Fig. 1 ตัวอยางแมลงที่ดักจับไดจะนําตรวจสอบทุก 2 วันตลอดระยะเวลา 14 วัน โดย
เร่ิมวางกับดักหลังจากปลอยแมลงไป 1 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Map of survey station and position of released point and traps in each station. 
 

พ้ืนที่การทดลอง 
ไดศึกษาจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม, Bactrocera dorsalis (Hendel) ในตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง จังหวัด

จันทบุรี ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 16,200 ไร  ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน พ.ศ. 2551  โดยกําหนดพื้นที่สําหรับศึกษา
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จํานวนประชากรแมลงเปน 5 สถานี แตละสถานหีางกัน 1.5 กิโลเมตร (Fig. 1) ครอบคลุมพื้นทีส่วนผลไม ไดแกมังคุด ทุเรียน 
ลองกอง เงาะ บริเวณที่อยูอาศัยและพื้นที่วางเปลา หลังจากปลอยแมลงที่ทําเคร่ืองหมาย 1 สัปดาห ไดติดต้ังกับดักจํานวน 
13 กับดัก/สถานี โดยกับดักหางจากจุดปลอยในระยะ 50 และ 100 เมตร ในแนวทิศเหนือ ใต ตะวันออกและตะวันตก และใน
ระยะ 100 เมตรในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันออกเฉียงใต ตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใต (ครอบคลุมพื้นที่ 
0.49 ตารางกิโลเมตร) เก็บตัวอยางแมลงจากกับดักมาแยกชนิดและตรวจสอบเคร่ืองหมายดวยหลอด black light ทุก 2 วัน  
 

ผลการทดลอง 
ผลการตรวจสอบจํานวนแมลงวันผลไมทั้งหมดและแมลงที่ทําเคร่ืองหมายที่จับไดจากกับดัก (Table 2) จํานวนแมลงที่ดัก

จับไดมากในสถานศึีกษา A และ B จํานวนแมลงที่ดักจับไดนอยในสถานี ศึกษา E จํานวนแมลงที่ทําเคร่ืองหมายและไมทํา
เคร่ืองหมายที่ดักจับไดมีจํานวนมากในวันแรกแลวลดลงในวันตอมา แตในบางจุดจํานวนแมลงเพิ่มขึ้นในชวงที่ดักจับ 2 คร้ัง
สุดทาย ในสถานีศึกษา A, C, D และ E  แมลงที่ดักจับไดในวันแรกเปนแมลงที่มีเคร่ืองหมายมากกวาแมลงที่ไมมีเคร่ืองหมาย  
สวนสถานีศึกษา B แมลงที่จับไดในวันแรกเปนแมลงที่ไมมีเคร่ืองหมายมากกวาที่มีเคร่ืองหมาย 

คํานวณหาจํานวนประชากรของแมลงวันผลไมในตําบลตรอกนอง ชวงเดือนพ.ค.-มิ.ย. 2551 ดวยวิธีของ Ito (1973) จํานวน
ประชากร อัตราการอยูรอดและเปอรเซ็นตการจับกลับไดของแมลงวันผลไม ในตําบลตรอกนอง ชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
มิถุนายน 2551 แสดงใน Table 3 สถานีศึกษา B มีประชากรแมลงมากที่สุด 130,139 ตัว/ตารางกิโลเมตร และสถานีศึกษา E มี
ประชากรแมลงนอยที่สุด 10,460 ตัว/ ตารางกิโลเมตร เฉล่ีย 41,558 ตัว/ตารางกิโลเมตร  ในชวงการทดลองแมลงมีอัตราการ
อยูรอดเฉล่ีย 0.7768 และมีอัตราการจับกลับไดเฉล่ีย 3.011 % 

 
Table 2 Numbers of unmarked and marked flies caught in the station  

Released  station     
                                 Date 30/5 1/6 3/6 5/6 7/6 9/6 11/6 13/6 

  A      Unmarked  flies 
            Marked flies 

733 
801 

241 
128 

247 
45 

170 
34 

178 
11 

196 
23 

294 
12 

34 
61 

  B      Unmarked  flies 
            Marked flies 

1443 
729 

836 
116 

479 
31 

466 
24 

555 
13 

493 
30 

866 
13 

14 
50 

  C      Unmarked  flies 
            Marked flies 

178 
426 

61 
73 

49 
16 

45 
21 

48 
2 

39 
5 

66 
1 

30 
53 

  D     Unmarked  flies 
            Marked flies 

316 
356 

92 
70 

85 
23 

81 
18 

87 
9 

72 
14 

139 
11 

26 
63 

  E     Unmarked  flies 
            Marked flies 

176 
186 

110 
40 

73 
6 

58 
2 

79 
0 

75 
2 

99 
0 

33 
87 

 
 Table 3 Estimation of population parameters 

Released station Population (Ni(0)) Survival rate (S) % Reacpature (R) 
A 17,631 0.6729 3.8812 
B 130,139 0.6234 3.3258 
C 34,627 0.9313 1.9994 
D 14,934 0.9679 3.7095 
E 10,460 0.6885 2.1385 

Mean 41,558 0.7768 3.0109 
 

การกระจายตัวของแมลงวันผลไม I , index of aggregation คํานวณตามวิธี Morisita’s Index (Poole 1974) ในตําบล
ตรอกนอง ชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน 25551 แสดงใน Table 4 ที่สถานีศึกษา B แมลงที่มีเคร่ืองหมายมีการ
กระจายนอยกวาแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมาย ( คา I ของแมลงที่ทําเคร่ืองหมายและไมทําเคร่ืองหมาย เทากับ 1.872 และ 1.668) 
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แตที่สถานีศึกษา A, C, D และ E แมลงทีท่ําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวมากกวาแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมาย (คา I ของแมลงที่
ทําเคร่ืองหมายและไมทําเคร่ืองหมาย เทากับ 1.446 และ 1.513 และ 1.280 และ 1.534 และ 1.671 และ 2.435 และ 1.438 
และ 1.456 ตามลําดับ) แมลงที่ทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวเปนแบบกลุม  ที่มีจํานวนไมแตกตางกันในทิศทางตางๆ ที่
สถานีศึกษา A, B, C, D และ E เชนเดียวกับแมลงที่ทําเคร่ืองหมายทีมี่การกระจายตัวเปนแบบกลุม  ที่มีจํานวนไมแตกตางกัน
ในทิศทางตางๆ ที่สถานีศึกษา A และ D แตแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมายกระจายตัวแบบกลุม ที่มีจํานวนแมลงในบางทิศมากกวา
ในทิศอื่นๆอยางมีนัยสําคัญย่ิง ที่สถานีศึกษา B, C และ E  

 
Table 4  Distribution of  fruit fly, B. dorsalis (Hendel) in Troknong sub-district in May-June 2008.  

Released 
Station 

I No. of  caught flies  
IR NIR North East West South North 

east 
South 
east 

South 
west 

North 
west 

A 1.446 1.513 2091(4792) 107(241) 206(428) 175(231) 45(108) 214(185) 65(136) 66(198) 
B 1.872 1.669 130(786b3) 349(1658a) 184(657b) 18(355b) 47(373b) 146(483b) 70(286b) 23(256b) 
C 1.280 1.534 42(34d) 105(81bc) 113(127a) 152(95ab) 32(28d) 52(52cd) 32(38d) 29(33d) 
D 1.671 2.435 128(286) 136(133) 96(125) 18(45) 17(26) 57(77) 29(52) 59(115) 
E 1.438 1.456 81(158a) 14(96bc) 39(110ab) 44(144ab) 28(53cd) 15(26d) 40(37d) 53(45d) 

1  number of marked flies, 2  number of  unmarked flies  
3 number within the same row followed by the same letter is not significant difference at 5  % level  according to DMRT  
IR = marker insect, NIR = non marker insect  
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
การศึกษาจํานวนประชากรของแมลงวันผลไมในพื้นที่ควบคุมกําจัดแมลงโดยวิธีการใชแมลงที่เปนหมันดวยรังสีรวมกับ

วิธีการอื่นๆ  ในตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 16,200 ไร ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
มิถุนายน 2551 ซ่ึงเปนชวงที่มีประชากรแมลงสูงในรอบป ในการศึกษาคร้ังนี้ไดกําหนดจุดศึกษา 5 สถานี เพื่อเปนตัวแทนใน
การศึกษาจํานวนประชากรของแมลงทั้งพื้นที ่จํานวนแมลงที่ไมมีเคร่ืองหมายที่จับไดมีจํานวนมากในวันแรกที่ดักจับและในชวง
ที่เหลือจํานวนแมลงไมแตกตางกันมากซ่ึงจะแตกตางกับแมลงที่มีเคร่ืองหมายที่จะลดลงตามจํานวนคร้ังที่ดักจับแมลง  แสดงวา
การสุมจับแมลงมาตรวจสอบไมมีผลกระทบตอจํานวนแมลงในธรรมชาติ จากการคํานวณจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม 
พบวาที่สถานีศึกษา B  มีประชากรแมลงมากที่สุด 130,139 ตัว/ตารางกิโลเมตร และที่สถานีศึกษา E มีประชากรแมลงนอย
ที่สุด 10,460 ตัว/ตารางกิโลเมตร เฉล่ียทั้งพื้นที่ 41,558 ตัว/ตารางกิโลเมตร  ในชวงการทดลอง 26 วัน แมลงมีอัตราการอยูรอด
เฉล่ีย 0.7768 และเปอรเซ็นตการจับกลับไดเฉล่ีย 3.011 % ทุกสถานีศึกษายกเวนที่สถานีศึกษา B แมลงที่มีเคร่ืองหมายมีการ
กระจายตัวมากกวาแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมาย โดย แมลงที่ทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวเปนแบบกลุม ที่มีจํานวนไมแตกตาง
กันในทิศทางตางๆ แตแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวแบบกลุม ที่มีจํานวนแมลงในทิศมากกวาในทิศอื่นๆ อยาง
มีนัยสําคัญย่ิง ที่สถานีศึกษา B,C และ E 
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การศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมเพือ่ทดสอบความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดํา 
A Study of the Appropriate Methods for Germination and Vigor Test in Jatropha curcas Seeds. 

 
ธัญลักษณ มณีวรรณ1 สุนันทา จันทกูล1 วันชัย จันทรประเสริฐ1 และ สุเทวี ศุขปราการ2 

Maneewan, T. 1, Juntakool, S.1, Janprasert, W.1 and Suprakarn, S.2 
 

Abstract 
The objective of this study was to evaluate a suitable procedure of germination and vigor test for Jatropha 

curcas seeds. For the germination test, seeds were germinated by between paper (BP) and sand at 25, 30 ºC and 
room temperature. The results showed that the highest germination percentages were obtained from seed 
germinated in sand. While in vigor test, seeds were tested by accelerated aging test at 42 and 45 ºC for 24, 48, 72 
and 96 hours. It was found that the accelerated aging regime 45ºC for 48 hours provided highly correlated with 
field emergence. Results indicated that the germination test in Jatropha curcas seeds, sand is appropriate 
substrate, for seed vigor was also determined by accelerated aging test, the result recommend by exposing 
Jatropha curcas seeds at 45ºC for 48 hours. 
Keywords: Jatropha curcas seed, germination test, vigor test 
 

บทคัดยอ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการตรวจสอบความงอกและความแข็งแรงที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมของเมล็ด

พันธุสบูดํา ในการทดสอบความงอก ทดลองโดยเพาะเมล็ดสบูดําดวยกระดาษเพาะแบบ between paper และการเพาะดวย
ทรายที่อุณหภูมิ 25, 30 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง พบวาเมล็ดสบูดําที่เพาะดวยทรายใหความงอกสูงสุด สําหรับการ
ทดสอบความแข็งแรง ทดลองโดยเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 42 และ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 
ช่ัวโมงพบวา การเรงอายุที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับความงอกในสภาพ
ไรสูงสุด ดังนั้นในการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดําควรใชทรายเปนวัสดุเพาะ สําหรับการทดสอบความแข็งแรงโดย
การเรงอายุนั้นพบวาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง เปนระดับที่เหมาะสมสําหรับเรงอายุเมล็ดพันธุสบูดํา 
คําสําคัญ: เมล็ดพันธุสบูดํา การทดสอบความงอก การทดสอบความแข็งแรง 

 
คํานํา 

สบูดํา มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Jatropha curcas L. อยูในวงศ Euphorbiaceae (Linnaeus, 1753) เชนเดียวกับ 
ยางพารา ละหุง และ มันสําปะหลัง เปนพืชที่เจริญเติบโตเร็ว ทนทานตอความแหงแลงไดดี น้ํามันของเมล็ดสบูดํามีศักยภาพ
สามารถนํามาใชแทนน้ํามันดีเซลได  โดยเฉพาะกับเคร่ืองจักรกลการเกษตร เรือประมงที่มีรอบความเร็วตํ่า จากคุณสมบัติของ
น้ํามันสบูดําที่ไมสามารถนํามารับประทานได จึงทําใหไมมีการแขงขันในการผลิตเปนอาหาร   

การขยายพันธุสบูดําโดยใชเมล็ดพันธุนั้น คุณภาพของเมล็ดพันธุเปนส่ิงสําคัญที่จะตองคํานึงถึงเปนอันดับแรก เพื่อใหทราบ
ถึงคุณภาพของเมล็ดพันธุที่ดี วิธีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุที่เหมาะสมจึงมีความจําเปนอยางย่ิง การตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุมีขอกําหนดและกฎเกณฑระบุไวในกฎการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุนานาชาติ โดยมีกฎเกณฑที่ใชกันอยู 2 ระบบ 
คือ International Rules for Seed Testing บัญญัติโดยสมาคมผูตรวจสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ (International Seed Testing 
Association; ISTA) และ Rules for Testing Seeds บัญญัติโดยสมาคมผูตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ (Association of 
Official Seed Analysts; AOSA) สําหรับเมล็ดพันธุสบูดํานั้นยังไมมีคําแนะนําในการตรวจสอบความงอกและความแข็งแรง
จากทั้ง 2 สมาคม (จวงจันทร, 2529) การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบความงอก
และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุสบูดํา 
                                                
1 ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart  University, Bangkok 10900 
2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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อุปกรณและวิธีการ 
การทดสอบความงอก  
ทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดําจํานวน 5 accessions ดวยวิธีการเพาะแบบ between paper (BP) และการเพาะใน

ทราย (sand) ที่อุณหภูมิ 25, 30 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง โดยทําการทดสอบความงอกเร่ิมตนของเมล็ดพันธุ                
(0 เดือน) แลวทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน จากนั้นสุมเมล็ดออกมาทดสอบความงอกในแตละเดือน เพื่อเปรียบเทียบ
แนวโนมความงอกของเมล็ดพันธุที่ตอบสนองตอวิธีการและอุณหภูมิที่ใชทดสอบความงอก 

ในการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุทําการทดสอบ 4 ซํ้า/ตัวอยาง แตละซํ้าใชเมล็ดพันธุ 50 เมล็ด ประเมินผลโดยนับ
จํานวนตนกลาปกติทุกวันหลังจากเพาะเมล็ด แลวนําจํานวนตนกลาปกติที่ไดจากการประเมินผลไปคํานวณหาความงอก (%) 
และระยะเวลาเฉล่ียของการงอก (mean germination time, MGT) ของเมล็ดพันธุ เพื่อใชคํานวณทางสถิติตอไป 

การทดสอบความแข็งแรง ของเมล็ดพันธุดวยวิธีการเรงอายุเมล็ด 
ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดําจํานวน 5 accessions ดวยวิธีการเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 42 และ 45 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง เพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมตอการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ด
ดวยการเรงอายุเมล็ดพันธุ โดยทําการเปรียบเทียบความงอกของเมล็ดพันธุที่ผานการเรงอายุกับความงอกของเมล็ดพันธุใน
สภาพไร เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความงอกของเมล็ดที่ผานการเรงอายุดวยวิธีตางๆกับความงอกในสภาพไร  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดํา ดวยวิธีการ BP และการเพาะในทราย ที่อุณหภูมิ 25, 30 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิหอง (Table1) พบวา ความงอกของเมล็ดพันธุสบูดํา มีแนวโนมลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นและความ
งอกของเมล็ดพันธุสบูดําที่เพาะในทรายงอกไดดีกวาการเพาะดวยวิธี BP ในทุกชวงอายุของการเก็บรักษา สําหรับอุณหภูมิที่ใช
ทดสอบความงอกของเมล็ดนั้นพบวา อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับไมมีผลตอความงอกของเมล็ด  และเม่ือพิจารณาระยะเวลาเฉล่ียของ
การงอกของเมล็ดพันธุสบูดําพบวา วิธีทดสอบความงอกโดยการเพาะในทรายมีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกนอยกวาการ
ทดสอบความงอกดวยวิธีการ BP ในทุกชวงอายุของการเก็บรักษา และเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ใชทดสอบพบวา ที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหอง มีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกไมแตกตางกันและมีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกนอยกวา
เมล็ดพันธุที่ทดสอบที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในทุกชวงอายุของการเก็บรักษา เนื่องจากอุณหภูมิที่ทดสอบความงอกมีผล
ตออัตราการดูดน้ําของเมล็ดในระยะ imbibitions โดยที่อุณหภูมิสูงนั้นจะทําใหเมล็ดดูดน้ําไดเร็วกวาที่อุณหภูมิตํ่า นอกจากนั้น 
อุณหภูมิที่สูงในระดับที่เหมาะสมยังชวยใหการทํางานของเอนไซมและปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ้นไดเร็วกวาอุณหภูมิที่ตํ่า 
(Copland และ  McDonald, 1995)  

อยางไรก็ตาม กฎการทดสอบของ ISTA (2006) ไดแนะนําวิธีการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุละหุงซ่ึงเปนพืชในวงศ
เดียวกับสบูดําไววา สามารถทดสอบไดทั้งวิธีการเพาะแบบ between paper และ การเพาะในทราย ที่อุณหภูมิสลับ 20-30 
องศาเซลเซียส แตในการทดสอบเมล็ดพันธุสบูดํานั้นผลการทดลองพบวา การเพาะในทรายเมล็ดสบูดําสามารถงอกไดดีกวา
และมีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกนอยกวาเมล็ดที่เพาะดวยวิธีการ BP 

สําหรับอุณหภูมิที่ใชทดสอบนั้น จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหองทําใหเมล็ดงอกไดเร็ว
ที่สุด และการทดสอบที่อุณหภูมิทั้ง 2 ระดับนี้ยังสามารถจัดหาตูเพาะเมล็ดไดงายกวาอุณหภูมิสลับ ดังนั้นการเลือกใชระดับ
อุณหภูมิที่ใชทดสอบนั้นในกรณีที่ไมสามารถจัดหาตูควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสได สามารถใชอุณหภูมิหองในการ
ทดสอบแทนไดเนื่องจากใหผลการทดสอบที่ไมแตกตางกัน 

การทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเรงอายุสามารถใชไดกับเมล็ดพันธุหลายชนิด (McDonald และคณะ,1978) แตมี
ขอจํากัดคือ อุณหภูมิ ระยะเวลาที่ใชเรงอายุ และจํานวนตัวอยาง ซ่ึงจะทําใหผลของความงอกและความช้ืนภายในเมล็ด
แตกตางกันไปดวย ( Hampton และ TeKrony, 1995) จากการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดํา 5 accession ที่เก็บ
รักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ดวยการเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 42 และ 45 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 
96 ช่ัวโมง แลวนําเมล็ดที่ผานการเรงอายุมาทดสอบความงอก เม่ือพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation) 
ระหวางความงอกของเมล็ดที่ผานการเรงอายุกับความงอกในสภาพไร (Table 2) พบวาการเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียสนาน 48 ช่ัวโมง มีความสัมพันธกับความงอกในสภาพไรสูงสุด  
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Table 1 Germination (%) and mean germination time (days) of physic nut seed tested at different temperature and   
              Methods. 

 
Treatment 

 
Germination (%) 

 
MGT(day) 

 
 

Methods 

0 month 3 month 6 month 0 month 3 month 6 month 
      

Sand 89.56a1/ 87.83a 75.73a 5.80b 6.26b 6.35b 
BP 84.77b 82.37b 73.37b 5.86a 6.51a 6.52a 

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

Temperature 
      

Room 88.50 85.25 74.80 5.51b 6.31b 6.37b 
25 ºC 87.71 85.10 74.15 5.89a 6.59a 6.61a 
30 ºC 88.38 84.95 74.70 5.43b 6.27b 6.34b 
F-test ns ns ns ** ** ** 
C.V.% 3.70 3.90 6.02 6.30 5.40 6.20 

**: Significant at 95% probability level; ns = Non Significant 
1/Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the probability level of 0.05 
 
Table 2 Correlation coefficients of germination percentage between aging and field emergence. 

 
Methods 

months 
0 1 2 3 4 5 6 

42ºC 24 hours 0.335 ns 0.118 ns 0.179 ns 0.270 ns 0.137 ns 0.484** 0.355 ns 
42ºC 48 hours 0.414 ns 0.132 ns 0.339 ns 0.282 ns 0.036 ns 0.394 ns 0.202 ns 
42ºC 72 hours 0.487** 0.127 ns 0.322 ns 0.239 ns 0.051 ns 0.333 ns 0.332 ns 
42ºC 96 hours 0.489** 0.010 ns 0.105 ns 0.103 ns 0.243 ns 0.210 ns 0.339 ns 
45ºC 24 hours 0.542** 0.042 ns 0.464* 0.604** 0.473* 0.517** 0.510** 

45ºC 48 hours 0.499** 0.547 ns 0.505** 0.550** 0.577** 0.618** 0.588** 

45ºC 72 hours 0.318 ns 0.215 ns 0.253 ns 0.642** 0.224 ns 0.010 ns 0.021 ns 
45ºC 96 hours 0.613** 0.016 ns 0.209 ns 0.560** 0.040 ns 0.270 ns 0.088 ns 

* and ** significant at 95 and 99 % probability levels, respectively 
 

สรุปผล 
การทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดําควรใชทรายเปนวัสดุเพาะที่อุณหภูมิหองหรือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสโดย

การเลือกระดับอุณหภูมิในการทดสอบในกรณีที่ไมสามารถจัดหาตูควบคุมอุณหภูมิไดสามารถเลือกใชอุณหภูมิหองในการ
ทดสอบแทน เนื่องจากใหผลการทดลองที่ไมแตกตางกันสําหรับการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดําดวยวิธีการเรง
อายุ (accelerated aging test) ควรใชอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมงในการเรงอายุเมล็ดพันธุสบูดํา 
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ผลการจัดการวิธีการปลูกของสบูดํา 3 พันธุ 
Effect of Planting  Method Management on Three Jatropha Varieties 

 
   นิตยา สมภูงา1 อิสรา สุขสถาน1 และสุนันทา จันทกูล1 

Somphu-nga, N.1, Sooksathan, I.1 and Juntakool, S.1 
 

Abstract 
Field trial of jatropha planting method was conducted during October 2006- september 2008 at National Corn 

and Sorghum Research center, Pakchong, Nakhon Ratchasima Province. The treatment consisted of 2 methods of 
planting; from seed or cutting, using 3 selected jatropha varieties; Kamphaengsaen (KPS), KU-BP80 and KU-
BP78. Experimental design was randomized complete block with 4 replications. In the first year (2007) and 
second year (2008) plant height and canopy width of jatropha from seed performed better over those from cutting. 
For seed yield KU-BP 78 gave highest seed yield in both first and second year with the higher yield than seed 
planting over that from cutting; 158.31 over 157.63 kg/rai in 1st year and 413.03 over 270.29 kg/rai  in 2nd year. KPS 
variety, gave the low yield, in the same manner as KU-BP78 .The 1st year seed yield were 82.57 kg/rai from seed 
planting and 77.31 kg/rai from cutting and in 2nd year were 301.00 and 197.75 kg/rai, respectively. On the other 
hand, KU-BP80 performed better yield from cutting plant over that from seed plant (118.78 over 34.60 kg/rai in 1st 
year and 209.49 over 165.54 kg/rai in 2nd year respectively.   
Keywords: jatropha,  planting method,  seed,  cutting 
 

บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบวิธีการปลูกจากเมล็ดและก่ิงพันธุตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของสบูดํา 3 พันธุ ไดดําเนินการที่ศูนยวิจัย

ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomize completed block มี 4 ซํ้า 
ประกอบดวยสบูดํา 3 พันธุ ไดแก พันธุกําแพงแสน (KPS) KU-BP80 และ KU-BP78 จากการทดลองพบวา ในปที่1 และ  ปที่ 2 
การปลูกดวยเมล็ดตนสบูดํามีความสูงและทรงพุมกวางมากกวาที่ปลูกจากก่ิงพันธุทั้ง 3 พันธุ สําหรับผลผลิตพันธุ KU-BP78 ให
ผลผลิตมากที่สุดทั้ง 2 ป โดยตนที่ปลูกดวยเมล็ดใหผลผลิตมากกวาตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ คือ  ปที่1 ไดผลผลิต 158.31 และ 
157.63 กก./ไร ตามลําดับ ปที่2 ไดผลผลิต 413.03 และ 270.29 กก./ไร ตามลําดับ และพันธุKPS ใหผลผลิตรองลงมาใน
ทํานองเดียวกันคือ ปที่1 ไดผลผลิต 82.54 และ 77.31 กก./ไร ตามลําดับ ปที่ 2 ไดผลผลิต 301.00 และ 197.75 กก./ไร 
ตามลําดับ สวนพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุใหผลผลิตสูงกวาตนที่ปลูกจากเมล็ดทั้ง 2 ป คือ ปที่ 1 ไดผลผลิต 118.78 
และ 34.60 กก./ไร ตามลําดับ ปที่ 2 ไดผลผลิต 209.49 และ 165.54 กก./ไร ตามลําดับ 
คําสําคัญ: สบูดํา วิธีการปลูก เมล็ด ก่ิงพันธุ   
 

คํานํา 
สบูดํา (Jatropha curcas L.) เปนไมพุมที่มีความสามารถทนทานตอสภาพแวดลอมที่รอนและแหงแลงได มีการ

เจริญเติบโตเร็ว ขยายพันธุไดทั้งเมล็ดและก่ิงพันธุ (Jones และ Miller, 1992) ประยูร (2529) กลาววา พื้นที่ปลูกควรมีการ
ระบายน้ําดี และระยะปลูกกวางจะใหผลผลิตสูงกวาระยะปลูกแคบ เม่ือระยะปลูกลดลงการเติบโตและการใหผลผลิตจะลดลง 
เนื่องจากการแกงแยงปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตมีผลตอความสูงและการแตกก่ิงแขนง Kaushik (2003) รายงานวา เมล็ดสบู
ดําที่ไดจากผลสีเหลืองที่มีอายุ 57 วันหลังดอกบานมีเปอรเซ็นตความงอกและความแข็งแรงของตนกลาสูงสุด การปลูกสบูดํา
ดวยทอนพันธุที่มีขนาดความยาว 50 เซนติเมตรขึ้นไปใหผลผลิตสูงกวาการปลูกดวยเมล็ด (บุญอุม, 2532)  อยางไรก็ตาม
ปจจุบันปญหาที่พบสําหรับการปลูกสบูดําในประเทศไทยคือ สบูดํายังใหผลผลิตตํ่า ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากพันธุสบูดําที่ปลูกกัน
โดยทั่วไปเปนพันธุพื้นเมือง ซ่ึงใหผลผลิตคอนขางตํ่า  จึงควรมีการวิจัยเพื่อคัดเลือกพันธุของสบูดํา ใหเจริญเติบโตเหมาะสมกับ
สภาวะแวดลอมตาง ๆ ทําใหไดผลผลิตสูง มีปริมาณน้ํามันเพิ่มขึ้น และนอกจากนียั้งขาดขอมูลพื้นฐานในการจัดการวิธีการปลูก
                                                
1ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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โดยเฉพาะการปลูกโดยใชเมล็ดหรือใชก่ิงพันธุที่นาจะมีผลตางกันในพันธุสบูดําตางๆ  จึงไดทําการทดลองโดยมีวัตถุประสงค
เพื่อเปรียบเทียบวิธีการปลูกโดยใชเมล็ดและก่ิงพันธุตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพันธุสบูดําที่คัดเลือกแลวของ KU-
Biodiesel Project (KU-BP)  
   

อุปกรณและวิธีการ 
นําตนกลาจากเมล็ดและก่ิงพันธุสบูดํา KPS, KU-BP80 และ KU-BP78 ที่เพาะเตรียมไว อายุ 60 วัน ยายลงปลูกในแปลง

ทดลองเดือนตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 โดยสภาพอาศัยน้ําฝน ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.
นครราชสีมา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block มี 4 ซํ้า ระยะปลูก 2×2 เมตร จํานวน  4  แถวตอ
แปลงยอย ใสปุยสูตรเสมอ 15-15-15 อัตรา 50  กก./ไร  กําจัดศัตรูพืชและวัชพืชตามความเหมาะสม บันทึกขอมูลการ
เจริญเติบโตของสบูดําทุกเดือนหลังปลูก และผลผลิต น้ําหนัก 100 เมล็ด เปอรเซ็นตการกะเทาะ นําขอมูลที่ไดจากการทดลอง
มาวิเคราะหคาทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) หาคา F-test Value ของขอมูลแสดงความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตขึ้นไปหาคาความแตกตางของคาเฉล่ียในแตละส่ิงทดลองโดยใชวิธี Least 
Significant Different (LSD) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาวิธีการปลูกสบูดําพันธุคัดเลือก 3 พันธุ ดวยสวนที่นํามาปลูก 2 ชนิด คือตนสบูจากเมล็ดและก่ิงพันธุ พบวา 

ลักษณะการเจริญเติบโตทางดานความสูงของสบูดําที่ปลูกดวยเมล็ดหรือก่ิงพันธุทั้ง 3 พันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสํา 
คัญย่ิง (Table 1) คือ ที่อายุ 360 และ 720 วันหลังปลูก ตนสบูดําที่ปลูกดวยเมล็ดมีความสูงมากกวาตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ โดย
พันธุ KPS มีความสูงเฉล่ียสูงที่สุด 216.48 และ 302.40 เซนติเมตร ตามลําดับ ดานขนาดของทรงพุมมีความกวางแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่อายุ 360 วันหลังปลูก ตนที่ปลูกดวยเมล็ดมีความกวางทรงพุมมากกวาตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ 
พันธุ KU-BP78 มีความกวางสูงที่สุด 188.00 เซนติเมตร แตที่อายุ 720 วันหลังปลูกไมมีความแตกตางกัน สอดคลองกับ อรรถ
พล และคณะ (2550) ที่พบวา สบูดําที่ปลูกดวยเมล็ดมีความสูงและทรงพุมมากกวาตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุ ตนกลาที่เพาะจาก
เมล็ดมีระบบรากที่แข็งแรงกวา เนื่องจากมีจํานวนรากมากกวา ยาวกวา และเจริญเติบโตไดรวดเร็วเม่ือเทียบกับตนกลาที่เพาะก่ิง
ปกชําทีต่นกลาอายุเทากัน (บัณฑวรรณ, 2527) เม่ือระบบรากดีแลวก็จะสงผลใหการเจริญเติบโตดานตางๆดีขึ้นดวย ทําใหสบูดํา
สามารถหาธาตุอาหารและน้ําไดดีกวาตนที่ปลูกดวยก่ิง (Thitithanavanich, 1985) 

เม่ือพิจารณาในดานผลผลิตสําหรับพันธุ KPS และ KU-BP78 ตนที่ปลูกจากกลาที่เพาะจากเมล็ดและก่ิงพันธุใหผลผลิตใน
ปแรกไมแตกตางกัน (Table 2) โดยพันธุ KU-BP78 ใหผลผลิตสูงสุด (158.31 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด 157.63 กก./ไร 
จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ) สวนพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุใหผลผลิตสูงกวาจากเมล็ดอยางมีนัยสําคัญย่ิง (118.78  
กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ และ 34.60 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด)ในปที่ 2 พันธุ KPS และ KU-BP78 ใหผล
แตกตางจากปแรกคือ ตนที่ปลูกจากเมล็ดใหผลผลิตสูงกวาตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุโดยพันธุ KU-BP78 ใหผลผลิตสูงสุด (413.03 
กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด 270.29 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพนัธุ) ตามดวยพันธุ KPS (301.00 กก./ไร จากตนที่ปลูก
ดวยเมล็ด 197.75 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ)  สวนพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุยังคงใหผลผลิตสูงกวาตนที่
ปลูกจากเมล็ดเหมือนเดิม (209.49 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ 165.54 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด) แสดงใหเห็นวา
ในปแรกสําหรับพันธุ KPS และ KU-BP78 ไมวาจะปลูกดวยกลาที่มาจากเมล็ดหรือก่ิงพันธุจะใหผลผลิตเหมือนกัน ทั้งนี้อาจ
เปนเพราะในปแรก รากของตนสบูดําจากวิธีการปลูกทั้ง 2 อยาง อาจอยูในระดับใกลเคียงกันในดิน จึงใชน้ําและแรธาตุอาหาร
ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุใหผลผลิตที่ดีกวาจากตนที่ปลูกจากเมล็ด อาจ
เปนเพราะพันธุ KU-BP80 มีความไวตอปริมาณน้ําในดิน กลาวคือ ถาระดับน้ําในดินสูง ระบบรากฝอยจากตนที่ปลูกจากก่ิง
พันธุ ดังที่สบูดําเปนพืชที่ชอบดินที่การระบายน้ําดี 

สําหรับขนาดเมล็ดของพันธุ KU-BP80 มีน้ําหนัก 100 เมล็ด มากกวาพันธุอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (Table 2) แตวิธีปลูกทั้ง 2 
แบบ ไมมีผลตอขนาดของเมล็ดในแตละพันธุ สวนเปอรเซ็นตการกะเทาะของพันธุตางๆไมวาจะปลูกดวยวิธีใดก็ไมมีความ
แตกตางกันทั้ง 2 ป 
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สรุปผล 
จากผลการทดลองปลูกสบูดําทั้ง 3 พันธุ แสดงใหเห็นวา การปลูกดวยกลาจากเมล็ดใหผลผลิตดีกวาจากก่ิงพันธุในพันธุ 

KU-BP78 และ KPS สวนพันธุ KU-BP80 ใหผลในทางตรงกันขาม คือ การปลูกดวยก่ิงพันธุใหผลดีกวา แสดงถึงพันธุสบูดํา
แตละพันธุใหผลแตกตางกันขึ้นกับการปลูกดวยเมล็ดหรือก่ิงพันธุซ่ึงนาจะมีสวนสัมพันธกับระดับและปริมาณน้ําในดินที่มีผล 
กระทบตอการดูดน้ําและอาหารของระบบรากแกวและรากฝอยแตกตางกันดังนั้นจึงควรไดมีการทดลองซํ้าโดยมีการวัดระดับ
น้ําในดินเปรียบเทียบความสัมพันธตอไป 
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Table 1  Plant height and plant canopy width at 360 and 720 day after planting  of 3 jatropha varieties.  

Varieties Method 
360 DAP 720 DAP 

plant height plant canopy width plant height plant canopy width 
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) 

 Seed     
KPS  216.48 a1/ 182.01 a 302.40  a 130.95 

KU-BP80  204.66 a 172.03 b 298.80 a 133.88 
KU-BP78  191.98 ab 188.00 a 243.43 b 133.88 

 Cutting     
KPS  182.08 bc 154.98 c 237.50 b 125.88 

KU-BP80  174.71 c 155.46 c 240.65 b 128.25 
KU-BP78  177.81 bc 171.40 b 231.53 b 130.75 

F-test  ** ** ** ns 
LSD5%  14.95 8.10 20.85 18.76 
C.V.(%)  5.2 3.1 5.3 9.5 

**: Significant at 99% probability level; ns = Non Significant 
1/ Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the probability level of 0.05 
 

Table 2 Seed yield, 100 seed weight and shelling percentage of 3 jatropha varieties at 1st  and 2nd  year. 

Varieties Method 

First  year  Second  year 

Seed yield 100 seed  weight Shelling  
percentage  Seed yield 100 seed  weight Shelling  

percentage 
(Kg./rai) (g) (%)  (Kg./rai) (g) (%) 

 Seed        

KPS  82.57 c1/ 74.59 b 68.62  301.00 b 73.22 a 53.91 

KU-BP80  34.60 d 75.45 ab 67.22  165.54 e 72.41 a 50.75 

KU-BP78  158.31 a 67.41 c 67.82  413.03 a 64.84 b 68.04 

 Cutting        

KPS  77.31 c 74.95 b 64.07  197.75 d 73.20 a 48.03 

KU-BP80  118.78 b 76.32 a 67.38  209.49 c 76.21 a 43.43 
KU-BP78  157.63 a 68.03 c 67.92  270.29 c 65.93 b 55.34 

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

LSD5%  23.79 1.35 4.98  126.03 5.68 15.09 
C.V.(%)  15.0 1.2 4.9  32.2 5.3 18.8 

**: Significant at 99% probability level; ns = Non Significant 
1/ Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the probability level of 0.05 
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การผลิตบัวบกในระบบเกษตรอินทรีย 
Production of Asiatic Pennywort in Organic Farming System 

 
อนันต พิริยะภัทรกิจ1 ประภาพร ตั้งกิจโชติ2 และ ปยะ เฉลิมกล่ิน1 

Piriyaphattarakit, A.1 Tangkijchote, P.2 and Chalermglin, P.1 

 
Abstract 

The growth and yield of Asiatic pennywort in organic farming system during cool, summer, and rainy season 
was studied at Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) from November, 2006 to 
September, 2007. Each season was conducted using the factorial arrangement in RCBD with 4 accessions: 
Nakhon Si Thammarat, Prachin Buri, Rayong and Ubon Ratchathani, and 4 rates of cattle manure: 0.5, 1, 1.5 and 
2 kg/m2 and no manure (control). The growth was recorded every month for three months. The results showed that 
in cool season, the Nakhon Si Thammarat and the Prachin Buri accessions had the maximum canopy width, and 
all accessions had the highest number of stolons per plant and plants per stolon. Moreover, the Nakhon Si 
Thammarat, Rayong and Ubon Ratchathani accessions had the longest stolons, land did not differ in each 
season. The results also indicated that all accessions had the maximum leaf areas per plant and average yield per 
area, as grown during cool and summer seasons. The Ubon Ratchathani accession had large leave size, but did 
not differ from the Nakhon Si Thammarat accession.  However, the growth and yield of all Asiatic pennyworth 
accessions tended to increase with higher rate of manure. The highest asiaticoside content was found in all 
accessions of Asiatic pennywort during rainy season. 
Keywords: asiatic pennywort, organic farming, asiaticoside 
 

บทคัดยอ 
ศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของบัวบกในระบบเกษตรอินทรียชวงฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน ที่สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงกันยายน 2550 แตละฤดูกาล วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD จัดส่ิงทดลองแบบ factorial มี 2 ปจจัย คือ บัวบก 4 สายตน ไดแก สายตนนครศรีธรรมราช ปราจีนบุรี 
ระยอง และอุบลราชธานี และปุยมูลโค 4 อัตรา คือ 0.5, 1, 1.5 และ 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร และไมใสปุยมูลโค                  
(แปลงควบคุม) บันทึกการเจริญเติบโตทุกเดือน เปนเวลา 3 เดือน พบวา ฤดูหนาวสงผลใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราชและ
ปราจีนบุรีมีทรงพุมขนาดใหญที่สุด และทุกสายตนมีจํานวนไหลตอตนและจํานวนตนตอไหลมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา 
บัวบกสายตนนครศรีธรรมราช ระยอง และอุบลราชธานี มีไหลยาวที่สุด และไมแตกตางกันในแตละฤดูกาล ผลการทดลองยัง
พบวา บัวบกทุกสายตนมีพื้นที่ใบตอตน และผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที่มากที่สุดเม่ือปลูกในชวงฤดูหนาวและฤดูรอน ซ่ึงสายตน
อุบลราชธานีมีใบขนาดใหญแตไมแตกตางจากสายตนนครศรีธรรมราช อยางไรก็ตามบัวบกทุกสายตนมีแนวโนมเจริญเติบโตดี
และใหผลผลิตเพิ่มขึ้นตามอัตราปุยที่ใชมากขึ้น สําหรับปริมาณสารเอเชียติโคไซดของบัวบกทุกสายตนพบมากที่สุดเม่ือปลูก
ในชวงฤดูฝน 
คําสําคัญ: บัวบก เกษตรอินทรีย เอเชียติโคไซด 
 

คํานํา 
บัวบก Centella asiatica (L) Urb. เปนพืชผักสมุนไพรชนิดหนึ่ง นิยมบริโภคในรูปของผักสด และเปนประโยชนตอรางกาย 

ชวยทําใหระบบการยอยอาหารทํางานดีขึ้น สําหรับใบและเถาบัวบกสามารถนํามาแปรรูปเปนเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ ไดแก น้ํา
บัวบก เปนตน หรือผลิตเปนยาสมุนไพรเนื่องจากมีสารเอเชียติโคไซด นอกจากนี้บัวบกยังมีสรรพคุณในการสมานแผลสด แกฟก
                                                
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 35 หมู 3 เทคโนธานี ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Mu 3. Technopolis, Tambon Khlong Ha, Aumper Khlong Luang, Pathum Thani 12120,   
Thailand. 
2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140, Thailand. 
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ซํ้า รักษาแผลในการเพาะอาหาร ยับย้ังการแบงตัวของเซลลมะเร็งบางชนิด และฆาเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเช้ือ
หนองไดดี (วีณา, 2543) 

ระบบเกษตรอินทรีย (Organic farming) เปนระบบเกษตรที่หลีกเล่ียงการใชสารเคมีทุกชนิด เชน สารเคมีปองกันกําจัด
ศัตรูพืช วัชพืช รวมทั้งปุยเคมี และฮอรโมนตางๆ โดยมุงเนนการปรับปรุงดินดวยอินทรียวัตถุ (วิฑูรย, 2547) เนื่องจากปจจุบัน
ความตองการสินคาเกษตรอินทรียมีมากขึ้น เพราะผลผลิตดังกลาวมีความปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้งมีคุณภาพ และรสชาติดี 
อยางไรก็ตามการปลูกบัวบกในระบบเกษตรอินทรียทางการคายังไมไดรับการสงเสริม แตมีการปลูกเฉพาะบางพื้นที่ โดยนิยมใช
พันธุพื้นบานที่มีอยูในแตละทองถ่ิน คาดวาบัวบกแตละสายตนและฤดูกาลปลูกอาจสงผลใหการเจริญเติบโตและปริมาณการ
ผลิตสารเอเชียติโคไซดแตกตางกัน ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ปริมาณสารเอเชียติโคไซดของบัวบกแตละสายตนในระบบเกษตรอินทรีย เพื่อประโยชนทางการคา และการศึกษาสรรพคุณทาง
ยาตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

รวบรวมบัวบกจากแหลงปลูกธรรมชาติในประเทศไทย ไดแก ภาคตะวันออก (จังหวัดระยอง ปราจีนบุรี) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (จังหวัดอบุลราชธาน)ี และภาคใต (จังหวัดนครศรีธรรมราช) คัดเลือกบัวบก 4 สายตน ที่มีปริมาณสาร
เอเชียติโคไซดสูงสุด ซ่ึงวิเคราะหโดยภาควิชาเภสัชเคมี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยปลูกบัวบก 3 ฤดูกาล 
คือ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน – มกราคม) ฤดูรอน (มีนาคม – พฤษภาคม) และฤดูฝน (กรกฎาคม – กันยายน) ดวยการปกชําไหล 
ใชระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร ในแปลงขนาด 1x2 ตารางเมตร ที่แปลงทดลองเกษตรอินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) เทคโนธานี ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงเดือน
กันยายน 2550 การปลูกแตละฤดูกาล วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อค (randomized complete block design) 
จํานวน 3 ซํ้า (บล็อก) แตละบล็อคจัดส่ิงทดลองแบบ factorial มี 2 ปจจัย คือ บัวบก 4 สายตน ไดแก สายตนนครศรีธรรมราช 
ปราจีนบุรี ระยอง และอุบลราชธานี ปุยมูลโค 4 อัตรา คือ 0.5, 1, 1.5 และ 2 กก./ตร.ม. และไมใสปุยมูลโค (แปลงควบคุม) 
บันทึกความกวางทรงพุม ความยาวไหล จํานวนไหลตอตน และจํานวนตนตอไหลทุกเดือน เปนเวลา 3 เดือน รวมทั้งวัดพื้นที่ใบ
ตอตนดวยเคร่ืองวัดพื้นที่ใบ (leaf area meter) ของบริษัท LI-COR Inc., U.S.A. บันทึกผลผลิตสดเฉล่ียตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
และวิเคราะหปริมาณสารเอเชียติโคไซด โดยหองปฏิบัติการภาควิชาเภสัชเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย วิเคราะหขอมูลทาง
สถิติดวยโปรแกรม SAS (1996) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของบัวบกแตละสายตนอายุ 3 เดือน เม่ือใสปุยมูลโคอัตราตางๆ และปลูกในฤดูกาล
ตางๆ ปรากฏผลดังนีค้วามกวางทรงพุมและความยาวไหล พบวา ฤดูหนาวสงผลใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราช และ
ปราจีนบุรี มีทรงพุมขนาดใหญที่สุด เฉล่ีย 20.60 เซนติเมตร รวมทั้งบัวบกทุกสายตนมีไหลยาวที่สุด เฉล่ีย 51.73 เซนติเมตร 
สวนสายตนระยอง และอุบลราชธานี มีขนาดทรงพุมไมแตกตางกันเม่ือปลูกในฤดูกาลตางๆ ในขณะที่ฤดูรอนสงผลใหทรงพุม
ของบัวบกสายตนปราจีนบุรีมีขนาดเล็ก และไหลส้ันที่สุด เฉล่ีย 14.91 และ 29.76 เซนติเมตร นอกจากนี้ยังพบวา การใสปุยมูล
โคทุกอัตราไมมีผลตอขนาดทรงพุมและความยาวไหลของบัวบกทุกสายตนเม่ือปลูกในฤดูหนาว ยกเวนชวงฤดูรอนและฤดูฝน 
ซ่ึงพบวาการใสปุยมูลโคอัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร สงผลใหบัวบกทุกสายตนมีทรงพุมขนาดใหญและไหลยาวที่สุด 
(Figure 1A and 1B) ทั้งนี้อาจเปนเพราะการใสปุยมูลโคอัตราสูงสุดที่ใชในการทดลองนี้ ชวยเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน ทํา
ใหดินโปรง รวน และเก็บความช้ืนไดดี (Smith และคณะ, 1992) รวมทั้งยังมีอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารพืชมากขึ้น 
โดยเฉพาะอยางย่ิงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม จึงสงผลใหบัวบกทุกสายตนเจริญเติบโตดี  

เม่ือนับจํานวนไหลตอตนและจํานวนตนตอไหลพบวาฤดูหนาวสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีคาเฉล่ียดังกลาวมากที่สุด
เชนเดียวกัน ในขณะที่ฤดูรอนทําใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราชมีจํานวนไหลตอตนนอยที่สุด เฉล่ีย 4.23 ไหล สวนสายตน
ปราจีนบุรีและอุบลราชธานีมีจํานวนตนเฉล่ียตอไหลนอยที่สุด เทากับ 4.64 ตน สําหรับการใสปุยมูลโคทุกอัตราในฤดูหนาว
สงผลใหบัวบกทุกสายตนมีจํานวนไหลตอตนและจํานวนตนตอไหลมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา การใสปุยมูลโคอัตราสูงขึ้นทํา
ใหคาเฉล่ียดังกลาวของบัวบกทุกสายตนเพิ่มขึ้นทุกฤดูกาล (Figure1C and 1D) 
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Figure 1 Canopy width (A), stolon length (B), number of stolons per plant (C) and number of plants per stolon (D),   
 of various accessions of Asiatic pennywort, rates of cattle manure and seasons. 

 (a) = accessions x seasons (b) = accessions x cattle manure rates (c) = cattle manure rates x seasons 
 **   = Significant at the level of P ≤ 0.01 
 

นอกจากนี้ยังพบวา ฤดูหนาวและฤดูรอนสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีพื้นที่ใบตอตน รวมทั้งผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที่มากกวาฤดู
ฝน โดยสายตนนครศรีธรรมราช และอุบลราชธานี มีพื้นที่ใบเฉล่ียมากที่สุด เทากับ 99.44 ตารางเซนติเมตร สวนสายตนระยองมี
ผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที ่ 1 ตารางเมตรมากที่สุด เทากับ 2.09 กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบการใสปุยมูลโคอัตราตางๆ พบวา พื้นที่ใบตอ
ตน และผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที่ของบัวบกทุกสายตนเพิ่มขึ้นตามอัตราปุยที่ใสสูงขึ้น (Figure 2A and 2B) 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารเอเชียติโคไซดในใบบัวบกแตละสายตน พบวา ฤดูฝนสงผลใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราช 
ระยอง และอุบลราชธานีมีปริมาณสารดังกลาวมากที่สุด เฉล่ีย 3.58 เปอรเซ็นต รวมทั้งสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีปริมาณสาร
เอเชียติโคไซดมากกวาฤดูกาลอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากสายตนของบัวบกและฤดูกาลมีผลตอการผลิตสารเอเชียติโคไซดดวย (Hamid 
และคณะ, 2002) สอดคลองกับการวิเคราะหปริมาณสารเอเชียติโคไซดของสายตนระยองซ่ึงรวบรวมในฤดูฝน มีปริมาณสาร
สูงสุดเทากับ 3.47 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สายตนปราจีนบุรี อุบลราชธานี และนครศรีธรรมราช ซ่ึงรวบรวมในฤดูรอน มี
ปริมาณ 3.35, 2.47 และ 2.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ปฐม, 2550) ในขณะที่ฤดูหนาวมีผลทําใหบัวบกสายตนดังกลาวมี
ปริมาณสารเอเชียติโคไซดนอยที่สุด เฉล่ีย 0.94 เปอรเซ็นต (Figure 2C) 
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  Figure 2 Leaf area per plant (A), yields per area (B) and asiaticoside content (C), of various accessions of Asiatic  
    pennywort, rates of cattle manure and seasons. 
   (a) = accession x season  (b) = accession x cattle manure rate (c) = season x cattle manure rate 
     ** = Significant at the level of P ≤ 0.01 

 
สรุปผล 

จากการปลูกบัวบกแตละสายตนในฤดูกาลตางๆ พบวา ฤดูหนาวสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีจํานวนไหลตอตนและจํานวน
ตนตอไหลมากที่สุด รวมทั้งยังสงผลใหสายตนนครศรีธรรมราช และปราจีนบุรี มีทรงพุมขนาดใหญ นอกจากนี้ยังพบวา การใส
ปุยมูลโคในอัตราสูงสงผลใหบัวบกทุกสายตนเจริญเติบโตดี มีผลผลิตเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการปลูกบัวบกเพื่อจําหนายผลผลิต
ของใบสด ควรปลูกสายตนปราจีนบุรี และระยองในฤดูหนาว สําหรับสายตนนครศรีธรรมราช และอุบลราชธานี ควรปลูกในฤดู
รอน ทั้งนี้เพราะฤดูกาลดังกลาวสงผลใหใบบัวบกมีขนาดใหญ สวนการปลูกเพื่อเนนผลผลิตรวมตอพื้นที่ควรปลูกบัวบกสายตน
ระยอง เพราะสายตนดังกลาวใหน้ําหนักสดเฉล่ียตอพื้นที่มากที่สุดทุกฤดูกาล  สําหรับปริมาณสารเอเชียติโคไซดพบมากที่สุดใน
บัวบกทุกสายตนในฤดูฝน 
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อิทธิพลของไคโตซาน (Chitosan) ตอสารออกฤทธ์ิ Catechin และอนุพันธ 
Effect of Chitosan on Catechin and Its Derivatives 

 
นภาภรณ แซล้ี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 

Sae-Lee, N. 1, Kerdchoechuen, O.1, and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract  
The effect of chitosan at concentrations of 0, 5, 10, 20 ppm and pH at 4.5, 5.5 and 6.5 on epigallocatechin 

gallate (EGCG) and its derivatives (gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin (EC), 
gallcatechin gallate (GCG), (-)-epicatechin gallate (ECG), and catechin gallate (CG)) in Assam tea (Camellia 
sinensis var. Assamica) was conducted. It was found that EGCG and its derivatives were greater in tea subjected 
in chitosan at pH 4.5-5.5. Results also showed that usage of chitosan at 5 ppm and pH of solution at 4.5 have 
greater EGCG and its derivatives but usage of chitosan at 10-20 ppm and pH at 5.5-6.5 showed relatively high 
contents of EGCG and its derivative. In this study, phenolic was increased when tea was subjected in chitosan 5 
ppm, pH 4.5 and chitosan 20 ppm, pH 6.5 of which phenolic contents were 25-30%. 
Keywords: Assam tea, chitosan, epigallocatechin gallage (EGCG) and derivatives, phenolics 
 

บทคัดยอ  
จากการศึกษาการใชไคโตซาน (chitosan) เขมขน 0, 5, 10 และ 20 พีพีเอ็ม และมีพีเอช 4.5, 5.5 และ 6.5 ตอการปรับปรุง

คุณภาพชาอัสสัม (Camellia sinensis var. Assamica) ใหได epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธของ catechins 
อีก 6 ชนิด ไดแก gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin (EC), gallcatechin gallate (GCG),    
(-)-epicatechin gallate (ECG), และ catechin gallate (CG) สูงขึ้น พบวา และการใชไคโตซานเขมขน และพีเอช 4.5-5.5 มี
ผลตอปริมาณสาร EGCG และอนุพันธทั้ง 6 ชนิด อยางไรก็ตามพบปริมาณ EGCG สูงสุดในใบชาที่ปลูกในพีเอช 5.5 เทากับ 
15.02 mg/g น้ําหนักแหง และการใชไคโตซานเขมขน 5 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 สงผลให EGCG และอนุพันธสูง สวนการใชไคโต
ซานเขมขน 10-20 พีพีเอ็ม และพีเอช 5.5-6.5 ปริมาณ EGCG และอนุพันธมีแนวโนมสูงขึ้น สําหรับปริมาณ phenolics พบใน
ชาที่ใชไคโตซาน 5 พีพีเอ็ม และพีเอช 4.5 และไคโตซาน 20 พีพีเอ็ม และพีเอช 6.5 โดยมีคา phenolics เทากับรอยละ 25-30 
คําสําคัญ: ชาอัสสัม ไคโตซาน  epigallocatechin gallage (EGCG) และอนุพันธ ฟนอลิก 
 

คํานํา  
ปจจุบันสาร polyphenol ในชา โดยเฉพาะ EGCG ไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติเปน antioxidant, 

antibacterial และ antiallergic activity ซ่ึงนอกจากนํามาบริโภคเปนเคร่ืองด่ืมแลว ยังสามารถนํามาประยุกตใชเปนสวนผสม
ในเคร่ืองสําอาง ในยา หรือผลิตในรูป capsule และเคร่ืองด่ืมบํารุงสุขภาพ (Fennema และคณะ, 2001) แตการปลูกชาอัสสัม
ในไทยมีปญหาดานคุณภาพที่ดอยกวาชาจีน จําเปนที่จะตองศึกษาปรับปรุงคุณภาพของชาใหไดสาร EGCG และอนุพันธ 
(GC, EGC, EC, GCG, ECG, และ CG) เพิ่มสูงขึ้น โดยนําเทคโนโลยีกอนการเก็บเก่ียวมาใช ในการปรับปรุงคุณภาพผลผลิต 
มีรายงานวาการใช chitosan สามารถใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตและกระตุนการสรางสารบางชนิดในพืชมากขึ้น (Bautista-
Banos, 2006) chitosan เปนพอลิเมอรที่มีโมโลกุลขนาดใหญ น้ําหนักโมเลกุลสูง (high molecular polymer) เปนสารไมมีพิษ 
รวมทั้งเปนสาร bioactive ที่นํามาใชเปนสารปองกันรา (fungicide) และเปนสารปองกันเนื้อเย่ือพืช (elicitation of defence 
mechanisms in plant tissue) gradiforum ในป 1992 Benhamou และ Theriault ใช chitosan ในการควบคุมโรคบนลําตน 
และรากของมะเขือเทศ และพบวา chitosan ชวยเพิ่มการสังเคราะหสาร phenolics compound และ phytoalexins เพื่อ
ตานทานเช้ือราในมะเขือเทศ นอกจากนี้ยังมีการใช chitosan ในการกระตุนการเจริญเติบโตของพืชและเพิ่มประสิทธิภาพการ
สรางสาร secondary metabolite ในพืชทดลองหลายชนิด (Harborne, 1999) ดังนั้นในการงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาอิทธิพล

                                                
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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ของ chitosan ตอการเพิ่มขึ้นของสาร phenolic และ EGCG รวมทั้งอนุพันธของ catechins อื่นๆ เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่ม
มูลคาของชาพันธุนี้ตอไป 

อุปกรณและวิธีการ  
ทดลองในแปลงปลูกโดยใชตนชาพันธุอัสสัมอายุ 3 ป ที่เพาะจากเมล็ดในกระถางขนาด 10 ลิตร ปลูกโดยใชระบบ       

ไฮโดรโปนิคที่มีทรายเปนวัสดุปลูก ใชสารละลายธาตุอาหารสูตร Hewitt (1963) โดยใหสารละลาย chitosan เขมขน 0, 5, 10, 
และ 20 พีพีเอ็ม ที่ pH เทากับ 4.5, 5.5 และ 6.5 (น้ํากล่ัน) วางแผนการทดลองแบบ 4 x 3 factorial in Randomized 
complete block design (RCBD)  ติดตามผลทุก 30 วัน นาน 120 วัน บันทึกขอมูล ไดแก ปริมาณ total phenolic (วิเคราะห
ในรูปของสารประกอบฟนอลิคโดยวิธี folin-ciocalteau phenol test) โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 760 นาโน
เมตรดวยเคร่ืองใช Spectrophotometer ปริมาณ EGCG และอนุพันธของ catechins อื่นๆ (GC, EGC, EC, GCG, ECG, และ 
CG) ดวย เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (บริษัท Agilent Technologies รุน LC 1200 
series) คอลัมนที่ใช ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5 μm) และ condition ที่ใช
วิเคราะห เปน isocratic elution system มี mobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase A คือ 0.05 M ortho-phosphoric acid 
และ mobile phase B ใช acetonitile (ACN) และใชสัดสวนของ A: B เทากับ 87:13 (โดยปริมาตร) ใช flow rate เทากับ 0.5 
mL/min นาน 60 นาที โดยฉีดตัวอยางในปริมาณ เทากับ 20 μL ซ่ึงในการวิเคราะหใช UV-visible diode-array ความยาวคล่ืน 
231 nm และวิเคราะหปริมาณเทียบกับสาร standard 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
ผลของ chitosan เขมขน 0, 5, 10 และ 20 พีพีเอ็ม และ pH 4.5, 5.5 และ 6.5 ตอการปรับปรุงคุณภาพชาอัสสัม ใหมี

ปริมาณ EGCG และอนุพันธของ catechins อีก 6 ชนิด ไดแก GC, EGC, EC, GCG, ECG, และ CG สูงขึ้น พบวา อิทธิพล
ของ chitosan และพีเอชตอปริมาณ EGCG และอนุพันธ (Table 1) มีดังนี้ สาร GC พบปริมาณสูงสุดในใบชาที่ไดรับไคโตซาน 
เขมขน 5 ppm พีเอช 4.5 โดยมีปริมาณเทากับ 22.42 mg/g น้ําหนักแหง ปริมาณ EGC พบสูงสุดในใบชา control พีเอช 5.5 
และการใช chitosan เขมขน 20 พีพีเอ็ม พีเอช 6.5 มีปริมาณ 17.22 และ 17.32 mg/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ สาร EC พบ
สูงสุดในใบชา control พีเอช 4.5 มีปริมาณ 20.82 mg/g น้ําหนักแหง สําหรับสาร GCG พบวาการใช chitosan เขมขน 5        
พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 ทําใหมีปริมาณสารสูงสุด ประมาณ 10.55 mg/g น้ําหนักแหง สําหรับสาร ECG พบสูงสุดในใบชา control ที่ 
พีเอช 4.5 และ 5.5 มีปริมาณเทากับ 4.75 และ 4.89 mg/g น้ําหนักแหง และปริมาณสาร CG พบปริมาณสารสูงสุดในใบชาที่
ไดรับ chitosan เขมขน 20 พีพีเอ็ม พีเอช 6.5 โดยพบวามีปริมาณ 5.96 mg/g น้ําหนักแหง อยางไรก็ตามพบปริมาณ EGCG 
สูงสุดในใบชาทีไ่ดรับพีเอช 5.5 เทากับ 15.02 mg/g น้ําหนักแหง และการใชไคโตซานเขมขน 5 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 สงผลให 
EGCG และอนุพันธสูง สวนการใชไคโตซานเขมขน 10-20 พีพีเอ็ม และพีเอช 5.5-6.5 ปริมาณ EGCG และอนุพันธมีแนวโนน
สูงขึ้น การเปล่ียนแปลงปริมาณสาร EGCG และอนุพันธ สอดคลองกับรายงานของ Bautista-Banos (2006) ที่รายงานวาการ
ใชไคโตซานทําใหปริมาณ catechins สูงขึ้น โดยเฉพาะพีเอช 4.5 และ 5.5 นอกจาก chitosan ยังชวยเพิ่มการสังเคราะหสาร 
phenolics compound และ phytoalexins (Benhamou และ Theriault, 1992) แลวยังสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของพืช
และเพิ่มประสิทธิภาพการสรางสาร secondary metabolite (Harborne, 1999) เชน สาร caffeoyl (sinapic, coumaric และ 
อนุพันธ ferulic) ซ่ึงเปนสาร phenolic (Hassni และคณะ, 2004) สําหรับปริมาณ phenolics พบวา chitosan ไมสงผลตอ
ปริมาณ phenolics ในใบชา อยางไรก็ตาม การใช chitosan เขมขน 5 ppm ที่พีเอช 4.5 และเขมขน 20 ppm พีเอช 6.5 มี
แนวโนมทําใหปริมาณ phenolics เพิ่มสูงขึ้น (Table 1) อาจเนื่องมาจากการที่ chitosan มีผลตอ enzyme phenylalanine 
ammonia lyase (PAL) และ peroxidase และ polyphenol oxidase อาจสงผลตอการสังเคราะหสาร phenolics เพิ่มขึ้นได 
(Harborne, 1999; Romnazzi และคณะ, 2002; Hassni และคณะ, 2004) 

 
สรุปผล 

 การใช chitosan เขมขน สามารถปรับปรุงคุณภาพของชาอัสสัมใหมีปริมาณ สาร EGCG และอนุพันธุ (GC, EGC, EC, 
GCG, ECG และ CG) ใหเพิ่มสูงขึ้นได อีกทั้งยังสามารถเพิ่มปริมาณสาร phenolics ไดรอยละ 20-30  
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เก่ียวใหมีสารออกฤทธิ์ epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธสูง 
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Table 1 Effect of chitosan at concentration (0, 5, 10, 20 ppm) at pH (4.5, 5.5 and 6.5) on the EGCG and its    

derivatives contents. 
pH Concentration 

(ppm) 
ความเขมขน (mg/g of dry weight) 

GC EGC EC EGCG GCG ECG CG 
  เดือนที่ 1 

4.5 0 9.94 13.33 20.02 8.51 3.83 4.12 1.63ab 
 5 10.61 10.45 11.70 7.30 3.16 3.97 1.17abcd 

 10 11.94 12.53 13.09 7.46 3.63 2.59 1.73a 
 20 7.30 8.06 3.63 4.50 2.04 0.26 1.03abcd 

5.5 0 7.76 12.39 10.55 10.29 3.53 3.47 1.11abcd 
 5 8.94 9.99 3.77 8.24 4.05 0.87 0.40e 
 10 11.11 13.39 14.57 11.45 3.21 4.11 1.24abc 
 20 5.14 5.60 3.28 5.34 2.31 0.80 0.38e 

6.5 0 12.77 12.65 8.73 8.83 3.88 2.39 0.84cde 
 5 17.26 14.84 5.10 6.80 3.12 0.75 0.49de 
 10 10.89 14.49 11.12 9.59 3.63 2.46 0.75cde 
 20 8.48 8.70 10.50 4.94 2.64 2.69 0.91cde 

 F-test ns ns ns ns ns ns * 
  เดือนที่ 2 

4.5 0 6.51b 4.78d 11.85cd 5.02e 4.84 2.99bc 1.67bc 
 5 17.74a 11.28bc 4.60de 8.37cde 7.03     0.91d 0.78cd 
 10 16.02a 10.49bc 15.78bc 10.61bc 7.34 4.55ab 2.89a 
 20 18.69a 11.97bc 4.41de 6.06de 5.32 0.88d 0.70cd 

5.5 0 19.26a 17.32a 25.42a 15.02a 4.24 5.74a 2.63ab 
 5 5.37b 5.07d 2.20e 5.03e 3.21 0.61d 0.43d 
 10 14.86a 14.13ab 8.38cde 9.75bcd 6.33 2.42cd 1.67bc 
 20 5.51b 3.85d 2.44e 4.68e 3.80 0.80d 0.60d 

6.5 0 15.61a 8.06cd 8.92cde 9.31bcd 8.87 2.95bc 2.41ab 
 5 15.39a 12.33abc 4.76de 6.13de 4.63 0.82cd 0.70cd 
 10 13.13ab 13.53ab 10.36cde 6.54de 4.27 2.25cd 1.29cd 
 20 18.04a 17.22a 24.53ab 12.37ab 6.99 5.33a 2.71a 
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Table 1  (Continued)         
 F-test * ** ** ** ns ** ** 
  เดือนที่ 3 

4.5 0 15.82a 11.99ab 20.82 9.63ab 5.60ab 4.74a 2.51abc 
 5 3.83d 3.83d 8.56 3.38f 2.27c 3.03b 1.91bcd 
 10 15.65a 10.97ab 19.21 5.25def 3.62bc 2.78b 2.48abc 
 20 8.62bcd 7.60bcd 5.35 6.41cde 4.40bc 1.27cd 1.01ef 

5.5 0 15.25ab 14.26a 15.19 12.45a 7.84a 4.89a 2.73ab 
 5 9.24abcd 7.83bcd 4.03 6.45cde 4.27bc 0.91d    0.57f 
 10 10.99abc 9.66abc 9.71 8.82bc 6.33ab 2.53bc 1.76cde 
 20 4.44cd 4.85cd 8.58 5.58def 2.46c 2.46bc 1.05def 

6.5 0 6.22cd 4.54d 7.43 6.39cdef 4.45bc 3.21b 1.75cde 
 5 9.81abcd 7.80bcd 5.54 8.14bcd 6.50ab 2.38bc 1.41def 
 10 4.58cd 5.40cd 4.44 3.64ef 2.09c 1.21cd 0.62f 
 20 15.04ab 10.84ab 19.50 9.23bc 6.52ab 5.49a 3.18a 
 F-test * * ns ** * ** ** 

  เดือนที่ 4 
4.5 0 14.65bc 6.29bc 9.49a 4.80bc 5.85b 2.20a 3.05b 

 5 22.42a 8.75a 6.64b 7.72a 10.55a 1.57b 1.86bcd 
 10 7.57de 2.81efg 3.77c 4.62bcd 6.46b 1.45b 2.54bc 
 20 16.42ab 7.87ab 2.28cd 6.56ab 5.78b 0.49de 0.41ef 

5.5 0 14.79bc 4.40cde 6.24b 3.95cde 5.88b 1.75b 3.00b 
 5 7.57de 3.93def 1.91cd 4.70bcd 4.64bc 0.56de 0.48ef 
 10 15.66bc 5.09cd 3.88c 5.81abc 9.57a 1.32bc 2.51bc 
 20 3.03e 0.69h 0.64d 1.20f 2.35c 0.19e 0.30f 

6.5 0 2.65e 0.97gh 2.32cd 1.50f 2.31c 0.87cd 1.56cde 
 5 8.16de 1.95fgh 1.82cd 2.01ef 3.54bc 0.28e 0.35ef 
 10 2.99e 1.64gh 2.18cd 2.78def 4.17bc 0.46de 0.83def 
 20 9.94cd 2.69efgh 2.55ef 2.27ef 3.55bc 0.41de 5.96a 
 F-test ** ** ** ** * ** ** 

Remark: Different letters in the same row indicate statistical differences (p0.05, 0.01). Means follow by common letters within each 
column were not significantly different at 5 % level by DMRT, ns = non significant, *,** significant at 0.05 and 0.01 level 
 
Table 2 Effect of chitosan at concentration (0, 5, 10, 20 ppm) at pH (4.5, 5.5 and 6.5) on the phenolic contents.  

pH Concentration 
(ppm) 

ปริมาณ phenolics (%) 
เดือน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 

4.5 0 11.09ab 9.00g 11.10 12.75 
 5 11.13ab 12.16abc 9.60 12.35 
 10 10.15de 10.84cdef 9.50 9.20 
 20 9.63e 11.10abcdef 10.75 12.81 

5.5 0 11.20ab 11.14abcde 11.10 12.75 
 5 10.97abc 9.54fg 12.70 8.27 
 10 10.63abcd 10.45defg 9.50 11.44 
 20 10.50bcd 9.76efg 7.60 10.04 

6.5 0 11.10ab 12.46ab 10.00 12.56 
 5 11.36a 11.05bcdef 9.00 7.96 
 10 10.17de 11.36abcd 8.20 9.10 
 20 10.24cde 12.67a 8.50 13.14 

 F-test ** ** ns ns 
 LSD 0.78 1.59 4.56 4.92 
 CV(%) 4.29 8.58 450.39 18.29 

Remark: Different letters in the same row indicate statistical differences (p0.05, 0.01). Means follow by common letters within each 
column were not significantly different at 5 % level by DMRT, ns = non significant, *,** significant at 0.05 and 0.01 level 
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การศึกษารูปแบบของคางตอการเจริญเติบโตและผลผลผลิตดอกขจร 
Study of Staking Types on Growth and Yield Cowslip Creeper (Telosma minor Craib.) 

 
เนาวรัตน ประดับเพ็ชร1 ศานิต สวัสดิกาญจน1 และ วริสรา ปล้ืมฤดี1 

Pradabpet, N.1, Sawatdikarn, S.1 and Pleumreudee, W.1 

 
Abstract 

 This experimental research was implemented at the Department of Agriculture, the Faculty of Science and 
Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University during January–June, 2009. Cowslip creeper   
(Telosma minor Craib.) were planted using five different staking types as follows; tepee arbor, A-frame, T-bar, 
rectangular and pergola. The findings revealed that cowslip creeper planted using the A-frame staking types had 
the highest of stem height with 346.67 cm. Significantly differences were not found on leaves area and the leave 
area index among cowslip creeper planted using the five different staking types. Regarding the cowslip creeper 
flower yields, it was found that different staking types affected significantly differences on the yields. Cowslip 
creeper planted using the pergola staking types produced the highest of flowers fresh weight with 1,986.68 
grams, with the number of inflorescences at 122.60 inflorescences, and the flower dry weight at 1.58 grams. 
Cowslip creeper planted using the A-frame staking types produced the highest of 21.38 flowers/inflorescences, 
and the flowers fresh weight was 2.03 grams/inflorescences, respectively. The cowslip creeper planted using the 
tepee arbor staking type gave the highest of the proportion between total weights of inflorescences and the 
production volume with 800.99 grams/m3. Therefore, Cowslip creeper flower production should be implemented 
using the pergola staking types. 
Keywords: Cowslip creeper, staking types, growth and yield  

 
บทคัดยอ 

 การศึกษารูปแบบของคางตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของดอกขจร ทําการทดลองที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร             
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน 2552 ปลูกโดยใช
รูปแบบคางตางกัน 5 รูปแบบ คือ รูปแบบซุมกระโจม ตัวเอ ตัวที ส่ีเหล่ียม และซุมไมเล้ือย พบวา ตนขจรที่ปลูกโดยใชรูปแบบ
คางตัวเอ มีความสูงตนเฉล่ียสูงสุด 346.67 เซนติเมตร สวนพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ระหวางรูปแบบคางทั้ง 5 รูปแบบ สําหรับผลผลิตของดอกขจร พบวา รูปแบบของคางที่แตกตางกันทําใหผลผลิตของตนขจร
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตนขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบซุมไมเล้ือย มีน้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ียสูงสุด 
1,986.68 กรัม จํานวนชอดอกเฉล่ียสูงสุด 122.60 ชอ และน้ําหนักแหงของดอกเฉล่ียสูงสุด 1.58 กรัม สวนตนขจรที่ปลูกโดยใช
คางรูปแบบตัวเอ มีจํานวนดอกตอชอดอก และน้ําหนักสดตอชอดอกเฉล่ียสูงสุดเทากับ 21.38 ดอก และ 2.03 กรัม ตามลําดับ 
และตนขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบซุมกระโจมมีน้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 800.99 กรัม/
ลูกบาศกเมตร ดังนั้นการผลิตดอกขจรใหมีผลผลิตสูงควรปลูกโดยใชคางรูปแบบซุมไมเล้ือย 
คําสําคัญ: ขจร รูปแบบคาง การเจริญเติบโตและผลผลิต  

 
คํานํา 

 ขจร (Cowslip creeper) เปนพืชที่มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชียบริเวณประเทศจีนและอินเดีย สําหรับในประเทศไทยพบการ
กระจายตัวในพื้นที่ภาคกลางขึน้ไปจนถึงบริเวณพื้นที่ภาคเหนือ ขจรจัดอยูในวงศ (family) Asclepiadaceae โดยพืชในวงศนี้มี
ลักษณะพิเศษ คือ ทุกสวนของพืชมีน้ํายางขาว ตัวอยางของชนิดพืชในวงศนี้นอกจากตนขจรแลว ไดแก ดอกรัก รักมวง รักขาว 
โมก นมตําเลียหรือโฮยา ย่ีโถและอบเชยเถา เปนตน (Carr, 2009) ขจรมีลักษณะเดนอีกบางลักษณะ คือ เปนไมเล้ือยยืนตน ใบ
ของขจรมีรูปรางคลายรูปหัวใจ เหมือนกับใบโพธิ์ หรือใบพลู (สํานักงานเกษตรจังหวัดลําปาง, 2552) ลักษณะชอดอกเปนแบบซ่ีรม 
                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
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(umbel) หอยเปนกระจุก เม่ือดอกบานมีลักษณะคลายรูปดาว 5 แฉก (Figure 1) และฝกมีรูปรางยาวรีมีขนาดเล็กคลายลูกนุน  
(นิดดา, 2550) 
 อุปกรณที่จําเปนอยางหนึ่งในการจัดการทรงพุมของพืชกลุมไมเล้ือย คือ คาง (staking) เพราะตามธรรมชาติของไมเล้ือย
ตองการวัสดุเกาะยึดเพื่อพยุงก่ิงและลําตนของพืชใหต้ังขึ้นรับแสง ดังนั้น การจัดการทรงพุมของไมเล้ือยก็คือ การตัดแตง (pruning) 
และจัดวางก่ิงใหอยูในตําแหนงที่ตองการ (positioning) โดยใหครอบคลุมพื้นที่บนคาง คางจึงนับเปนอุปกรณสําคัญสําหรับปลูกพืช
กลุมไมเล้ือย โดยเปนวัสดุเกาะยึดใหพืชใชอวัยวะพิเศษ เชน ลําตนปนปาย (climbing stem หรือ climber) หรือมือเกาะ (stem 
tendril) พยุงลําตนขึ้นเพื่อการรับแสง ชวยเพิ่มศักยภาพในการสรางผลผลิตของพืช เชน รูปแบบของคางตอการใหผลผลิตดอก
พระจันทร รูปแบบคางที่ใชมี 4 รูปแบบ คือ แบบตัวเอ แบบส่ีเหล่ียม แบบซุมกระโจม แบบตัวที (มนตรีและคณะ ,2552) ซ่ึงใน
ทํานองเดียวกันตนขจรจัดเปนพืชในกลุมไมเล้ือยเชนเดียวกับดอกพระจันทร ผูวิจัยจึงไดนํารูปแบบคางทีใ่ชขางตนมาใชในการ
ทดลองคร้ังนี ้นอกจากนั้น กวิศร และ ดวงใจ (2551) ไดศึกษาผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบที่มีตอลักษณะทางก่ิงใบ การออกดอก 
และการติดผลของฝร่ังพันธุเย็นสองในปแรกที่ใหผลผลิต พบวา ความแตกตางของผลผลิตที่เกิดจากการจัดรูปทรงตนนั้น ทําให
ประสิทธิภาพการรับแสงของใบในสวนตาง ๆ ของทรงพุมแตกตางกัน รูปแบบที่ดีควรมีผลใหใบในทุกสวนของตนรับแสงไดดี และ
เนื่องจากพื้นที่ภาคกลางยังไมมีขอมูลการศึกษาการเจริญเติบโตของขจรที่ปลูกดวยรูปแบบคางที่ตางกัน ดังนั้น วัตถุประสงคในการ
วิจัยคร้ังนี้เพื่อ ศึกษารูปแบบของคางที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต และการสรางผลผลิตของขจร  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การวิจัยในคร้ังนี้ดําเนินการทดลองที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา ระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน 2552 ปลูกโดยใชรูปแบบคางตางกัน 5 รูปแบบ คือ รูปแบบซุมกระโจม 
ตัวเอ ตัวที ส่ีเหล่ียม และซุมไมเล้ือย (Figure 2) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) 
เตรียมแปลงปลูกขจร ขนาดยาว 1.50 เมตร กวาง 1 เมตร และสูง 10 เซนติเมตร และเตรียมคางรูปแบบตาง ๆ 5 รูปแบบ 
คัดเลือกก่ิงปกชําขจรอายุ 2 สัปดาห ที่มีขนาดและความสมบูรณใกลเคียงกัน ปลูกลงในแปลงทดลองที่เตรียมไว ใชระยะปลูก 
25X50 เซนติเมตร ปฏิบัติดูแล โดยการรดน้ํา และใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 10 กรัมตอตน ทุก ๆ 14 วัน ภายหลังจากการ
ยายปลูกตนขจรเปนเวลา 30 วัน ทําการจัดการก่ิงและเถาของตนขจรใหยึดเกาะกับคางดวยเชือก เม่ือครบกําหนด 90 วัน 
เร่ิมทําการบันทึกผลการทดลองในดานการเจริญเติบโต คือ ความสูงตนเฉล่ีย พื้นที่ใบเฉล่ีย และดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ีย และในดาน
การสรางผลผลิตคือ น้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย จํานวนดอกตอชอเฉล่ีย น้ําหนักสดตอชอเฉล่ีย และ
น้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย น้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ีย และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี 
DMRT 
 
 
 
 
 

Figure 1 Leaves (A), flower of inflorescences (B), and flower(C). 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Types of staking of Cowslip Creeper; tepee arbor (A), A-frame (B), T-bar (C), rectangular (D), pergola (E). 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 เม่ือตนขจรมีอายุ 90 วัน บันทึกความสูงตนเฉล่ีย พื้นที่ใบเฉล่ีย และดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ีย พบวา รูปแบบของคางที่แตกตางกัน 
ทําใหการเจริญเติบโตของตนขจรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคางรูปแบบซุมกระโจม รูปแบบตัวเอ และรูปแบบ
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ตัวที มีความสูงตนเฉล่ียอยูระหวาง 318.67-346.67 เซนติเมตร สวนคางรูปแบบส่ีเหล่ียม และรูปแบบซุมไมเล้ือย มีความสูงตน
เฉล่ีย 291.33 และ 291.67 เซนติเมตร ตามลําดับ คางรูปแบบตัวเอและรูปแบบตัวที กับคางรูปแบบส่ีเหล่ียมและรูปแบบซุมไม
เล้ือย พบวา ความสูงตนเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การที่ตนขจรมีความสูงเฉล่ียใกลเคียงกันอาจเนือ่งมาจากเปน
ชวงแรกของการเจริญเติบโตดานลําตนของพืช ซ่ึงยังไมไดรับอิทธิพลจากการบังแสงภายในทรงพุม แตไดรับอทิธิพลโดยตรงจาก
ธาตุอาหารพืชที่ใหทางดิน และการรับแสงและการสรางอาหารไปเล้ียงสวนตางๆ ของลําตนไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับ 
กวิศร และ ดวงใจ (2551) ที่พบวา ระบบรูปทรงตนไมมีผลทําใหเสนผานศูนยกลางของลําตนเพิ่มขึ้น และพื้นที่หนาตัดของลํา
ตนแตกตางกัน สวนพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ียของตนขจรที่ปลูกดวยรูปแบบคางที่แตกตางกันมีคาพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนี
พื้นที่ใบเฉล่ีย ไมแตกตางกันทางสถิติ (Table1) สอดคลองกับ กวิศร และ ดวงใจ (2551) ที่พบวาในปแรกของการใหผลผลิต
ระบบรูปทรงตนไมสงผลใหเกิดความแตกตางกันทางสถิติในลักษณะทางก่ิงใบ ทําใหประสิทธิภาพการรับแสงของใบในสวน
ตางๆ แตกตางกัน ทรงตนที่ดีมีผลใหใบในทุกสวนของตนไดรับแสงดี และสงผลใหรูปทรงตนเจริญเติบโตเต็มที่ (กวิศร, 2546) 
พื้นที่ใบกับดัชนีพื้นที่ใบเปนคาการเจริญเติบโตที่เปนไปตามลักษณะประจําพันธุพืชนั้น  ๆ คือ มีความสมํ่าเสมอของลักษณะประจํา
พันธุ ทางดานสัณฐานวิทยา สรีรวิทยาหรือคุณสมบัติอื่นที่เปนผลเนื่องจากการแสดงออกของสภาพทางพันธุกรรมที่จําเพาะตอ
พันธุพืชนั้น (พระราชบัญญัติคุมครองพันธุพืช, 2542) 
 จากการศึกษารูปแบบของคางที่มีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจร น้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย จํานวนดอก
ตอชอเฉล่ีย น้ําหนักสดตอชอเฉล่ีย น้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย และน้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ีย 
พบวา รูปแบบของคางที่แตกตางกันทําใหการสรางผลผลิตของตนขจรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยตนขจรที่ปลูก
กับคางรูปแบบซุมไมเล้ือย ใหน้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย และน้ําหนักแหงตอน้ําหนักสดเฉล่ียสูงสุด
เทากับ 1,986.68 กรัม, 122.60 ชอดอก และ 1.58 กรัม ตามลําดับ สวนตนขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบตัวเอใหจํานวนดอกตอ
ชอเฉล่ีย และน้ําหนักสดตอชอดอกเฉล่ียสูงสุด เทากับ 21.38 ดอก และ 2.03 กรัม ตามลําดับ และตนขจรที่ปลูกโดยใชคาง
รูปแบบซุมกระโจมมีน้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ียสูงสุดเทากับ 800.99 กรัม/ลูกบาศกเมตร สวนตน
ขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบตัวที และรูปแบบส่ีเหล่ียม มีคาปริมาณการสรางผลผลิตใกลเคียงกัน นอยกวาขจรที่ปลูกดวยคาง
แบบอื่นๆ (Table 2) ซ่ึงสอดคลองกับ มนตรี และคณะ (2552) ที่พบวารูปแบบของคางที่แตกตางกันทําใหผลผลิตดอกตูม
แตกตางกัน 
 การปลูกตนขจรโดยใชคางรูปแบบตางๆ กัน 5 รูปแบบ ใหผลการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตดอกขจรที่แตกตางกันซ่ึง
สอดคลองกับ มนตรี และคณะ (2552) ที่ศึกษารูปแบบของคางตอการใหผลผลิตดอกพระจันทร โดยรูปแบบของคางที่แตกตาง
กันทําใหผลผลิตดอกตูมแตกตางกันดวย คางรูปแบบตัวเอ และรูปแบบส่ีเหล่ียมทําใหผลผลิตดอกพระจันทรสูงที่สุด  แตจาก
การทดลอง คางรูปแบบซุมไมเล้ือยใหผลการสรางผลผลิตดีที่สุดใน 3 ดาน ไดแก น้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอก
เฉล่ียและน้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย ซ่ึงเม่ือวิเคราะหรูปทรงของคางรูปแบบซุมไมเล้ือย พบวา มีปริมาตรที่มากกวาคาง
รูปแบบอื่นๆ ซ่ึงอาจทําใหผลผลิตที่ไดจากคางรูปแบบซุมไมเล้ือยมากกวาคางรูปแบบอื่นดวย สอดคลองกับมนตรี และคณะ 
(2552) ที่กลาววา พื้นที่การใชประโยชนของคางแตละแบบไมเทากัน ผลผลิตที่เพิ่มสูงขึ้นเปนผลเนื่องมาจากรูปแบบของคางที่
แตกตางกัน ดังนั้นจึงแนะนําใหปลูกตนขจรโดยใชคางแบบซุมไมเล้ือยจะทําใหไดผลผลิตและผลตอบแทนสูงกวาการใชคางรูปแบบอื่น  ๆ 

 
สรุปผล 

 การปลูกตนขจรโดยใชคางรูปแบบตัวเอทําใหตนขจรมีความสูงตนเฉล่ียมากที่สุด แตตนขจรมีพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนีพื้นที่ใบ
เฉล่ียไมแตกตางกันเม่ือปลูกโดยใชรูปแบบคางแตกตางกัน และรูปแบบคางที่ใชสําหรับปลูกตนขจรที่ดีที่สุด คือรูปแบบซุมไม
เล้ือยเพราะมีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจรมากที่สุด 3 ดาน คือ ดานน้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย 
และน้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย รองลงมา คือ รูปแบบตัวเอ เพราะมีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจรมากที่สุด 2 ดาน คือ 
จํานวนดอกตอชอเฉล่ีย และน้ําหนักสดตอชอเฉล่ีย สวนรูปแบบซุมกระโจม มีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจรมากที่สุด 1 
ดาน คือ น้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ีย ดังนั้น การผลิตดอกขจรควรเลือกใชรูปแบบคางแบบซุมไม
เล้ือย 
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Table 1 Stem height, leaves area and leaves area index of Cowslip creeper from different staking types.  

Type of staking Stem height 
 (cm.) 

Leaves area 
 (cm2) Leaves area index 

tepee arbor 318.67ab 38.02 25.35 
A-frame 346.67a 40.93 27.28 
T-bar 333.33a 44.35 29.56 
rectangular 291.33b 31.62 21.08 
pergola 291.67b 41.36 27.58 
F-test * ns ns 
C.V.%  5.36 22.79 22.79 

In the same column, Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Flowers fresh weight, number of inflorescences, number of flower, flowers fresh weight, flower dry weight 

and total weights of inflorescences/the production volume of cowslip creeper from different staking 
types. 

Type of staking Flowers fresh 
weight (g.) 

Number of 
inflorescences 

Number of  
flower  

Flowers fresh 
weight (g.) 

Flower dry 
weight (g.) 

Total weights of 
inflorescences/ 
the production 
volume (g/m3) 

tepee arbor  
A-frame  
T-bar 
rectangular 
pergola 

800.99b 

847.29b 
962.35b 
848.49b 

1,986.68a 

42.07b 
43.80b 
57.13b 
49.57b 
122.60a 

20.87 
21.38 
19.08 
18.81 
17.84 

1.99a 
2.03a 
1.80ab 
1.85ab 
1.65b 

1.50 
1.50 
1.53 
1.51 
1.58 

800.99a 
564.86ab 
320.79b 
282.83b 
553.39ab 

F-test 
C.V.% 

* 

46.41 
* 

31.93 
ns 

19.44 
* 

31.10 
ns 

6.08 
* 

41.46 
In the same column, Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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การศึกษาหาปริมาณโพลีฟนอลท้ังหมดท่ีมีอยูในพืชสด และตมชนิดตางๆ 
Study on Total Polyphenol in Various Fresh and Boiled Plants 

 
ธานุวัฒน ลาภตันศุภผล1 และ นันธิยา จําปาทอง1 

Larptansuphaphol, T. and Jhumpathong, N.1 
 

Abstract 
 Various fresh and boiled plants (vegetables, herbs and beans) were studied on total polyphenol by Folin-
Ciocalteu Phenol reagent method. From the results, total polyphenol in various fresh plants were between 192.00 - 
742.88 mg/L GAE. Ethanol extracted Water Convolvulus leave had the highest total polyphenol (706.13 mg/L GAE) 
whereas water extracted Chinese Kale leave had the highest value (730.75 mg/L GAE).  For herbs, ethanol 
extracted Shallot showed the highest value (737.25 mg/L GAE) whereas water extracted Porcupine Orange leave 
had the highest value (695.50 mg/L GAE). For beans, ethanol extracted Peanut had the highest value (554.25 
mg/LGAE) whereas water extracted Peanut had the highest value (742.88 mg/LGAE). The values in boiled plants 
were between 156.75 - 742.88 mg/L GAE. Ethanol extracted Chinese Kale leave had the highest value (697.75 
mg/L GAE) whereas water extracted Celery leave showed the highest value (708.12 mg/L GAE). For herbs, 
ethanol extracted Porcupine Orange leave had the highest value (736.25 mg/L GAE) whereas water extracted 
Shallot showed the highest value (561.25 mg/L GAE). For beans, ethanol extracted Peanut had the highest value 
(742.88 mg/L GAE) whereas water Peanut gave the highest value (492.38 mg/L GAE). 
Keywords: total polyphenol, plants, GAE 

 
บทคัดยอ 

 ตัวอยางพืชสดและตม (ผัก สมุนไพร และถ่ัว) ชนิดตางๆ นํามาวิเคราะหหาปริมาณของโพลีฟนอลทั้งหมด (total 
polyphenol) โดยวิธี Folin  Ciocalteu phenol  reagent จากการศึกษาปริมาณของโพลีฟนอลทั้งหมด ในกลุมตัวอยางพืชสด
พบวาอยูระหวาง 192.00-742.88 mg/L GAE ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด  ใบผักบุง มีปริมาณมากที่สุด 706.13 mg/L 
GAE, ที่ใชน้ําสกัด ใบคะนา มีปริมาณมากที่สุด 730.75 mg/L GAE ตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด  หอมแดง มีปริมาณ
มากที่สุด 737.25 mg/L GAE, ที่ใชน้ําสกัด ใบมะกรูด มีปริมาณมากที่สุด 695.50 mg/L GAE   ตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอลสกัด 
ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 554.25 mg/L GAE  , ที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/L GAE , ตัวอยางตมที่
พบอยูระหวาง 156.75 - 742.88 mg/L GAE  ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด ใบคะนา มีปริมาณมากที่สุด 697.75 mg/L GAE , 
ที่ใชน้ําสกัด ใบต้ังโอ มีปริมาณมากที่สุด 708.12 mg/L GAE  ตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด ใบมะกรูด มีปริมาณมาก
ที่สุด 736.25 mg/L GAE , ที่ใชน้ําสกัด หอมแดง มีปริมาณมากที่สุด 561.25 mg/L GAE  ตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอลสกัด ถ่ัว
ลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/LGAE , ที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 492.38 mg/L GAE  
คําสําคัญ: โพลีฟนอลทั้งหมด พืชสวน GAE 

 
คํานํา 

 อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาผลาญพลังงานในรางกาย และยังสามารถเกิดขึ้นไดจากการไดรับ
สารพิษจากส่ิงแวดลอม สารเคมี รังสี ยาบางชนิด เนื่องจากเปนอนุภาคไมคงตัว จึงทําปฏิกิริยากับโมเลกุลที่อยูติดกันไดอยาง
รวดเร็ว เกิดปฏิกิริยาที่เรียกวาออกซิเดชัน (oxidation) ซ่ึงอาจกอผลกระทบที่เปนอันตรายตอรางกายได เชนกอใหเกิดโรคมะเร็ง 
โรคหัวใจ ภาวะขอตออักเสบ ตอกระจก และการเส่ือมของอวัยวะตางๆ  สารกลุมโพลีฟนอลมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ (โอภา
และคณะ, 2549) และ (นันทนภัส, 2551)  ดังนั้นการวิจัยนี้เปนการศึกษาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมทั้งหมดที่พบในพืชไดแก 
ผัก สมุนไพร และถ่ัวชนิดตาง ๆ สดและตม โดยทําการวิเคราะหดวยวิธี Folin-Ciocalteu Phenol Reagent 

                                                
1ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตรประยุกต  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 
1Department of Biotechnology  Faculty of Applied Science  King Mongkut University of Technology North Bangkok   Bangsue  Bangkok  10800 
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อุปกรณและวิธีการ 
 งานวิจัยนี้ใชตัวอยางพืชผัก สมุนไพร และถ่ัว ไดแก คะนา ผักบุงจีน ต้ังโอ กวางตุง หอมแดง ขา ขม้ิน ตะไคร ใบมะกรูด ถ่ัว
ดํา ถ่ัวแดง ถ่ัวเขียว ถ่ัวลิสงและถ่ัวเหลือง สดและผานความรอนดวยการตม  โดยเตรียมตัวอยางจากการ ช่ังน้ําหนักพืชสด และ
ตมแตละชนิด 35 กรัม นํามาใสภาชนะแลวเติมน้ําปริมาตร 50 มิลลิลิตร ทําการปนดวยเคร่ือง Blender  จนละเอียดเปนเนื้อ
เดียวกัน กรองดวยผาขาวบาง เก็บสวนใสที่ไดในขวดพลาสติกเก็บตัวอยาง และเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้น
ทําซํ้า แตเปล่ียนจากน้ําเปน 95%เอทานอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตรแทน แลวนําตัวอยางไปทําการวิเคราะหดวยวิธี Folin-
Ciocalteu phenol reagent (Singleton และคณะ, 2004) โดยคํานวณหาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในรูปของ milligrams of 
gallic acid equivalents per liter (mg/L GAE) โดยนําคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน  725 นาโนเมตร  ไปเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิค 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
 ผลการตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกิริยาของ Folin-Ciocalteu phenol reagent ไดเปน
สารประกอบเชิงซอนสีน้ําเงินมีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร โดยใช Gallic acid เปนสารประกอบ
มาตรฐาน เพื่อใชเปรียบเทียบกับตัวอยางในการทดลอง ดังนั้นคาโพลีฟนอลจะถูกรายงานผลอยูในรูปที่เปนอิสระ มีความคงทน
ตอการเกิดไฮโดรไลซิสแสดงผลดัง Table 1 ถึง 3 และ Figure 1 ถึง 3 ตามลําดับดังนี้  
 
Table 1   Average total polyphenol in fresh and boiled vegetables.  

ลําดับที่ ผัก 
ปริมาณโพลีฟนอลเฉล่ีย (mg/L GAE) 

เอทานอลกับผักสด เอทานอลกับผักตม น้ํากับผักสด น้ํากับผักตม 

1 ใบคะนา 705.63 697.75 730.74 631.25 
2 ใบผักบุง 706.13 346.38 640.88 368.13 
3 ใบกวางตุง 637.88 642.13 609.63 641.95 
4 ใบต้ังโอ 496.00 600.75 449.63 708.12 
5 กานคะนา 605.50 488.63 591.63 371.75 
6 กานผักบุง 491.75 156.75 294.50 182.63 
7 กานกวางตุง 293.63 292.00 214.25 203.70 
8 กานต้ังโอ 237.25 244.88 223.25 372.25 

 
Table 2  Average total polyphenol in fresh and boiled herbs. 

ลําดับที่ สมุนไพร 
ปริมาณโพลีฟนอลเฉล่ีย (mg/L GAE) 

เอทานอลกับ
สมุนไพรสด 

เอทานอลกับ
สมุนไพรตม น้ํากับสมุนไพรสด น้ํากับสมุนไพรตม 

1 ขม้ิน 506.75 697.25 374.13 358.75 
2 ขา 543.25 541.13 672.75 344.13 
3 ตะไคร 647.25  710.88 450.75 377.88 
4 หอมแดง 737.25 632.00 672.75 561.25 
5 ใบมะกรูด 614.00 736.25 695.50 466.63 
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Table 3 Average total polyphenol in fresh and boiled beans. 

ลําดับที่ ถ่ัว 
ปริมาณโพลีฟนอลเฉล่ีย (mg/L GAE) 

เอทานอลกับถ่ัวสด เอทานอลกับถ่ัวตม น้ํากับถ่ัวสด น้ํากับถ่ัวตม 

1 ถ่ัวเหลือง 211.75 341.38 582.13 372.88 
2 ถ่ัวเขียว 192.00 387.00 541.50 386.00 
3 ถ่ัวดํา 202.38 257.63 676.50 339.00 
4 ถ่ัวแดง 487.25 320.13 708.88 270.38 
5 ถ่ัวลิสง 554.25 505.50 742.88 492.38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Comparison of average total polyphenol in fresh and boiled vegetables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Comparison of average total polyphenol in fresh and boiled herbs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Comparison of average total polyphenol in fresh and boiled beans. 
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 กลุมตัวอยางสด  
 ตัวอยางผักสดที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัดจ พบวาใบผักบุง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางผักสดที่ใช
น้ําเปนตัวทําละลายสกัด จะพบวา ใบคะนา จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางสมุนไพรสดที่ใชเอทานอลเปนตัวทํา
ละลายสกัด จะพบวา หอมแดง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางสมุนไพรสดที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัด  พบวา 
ใบมะกรูด จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางถ่ัวสดที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัด พบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพ
ลีฟนอลสูงที่สุด  สวนตัวอยางถ่ัวสดที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัด พบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด  
 จากการทดลองพบวาปริมาณสารโพลีฟนอลที่มีอยูในพืชตัวอยางผัก สมุนไพร และถ่ัวในกลุมตัวอยางสด ที่ไดจากการ
ทดสอบโดยใชตัวทําละลายทั้งสองสกัด พบวาไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากตัวทําละลายสกัดทั้งสองมีคุณสมบัติทาง
เคมีที่แตกตางกัน 
 กลุมตัวอยางตม 
 ตัวอยางผักตมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัด  พบวาใบคะนา จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางผักตมที่ใช
น้ําเปนตัวทําละลายสกัด พบวา ใบต้ังโอ จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด   สวนตัวอยางสมุนไพรตมที่ใชเอทานอลเปนตัวทํา
ละลายสกัดพบวาใบมะกรูดจะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด  สวนตัวอยางสมุนไพรตมที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัดพบวา 
หอมแดง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด  สวนตัวอยางถ่ัวตมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัดพบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพ
ลีฟนอลสูงที่สุด ตัวอยางถ่ัวตมที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัดพบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด   
 จากการทดลองพบวา ปริมาณสารโพลีฟนอลที่มีอยูในกลุมตัวอยางตมที่ไดจากการทดสอบโดยใชตัวทําละลายทั้งสองสกัด 
พบวาไมเปนไปในทิศทางเดียวกันเชนเดียวกับกลุมตัวอยางสด 

 
สรุปผล 

 การศึกษาปริมาณของโพลีฟนอลทั้งหมด (total polyphenol) ในกลุมตัวอยางพืชสวนสดพบวาอยูระหวาง 192.00-742.88 
mg/L GAE  ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด  ใบผักบุง มีปริมาณมากที่สุด 706.13 mg/L GAE ตัวอยางผักที่ใชน้ําสกัด  ใบคะนา 
มีปริมาณมากที่สุด 730.75 mg/L GAE  สวนตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด  หอมแดง มีปริมาณมากที่สุด 737.25 
mg/LGAE  ตัวอยางสมุนไพรที่ใชน้ําสกัด ใบมะกรูด มีปริมาณมากที่สุด 695.50 mg/LGAE   สวนตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอล
สกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 554.25 mg/L GAE  ตัวอยางถ่ัวที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/L GAE  
ตัวอยางตมที่พบอยูระหวาง 156.75 - 742.88 mg/L GAE  ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด ใบคะนา มีปริมาณมากที่สุด 697.75 
mg/L GAE ตัวอยางผักที่ใชน้ําสกัด ใบต้ังโอ มีปริมาณมากที่สุด 708.12 mg/LGAE สวนตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด 
ใบมะกรูด มีปริมาณมากที่สุด 736.25 mg/LGAE ตัวอยางสมุนไพรที่ใชน้ําสกัด หอมแดง มีปริมาณมากที่สุด 561.25 mg/L 
GAE  สวนตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอลสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/L GAE ตัวอยางถ่ัวที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสงมี
ปริมาณมากที่สุด 492.38 mg/L GAE  
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การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังแบคทีเรียของสบูท่ีทําจากนํ้ามันพืช 8 ชนิด 
Study on the Efficiency of Antibiotic Soap Made from 8 Various Kinds of Plant Oil 

 
เพ็ญจา จิตจํารูญโชคไชย1 และ กิ่งแกว หิรัญเกิด2 

Jitjumroonchokchai, P.1 and Hirankerd, K.2 

 
Abstract 

Palm oil is a main raw material for soap production in Thailand, while the other kinds of oil can also be used for 
making soap.  The objective of this research was to studied the efficiency of antibiotic soap making from various kinds 
of plant oil such as  sunflower , rice bran, olive, palm, soybean , sesame, corn and coconut. The process of soap 
making by mixing plant oil  1,000 gm. with NaOH 35 gm. and Vaseline 25 gm. The formed of soap were tested after 3 
weeks and found that the antibiotic soap made from soybean oil and sunflower oil could not be formed.  The efficiency 
was tested by Escherichia coli. The result shows that the soap made from coconut oil can protect Escherichia coli 
better than the others. The testing of stability value of soap found that the soup made from palm oil has highest 
stability as 0.16396 gm.  
Keywords: antibiotic, Escherichia coli, soap, plant oil 
 

บทคัดยอ 
การผลิตสบูในประเทศไทยจะใชน้ํามันปาลมเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตโดยท่ียังมีนํ้ามันจากพืชหลายชนิดท่ีสามารถนํามาเปน

วัตถุดิบในการผลิตไดเชนกัน จุดมุงหมายของการทดลองน้ีเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคท่ีเรียของสบูท่ีทําจากนํ้ามันพืช
แตกตางกัน 8 ชนดิ ไดแก นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันรําขาว นํ้ามันมะกอก น้ํามันปาลม นํ้ามันถั่วเหลือง นํ้ามันงา  นํ้ามัน
ขาวโพด และ น้ํามันมะพราว โดยการนําน้ํามันแตละชนิด1,000 กรัม ผสมสารโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH) 35 กรัม และ วาสลีน 25 
กรัม  เทลงในแบบพิมพ ทิ้งไว 3 สัปดาหเพ่ือใหสบูคงรูป จากการทดลองพบวาสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันถั่วเหลืองและนํ้ามันจากเมล็ด
ทานตะวันไมสามารถคงรูปได จึงนําสบูที่ผลิตจากนํ้ามันท่ีเหลือมาทดสอบเร่ืองการคงตัวและประสิทธิภาพการตานเชื้อแบคทีเรีย 
Escherichia coli  พบวาสบูท่ีผลิตจากน้ํามันมะพราวมีความสามารถในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียมากที่สุด การทดสอบความคงตัว
ของสบูพบวา สบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมมีคาความคงตัวสูงสุดโดยมีคาเทากับ 0.61396 กรัม   
คําสําคัญ: สารยับยั้ง แบคทีเรีย Escherichia coli  สบู น้ํามันพืช 

 
คํานํา 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสากรรมตามประเภท สบูถูตัว (มอก. 29-2531) วาสบู (soap) เปนเกลือโลหะ เกลือแอมโมเนีย 
หรือเกลือเอมีนของกรดไขมันของน้ํามัน หรือไขมันจากพืช และ/หรือสัตว (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 
โดยทั่วไปสบูมีสูตรโครงสราง  R-C-OOM  โดยที่ R มักจะเปน C 11-23 และ M เปนอิมัลซิฟายเออรผสมประเภทนํ้ามันในน้ํา การใช
นํ้ามันจากพืชชนิดอ่ืนมาทําเปนสบูไดมีการศึกษาอยางกวางขวางโดยท่ี Bhattacharyya และ Chatterjee (2007) ไดทําการศึกษา
การใชน้ํามันปาลมมาผลิตเปนสบูสําหรับใชในหองน้ําและพบวามีประสิทธิภาพในการคงตัวและเหมาะสําหรับการผลิตเปน
ผลิตภัณฑใชทําความสะอาด 
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นอกจากน้ียังมีการศึกษาของ Larson และคณะ (2004) พบวา การใชสบูถูมือชวยยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคหลายชนิด 
Voss (1975) กลาววาสบูท่ีมีสวนผสมของพืชสมุนไพรทองถิ่นมีประสิทธิภาพในการลดเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus  บน
ผิวหนังไดถึง 62%  การศึกษาสบูท่ีผลิตน้ํามันพืชท่ีแตกตางกัน 8 ชนิด มีจุดประสงคเพ่ือ หาประสิทธิภาพของสบูท่ีผลิตจากนํ้ามัน
พืชท่ีแตกตัวกันวาสบูที่ผลิตจากนํ้ามันพืชชนิดใดมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli. (E.coli) และมี
คุณสมบัตใินการคงตัวไดดีท่ีสุด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
น้ํามันพืชท่ีเลือกใช มี 8 ชนิด คือ  นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน (sun flower seed oil) นํ้ามันรําขาว (rice bran oil) นํ้ามันมะกอก

(olive oil) น้ํามันปาลม (palm oil) นํ้ามันถั่วเหลือง (soybean oil) นํ้ามันงา (sesame oil) น้ํามันขาวโพด (corn oil) และนํ้ามัน
มะพราว (coconut oil) แบคทีเรียท่ีใชในการทดสอบ คือ E.coli  ATCC 25922 สารชวยเรงปฏิกริยาท่ีใช คือ โซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH)  การทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอน คือ การผลิตสบู การทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อ E.coli และทดสอบการคงตัว
ของสบู 

การผลิตสบู โดยนําน้ํามัน 8 ชนิด มาอยางละ 200 กรัมหรือ 200 มล. (ทําอยางละ 5 ขวด) เติมโซเดียมไฮดรอกไซดลงไปใน
ขวดๆ ละ 20 กรัม นําไปอุนท่ีอุณภูมิ 60 องศาเซลเซียส เทลงในแบบพิมพ ท้ิงไวท่ีอุณภูมิหองเปนเวลา 30 วัน นํามาทดสอบความคง
ตัวและทดสอบประสิทธิภาพการความตานเชื้อแบคทีเรีย E.coli   
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การทดลองผลิตสบูจากนํ้ามันชนิดตางๆ 8 ชนิด โดยทําการตรวจดูการขึ้นรูปและการแข็งตัวของสบูทุก 5 วัน เปนเวลา 30 วัน 

แสดงดัง Table 1 
 
Table 1 Time duration of soap forming in 8 various plants oil. 

Various kinds of oil    Days    
1 5 10 15 20 25 30 

Sunflower seed oil - - - - - - - 
Rice barn oil * + + + + + + 
Olive oil * * * + + + + 
Palm oil + + + + + + + 
Soybean oil - - - - - - - 
Sesame oil * * * + + + + 
Corn oil * * + + + + + 
Coconut oil * + + + + + + 

* Formed in liquid soap   
+ Formed in solid soap 
 - Unformed in soap  

 
จาก Table 1 พบวา มีนํ้ามันพืชสองชนิดท่ีไมสามารถข้ึนรูปเปนสบูกอนได คือ น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวันและนํ้ามันถ่ัวเหลือง 

สวนสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมสามารถข้ึนรูปเปนกอนสบูไดเร็วที่สุด  นําสบูท่ีสามารถข้ึนรูปไดมาทดสอบการคงตัวของสบูในนํ้า ผล
การทดลองพบวา สบูที่ผลิตผลิตจากนํ้ามันรําขาว นํ้ามันมะกอก นํ้ามันปาลม น้ํามันงา น้ํามันขาวโพด และน้ํามันมะพราว มีน้ําหนัก
หายไป 2.24904,  2.08886, 0.61396, 2.58366, 2.75898 และ 1.32451 กรัม ตามลําดับ แสดงดัง Figure 1.  
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Figure 1 Stability of soap made from various kinds of oil. 
 

ดังนั้นคาคงตัวของสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมมีคาสูงกวาสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันชนิดอื่นเน่ืองจากมีนํ้าหนักที่หายไปจากการทดสอบ
นอยกวาสบูท่ีนํามาทําการทดสอบอีก 5 ชนิด การทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังแบคทีเรีย E.coli  โดยนําสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันท้ัง 6 
ชนิดท่ีสามารถข้ึนรูปเปนกอนสบูแข็งไดมาละลายนํ้าผสมเชื้อ แบคทีเรีย E.coli ใสลงในรูที่เจาะในอาหารเลี้ยงเชื้อ  ผลการทดลอง
แสดงดัง Figure 2 
 

 
Figure 2 The percentage of E.coli infection in soap made from  various kinds of oil. 

 
จาก Figure 2 แสดงใหเห็นถึงการแพรกระจายของเช้ือแบคทีเรีย E.coli  ในจานเพาะเชื้อที่ทดสอบดวยนําสบูท่ีผลิตจากนํ้ามัน

มะพราวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดดีท่ีสุด จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาสบูท่ีผลิตจากน้ํามันชนิดอ่ืน ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อไมแตกตางกันทางสถิติ โดยที่มีคาความเชื่อม่ันอยูที่ 95%    การทดลองผลิตสบูจากนํ้ามันท่ีแตกตางกัน 
8 ชนิด ทําการทดสอบกับเชื้อ   E.coli  ชนิดเดียว ตามความเปนจริงเช้ือแบคทีเรียที่สามารถปนเปอนเขาสูรางกายไดมีอีกหลายชนิด 
ดังน้ันจึงควรมีการทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียชนิดอืน อาทิ Staphylococcus aureus  ซึ่งเปนเชื้อที่พบบนผิวหนังเปนปริมาณมากชนิด
หนึ่ง 
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สรุปผล 
การทดลองผลิตสบูจากนํ้ามัน 8 ชนิด ประกอบดวย นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน นํ้ามันรําขาว นํ้ามันมะกอก นํ้ามันปาลม นํ้ามัน

ถ่ัวเหลือง นํ้ามันงา นํ้ามันขาวโพด และน้ํามันมะพราว แบคทีเรียท่ีใชในการทดสอบ คือ E.coli พบวา นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน 
และน้ํามันถ่ัวเหลืองไมสามารถขึ้นรูปเปนสบูกอนแข็งได สวนการคงตัวของสบู พบวา สบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมมีการคงตัวของสบู
มากที่สุด สําหรับประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย E.coli พบวา สบูท่ีผลิตจากน้ํามันมะพราวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย
ดีกวาสบูที่ผลิตจากนํ้ามันชนิดอ่ืน 
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สารสกัดจากพลูคาวและสาบเสือท่ีมีอิทธิพลตอเช้ือ Colletotrichum capsici และ Fusarium oxysporum 
Plucao (Houttuynia cordata) Thunb. and Sabsua (Eupatorium odoratum L.) Extracts Influence 

Colletotrichum capsici and Fusarium oxysporum 
 

สนธยา พุทธวงศ1 และ ศศิธร วงศเรือง1 
Puttawong, S.1 and Worngroung, S.1 

 
Abstract 

 Effect of plucao and sabsua extracts on growth of Fusarium oxysporum wilt and root rot fungus and 
Collectotrichum capsici cause of anthracnose disease were tested using paper disc diffusion toxicity monitoring. 
Extracting test plants using a ratio of plant and solvent of 1:5 (g/ml) gave the highest inhibition on F. oxysporum 
and C. capsici compared with extraction ratio of 1:7.5 and 1:10 (g/ml). Extracts of plucao and sabsua with 95 % 
ethanol were more inhibiting of the growth of both of fungi compared to extracts with water and hexane. The 
results revealed that sabsua extract by 95 % ethanol could inhibit mycelium growth of F. oxysporum and C. 
capsici at 52.92 % and 64.02 %, respectively. The plucao extract by 95 % ethanol gave the highest mycelial 
inhibition at 50.24 % for F. oxysporum and 62.35 % for C. capsici when the plant extracts was added into potato 
dextrose agar. Spore germination inhibition of F. oxysporum and C. capsici was also studied in potato dextrose 
agar mixed with plant extracted at 0.1 %, 0.5 % and 1.0 % (v/v) concentration. One percent sabsua extract 
showed highest spore germination inhibition, 66.95 % for F. oxysporum and 59.50 % for C. capsici.  
Keywords: Sabsua, plucao, Collectotrichum capsici, Fusarium oxysporum 
 

บทคัดยอ 
 ผลของสารสกัดจากสาบเสือและพลูคาวเพื่อยับย้ังการเจริญของโรคเหี่ยวจาก Fusarium oxysporum และ 
Collectotrichum capsici สาเหตุของโรคแอนเทรคโนส โดยวิธี paper disc diffusion technique พบวาสารสกัดจากสาบเสือ
และพลูคาวที่อัตราสวนพืชตอตัวทําละลาย 1:5 กรัม/มิลลิลิตร สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราไดดีที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับที่
อัตราสวนพืชตอตัวทําละลาย 1:7.5 และ 1:10 กรัม/มิลลิลิตร สารสกัดจากพลูคาวและสาบเสือที่สกัดดวย 95 เปอรเซ็นตเอทา
นอลสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราทั้งสองไดดีกวาเฮกเซนและน้ํา สารสกัดโดยการใช 95 เปอรเซ็นตเอทานอลเปนตัวทํา
ละลายจากพืชทั้ง 2 ชนิด ใหผลในการยับย้ังการเจริญของเสนใยและการงอกของสปอรของเช้ือราไดสูงสุด เม่ือเทียบกับการ
สกัดโดยใชน้ําและเฮกเซน สารสกัดจากสาบเสือที่สกัดดวย95 เปอรเซ็นตเอทานอลสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือ F. 
oxysporum และ C. capsici ไดสูงสุด 52.92 เปอรเซ็นต และ 64.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากพลูคาว
ยับย้ังการเจริญเสนใยของเช้ือ F. oxysporum และ C. capsici ไดสูงสุด 50.24 เปอรเซ็นต และ 62.35 เปอรเซ็นต สําหรับผลใน
การยับย้ังการงอกของสปอรของเช้ือ  F. oxysporum และ C. capsici ในอาหาร PDA ที่มีสารสกัดจากพืชในความเขมขน 0.1, 
0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) พบวา สารสกัดจากสาบเสือที่ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอ
ปริมาตร)  สามารถยับย้ังการงอกของสปอรไดสูงสุดคือ 66.95 เปอรเซ็นต ของ F. oxysporum และ 59.50 เปอรเซ็นต              
C. capsici และ ตามลําดับ.  
คําสําคัญ: พลูคาว สาบเสือ Collectotrichum capsici Fusarium oxysporum 
 

Introduction 
 Chilli (Capsicum annum L.) is one of the most important horticultural crops in Thailand. Anthracnose caused by 
Colletotrichum capsici is a major problem on mature fruits causing severe losses due to both pre-harvest and 
post-harvest fruit decay. Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum is also the most important tropical disease 
with typical symptom of vein clearing on the outer, younger leaflets, and yellowing of the oldest leaves (Agros, 
                                                
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ, คณะอุตสาหกรรมเกษตร, มหาวิทยาลัยเชียงใหม , 50100 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University, 50100, Thailand 
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1988). Control of chilli anthracnose fruits rot and fusarium wilt normally relied on chemicals. These resulted in 
many undesirable problems including health hazards in human, induced resistance in target organisms, and 
create the toxin residue in environment (Okigbo and Ogbonnaya, 2006). General strategy of biological control 
using bio-control agents such as antagonistic microorganisms, natural plant-derived and animal-derived 
compounds  can used and replaced the chemical compound (Pal and Gardener, 2006) with higher benefit for 
both farmer and consumer. Plucao and Sabsue are indigenous species in the Northern of Thailand. Plucao 
(Houttuynia cordata Thunb.), a medicinal plant of Saururaceae family, consists of a variety of flavoids, flavonoid 
glycosides, pyridine alkaloids and essential oil. Sabsua (Eupatorium odoratum Linn) contains many chemical 
compounds such as essential oil (eupatol, I – eupatene, ceryl alcohol, trihydric alcohol (C25 H34O5)), alkaloids 
(anisic acid, tannin, acacetin, coumarin, lupeol, salvigenin, flavone)  
 

Materials and Methods 
Effect of plant extracts from Plucao and Sabsua by paper disc diffusion technique  
 Plucao or Sabsua fresh leaves was used at a ratio of 1:5, 1:7.5 or 1:10 (g/ml) fresh leaves per solvent (water, 
hexane and 95% ethanol ). The culture of C. capsici and F. oxysporum was maintained in PDA slant. Stock culture 
was transferred to PDA plate.  The 5-day-old culture of C. capsici and F. oxysporum was used for preparation of 
fungal spore suspension by dilute the spore in distilled water and adjusted concentration to 110 6  spore/ml. 
Spore suspension (0.1 ml) was spread on PDA.  A drop of 10 μl of each plant extract and distilled water (control) 
was applied on 0.5 cm paper disc and placed on the plate. After that the plate was incubated at room 
temperatures for 3-4 days and clear zone was measured. The experiment was performed in three replication and 
statistical analysis by Complete Randomized Design (CRD).  
Effect of plant extracts from Plucao and Sabsua on the in vitro mycelium growth and spore germination inhibition. 
 Mycelium growth inhibition 
 Plucao or Sabsua fresh leaves was used at a ratio of 1:5, 1:7.5 or 1:10 (g/ml) fresh leaves per solvent (water, 
hexane and 95% ethanol ). The extracts were mixed into PDA culture at 0.1, 0.5 and 1% (v/v) concentration. 
Fungal mycelia disc (0.2 mm) was prepared from PDA culture of 5-day-old culture of C. capsici and F. 
oxysporum. Three replicated was conducted in each treatment by inoculated single fungal disc at the centre and 
incubated at room temperature for 5 day before mycelial diameter measuremen (Gopinath et al., 2006)t. The PDA 
plate containing no Plucao and Sabsua extracts was used as control.  
 Spore germination inhibition 
 Plucao or Sabsua fresh leaves was used at a ratio of 1:5, 1:7.5 or 1:10 (g/ml) fresh leaves per solvent (water, 
hexane and 95% ethanol ). Spore suspension of C. capsici and F. oxysporum was prepared as described above. 
The concentration of spore was adjusted to 110 2 spore/ml by diluting in sterile distilled water. Petri plates of 
PDA mixed with Plucao or Sabsua extracts at 0.1, 0.5 and 1% (v/v) concentration was spread with 0.1 ml spore 
suspension. The plates were incubated at room temperature for 5 day and spore germination was recorded. PDA 
plates without the plant extract were used as control (Gopinath et al., 2006).  

 
Results and Discussion 

Effect of plant extracts from Plucao and Sabsua by paper disc diffusion technique 
 The result showed that Plucao and Sabsua extracted by water distillation and solvent extraction at 1:5 gave 
better inhibition effect on both F. oxysporum and C. capsici compared with extraction ratio of 1:7.5 and 1:10 
(g/ml). The Plants extracted by ethanol extraction at 1:5 ratio gave highest inhibition effect on C. capsici and F. 
oxysporum (Table 1).  
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Effect of plant extracts from Plucao and Sabsua on in vitro mycelium growth and spore germination 
 The effected of Plucao and Sabsua extracts to inhibit mycelium growth of F. oxysporum and C. capsici was 
present in Figure 1. The result showed that Plucao and Sabsua extracts by 95% ethanol was the most effective 
method for inhibition of mycelium growth of both C. capsici and F. oxysporum when compare to water and 
hexane. The inhibition effect on spore germination to F. oxysporum and C. capsici was showed in Figure 2. The 
result was similar to the effected of mycelium growth inhibition. The Sabsua extract gave mycelium growth 
inhibition up to 64.02% and 52.91% for C. capsici and F. oxysporum respectively, at 1% concentration. The 
Sabsua extract also gave highest inhibition effect of spore germination. At 1%, 59.50% and 66.95% inhibition was 
obtained for C. capsici and F. oxysporum respectively. 
Table 1 Inhibition effect of Plucao and Sabsua extracted on F. oxysporum and C. capsici by paper disc diffusion 

technique. 
Extraction ratio Clear zone (cm) 
 (w/v) F. oxysporum C. capsici 
  Plucao Sabsua Plucao Sabsua 
95% Ethanol       
 1:5 0.86a 0.68a 0.92a 0.79a 
 1:7.5 0.53c 0.48bcd 0.61b 0.56c 
 1:10 0.33e 0.45cd 0.54bc 0.46cd 
Water distillation    
 1:5 0.67b 0.58ab 0.59b 0.73ab 
 1:7.5 0.49c 0.47bcd 0.45cd 0.59bc 
 1:10 0.36de 0.37de 0.36de 0.45cd 
Hexane     
 1:5 0.46cd 0.52bc 0.59b 0.50cd 
 1:7.5 0.45cd 0.42cde 0.38de 0.34de 
 1:10 0.26e 0.31e 0.32e 0.22e 
Control 0.00f 0.00f 0.00f 0.00f 

Different letters in each column indicates significant level was set at P < 0.05  
     

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
        Figure 1 Inhibition effected of mycelium growth. 
                      A. Plucao extract on F .oxysporum  B. Sabsua extract on F. oxysporum 
                        C. Plucao extract on C. capsici        D. Sabsua extract on C. capsici       

A B 

C D 



226 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

0

10

20

30

40

50

60

70

1.0 0.5 0.1

% concentration of Plucao ext ract (v/v)

%
 in

hi
bi

tio
n 

of
 s

po
re

 g
er

m
in

at
io

n 
on

 F
. 

ox
ys

po
ru

m

95% Ethanol

Water distillation
Hexane

0

10

20

30

40

50

60

70

1.0 0.5 0.1
% concentration of Sabsua extraction (v/v)

%
 in

hi
bi

tio
n 

of
 sp

or
e g

er
m

in
at

io
n 

on
 F

. 
ox

ys
po

ru
m

95% Ethanol
Water distillation
Hexane

0

10

20

30

40

50

60

70

1.0 0.5 0.1
% cocentration of Plucao extract (v/v)

%
 in

hi
bi

tio
n 

of
 sp

or
e 

ge
rm

in
at

io
n 

on
 C
. 

ca
ps

ic
i

95% Ethanol

Water distillation
Hexane

0

10

20

30

40

50

60

70

1.0 0.5 0.1
% concentration of Sabsua extract (v/v)

%
 in

hi
bi

tio
n 

of
 sp

or
e 

ge
rm

in
at

io
n 

on
 C
. 

ca
ps

ic
i

95% Ethanol
Water distillation
Hexane

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Inhibition effected of spore germination. 

                A. Plucao extract on F. oxysporum  B. Sabsua extract on F. oxysporum 
               C. Plucao extract on C. capsici        D. Sabsua extract on C. capsici      
 

Summary 
 The extracts from Plucao and Sabsua by water distillation and solvent extraction at 1:5 gave highest inhibition 
effect on F. oxysporum and C. capsici. The Plucao and Sabsua extracted by 95% ethanol was the most effective 
method for inhibition effect on mycelium growth and spore germination of C. capsici and F. oxysporum when 
compare to water and hexane extraction method. The Sabsua extract at 1% gave high inhibition of mycelium 
growth (64.02%) for C. capsici and (52.91%) for Fusarium oxysporum. For inhibition effected of spore germination, 
it was fould that 1% Sabsua extract gave the highest inhibition effect at 59.50% and 66.95% for C. capsici and F. 
oxysporum respectively. 
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การขยายพันธุผักปลังในสภาพปลอดเช้ือ 
In Vitro Propagation of Ceylon Spinach (Basella rubra L.) 

 
ธนิกานต พุมชาวสวน1 และ ศศิธร วงศเรือง1 

Pumchaosuan T.1 and Wongroung S.1 
 

Abstract 
 In vitro culture of Ceylon spinach (Basella rubra L.) was preliminary studied for anthocyanin production. Two 
types of explants including stem and leaf were used for callus induction. The method for sterization and 
concentration of plant growth regulators were optimized. It was found that sterilization by 7 % (v/v) Clorox for 15 
min. and placed on Murashige and Skoog (MS) medium containing 0.1 µM 2,4-D and 5 µM BA gave a result of 
100 % callus production from the stem type explant. The callus was subject to cell culture studied. Effect of 
sucrose concentration on cell culture of Ceylon spinach was investigated and it was found that 0.5070 g L-1d-1 
growth rate can be obtained at 3 % sucrose. Anthocyanin production of the callus was induced by expose Ceylon 
spinach callus to UV light for 0, 5, 10, 20 and 30 min. and cultured on LS medium with 2,4-D and BA at 3 µM for 2 
weeks. The result showed that callus treated with UV for 20 min. and 30 min. produced anthocyanin at 1.293 and 
1.157 mg/100 g fresh cell weight respectively, whereas anthoctanin from the control callus was found at 1.001 
mg/100 g fresh cell weight. 
Keywords: propagation, Basella rubra L., anthocyanin, UV  
 

บทคัดยอ 
 การขยายพันธุผักปลังา(BasellafrubralL.)dจากลําตนและใบโดยการหาสภาวะที่เหมาะสมฟอกฆาเช้ือและระดับของสาร
ควบคุมการเจริญ ผลการทดลองพบวาการฟอกฆาเช้ือดวย คลอรอกซเขมขนรอยละ 7 (ปริมาณ/ปริมาณ) เปนเวลา 15 นาที 
แลววางบนอาหาร Murashige and Skoog ที่มี 2,4-D 0.1 ไมโครโมล รวมกับ BA 5 ไมโครโมล มีการเกิดแคลลัสจากลําตน
สูงสุดถึงรอยละ 100 เม่ือนําแคลลัสที่ไดนํามาศึกษาผลของความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการเพาะเล้ียงเซลลแขวนลอย
พบวามีอัตราการเจริญเทากับ 0.5070 กรัมตอลิตรตอวันในอาหารที่มีซูโครสรอยละ 3 การตวรจสอบการผลิตแอนโทไซยานิน
ในแคลลัสที่ไดจากลําตนผักปลังดวยรังสียูวีเปนเวลา 0, 5, 10, 20 และ 30 นาที แลวเล้ียงในอาหาร LS ที่มี 2,4-D รวมกับ BA 
3 ไมโครโมล เปนเวลา 2 สัปดาห พบวาแคลลัสที่ไดรับรังสียูวีเปนเวลา 20 และ 30 นาที สามารถผลิตแอนโทไซยานินได 1.293 
และ 1.157 มิลลิกรัมตอ 100กรัม น้ําหนักสัดสวนแคลลัสที่เล้ียงในสภาวะควบคุมการผลิตแอนโทไซยานินได 1.001 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
คําสําคัญ: การขยายพันธุ ผักปลังแดง แอนโทไซยานิน รังสียูวี  
 

Introduction 
 Increasing attention has been paid by consumers to the health and nutrition aspects such as vitamins content, 
mineral elements and antioxidants of horticultural products (Scalzo et al., 2005). Many type of fruits and 
vegetables contain significant levels of biologically activity components that impart health benefits beyond basic 
nutrient (Oomah and Mazza, 2000). Ceylon spinach (Basella rubra L.) are known for being rich in β-carotene and 
vitamin A (Eliana et al., 2007). Interest in the role of antioxidants in human health has promoted research in the 
field of horticulture and food science to evaluate fruit and vegetable antioxidants and to determine how their 
content and activity can be maintained or even improved (Ayala-Zavala et al., 2004).  

                                                
1ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 50100 
1Department of Biotechnology, Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University, 50100, Thailand 
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 This preliminary research shows promise in callus producing for metabolite production. The objectives of this 
study were to propagation of Ceylon spinach (B. rubra L.) under in vitro condition, to study effect of sucrose on 
cell suspension culture of Ceylon spinach and to study effect of UV on anthocyanin production. 
 

Materials and Methods 
Induction and culture of callus 
 Basell rubra L. was procured from the Study centre of sufficiency economy according to His Majesty’s 
initiative support centre, Chiang Mai, Thailand. Leaf and stem of B. rubra L. were rinsed in 70 % (v/v) ethanol for 1 
seconds, sterilized by immersion for15 minutes in 7 % (v/v) sodium hypochlorite solution containing Tween 80, 
and rinsed three times in sterilized distilled water. The sterilized leaves (5 x 5 mm.) and stems 2 – 3 mm. in 
thinness were cut into pieces or blocks and placed on Murashige and Skoog medium (MS medium) 
supplemented with 3% sucrose, various concentration (0, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 4 and 5 μM L-1) of 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and BA. The medium was solidified by 0.7 – 0.8% agar. The cultures were 
incubated in 16 hr. light and 8 hr. dark at 25oC under cool white fluorescent and regeneration was observe. 
The effect of sucrose concentration on cell suspension 
 Fourteen-day-old callus was transfer to 25 ml. of MS medium containing different concentration 3%, 6% and 
9% (w/v) of carbon source to induce the anthocyanin production in 125-ml. flask. They are incubated on a 
reciprocal shaker (150 rpm.) in 16 hr. light and 8 hr. dark at 25oC under cool white fluorescent. Cell growth was 
estimated by measurement of fresh cell weight. Cell was separated from the culture medium by vacuum filtration 
and weighed as a fresh cell weight (fcw). 
Measurement of anthocyanin content 
 Anthocyanin was extracted overnight at 4oC from 1 g. of fresh cells with 10 ml. of ethanolic containing 0.1% 
HCL. After removing the cell debris by centrifugation, absorbance at 535 nm of the clear supernatant was 
measured and anthocyanin content was calculated (Pasqua et al., 2005) 
Effect of UV on anthocyanin production in tissue culture. 
 Treatments consisted of callus placed on the LS medium contain 0.6 µML-1 2,4-D and BA, the sample without 
light treatment was used as a control. Callus was subjected to 4 UV illumination durations (5, 10, 20 and 30 min). 
After UV illumination, control and illuminated callus was stored at 16 hr. light and 8 hr. dark at 25oC under cool 
white fluorescent. Samples were taken after 14 day incubation. 
 

Results and Discussion 
Callus induction 
 Stem of Ceylon spinach was cultured on MS medium supplement with various concentration of 2,4-D 
combination with BA. Within 4 week of inoculation in media supplement with 0.1 µM L-1 2,4-D combination with 5 
µM L-1 BA, stem explants formed 100% callus (Table 1). Morphological variation of the induced callus was 
observed and they were categorized as friable callus, red compact and green compact (Figure. 1). The highest 
dry weight of callus (125.50 ± 7.85) were record at MS media supplemented with 0.1 µM L-1 2,4-D combination 
with 5 µM L-1 BA.  
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            (A.)      (B.)              (C.) 
Figure 1 Characteristic of Callus initiation from stem explants culture on MS medium with 2,4-D and BA.            
               (A.) Friable callus (0.1 µML-1 2,4-D + 5 µML-1 BA.)         (B.) Red compact (0.1 µML-1 2,4-D + 3 µML-1 BA. ) 
               (C.) Green compact (0.5 µML-1 2,4-D + 1 µML-1 BA.)  
Table 1 Callusing (%) and dry weight (mg.) of Ceylon spinach on MS media contains 2,4-D combination with BA.  

 0 0.1 0.5 1 2 3 4 5 

0 95 / 39.50 95 / 35.00 95 / 30 100 / 40 100 / 45 100 / 65 100 / 77.50 100 / 82.75 

0.1 100 / 85.25 100 / 95 100 / 85.25 100 / 100 100 / 90 100 / 98.25 100 / 100 100 / 125.50 

0.5 85 / 60 85 / 63 80 / 46.25 80 / 65 80 / 55 80 / 37.50 80 / 65 80 / 47.50 

1 72 / 35 72 / 47.50 72 / 30 60 / 30 50 / 55.25 50 / 51.75 50 / 50.25 50 / 47.25 

2 25 / 50.50 0 / 53.50 0 / 40.75 0 / 48.25 0 / 51.50 0 / 51.25 0 / 40.75 0 / 35.75 

3 0 / 56.25 0 / 60.50 0 / 58.75 0 / 62.75 0 / 57.50 0 / 55.50 0 / 60.25 0 / 50.25 

4 0 / 56.25 0 / 63.75 0 / 56.75 0 / 47.50 0 / 54.75 0 / 46.50 0 / 53.75 0 / 65.25 

5 0 / 51 0 / 55 0 / 65 0 / 46.75 0 / 45 0 / 51.25 0 / 49.75 0 / 60 

 

The effect of sucrose concentration on cell suspension 
Cell-suspension in 3, 6 and 9% sucrose were compared as show in Figure. 2. The log phase of cell-

suspension was 6 to 10 days after inoculation at 3% and 6% sucrose medium respectively. Cell-suspension in 9% 
sucrose was slow-growing during the first 9 day of inoculation. Growth rate of cell-suspension was show in Table 
2. Plant cell, tissue or organ culture normally requires the incorporation of a carbon source to the culture medium 
(Vespasiano and Wanger, 2003) and each species require different concentration. There are many reports on 
effect of sucrose concentrations on cell suspension for metabolite production. For example, Morinda elliptica 
(Rubiaceae) cell suspension culture were established for the production of anthraquinones on MS medium and it 
was found that 8% (w/v) sucrose was the best condition in enhancing both cell growth and anthraquinone 
(Abdullah et. al., 1998).  

 
Table 2 Effect of sucrose concentration (3, 6 and 9% w/v) of Ceylon spinach on MS medium.  

Sucrose concentration (%w/v) Growth rate (gL-1d-1) 
3 0.5070 
6 0.4056 
9 0.0546 

 
 
 
 
 

 
 

Figure. 2 Growth rate of cell suspension on MS medium contain 3, 6 and 9% (w/v) sucrose. 

( _____)  Fresh weight 

( _ _ _ )  Dry Weight 

2,4-D µM 
BA µM 
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Effect of UV on anthocyanin production in tissue culture. 

The result in this study showed that UV illumination effect anthocyanin production in callus of Ceylon spinach. 
Callus treated by UV for 20 and 30 min produced anthocyanin at 1.293 and 1.157 mg./100 g. fresh cell weight 
respectively (Table 4). Similar report concerning the relation between anthocyanin production and UV treatment 
was described by Mustafa et al., (2008). The report concluded that UV illumination was the best condition for 
enhancing of the anthocyanin accumulation in strawberry. 

 
Table 4  Effect of UV on anthocyanin production in callus of Ceylon spinach after 14 day incubation. 

 
Summary 

 Stem of Ceylon gave the highest callusing on MS medium supplement with 0.1 µM L-1 2,4-D and 5 µM L-1 BA. 
Cell-suspension in 3% sucrose medium produced a maximum of fresh weight and dry weight after 15 day. 
Anthocyanin content varied in different type of explant. Callus treated with UV illumination effect anthocyanin 
production. For this experiment, the highest anthocyanin production was obtained in calluses treated with 20 min. 
UV- illumination. 
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UV illiumination (min) Anthocyanin content   (mg./ 100 g. fresh weight) 

0 1.001 
5 0.953 
10 0.856 
20 1.293 
30 1.157 
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คุณลักษณะของโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดท่ีไดจากการไฮโดรไลซดวยนํ้ารอน 
สําหรับใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรส  

Characterization of Mushroom Protein Hydrolysate Hydrolyzed by Hot Water Use as Flavoring Agent  
 

แพรวไพลิน ตันติบุตร1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 อรพิน เกิดชูชื่น1 ปนิดา บรรจงสินศิริ2  

Tontibout, P.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Banjonsinsiri, P.2 
 

Abstract 
 Mushroom protein hydrolysates (MPHs) from shiitake mushroom (Lentinula edodes) and oyster mushroom 
(Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer.) were hydrolyzed by hot water at 95๐C. Each mushroom was varied 2 different 
hydrolysis times at 12 and 24 hours. The results showd that the best condition to produce mushroom protein 
hydrolysates was at 24 hours hydrolysis with the highest degree of hydrolysis 50.11%, 46.52% and salt content at 
2.40% and 1.60%, respectively. MPHs from shiitake mushroom was light brown color which L*, a* and b* values 
were 36.3, -1.5 and +5.2, respectively. MPHs from oyster mushroom was light brown color which L*, a* and b* 
values were 36.2, -1.5 and +5.0, respectively. Using Dynamic headspace gas chromatography-mass 
spectrometry (DHS GC-MS) analysis, 7 major volatile compounds were identified in MPHs as benzaldehyde, 2-
heptenal, 1, 2, 4-trithiolane, 3-octanone, 2-undecenal, 2-dodecenal, and pentanoic acid. 
Keywords: mushroom protein hydrolysate, heat treatment, flavoring agent 
 

บทคัดยอ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดจากเห็ดหอม (Lentinula edodes) และเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer.) โดยการ

ไฮโดรไลซดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิ 95๐C แปรระยะเวลาในการใหความรอนที่ 12 และ 24 ช่ัวโมง พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมคือ ระยะเวลาในการใหความรอนที่ 24 ช่ัวโมง โดยมีคาระดับการยอย
สลายรอยละ 50.11 และ 46.52  มีปริมาณเกลือรอยละ 2.40 และ 1.60  ตามลําดับ โปรตีนไฮโดรไลเซททีไ่ดจากเห็ดหอมมีสี
น้ําตาลออน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 36.3,  -1.5  และ +5.2 ตามลําดับ สวนโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไดจากเห็ดนางรมมีสี
น้ําตาลออน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 36.2, -1.5 และ +5.0 ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดจากเห็ดทั้งสองชนิดดวยวิธี Dynamic headspace gas chromatography-mass spectrometry  (DHS GC-
MS) พบสารหอมระเหยที่สําคัญในโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด 7 ชนิด คือ benzaldehyde, 2-heptenal, 1, 2, 4-trithiolane, 3-
octanone, 2-undecenal, 2-dodecenal,  และ pentanoic acid           
คําสําคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด การใหความรอน สารปรุงแตงกล่ินรส 
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คํานํา 
ปจจุบันเห็ดมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเห็ดเปนอาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) ซ่ึงมีสารอาหารที่เปน

ประโยชนตอรางกายหลายชนิด เชน โปรตีน (เห็ดบางชนิดมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 40 ของน้ําหนักแหง) คารโบไฮเดรต 
ไขมัน วิตามิน และแรธาตุ นอกจากนีเ้ห็ดบางชนิดยังมีสรรพคุณทางยาดวย จากการที่เห็ดมีโปรตีนสูงประมาณรอยละ 10-40 มี
กรดอะมิโนที่จําเปนที่พบมากคือ ลิวซีนและไลซีน รวมทั้งยังมีกลูตามิก ซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่ทําใหมีกล่ินรสที่ดี สามารถนําเห็ด
มาผลิตเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท เพื่อพัฒนาเปนสารปรุงแตงกล่ินรสตางๆ ใชเปนสวนผสมในอาหารได การผลิตโปรตีนไฮโดรไล
เซทไดจากการยอยสลายโปรตีนจากพืชที่มีโปรตีนสูง วิธีการยอยสลายที่นิยมใชมี 3 วิธี คือ การใชกรด ดาง และเอนไซม 
(Hudson, 1992) ซ่ึงสองวิธีแรกทําใหเกิดสารพิษ และสูญเสียคุณคาทางอาหาร (Howell, 1996)  สวนการใชเอนไซมทําให
ตนทุนในการผลิตสูง และโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไดอาจมีรสขม ไมเปนที่ยอมรับ (สุปราณี, 2539) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาการ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทโดยการไฮโดรไลซดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิสูง 95๐C เนื่องจากการใหความรอนสูงเปนการทําใหโปรตีนเสีย
สภาพ สามารถยอยสลายพันธะเปปไทดและกรดอะมิโนไดบางสวน แมวาประสิทธิภาพการยอยสลายอาจไมเทียบเทากับการ
ยอยสลายดวย กรด ดาง และเอนไซมก็ตาม แตการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอม และเห็ดนางรม โดยการใหความรอน
สูง ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการแกปญหาการเกิดสารพิษจากการใชกรด ดาง และลดตนทุนหรือลดปญหาโปรตีนไฮโดรไลเซท
ที่มีรสขมจากการใชเอนไซม  
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําเห็ดหอมและเห็ดนางรมผงอบแหงใสลงในขวดกนกลม จากนั้นเติมน้ําที่ผานการนึ่งฆาเช้ือในอัตราสวน 1:20 แลวนํามา

ไฮโดรไลซดวยน้ํารอน ที่อุณหภูมิ 95๐C แปรเวลาในการไฮโดรไลซ 12 และ 24 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นําโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดมากรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี–
กายภาพ ดังนี้ วิเคราะหระดับการยอยสลาย (%DH) โดยวิธ ี Trichloroacetic acid (TCA), %yield,  ปริมาณเกลือ โดยใช 
salinity  refractometers,  คา pH โดยใช pH meter, คาสี (L*, a* และ b*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10)  
และเลือกสภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินรส ดวย Dynamic 
headspace gas chromatography-mass spectrometry (DHS GC-MS) โดยใช column HP-5MS (60 m x 0.32 nm x 1.00 
um) อุณหภูมิของ oven ถูกต้ังโปรแกรมไวที่ 55๐C เปนเวลา 2 นาที จากนั้นเพิ่มทีละ 8๐C/นาที จนถึง 180๐C เปนเวลา 5 นาที 
แลวเพิ่มอุณหภูมิอีกทีละ 8๐C/นาที จนถึง 220๐C เปนเวลา 10 นาที ใชแกสฮีเลียมเปน carrier gas ที่อัตราการไหลคงที่ คือ 1.0 
มล./นาที จากนั้นวิเคราะหสารใหกล่ินรสเทียบจาก NIST-MS และ Wiley library และคํานวณคา Retention Indexs (R.I.) จาก
สาร n-alkane standard (C6-C20) วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 factorial in completely randomized design ทําการ
ทดลอง 2 ซํ้า โดยวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ีย
ดวยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1990) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด (MPHs) จากเห็ดหอมและเห็ดนางรมโดยการไฮโดรไลซดวยน้ํารอนอุณหภูมิ 95๐C  ที่เวลา  12 
ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง มีคาระดับการยอยสลาย (%DH) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) แต MPHs จากเห็ดทั้งสองชนิดมี 
%DH สูงสุดที่เวลา 24 ช่ัวโมง (Figure 1) โดย MPHs จากเห็ดหอมมี %DH สูงสุดรอยละ 46.52 มีคา yield รอยละ 74.62 มี
ปริมาณเกลือรอยละ 2.40 มีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a*, b* เทากับ 36.3, -1.5 และ +5.2 ตามลําดับ (Table 1) สวน MPHs จาก
เห็ดนางรมมี %DH สูงสุดรอยละ 50.11 มีคา %yield รอยละ 75.63 มีปริมาณเกลือรอยละ 1.60 มีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a*, 
b* เทากับ 36.2, -1.5 และ +5.0  ตามลําดับ (Table 1)  ซ่ึงสอดคลองกับ Blortz และ Muller (2003) ที่ไฮโดรไลซเห็ดกระดุม 
โดยการใชน้ําที่ 50๐C และมี % DH รอยละ 25 แตถาเพิ่มอุณหภูมิในการไฮโดรไลซสูงกวานี้ คาดวา%DH ที่ไดนาจะมีคาสูงขึ้น 
เม่ือพิจารณา %DH ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้งสองชนิดพบวา ทั้งที่เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง โปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เห็ดนางรมมี %DH สูงกวาโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอม ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณโปรตีนในเห็ดเร่ิมตน (เห็ดนางรมปริมาณ
โปรตีนรอยละ 19 และเห็ดหอมมีปริมาณโปรตีนรอยละ 17 ของน้ําหนักแหง) แต % yield ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง
สองชนิดมีคาไมแตตางกัน (p > 0.05) แสดงวาชนิดของเห็ดและเวลาในการไฮโดรไลซไมมีผลตอ %yield สวนปริมาณเกลือใน
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดหอมมีคาสูงกวาโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดนางรมเอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) คือมีคาอยูระหวางรอยละ 
1.60-2.40  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณเกลือในเห็ดเร่ิมตนกอนนําไปไฮโดรไลซ  แสดงใหเห็นวาชนิดของเห็ดมีผลตอปริมาณเกลือ
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ในโปรตีนไฮโดรไลเซท เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดทั้งสองชนิดจากสภาวะที่มี %DH สูงสุด  
พบวามีสารหอมระเหยใหกล่ินชนิดเดียวกัน คือ benzaldehyde (almond), 2-heptenal (green), 1, 2, 4-trithiolane, 3-
octanone (mushroom, oily), 2-undecenal (sweet), 2-dodecenal (oily),  และ pentanoic acid (green, fresh) แตมี 
%relative peak area ตางกันตามชนิดของเห็ด (Table 2)  ยกเวน 1, 2, 4-trithiolane ที่พบเฉพาะในเห็ดหอมเทานั้น ซ่ึง
สอดคลองกับ Caglarirmak และคณะ (2007) ที่รายงานวา 1, 2, 4-trithiolane เปนสารใหกล่ินรสที่สําคัญพบเฉพาะในเห็ดหอม  
นอกจากนี้ยังพบวา 3-octanone  เปนสารหอมระเหยใหกล่ินที่สําคัญมีคารบอน 8 อะตอม ที่มีลักษณะเปนกล่ินเห็ดสุกหรือเห็ด
ที่ผานการใหความรอน ซ่ึงสามารถพบไดในเห็ดทั่วไปหลายชนิด เชน เห็ดหอม เห็ดนางฟา เห็ดนางรม และกระดุม (Misharina 
และคณะ, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 %Degree of hydrolysis (%DH) of shiitake and oyster mushroom protein hydrolysate by hot water at 95๐C  
              and hydrolysis time at 12 and 24 hours. 
 
Table 1 %yield, %NaCl, pH and color value of shiitake and oyster mushroom protein hydrolysate by hot water at  
             95๐C and hydrolysis time at 12 and 24 hours. 

Condition Yield (%) NaCl (%) pH 
Color  value 

L* a* b* 

Shiitake 
mushroom 

control - 2.40a 5.80 - - - 
12 h. 73.09 2.40a 5.87 36.3 -1.5 4.9 
24 h. 74.62 2.40a 5.84 36.3 -1.5 5.2 

Oyster 
mushroom 

control - 1.60b 5.80 - - - 
12 h. 73.53 1.60b 5.78 36.3 -1.6 5.0 
24 h. 75.63 1.60b 5.81 36.2 -1.5 5.0 

 F-test        NS                *                   NS             NS          NS             NS  
NS mean in the same column are not significant difference (p > 0.05) 
* mean the letters in the same column are significant difference (p ≤ 0.05) 
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Table 2 Volatile compounds in shiitake and oyster mushroom protein hydrolysate by hot water at 95๐C and    
             hydrolysis time at 24 hours.  

Peak Volatile compound R.I. Relative peak area (%) Odor description Shiitake Oyster 
1 benzaldehyde 942 62.48 76.56 almond 
2 2-heptenal 1060 4.92 6.03 green 
3 1,2,4-trithiolane 1118 17.60 - - 
4 3-octanone 1372 2.20 2.70 mushroom, oily 
5 2-undecenal 1456 1.50 1.83 sweet 
6 2-dodecenal 1556 6.75 8.27 oily 
7 pentanoic acid 1594 4.54 4.61 green, fresh 

 
สรุปผล 

การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมโดยการไฮโดรไลซดวยน้ําที่อุณหภูมิ  95๐C เวลาการยอยสลาย 24 
ช่ัวโมง เปนสภาวะที่ดีที่สุด คือมี % DH รอยละ 46.52 และรอยละ 50.11 ตามลําดับ นอกจากนี้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง
สองชนิดยังมี pH คาเกลือ คาสี และสารหอมระเหยใหกล่ินที่ไมแตกตางกันและสามารถนําไปพัฒนาเปนสารปรุงแตงกล่ินรสได 
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ผลของสารสกัดจากสมปอยและยาสูบในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Colletotrichum capsici 
Effect of Soap Pod and Tobacco on Inhibition of Colletotrichum capsici 

 
ภาณุพล จังคศิริ1 และ ศศิธร วงศเรือง1 
Changkasiri, P.1 and Wongroung, S.1 

 
Abstract 

The effect of types of solvent and time of exposure on two local plant extracts including soap pod (Acacia 
concinna (Willd.) DC.) and tobacco (Nicotiana tabacum  L.) were studied individually by using 70% ethanol, 95% 
ethanol, and methanol for 1, 2 and 3 days. It was found that extraction with 70% ethanol for  3 days gave the 
highest yield of crude extract of 0.32 % (w/w) from soap pod and 0.11 % (w/w) from tobacco.  The result from the 
plant extract analysis showed that crude extract of soap pod contains saponin as high as 60mg/g. These plant 
extracts were evaluated for growth inhibition of Colletotrichum capsici at 2,000, 10,000, 20,000, and 40,000 ppm. 
The result revealed that crude extract  from both soap pod and tobacco at 40,000 ppm was the most effective 
concentration for mycelium growth inhibition. The highest inhibition of 100% and 25.5% was obtained for crude 
extract of soap pod and tobacco, respectively.  In addition, spore germination was inhibited to 100% by 20,000 
ppm soap pod extract and 88.88% by 40,000 ppm tobacco extract. 
Keywords: chilli, plant extract, Collectotrichum capsici, saponin 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของตัวทําละลายและเวลาตอการสกัดสารจากพืชทองถ่ิน 2 ชนิด คือ สมปอยและยาสูบ โดยใชเอทานอล 70% 

เอทานอล 95% และเมทานอล เปรียบเทียบเวลาในการสกัดที่ 1, 2 และ 3 วัน พบวาการสกัดดวยเอทานอล 70% นาน 3 วัน จะ
ใหปริมาณสารสกัด (crude extract) มากที่สุดคือ 32.2 เปอรเซนต (น้ําหนักตอน้ําหนัก) จากสมปอย และ 11.1 เปอรเซนต 
(น้ําหนักตอน้ําหนัก) จากยาสูบ การวิเคราะหสารสกัดที่ได พบวาสมปอยมีปริมาณ saponin ถึง 60 มิลลิกรัม/กรัม ของสารสกัด 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Collectotrichum capsici ที่ระดับความเขมขน 
2000,  10000,  20000 และ 40000 พีพีเอ็ม พบวาสารสกัดจากสมปอยและยาสูบ สามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยและการ
งอกของสปอรเช้ือรา Collectotrichum capsici  ไดดีเม่ือความเขมขนสูงขึ้น โดยที่ระดับความเขมขน 40,000 พีพีเอ็ม สารสกัด
จากสมปอยและยาสูบสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือรา Collectotrichum capsici  ไดสูงสุด 100 และ 25.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ผลการทดลองยังพบวาสารสกัดจากสมปอยสามารถยับย้ังการงอกของสปอรได 100 เปอรเซ็นตที่ความเขมขน 
20,000 พีพีเอ็ม สวนสารสกัดจากยาสูบสามารถยับย้ังการงอกของสปอรไดสูงสุดเพียง 88.88 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขน 
40,000 พีพีเอ็ม 
คําสําคัญ: พริก สารสกัดจากพืช Collectotrichum capsici  ซาโปนิน 
 

Introduction 
Chilli (Capsicum annuam) is a member of solanaceae family and one of important economic crops cultivated 

in Thailand. The major problem for agriculturist cultivated chilli in Thailand is fungal pathogen. Anthracnose, 
caused by Colletotrichum sp., is a common disease in chilli (Agrios, 2005). The quick and effective management 
of anthracnose disease in chilli is generally achieved by the use of synthetic fungicide (Takeda and Sakuoka, 
1997). However, some fungicides are hazardous substances and create health hazards in human due to their 
residue toxicity. Therefore, biological material should be used instead of chemical substance for more acceptance 
by the consumer. Local plants in Thailand are natural resources, yielding valuable herbal product and often used 
in the treatment of various symptoms and diseases. Many reports concentrate on antifungal activity of saponin 
                                                             
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ, คณะอุตสาหกรรมเกษตร, มหาวิทยาลัยเชียงใหม , 50100 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University, Chiang Mai 50100, Thailand.  
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extract. (Chapagain et al., 2007) but the use of saponin extract to preserve  chilli from collectotrichum sp. has 
never been reported. In this study, tobacco and soap pod which are local plants have been selected to study 
saponin composition and antimicrobial activity. 

 
Materials and Methods 

Isolation of Colletotrichum sp. and Test of pathogenicity on chilli 
The fresh chilli fruit was selected and soaked in the 5% Clorox solution for 1 min. and put on PDA medium 

plate. The plate was incubated at room temperature for 3 days. The fungi grow on PDA medium plate were 
isolated and purified. Spore suspension of isolated pathogen was prepared and spray onto the surface of fresh 
healthy chilli fruit and incubated in moist chamber at room temperature for 7 days. Selected the active isolated 
fungi from the plant for re-isolation. Finally, The fungal morphology and characteristic was used for identification 
(Barnett and Barry, 1987). 
Preparation of plant extracts 

Ten gram of dry soap pod and tobacco was extracted with 100 ml methanol, 70% ethanol and 95% ethanol in 
flask for 1,2 and 3 days. After that the mixture was filtered by a cotton cloth. The supernatant was collected and 
concentrated on rotary evaporator at 45 ْc for methanol, 70% and 90% ethanol. After that the crude extract was dry 
with hot air oven at 60 ْc and kept at 4 ºc 
HPLC analysis 

The HPLC analysis was performed with a HPLC instrument (Shimasu, Japan) with ODS C18 column. Then 
fraction was eluted isocratically with a binary mixture of acetonitrile and 0.10% phosphoric acid solution (42:58). 
The column temperature was set at 30°c. The total flow rate was at 1.0 ml/min and sample injection volume was 10 
µl. The detection wavelength was set at 203 nm on the diode array detector (Chen et al., 2007). 
Determination of minimal inhibitory concentration (MIC) 

Mycelium inhibition 
Plant extracts was diluted in sterile distilled water to produce serial dilutions ranging 2,000 to 40,000 ppm and 

1ml of each concentration were mix to PDA medium. Then, the mycelium was put on PDA mixing of each 
concentration plant extract medium plate. The plate was incubated at room temperature for 7 days. Antifungal 
activity was observed 1, 3, 5 and 7 days by measuring diameter of inhibition mycelium growth.             

Spore germination inhibition 
Prepared spore suspension. PDA plate was spread with 100 µl spore suspension and Incubate at room 

temperature for 30 min. After that, cut the PDA medium to produce agar wells. 100 µl of plant extracts, diluted in 
sterile distilled water to produce serial dilutions ranging 2,000 to 40,000 ppm, were add into the well.  The plate 
was incubated at room temperature for 2 days. The inhibition zone was recorded as the mean diameter of 
triplicate. 

 
Results and Discussion 

Seven fungal strain were isolates from fresh chilli fruit. After identification, It was found that four isolates were 
C. gloeosporioides, one isolate was C. capsici, one isolate was Fusarium oxysporum and one isolate was 
Aspergillus niger. All five isolates of Colletotrichum sp. were infected on fresh healthy chilli fruit for pathogenicity. 
The symptoms were similar to that reported by Melanie and Miller (2004). C. capsici was selected and used in 
this experiment. Extraction with 70% ethanol for  3 days gave highest  yield of crude extract of 0.32 %(w/w) from 
soap pod and 0.11 % (w/w) from tobacco (Fig. 1).  The result from the plant extract analysis showed that crude 
extract of soap pod contains saponin as high  as 60 mg/g (Fig. 2). Fig. 3 is the result of antifungal inhibition soap 
pod and tobacco extracts with 70% ethanol at 40,000 ppm was the most effective to inhibited mycelium. Maximal 
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inhibition for soap pod and tobacco extract were 100% and 25.5%, respectively. Table 1 shows percentage of 
spore germination inhibition  varied according to the kinds and concentration was greater than 20,000 ppm. Some 
of the result in this experimental were similar to that reported by Vudhivanich (2003) but the difference in the 
extraction methods and solvents caused some variation in experimental result. Therefore, further investigation on 
suitable extraction and determination of minimal inhibitory concentration (MIC) are necessary. The latter aspect 
application of effective Plant extract on control anthracnose of chilli should also be further studie. 
  
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

(A)                  (B) 
Figure 1 Yield of crude extract (A): Soap pod and (B): Tobacco. 

 
 
 

 
 
 
 
 

(A)                                                                                      (B) 
Figure 2  Chromatograms of plant extract analysis (A): soap pod and (B): tobacco. 

 
                Table 1 Percentage of spore germination inhibition. 

 
 
 

 
 

 
 
Figure 3 Inhibitory effect of soap pod and tobacco  
               extracts on mycelium growth of  C. capsici. 
 

 

 
Test Plant 

Concentration of plant extract (ppm) 
 

0 2,000 10,000 20,000 40,000 
 

     
Soap pod  - - - 100 100 
Tobacco - - - 53.26 88.88 
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Summary 
From 7 isolates, 4 isolate were identified as C. gloeosporioides, 1 isolate was C. capsici, 1 isolated was F. 

oxysporum, and 1 isolated was A. niger. Five isolates of Coletotrichum sp. present pathogenicity on chilli fruit. 
Soap pod and tobacco extracted by 70% ethanol for three day gave highest crude extract at 0.32 % (w/w) and 
0.11 % (w/w), respectively. Crude extract of soap pod and tobacco contain saponin at 60 mg/g and 30 mg/g. 
Soap pod and tobacco extracts with 70% ethanol at 40,000 ppm was the most effective to inhibited mycelium and 
spore germination. This study indicates that some of Thai plant extracts had high potential for the inhibition of C. 
capcisi growth and might be applicable for anthracnose control.  
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ผลของสภาวะการใหความรอนตอ สี ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
และสมบัติการกําจัดอนุมูลอิสระของผลมะระข้ีนก 

Effects of Heating Conditions on Color, Chlorophyll Content, Total Phenolic Content 
and Free Radical Scavenging Capacity of Bitter Gourd Flesh 

 
จิราพร ชัยวรกุล1 และ อรสา สุริยาพันธ1 

Chaiworakul, J.1 and Suriyaphan, O.1 
 

Abstract 
 The aim of this study was to determine the effects of heating conditions on color (L*,a*, b*), chlorophyll (a and 
b) content, total phenolic content and free radical scavenging capacity on bitter gourds. Heat treatments included 
steaming (100C, 4 min), blanching (100C, 4 min), boiling (100C, 4 min) and sterilization (121C,15 min). 
Analysis of variance revealed that chlorophyll b content, total phenolic content and DPPH scavenging capacity in 
heated bitter gourd flesh significantly reduced while redness (a*), yellowness (b*) and ABTS+ scavenging 
capacity in heated bitter gourd flesh increased by the intensity of heat treatment (p<0.05). Among treatments, 
steamed bitter gourd had the lowest percentage of reduction in total phenolic content (12.48%). Blanching 
caused about double loss in total phenolic content in bitter gourd compared to steaming. Although the highest 
reduction of total phenolic content (43.66 %) was found in sterilized bitter gourd had but it possessed the highest 
value of ABTS+ scavenging activity (30.87%). 
Keywords: bitter gourd, heating condition, total phenolic content, free radical scavenging capacity 
 

บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัย คือ ศึกษาผลของวิธีและสภาวะการใหความรอนที่มีตอมะระขี้นกในดานคาสี (L*,a*, b*) ปริมาณ
คลอโรฟลลเอและบี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และสมบัติการตานอนุมูลอิสระ วิธีและสภาวะการใหความรอนแก
มะระขี้นกมี 4 วิธี ดังนี้ การนึ่ง (100ซ, 4 นาที) การลวก (100ซ, 4 นาที) การตม (100ซ, 30 นาท)ี และการใหความรอนใน
ระดับทําใหปลอดเช้ือ (121ซ, 15 นาที) การวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยวิธี ANOVA แสดงใหเห็นวามะระขี้นกที่ผานการให
ความรอนมี ปริมาณคลอโรฟลลบี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการกําจัดอนุมูลดีพีพีเอช ลดลง 
ในขณะที่ คาสี (a*, b*) และความสามารถในการกําจัดอนุมูลเอบีทีเอส เพิ่มขึ้น ตามระดับความรุนแรงของความรอนที่ไดรับ 
(p<0.05) การนึ่งมีผลทําใหมะระขี้นกมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดลดลงนอยที่สุด (12.48%) การลวกมะระขี้นกมีการ
สูญเสียสารประกอบฟนอลิกเพิ่มขึ้นจากการนึ่งอีกประมาณ 2 เทา การตมมะระขี้นกภายใตความดันไอน้ําสงผลใหเกิดการ
สูญเสียสารประกอบฟนอลิกสูงที่สุด (43.66 %) แตมีคาความสามารถในการกําจัดอนุมูลเอบีทีเอสสูงสุด (30.87%). 
คําสําคัญ: มะระขี้นก สภาวะการใหความรอน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด สมบัติการตานอนุมูลอิสระ 
 

คํานํา 
 มะระขี้นก (Bitter gourd) เปนพืชสมุนไพรที่นิยมบริโภคแพรหลาย โดยนํา ผลหรือยอดมะระขี้นกมาลวกนึ่ง หรือ ตม กอน
นํามาบริโภครวมกับอาหาร รายงานวิจัยหลายฉบับไดแสดงใหเห็นวาผลของมะระขี้นกมีสารประกอบกลุมฟนอลิกที่มีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพทางดานการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ดี (Kubola และ Siriamornpun, 2008; Wu และ NG, 2008) อาจกลาวไดวา
ความนิยมในการบริโภคมะระขี้นกไดเพิ่มสูงขึ้น ตามการขยายตัวของกลุมผูบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ ดังเห็นไดจากปจจุบันมี
การแปรรูปมะระขี้นกในระดับอุตสาหกรรมเพื่อผลิตเปนมะระขี้นกผง อัดเปนเม็ด หรือ บรรจุแคปซูล รวมทั้งเปนสวนผสมสําหรับ
เคร่ืองด่ืม และชาสมุนไพรเปนจํานวนมาก อยางไรก็ตาม เปนที่ทราบกันดีวา สารประกอบในกลุมฟนอลิกมีการเปล่ียนแปลง
โครงสรางหรือถูกทําลายเนื่องจากความรอนสงผลใหเกิดการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของฤทธิ์ทางชีวภาพ (Hunter และ Fletcher, 
                                                
1ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 169  ถนนลงหาดบางแสน  ตําบลแสนสุข  อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี  20131 
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University 169 LongHadd Bangsaen Road Saensook Chonburi 20131 
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2002; Turkmen และคณะ, 2005) ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีและสภาวะการใหความรอนที่มีตอ
คาสี ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของมะระขี้นก รวมทั้งสมบัติการเปนสารกําจัดอนุมูล DPPH 
และ ABTS+ สภาวะความรอนที่ศึกษา คือ ในระดับปรุงสุกของครัวเรือน (การนึ่ง การลวก และการตม) และในระดับการผลิต
อาหารกระปอง (การทําใหปลอดเช้ือโดยใชไอน้ําความดันสูง, 121ซ,15 นาที) โดยกําหนดให นึ่ง และลวกมะระขี้นกเปนเวลา 
4 นาที เพราะเปนเวลาที่นอยที่สุดที่สามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ในมะระ
ขี้นกได สําหรับการตมเลือกใชเวลา 30 นาทีเพราะเปนระยะเวลาการตมโดยทั่วไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
วิธีการทดลอง 
 ซ้ือผลมะระขี้นก (ความยาวผล 5-9 ซม.) จากตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี ในเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 (คร้ัง
ละ 10 กก., จํานวน 3 คร้ัง) ลางทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน กอนผาผลมะระขี้นก ออกเปน 2 ซีก แยกสวนไสและเมล็ดออก หั่น
มะระขี้นกแตละซีกเปน 6 ช้ิน จากนั้นสุมตัวอยางช้ินมะระขี้นก 2,500 ก. เพื่อแบงออกเปน 5 กลุม กลุมละ 500 ก. มะระขี้นกใน
กลุมที่หนึ่งคือ กลุมควบคุม (Control) เปนมะระขี้นกที่ไมผานการใหความรอน มะระขี้นกในกลุมที่สอง-กลุมที่ส่ี ถูกนําไปให
ความรอนจากน้ําเดือด (100ซ) ปริมาตร 6 ลิตร ดวยวิธีการที่แตกตางกัน ดังนี้ การนึ่งเปนเวลา 4 นาที (Steaming, STM) การ
ลวกเปนเวลา 4 นาที (Blanching, BLA) และการตมเปนเวลา 30 นาที (Boiling, BOI) ตามลําดับ มะระขี้นกในกลุมที่หา ถูก
นําไปใหความรอนระดับทําใหปลอดเช้ือ (Sterilization, STR) โดยบรรจุมะระขี้นก (50 ก.) ในขวดแกวที่มีน้ํา (150 ก.) ปดฝา 
จํานวน 10 ขวด นําไปใหความรอนในหมอนึ่งความดันไอน้ําที่อุณหภูมิ 121ซ เปนเวลา 15 นาที ภายหลังการใหความรอน นํา
ช้ินมะระขี้นกแตละกลุมแชในน้ํากล่ันที่อุณหภูมิ 0±2ซ เปนเวลา 1 นาที สะเด็ดน้ํา กอนนําช้ินมะระขี้นกทั้งหากลุม เขาเคร่ือง
ทําแหงแบบระเหิด (230 มม.ปรอท, 3 วัน) บดช้ินมะระขี้นกแหงที่ไดใหละเอียดเปนผง กอนบรรจุในถุงโพลีเอทธีลีนปดสนิท เก็บ
ที่อุณหภูมิ -10±2ซ  
การเตรียมสารสกัดจากผงมะระแหงเพ่ือวิเคราะหสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ  
 ผสมผงมะระขี้นก (1 ก.) ใน เมทานอล (50 มล.) วางขวดบนเคร่ืองเขยา (ความเร็ว 200 รอบ/นาที) เปนเวลา 6 วัน ที่
อุณหภูมิหอง กรองแยกสวนที่เปนของเหลว นําเขาเคร่ืองกล่ันระเหยแบบหมุนที่อุณหภูมิ 60ซ จนสารสกัดมีปริมาตร 6-8 มล.
จากนั้นเขาเคร่ืองทําแหงแบบสุญญากาศความเร็วสูง (Speed Vacuum) เก็บสารสกัดในตูเย็น (8±1 ซ) เพื่อรอการวิเคราะห 
การวิเคราะหคุณภาพของผงมะระแหง 
1. วัดคาสี (L*, a* และ b*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Handy colorimeter, BYK Gardner) 
 E = [(L*2-L*1)2+(a*2-a*1)2+(b*2-b*1)2]1/2         
    เม่ือ L*1 ,a*1, b*1 = คาความสวาง, คาความเปนสีแดง, คาความเปนสีเหลืองของมะระขี้นกกลุมควบคุม ตามลําดับ 
           L*2 ,a*2 ,b*2 = คาความสวาง, คาความเปนสีแดง, คาความเปนสีเหลืองของมะระขี้นกกลุมที่ไดรับความรอน ตามลําดับ 
2. วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี (Chromatic Method) (Arnon, 1949) 
 คลอโรฟลล เอ (Ca; มิลลิกรัม ตอกรัม) = 12.70(OD663) – 2.69(OD645) 
 คลอโรฟลล บี (Cb; มิลลิกรัม ตอกรัม) = 22.90(OD645) – 4.68(OD663) 
    เม่ือ OD663 และ OD645 = คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคล่ืน 663nm และ 645 nm ตามลําดับ 
3. วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดโดยใช Folin Ciocalteu’s reagent (รัชฏาภรณ และ อรสา, 2552) 
  เปอรเซ็นตการลดลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด = [(P0-P1)/P0x 100] 
 เม่ือ P0 และ P1คือปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของมะระขี้นกกลุมควบคุมและกลุมทีไ่ดรับความรอน ตามลําดับ 
4. วิเคราะหคาความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH (Kumaran และ Karunakaran, 2006) 
  เปอรเซ็นตการจับอนุมูล DPPH = [(A0-A1)/A0 x 100] 
 เม่ือ A0 และ A1 คือ คาการดูดกลืนแสงของแบลงค และสารสกัด ตามลําดับ ที่เวลา 30 นาที 
5. วิเคราะหคาความสามารถในการกําจัดอนุมูล ABTS+ (Re และคณะ, 1999) 
  เปอรเซ็นตการจับอนุมูล ABTS+ = [[A0-A1]/A0x 100 ]  
 เม่ือ A0 และ A1 คือ คาการดูดกลืนแสงของแบลงค และสารสกัด ตามลําดับ ที่เวลา 15 นาที 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติของคุณภาพของมะระขี้นกกอนและหลังการใหความรอน (Table 1 และ Table 2) แสดงใหวา 
ความรอนมีผลตอลักษณะปรากฏ (คาสี) คุณภาพดานเคมี (ปริมาณคลอโรฟลล และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด) และ
ฤทธิ์ทางชีวภาพ (ความสามารถในการจับกับอนุมูล DPPH และ ABTS+) ของมะระขี้นก ซ่ึงระดับของการเปล่ียนแปลง
คุณภาพในดานตางๆนั้น ขึ้นกับวิธีและสภาวะการใหความรอน ซ่ึงอาจรียงลําดับผลกระทบที่มีตอคุณภาพที่วิเคราะหจากนอย
ไปมากได ดังนี ้การนึ่ง (STM) การลวก (BLA) การตม (BOI) และการทําใหปลอดเช้ือ (STR) ตามลําดับ 
 
Table 1 Chlorophyll a, b content and color value of bitter gourd subjected to heat treatments.  

Thermal 
processing 

Mean ± Standard deviation 
Chlorophyll Content 
(mg/ 1g dmsample) Color value 

Chl ans Chl b L*ns a* b* E 
Control 0.88±0.08 0.46±0.03a 62.14 ± 0.67 -7.03 ± 0.72a 23.15 ± 1.29a -- 

STM 0.76±0.11 0.38±0.06ab 60.95 ± 1.82 -3.41 ± 1.72b 24.72 ± 1.29ab 4.28 ± 1.48a 
BLA 0.73±0.12 0.33±0.06b 59.86 ± 0.60 -1.18 ± 1.04c 25.46 ± 1.27b 6.79 ± 0.11b 
BOI 0.77±0.09 0.20±0.03c 61.84 ± 3.19 1.12 ± 0.42d 25.72 ± 0.67b 9.04 ± 0.71c 
STR 0.74±0.10 0.18±0.02c 61.48 ± 4.10 1.86 ± 0.32d 26.80 ± 0.98b 10.10 ± 0.76c 

ns Non significance difference within values in the same column  (p>0.05)  
a,b,c,d Significance differences within values in the same column are indicated by different letter (p<0.05) 
Control = No heat treatment, STM = Steaming (100C, 4 min), BLA = Blanching (100C, 4 min), BOI = Boiling (100C, 30 min),  
STR= Sterilization (121C, 15 min) 
 

เม่ือเปรียบเทียบวิธีการใหความรอนแบบการนึ่งกับการลวก พบวา มะระขี้นกที่ถูกนึ่งและลวกมีปริมาณคลอโรฟลล คาสี 
(L*, b*) และความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH และ ABTS+แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตการ
ลวกสงผลใหมีการลดลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมากกวาการนึ่งถึง 2 เทา (Table 2) คาดวา เนื่องจากเกิดการ
ปลดปลอยสารประกอบฟนอลิกกลุมที่ละลายน้ําจากผนังเซลลของมะระขี้นกที่แตกสลายของเนื่องจากความรอน และการ
สัมผัสกับน้ําระหวางการไดรับความรอนเอื้อใหเกิด leaching ของสารประกอบฟนอลิกกลุมที่ละลายน้ําสูงขึ้น (Hunter และ
Fletcher, 2002) ซ่ึงสารประกอบฟนอลิกกลุมที่ละลายน้ําในผลมะระขี้นก ไดแก Gallic acid, Tannic acid, (+)-Catechin, 
และ Caffeic acid (Kubola และ Siriamornpun, 2008) การตมเปนเวลา 30 นาที มีผลใหการลดลงของปริมาณสารประกอบฟ
นอลิกทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นถึง 39% อยางไรก็ตาม มะระขี้นกที่ไดรับความรอนในระดับทําใหปลอดเช้ือมีคาการลดลงของปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับการตม (p>0.05)  

 
Table 2 Total phenolic content, DPPH and ABTS+ scavenging activity of bitter gourd subjected to heat treatments.  

Thermal  
processing 

Mean ± Standard deviation 
Total phenolic content 

(mg Gallic acid/1 gdmsample) 
Reduction of total 
phenolic content 

(%) 

Free radical scavenging activity 
(%) 

DPPH ABTS+ 
Control 8.65±1.48a - 32.49±5.61a 15.14±3.43b 

STM 7.58±1.33ab 12.48±1.76a 28.02±3.36ab 17.00±4.46b 
BLA 6.53±0.07bc 24.20±3.44b 26.96±4.07ab 19.99±4.69b 
BOI 5.23±0.48c 39.04±4.63c 21.33±2.24b 22.09±4.09b 
STR 4.86±0.78c 43.66±3.71c 22.73±1.06 b 30.87±4.08a 

a,b,c Significance differences within values in the same column  are indicated by different letter (p<0.05) 



242 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 เม่ือพิจารณาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดกับสมบัติในการกําจัดอนุมูลอิสระของมะระขี้นกกอนและภายหลังการให
ความรอนดวยวิธีตางๆ พบวา มะระขี้นกที่ไดรับความรอนมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดลดลง และความสามารถใน
การกําจัดอนุมูล DPPHมีคาลดลงเชนกัน (Table 2) ซ่ึงไมสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Turkmen และคณะ (2005) ที่รายงาน
วาการนึ่ง และตมผักหลายชนิด เชน บรอคโคล่ี ผักโขม มีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกในผักอยูในรูปที่เปนอิสระมากขึ้น สงผล
ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPHมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเทียบกับกอนผักไดรับ
ความรอน ความแตกตางที่เกิดขึ้นนี้คาดวาเปนผลมาจากวิธีสกัดสารจากตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะห หรือ มะระขี้นกมีลักษณะ
โครงสรางภายใน รวมทั้งปริมาณและชนิดของสารประกอบฟนอลิกที่แตกตางจากผักใบเขียว อยางไรก็ตาม มะระขี้นกหลังการ
ไดรับความรอนมีคาความสามารถในการกําจัดอนุมูล ABTS+เพิ่มขึ้น ผลการทดลองที่ได แสดงใหเห็นถึงความสําคัญในการ
เลือกชนิดและจํานวนของอนุมูลอิสระที่ใชในการทดสอบแบบ in vitro โดยเฉพาะเม่ือตัวอยางเปนพืช เพราะคลอโรฟลลใน
ตัวอยางเขาทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระในระบบที่ศึกษาได (Hunter และ Fletcher, 2002)  
 สําหรับผลิตภัณฑที่แปรรูปจากพืช เชน เคร่ืองด่ืมสมุนไพร ลักษณะสี เปนคุณภาพที่มีความสําคัญตอการตัดสินใจซ้ือของ
ผูบริโภค ในงานวิจัยนี้ พบวา วิธีการใหความรอนมีผลทําใหสีของผลมะระขี้นกแตกตางกันอยางชัดเจน (E > 1) (Table 1) 
โดยสีของมะระขี้นกมีสีที่ออนลงตามระดับความรุนแรงของความรอนที่ใช  

 
สรุปผล 

 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา วิธีและสภาวะการใหความรอนที่ศึกษามีผลตอคุณภาพในดานตางๆ ของมะระขี้นก ดังนั้น 
การทราบขอมูลเก่ียวกับความสัมพันธของวิธีการใหความรอนกับการเปล่ียนแปลงคุณภาพที่สําคัญของมะระขี้นก ทําให
ผูบริโภคหรือผูประกอบการสามารถเลือกใชวิธีการใหความรอนที่เหมาะสมที่สุดทั้งในการปรุงสุกในระดับครัวเรือน และการแปร
รูปในระดับอุตสาหกรรมตามลําดับ เพื่อใหไดมะระขี้นกหลังการไดรับความรอนที่ยังคงมีปริมาณของสารที่มีประโยชนตอ
สุขภาพในปริมาณสูง ตัวอยาง เชน ในระดับครัวเรือนการตมมะระขี้นกไมควรใชเวลานานเกินกวา 30 นาที เพราะทําใหเกิดการ
สูญเสียของสารประกอบในกลุมฟนอลิกสูงมากในระดับเชนเดียวกับความรอนที่ใชในการผลิตมะระขี้นกบรรจุกระปอง สําหรับ
การผลิตมะระขี้นกแชเยือกแข็ง หรือ ชามะระขี้นก ระดับอุตสาหกรรม ควรเลือกการนึ่งแทนการลวกในน้ํา ในการเตรียมขั้นตน 
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ผลของเทคนิคทําแหงตอฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน 
Effect of Drying Technique on Chitosan Cassava Starch Film 

 
จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน1 อรพิน เกิดชูชื่น2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต2 รัชฎาวรรณ น่ิมนวล1 และ สุพจน ประทีปถิ่นทอง3 

Jarujutarat, J.1, Kerdchoechuen, O.2, Laohakunjit, N.2, Nimnaul, R.1 and Pratheepthinthong, S.3 
 

Abstract 
 Effect of two drying techniques; water bath and hot air oven at 60, 75 and 90°C was conducted. Physical 
properties of chitosan cassava starch film; tensile strength (TS), elongation (E), moisture content (MC), water 
solubility index: (WSI) and water vapor transmittion rate: (WVTR) were evaluated. It was found that film dried by 
water bath at 60°C resulted in the greatest TS, E, MC and WSI at 142.68 kPa, 16.95%, 11.24 and 10.56, 
respectively. These properties of the film were decreased when temperature of water bath was greater than 60°C.  
It was also found that TS and MC values of films dried by hot air oven at 60°C resulted in the highest values at 
152.52 kPa and 17.69. However, E and WSI values of films by hot air oven at film dried by hot air oven at 75 and 
90°C had greater values. In this study, WVTR of the film was not significant difference. 
Keywords: drying technique, cassava starch, tensile strength (TS), elongation (E) 

 
บทคัดยอ 

 การศึกษาผลของเทคนิคการทําแหง 2 วิธี คือ water bath และ hot air oven อุณหภูมิ 60, 75 และ 90°C ตอคุณสมบัติ
ฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน ไดแก แรงตานทานการดึงขาด (tensile strength: TS) การยืดตัว (elongation: E) 
ปริมาณความช้ืน (moisture content: MC) การละลายน้ํา (water solubility index: WSI) และ อัตราการซึมผานไอน้ํา (water 
vapor transmittion rate: WVTR) ผลการศึกษา พบวาฟลมที่ทําแหงโดย water bath ที่อุณหภูมิ 60°C มีคา TS, E, MC และ 
WSI สูงสุด คือ 142.68 kPa, รอยละ 16.95, 11.24 และ 10.56 ตามลําดับ และคาเหลานี้ลดลงเม่ืออุณหภูมิของ  water bath 
สูงขึ้น สําหรับฟลมที่ทําใหแหงโดยใช hot air oven อุณหภูมิ 60°C มีคา TS และ MC สูงสุด เทากับ 152.52 kPa และ 17.69 
อยางไรก็ตามคา E และ WSI ของฟลมที่ทําใหแหงโดยใช hot air oven มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือใชอุณหภูมิสูง สวนคา WVTR ของฟลม
ที่ทําใหแหงทั้ง 2 วิธี มีคาไมแตกตางกัน 
คําสําคัญ: เทคนิคการทําแหง ฟลมแปงมันสําปะหลัง แรงตานทานการดึงขาด คาการยืดตัว  
 

คํานํา 
 ในปจจุบันการพัฒนาดานผลิตภัณฑบรรจุภัณฑอาหารนัน้มีการพัฒนาขึ้นมาก เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและหอหุมอาหาร
ใหปลอดภัยจากการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย และบรรจุภัณฑอาหารที่มีการนํามาใชอยางมากก็คือฟลมพลาสติก ซ่ึงมี
คุณสมบัติในการขวางก้ัน (barrier) ไมใหน้ํา แกส ผานเขาออกอาหารไดดี จึงยืดอายุการเก็บรักษาอาหารไดนานขึ้นและ
ปลอดภัย แตฟลมพลาสติกมีตนทุนในการผลิตสูง ปญหาการยอยสลายไดยากและระยะเวลานาน ซ่ึงทําใหเกิดมลภาวะเปนพิษ
ตอส่ิงแวดลอม การคนควาและวิจัยฟลมบริโภคได เพื่อนํามาใชแทนฟลมพลาสติกจึงไดขยายวงกวางขึ้นจากที่ผานมา 
เนื่องจากฟลมบริโภคไดมีขอดีอื่นๆเหนือกวาฟลมพลาสติกหลายดาน อาทิเชน สามารถบริโภคฟลมไดพรอมกับอาหารที่บรรจุ 
ซ่ึงเปนจุดเดนที่เห็นไดชัดในการลดปญหาส่ิงแวดลอม ผูวิจัยจึงมีการศึกษาฟลมบริโภคไดจากแปงเปนวัตถุดิบหลัก คือ แปงมัน
สําปะหลัง  เนื่องจากฟลมมีลักษณะใส ผิวเรียบ เชนเดียวกับฟลมพลาสติก มีสมบัติตานทานแรงดึงขาดดี ทนทานตอการซึม
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ผานของไขมันและน้ํามันไดสูงมาก จึงเปนฟลมบริโภคที่นาสนใจนํามาใชอุตสาหกรรมอาหาร แตฟลมแปงมันสําปะหลังมี
ขอดอย คือ สามารถดูดซับน้ําสูงมาก (ปนัดดา, 2540)   
 การขึ้นรูปฟลมบรรจุภัณฑยอยสลายได (biodegradable packaging) ตองอาศัยกระบวนการทําแหง (drying processes) 
โดยวิธีที่นิยมใชกัน คือ การใชไอน้ํารอนจากอางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิคงที่ 65 องศาเซลเซียส ใช
เวลา 11–13 ช่ัวโมง วิธีการดังกลาวนี้นอกจากใชเวลามากแลวยังผลิตไดคร้ังละไมมากในการขึ้นรูปฟลม (กนกกร, 2550) ดังนั้น 
จึงมีการเปรียบเทียบเทคนิคการทําแหงโดยใชตูอบลมรอน (hot air oven) ซ่ึงการศึกษานี้มุงเนนพัฒนากระบวนการทําแหง 
(drying processes) ในบรรจุภัณฑที่ยอยสลายได ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑที่พัฒนาจากฟลมแปงผสมไคโตซาน (ประยุกตโดย กนก
กร, 2550) สําหรับผลไม (สด) พรอมบริโภค เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลไม  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 เตรียมฟลมแปงมันสําปะหลัง (cassava starch) ผสมไคโตแซน โดยการนําแปงมันสําปะหลังรอยละ 5 โดยน้ําหนัก             
(แปง 5 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร) ตมแปงจนสุกบน hot plate ใหมีลักษณะเหนียว ขนและมีความหนืด ต้ังทิ้งไวใหเย็นประมาณ 
10 นาที เติมสารละลายซอรบิทอล รอยละ 30 โดยน้ําหนัก ลงไปในเจลแปง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) เพื่อทํา
หนาที่เปนสารพลาสติไซเซอร กวนสารใหละลายเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ือง sonicator  
จากนั้นผสมกับสารละลายไคโตแซนเขมขนรอยละ 1 (w/v) ที่ละลายในกรด acetic ในอัตราสวนแปงตอไคโตแซน 1:1 กวนให
เขากัน ขึ้นรูปฟลมโดยเทลงบน acrylic plates ที่ปรับระดับความหนาของแผนฟลม 1 มิลลิเมตร ใชเทคนิคการทําแหงโดยใช
อางควบคุมอุณหภมิู (water bath) ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C เปนเวลา 6, 5, 4 ช่ัวโมง ตามลําดับ และตูอบลมรอน 
(hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C  เปนเวลา 3, 2, 1 ช่ัวโมงวิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมันสําปะหลัง 
ไดแก ความช้ืน(moisture content)  (moisture analyzer) ความหนา (Thickness) (Fisher Scienific, Pittsburgh, PA) การ
ตานทานแรงดึงขาด (Tensile Strength) และการยืดตัว (elongation) (ASTM, 1989) การซึมผานของไอน้ํา (Water vapor 
transmission) (ASTM E96-80, 1995) การละลายน้ํา (WSI) (AACC method 56-20) โดยวางแผนการทดลองแบบ 2×3 
factorial in RCBD (randomized complete block design) ทดลอง 4 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความ
แตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS 
Program (1997)  

 
ผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบวาฟลมแปงมันสําปะหลังมีลักษณะใส โปรงแสง มันวาวและเรียบทั้งสองดาน ยืดหยุนและนุม ขึ้นรูป
ฟลมดวยเทคนิคการทําแหง  water bath และ hot air oven ที่อุณหภูมิ 60°C ทําใหมีคาแรงตานทานการดึงขาดสูงที่สุด คือ 
142.68 และ 152.52 kPa ตามลําดับ และมีคาการยืดตัวสูงที่สุด คือ รอยละ 16.95 แตการทําแหงดวย hot air oven ที่
อุณหภูมิ 90°C ใหคาการยืดตัวสูงที่สุด คือ รอยละ 8.31 และที่อุณหภูมิ 60°C แผนฟลมมีคาปริมาณความช้ืนของฟลมมาก
ที่สุด คือ รอยละ 11.24 และ 17.69 ตามลําดับ และสวนการละลายน้ํามีคาสูงสุดเชนกัน คือ รอยละ 10.56 แตการทําแหงดวย 
hot air oven ที่อุณหภูมิ 90°C ใหคาการละลายน้ําสูงที่สุด คือ 17.90 % สวนคาการซึมผานของไอน้ําที่ทําแหงทั้ง 2 วิธี มีคาไม
แตกตางกัน (Table 1 และ Figure 1) 
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Table 1 Effect of drying technique on tensile strength, elongation, moisture content, water solubility index, water    
             vapor transmission rate of cassava starch.  
 

Type 
 

Drying 
Technique 

Temperature 
(°C) 

Tensile 
strength 

(kPa) 

Elongation 
(%) 

Moisture 
Content 

(%) 

Water solubility 
(%) 

WVTR 

Cassava Water bath 60 142.68b 16.95a 11.24c 10.56c 4.00 
  75 139.73b 16.32a 9.767cd 5.576d 4.03 
  90 97.71d 9.48b 6.69e 6.34d 4.20 
 Oven 60 152.52a 4.40d 17.69a 16.78ab 3.65 
  75 140.46b 6.44cd 15.85b 14.81b 3.90 
  90 129.23c 8.31bc 9.34d 17.90a 3.96 

F-test   ** ** ** ** NS 
C.V.(%)   4.52 14.13 9.34 13.07 8.22 

LSD   8.92 2.17 1.63 2.33 0.48 
 
 

 
 
 
 
      90°C                      75 °C                      60 °C                    90°C                        75 °C                     60 °C 

(a)  cassava starch dried by water bath    (b)   cassava starch dried by hot air oven 
Figure 1 Appearance of cassava starch film at different temperatures and drying techniques. 

 
วิจารณผล 

 การเตรียมฟลมบริโภคไดโดยใชสารละลายที่อุนและทําใหฟลมแหงดวยความรอนที่เหมาะสมจะไดแผนฟลมที่มีลักษณะ
สมบูรณ เพราะการใชอุณหภูมิสูงเกินไป อาจทําใหอัตราการระเหยของตัวทําละลายเร็วเกินไป โมเลกุลของพอลิเมอรถูกตรึง
กอนที่จะเช่ือมกันอยางสมบูรณทําใหแผนฟลมมีความหนาไมสมํ่าเสมอ ผิวหนาขรุขระและแตกงาย แผนฟลมแปงมันสําปะหลัง
มีลักษณะใส โปรงแสง มันวาวและเรียบทั้งสองดาน ยืดหยุนและนุม เนื่องจากเม่ือแปงเกิดเจลาติไนซ จะมีลักษณะเปน
ของเหลวหนืดใส และการเติมซอรบิทอลซ่ึงสามารถละลายน้ําไดดี ทําใหฟลมแปงมันสําปะหลังมีความออนตัว เนื่องจากซอรบิ
ทอลจะไปแทรกจับยึดกับโมเลกุลสตารช ทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของสายพอลิเมอรที่อยูใกลกันออนลง เกิดการ
เช่ือมตอสรางพันธะที่แข็งแรงจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของ พลาสติไซเซอรกับสายพอลิเมอรของแปงที่อยูใกลเคียงกัน 
เกิดเปนโครงสรางของโมเลกุลที่ยืดหยุน (ปนัดดา, 2540; Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) การเติมไคโตซานความเขมขน
รอยละ 1 ที่ละลายในกรด acetic ทําใหฟลมแปงมีการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวสูง เนื่องจากไคโตแซนที่ใชกรด acetic 
เปนตัวทําละลายเกิดปฏิกิริยาระหวางกันทําใหโครงสรางของฟลมมีความแข็งแรงมากกวาการใชกรดชนิดอื่น (Rhim และคณะ, 
1998; Park และคณะ, 2002; Nadarajah, 2005) ซ่ึงการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวของฟลมมีคาผกผันกัน เม่ือการ
ตานทานแรงดึงขาดของฟลมเพิ่มขึ้น การยืดตัวของฟลมมีคาลดลง (Caner และคณะ, 1998; Mathew และ Abraham, 2008) 
และทําใหมีคุณสมบัติดานการซึมผานไอน้ําตํ่า เนื่องจากไคโตแซนมีสมบัติในการซึมผานไอน้ําตํ่า (Butler และคณะ, 1996) 
และปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลของแปงและไคโตแซนมีผลทําใหฟลมมีการซึมผานไอน้ําลดลง (Xu และคณะ, 2005; Bangyekan 
และคณะ, 2006) คุณสมบัติดานการละลายน้ํานั้น ฟลมแปงที่ไดจากพืชหัวและสวนรากพืช ไดแก แปงมันสําปะหลัง แปงมัน
ฝร่ัง ละลายน้ําไดดีกวาฟลมจากแปงธัญชาติ (Whistler และคณะ, 1984)  
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สรุปผล 
 จากการศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัติฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน พบวาแผนฟลมที่ทําแหงดวยเทคนิค Water 
bath ที่อุณหภูมิ 60°C ทําใหการตานทานการดึงขาด คาการยืดตัว ปริมาณความช้ืนบนแผนฟลม และการละลายน้ําสูงขึน้ และ
คาเหลานี้ลดลงเม่ืออุณหภูมิของ water bath สูงขึ้น สําหรับแผนฟลมที่ทําแหงโดยใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 °C มีคาการ
ตานทานการดึงขาด ปริมาณความช้ืนสูงขึ้น อยางไรก็ตามคาการยืดตัวและคาการละลายน้ําของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือใช
อุณหภูมิสูง สวนคาการซึมผานของไอน้ํามีคาไมแตกตางกัน    

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) โครงการการสรางภาคีในการผลิตบัณฑิตระดับ
ปริญญาโท-เอกระหวางสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) กับสถาบันการศึกษา ที่สนับสนุนทุนการ
วิจัยวิทยานิพนธ 
 

เอกสารอางอิง 
กรกกร ศรีอนันต, 2550, การพัฒนาบรรจุภัณฑที่บริโภคไดจากแปงผสมไคโตแซนสําหรับทุเรียนพรอมบริโภค, วิทยานิพนธ

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 203 หนา. 

ปนัดดา พวงเกษม, 2540, การเตรียมฟลมบริโภคไดจากแปงมันสําปะหลังและแนวทางการใชประโยชน, วิทยานิพนธปริญญา 
 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, หนา 3-27. 
Bangyekan, C., Aht-Ong, D. and Srikulkit, K., 2006, Preparation and Properties Evaluation of Chitosan-Coated 

Cassava Starch Films, Carbohydrate Polymers, 63(1): 61-71. 
Laohakunjit, N. and Noomhorm, A., 2004, Effect of Plasticizers on Mechanical and Barrier Properties of Rice 

Starch film, Starch/Starke, 56(8): 348-356. 
Whistler, R.L., Bemiller, J.N. and Paschall, 1984, History and Future Expectation of Starch Use, Starch Chemistry 

and Technology, Academic Press, San Francisco, p. 1–9. 
Rhim, J. W., Weller, C. L. and Ham, K. S., 1998, Characteristics of Chitosan Films as Affected by Type of Solvent 

Acid, Journal of Food Science and Biotechnology, 7(4): 263-268. 
Mathew, S. and Abraham, T.E., 2008, Characterization of Ferulic Acid Incorporated starch – Chitosan Blend Films, 

Journal of food Hydrocolloids, 22: 826-835. 
Butler, B.L., Vergano, P.J., Testin, J.M., Bunn, J.M. and Wiles, J.L., 1996, Mechanical and Barrier Properties of 

Edible Chitosan Films as  Affected by Composition and Storage, Journal of Food Science, 61: 953-955. 
Caner, C., Vergano, P.J. and Wiles, J.L., 1998, Chitosan Film Mechanical and Permeation Properties as Affected 

by  Acid, Plasticizer, and Storage, Journal of Food Science, 63: 1049-1053. 
Xu, Y.X., Kim, K.M., Hanna, M.A. and Nag, D., 2005, Chitosan-starch Composite Film: Preparation and 

Characterization, Industrial Crops and Products, 21(2): 185-192. 
Park, S.Y., Marsh, K.S. and Rhim, J.W., 2002, Characteristics of Different Molecular Weight Chitosan Films 

Affected by the Type of Organic Solvents, Journal of Food Science, 67(1): 194-197. 
Nadarajah, K., 2005, Development and Characterization of Antimicrobial Edible Films from Crawfish Chitosan, A 

Dissertation Submitted to the Graduate Faculty of the Louisiana State University and Agricultural and 
Mechanical College in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of Doctor of Philosophy, 152 p 

 
 

248 



Agricultural Sci. J. 40(3) (Suppl.): 249-252 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 249-252 (2552) 

ผลของการอบแหงและภาชนะบรรจุในการยืดอายุการเก็บรักษา กะเพราแดง 
Effect of Drying and Packaging on Prolonging Storage Life  

of Holy Basil (Ocimum sanctum Linn.) 
 

สรวิศ แจมจํารูญ1 จิตตา สาตรเพ็ชร1 สุพัตรา เปยมวารี1 พรพรรณ จันเนียม1 ธัญวรัตน กาจสงคราม1และพนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย2 
Jamjumroon. S.1, Sartpetch. Ch.1, Peamvaree. S.1, Channiam.P.1, Kajhaongkram.T.1 and Boonyaritthongchai.P.2 

 
Abstract 

In present, herbal medicine in Thai massage and body steamed with herbs is very popular including eating 
and aroma therapy. The problem occurrence during storage period of herb is mold, worm, odor and color 
changes. These changes make lower quality in herb that decreased the action of preventing disease. This 
research is focus on using postharvest management in order to decrease postharvest loss of herb (Holy Basil). 
Holy Basil was dried at 40, 50 and 60 OC and stored at room temperature in plastic bag and foil packaging bag. 
The results showed that moisture content of Holy Basil in plastic bag was higher than foil bag at 12 month of 
storage. Moreover humidity inside plastic bag was also higher than foil packaging bag. Moreover, L value in each 
treatment was not different significant and Ursolic acid content of all treatment was decreased during storage time  
Keywords: holy basil (Ocimum sanctum Linn.), temperature drying, storage 
 

บทคัดยอ 
ปจจุบันการแพทยแผนไทยนิยมสมุนไพรในการนวดและอบตัวดวยสมุนไพร รวมไปถึงการรับประทานสมุนไพรและ

การรักษาดวยสมุนไพร สวนการเก็บรักษาพืชสมุนไพรเอาไวเปนระยะเวลานาน มักจะเกิดการขึ้นราหรือเกิดมีหนอน 
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะของสี กล่ิน ทําใหยาสมุนไพรเส่ือมคุณภาพลงได ทําใหไมออกฤทธิ์ในการบําบัดรักษาโรค
ได ซ่ึงงานวิจัยการจัดการหลังการเก็บเก่ียวเพื่อลดการสูญเสียของพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ปรับสมดุลรางกาย โดยศึกษา
อุณหภูมิการอบแหงกะเพราแดง ที่ระดับ 40 50 และ60 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยบรรจุใสถุง
อลูมิเนียมฟอยลและถุงพลาสติกใส พบวาเปอรเซ็นต ความช้ืน เม่ือเก็บรักษา 12 เดือนถุงพลาสติกใสมีความช้ืนสูง
กวาถุงอลูมิเนียมฟอยล สวนคา(L) ไมแตกตางกัน และปริมาณสาร Ursolic acid มีปริมาณลดลง 
คําสําคัญ: กะเพราแดง อุณหภูมิการอบแหง การเก็บรักษา 
 

บทนํา 
กะเพรามีช่ือวิทยาศาสตรวา Ocimum sanctum Linn. อยูในวงศ MALVACEAE เปนพรรณไมพุมขนาดเล็ก มีความสูง 

ประมาณ 1 - 4 ฟุตโคนของลําตน เนื้อไมแข็ง มีขน ใบสีเขียว เรียกวา กะเพราขาว ใบสีแดงเรียกวา กะเพราแดง ใบของมันมีขน
โดยเฉพาะสวนที่เปนยอดของมันจะมีมากกวาสวน อื่น ๆ มีกล่ินหอม ก่ิงกานเปนรูปส่ีเหล่ียม สวนปลายออน ดอกออกเปนชอ 
ต้ังขึ้นไปเปนช้ัน ๆ คลายรูปฉัตร กลีบดอกกะเพราขาว มีสีขาว แต ถาเปนกะเพราแดง มีสีชมพูอมมวง เม่ือแกหรือแหง  เมล็ดจะ
เปนสีดํา อยูขางในซ่ึงหุมดวยกลีบเล้ียงของมัน ขยายพันธุโดยใชเมล็ด ใบกะเพราเปนสมุนไพรพื้นบานที่อยูคูกับคนไทยมานาน 
นอกจากนํามาปรุงอาหารไดรสชาติที่อรอยแลว ใบกะเพรายังมีสรรพคุณเปนยา ถารับประทานเปนประจํา แมจะไมมี
ประสิทธิภาพเทายาแผนปจจุบันแตก็ชวยใหระดับน้ําตาลในเลือดลดลงไดบาง นอกจากนี้ ยังพบวาใบกะเพรายังชวยลดอารมณ
ฉุนเฉียวใหมีอารมณดีขึ้นอีกดวย ตามตํารายาไทยนิยมใชกะเพราแดงเพราะมีกล่ินแรงกวา สารที่ออกฤทธิ์สําคัญในกะเพราก็
คือ น้ํามันหอมระเหย มีตัวยาสําคัญหลายชนิด (ดรุณ และคณะ, 2543) 
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สารที่มีประโยชนตอสุขภาพรางกายของคนเราที่มีอยูในสารสกัดดังกลาว เปนสารเคมีในกลุมของฟนอลลิค ไดเทอรปน 
(phenolic diterpine) โดยพบวา สารเหลานี้จะใหผลในการกําจัดสารพิษชนิดตางๆ ในรางกาย โดยเฉพาะอนุมูลอิสระ (Free 
Radicals) ที่มีผลในการทําลายเซลลและเพิ่มความเส่ียงตอการเกิดภาวะมะเร็ง  

ผลการวิจัยของ Dr.Singletary จากภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารและสารอาหารสําหรับมนุษย (Department of Food 
Science and Human Nutrition) มหาวิทยาลัยแหงอิลินอยด ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงตีพิมพในวารสาร Cancer letter ป 
1996 ก็ไดแสดงใหเห็นวาสารสกัดคารนาโซล และ กรดเออรโซลิค (ursolic acid) มีสวนใหผลในการตานภาวะมะเร็ง หรือ       
ทูเมอร (antitumerigenic activity)ไดในสัตวทดลอง โดยเฉพาะในสัตวเล้ียงลูกดวยนม ซ่ึงในกะเพาแดงพบวามีสาร ursolic 
acid ซ่ึงมีฤทธิ์ยับย้ังการหล่ัง histamine จาก mast cell ดังนั้นจึงมีการศึกษาอุณหภูมิการอบแหงและภาชนะเก็บรักษาเพื่อดู
การเปล่ียนแปลงของสารเม่ือเก็บระยะนาน (Rajasekarn, 1984; Silva, 2008) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
คัดแยกส่ิงปลอมปนที่ติดมากับกะเพราแดง ออกใหหมด ลางใหสะอาด ทําการหั่น ใหไดขนาดประมาณ 2 นิ้ว โดยใชเคร่ือง

หั่นพืชสมุนไพร นําไปอบที่อุณหภูมิระดับตางๆ กัน 4 ระดับ คือ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมง และชุด
ควบคุม (โดยการผ่ึงในรมใหแหง) นํากะเพราแดงที่อบปนใหละเอียดดวยเคร่ืองปนขนาดใหญ จากนั้นทําการบรรจุกะเพราแดง
ใสถุงอลูมิเนียมฟอยล ขนาด 18 × 21 เซนติเมตร ถุงละประมาณ 100 กรัม ผนึกปากถุงดวยเคร่ืองผนึกสูญญากาศ ในการ
ทดลองไดวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จํานวนการทดลองละ 3 ซํ้า ในระหวางเก็บ
รักษา ทําการสุมตัวอยางของกะเพราแดงทุกๆ 3 เดือน เปนเวลา 1 ป เพื่อนํามาตรวจสอบ การวิเคราะหความช้ืน, การ
เปล่ียนแปลงของสี และวิเคราะหหาปริมาณสาร ursolic acid 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลของการเปล่ียนแปลงสีของกะเพราแดง 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลม

โกรกจนแหง) นําไปบดบรรจุไวในถุงอลูมิเนียมฟอยล เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับ กะเพราแดง 4 
ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) แลวนําไปบดและบรรจุใน
ถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 ± 5 นํามาวิเคราะหผลการเปล่ียนแปลงสีของ
กะเพราแดงอบแหงโดยพิจารณาจากคา L* พบวาทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงตางจากคาเร่ิมตนเพียงเล็กนอย ในขณะ
ที่ชุดควบคุมเกิดการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ในตอนเร่ิมตนที่ เดือนที่ 3 ลดลงในทํานองเดียวกัน ดังนั้น การอบแหง
กะเพราแดงที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ของกะเพราแดง
อบแหงได เม่ือเก็บไวนาน 12 เดือน พบวาคา L* ไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยคา L* มีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of drying 4 the level temperature per value L value of Holy Basil (Ocimum sanctum Linn.) drying 

the relative humidity percentage 75± 5. 
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ผลของการวิเคราะหความช้ืน กะเพราแดง 4 ระดับที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลม
โกรกจนแหง) นําไปบดและบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับกระเพราแดง 4 
ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) แลวนําไปบดบรรจุไวในถุง plastic 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 ± 5 พบวาทั้ง 2 ชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงตางจาก
คาเร่ิมตนเพียงเล็กนอย ในขณะที่ชุดควบคุมเกิดการเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตความช้ืนมากที่สุดมีปริมาณเปอรเซ็นตความช้ืน
ประมาณ 11.70 สําหรับการอบแหงกะเพราแดงที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา เม่ือเก็บไวนาน 12 เดือน พบวา เปอรเซ็นตความช้ืน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เม่ือพิจารณาจากกราฟแสดงใหเห็น
วาการเก็บบรรจุแบบถุงอลูมิเนียมฟอยลมีการเปล่ียนแปลงที่คงที่ดีกวาการบรรจุในถุงพลาสติก 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of drying 4  the level temperature per value moisture of Holy Basil(Ocimum sanctum Linn.) drying 

the relative humidity percentage 75± 5. 
 

ผลของการวิเคราะหสารสําคัญ ผลของการอบแหงกะเพราแดง 4 ระดับที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุด
ควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) นําไปบด บรรจุไวในถุงอลูมิเนียมฟอยลเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับ กะเพราแดง 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) แลว
นําบดบรรจุในถุงพลาสติก ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 ± 5 พบวา ในวันเร่ิมตนชุด
ควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) มีปริมาณ ursolic acid มากที่สุด คือ 1.23 % เม่ือเปรียบเทียบทั้ง 3 อุณหภูมิ ที่บรรจุใน
ถุงอลูมิเนียมฟอยล และ บรรจุในถุงพลาสติก เม่ือเก็บรักษาจนครบ 12 เดือนพบวา ปริมาณ ursolic acid ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ 
 
 
 
  
 
 
 
 

Figure 3 Effect of drying 4 the level temperature per value Ursolic acid  of Holy Basil(Ocimum Sanctum  L.) 
drying the relative humidity percentage 75± 5. 
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สรุปผล 
งานวิจัยการจัดการหลังการเก็บเก่ียวเพื่อลดการสูญเสียของพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ปรับสมดุลรางกาย โดยศึกษา

อุณหภูมิการอบแหงกะเพราแดง ที่ระดับ 40 50 และ60 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยบรรจุใสถุง
อลูมิเนียมฟอยลและถุงพลาสติกใส พบวาเปอรเซ็นตความช้ืน เม่ือเก็บรักษา 12 เดือนถุงพลาสติกใส มีความชื้นสูง
กวาถุงอลูมิเนียมฟอยล สวนคา (L) ไมแตกตางกัน และปริมาณสาร ursolic acid มีปริมาณลดลง 
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โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออก ดวยเทคนิคการถดถอยเชิงเสน  
(Linear Regression Technique) 

Prediction Program for Thai Fruit Exporting by Linear Regression Technique  
  

เศรษฐชัย ชัยสนิท1 และ รัชฎาวรรณ น่ิมนวล2 
 Chaisanit, S.1 and Nimnaul, R.2 

 
Abstract 

 The objectives of this research were: 1) to develop prediction program for Thai Fruit exporting by linear 
regression technique, 2) to evaluate prediction program for Thai Fruit exporting by linear regression technique and 
3) to study of satisfaction of farmer in east and north of Thailand. The research instrument in this study is linear 
regression technique. The historical data used in this research are historical of Thai Fruit exporting from marketing 
organization for farmer, Ministry of Agriculture and Cooperatives in fiscal years 2003 to 2008. The sampling 
groups of this study were divided into two groups, experts and fruit agriculturist in East of Thailand, 5 experts and 
30 fruit agriculturist, were simple purposive sampling selected.  The least mean absolute percentage error (MAPE) 
of test data is used to select the appropriate method. The results show that the mean absolute percentage error 
(MAPE) less than 15%. For this research summary that the prediction program have efficiency by hypothesis at 
0.01 level. 
Keywords: prediction program, linear regression technique 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) เพื่อสรางโปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการ
ถดถอยเชิงเสน 2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้น 3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของกลุมเกษตรกรไม
ผลในภาคตะวันออก และภาคเหนือ ที่มีตอการใชโปรแกรมพยากรณ เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก เทคนิคการถดถอย
เชิงเสน (Linear Regression) ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก ขอมูลสถิติการสงออกขององคการตลาดเพื่อการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ ต้ังแตป 2547-2552 กลุมประชากรที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก เกษตรกรไมผลในกลุมภาค
ตะวันออก และภาคเหนือ จํานวน 100 คน และกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ ไดแกกลุมเกษตรกรไมผล ในเขตภาค
ตะวันออก และภาคเหนือ จํานวน 30 คน ผลที่ไดจากการศึกษานี้พบวาโปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการ
สงออกโดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) มีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดสมบูรณเฉล่ีย (MAPE) นอยกวา 
15% ซ่ึงสรุปไดวาโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้นนี้มีประสิทธิภาพในการพยากรณ เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01  
คําสําคัญ: โปรแกรมพยากรณ เทคนิคการถดถอยเชิงเสน 
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คํานํา 
ผลไมไทย จัดไดวาเปนสินคาที่ประเทศไทย มีศักยภาพในการผลิตเพียงพอใหผลผลิตตามฤดูกาลสลับกัน บางชนิดให

ผลผลิตตลอดทั้งป ปจจุบันการเพาะปลูกมิไดมุงเพื่อบริโภคภายในประเทศเพียงอยางเดียว แตยังมุงสงออกตลาดตางประเทศ 
โดยเกษตรกรและหนวยงานที่เก่ียวของไดพยายามปรับปรุงพันธุ และพัฒนาคุณภาพของผลผลิตใหไดมาตรฐานของตลาด
สงออก ซ่ึงในปจจุบันรัฐบาลไดใหความสําคัญตอการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการเพิ่มผลผลิตตอไร ปรับปรุงคุณภาพ
ผลผลิตเพื่อใหไดมาตรฐานการสงออกและมีการควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการผลิตตาม ซ่ึงคาดวาจะทําใหมีผลผลิตที่มี
คุณภาพเพื่อการสงออกมากขึ้น โดยเฉพาะทุเรียน มังคุด ลําไย และมะมวง แตปญหาหนึ่งที่เปนปญหาสําคัญสําหรับเกษตรกร
ชาวสวนผลไมคือปญหาผลไมลนตลาด ไมสามารถขาย หรือสงออกได ทําใหราคาตกตํ่า จนตองขาดทุน ซ่ึงในป 2551 ที่ผานมา 
พบวามีผลไมหลายชนิดที่ไมสามารถขายไดในราคาที่เหมาะสม ทําใหเกษตรกรชาวสวนผลไมตองขาดทุน เชน ลําไย ล้ินจ่ี 
มังคุด เปนตน จากปญหานี้เอง ทําใหผูวิจัยเกิดความสนใจที่จะสรางโปรแกรมการพยากรณ (สรพัฒน และกําพล, 2546) ความ
ตองการผลไมไทยเพื่อการสงออก เพื่อศึกษาความเปนไปไดในความตองการผลไมในแตละป เพื่อเปนเคร่ืองมือในการตัดสินใจ
สําหรับเกษตรกรชาวสวนผลไม วาควรจะปลูกผลไมชนิดใด หรือปริมาณการปลูกเทาใด เพื่อลดความเส่ียงที่อาจจะเกิดขึ้น
โปรแกรมพยากรณที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นนี้ จะสามารถชวยในการวางแผนในการผลิต และพยากรณความตองการผลไมไทยเพื่อ
การสงออก ไดในระยะเวลา 3 ปขางหนา ซ่ึงขอมูลที่ใชในการศึกษานี้  คือขอมูลสถิติการสงออกขององคการตลาดเพื่อ
การเกษตร กระทรวงเกษตร ต้ังแตป 2547-2552 (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2552) เทคนิคที่ใชในการสรางโปรแกรมคือ
เทคนิคการถดถอยเชิงเสน  (linear regression)  ซ่ึงผลการศึกษาคร้ังนี้ จะเปนประโยชนอยางย่ิงตอเกษตรกรชาวสวนผลไมที่
ปลูกเพื่อการสงออก 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

- กลุมเกษตรกรไมผล ในเขตภาคตะวันออก และภาคเหนือ จํานวน 30 คน 
- กลุมผูเช่ียวชาญในการตรวจเคร่ืองมือ จํานวน 5 คน 

เครื่องมือที่ใชในกาวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี ้ ประกอบดวย โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการ

ถดถอยเชิงเสนและแบบสอบถาม โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ศึกษาคนควางานวิจัยที่เก่ียวของกับความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก และ เทคนิคการถดถอยเชิงเสน ทั้งในประเทศ

และตางประเทศ เพื่อเปนแนวทางในการสรางเคร่ืองมือ 
2. สัมภาษณ เกษตรกรไมผล และผูเช่ียวชาญ เพื่อนําขอมูลมาใชในการสรางเคร่ืองมือ 
3. สรางเคร่ืองมือ โดยยึดขอมูลที่ไดจากการศึกษาขอมูลดังที่ไดกลาวมาเบื้องตน โดยเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 2 

เคร่ืองมือโดย มีลักษณะดังนี ้
 3.1 โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน 
 3.2 แบบสอบถามประเมินความคิดเห็น 
4. นําเคร่ืองมือเสนอผูเช่ียวชาญ เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความถูกตอง  และเพื่อประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือ 
5. ปรับปรุงเคร่ืองมือตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ  เพื่อจัดทําเปนเคร่ืองมือสําหรับนําไปใชในการรวบรวมขอมูล  
6. ทดสอบกอนใชจริง (Try Out) กับกลุมที่เหมือนกับ กลุมตัวอยาง เพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
7. นําเคร่ืองมือที่ไดไปใชกับกลุมตัวอยางที่กําหนดไว 
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ผาน 

ศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

สัมภาษณ เกษตรกรไมผล และผูเชี่ยวชาญ 

สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

นําเครื่องมือเสนอผูเช่ียวชาญ เพื่อประเมินคุณภาพ 

ปรับปรุง 

ปรับปรุงเคร่ืองมือตามขอเสนอแนะของ

ไมผาน 

ทดสอบกอนใชจริง พรอมทั้งปรับปรุงแกไข 

ตรวจสอบ 

นําเคร่ืองมือที่ไดไปใชสอบถามกับกลุมตัวอยาง 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Procedure of research methodology. 

 
สถิติที่ใชในงานวิจัย (กัลยา, 2547) 

Arithmetic Mean Standard Deviation MAPE Linear Regression 
x    =  SD =  Y = a + b X1 + cX2 +... 

+ e 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการทดสอบดานประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูใชงานระบบ แบงผูใชงานระบบออกเปน 2 กลุม คือ กลุม
ผูเช่ียวชาญและผูใชงานทั่วไปพบวา คาเฉล่ียโดยรวมในสวนของผูเช่ียวชาญเทากับ 4.27คาเฉล่ียอยูในระดับดี และคาเฉล่ีย
โดยรวมในสวนของผูใชงานทั่วไปเทากับ 4.21 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานความสามารถของระบบ ในกลุมผูเช่ียวชาญมี
คาเฉล่ียเทากับ 4.44 คาเฉล่ียอยูในระดับดี  ในดานความสามารถของระบบ ในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ียเทากับ 4.08 
คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานความถูกตองของการทํางานในกลุมผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4.26 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ใน
ดานความถูกตองของการทํางานในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ีย เทากับ 4.1 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานการใชงานระบบใน
กลุมผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4.4 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานการใชงานระบบในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ียเทากับ 
4.23 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานความปลอดภัยระบบในกลุมผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดาน
ความปลอดภัยระบบในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ียเทากับ 4.26 คาเฉล่ียอยูในระดับดี และคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด
สมบูรณเฉลี่ย (MAPE) นอยกวา 15% ซึ่งสรุปไดวาโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้นนี้มีประสิทธิภาพในการพยากรณ 
เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว และสามารถชวยแกปญหาและวางแผนระบบการผลิตไดอยางย่ังยืน (Table 1, 2 และ 3) 

 
Table 1 Evaluation test from experts. 
 

รายการประเมิน x  SD 
Functional Requirement Test 4.44 0.49 
Functional Test  4.26 0.55 
Usability Test 4.4 0.49 
Security Test 4 0.52 

รวม 4.27 0.51 

Table 2 Evaluation test from fruit agriculturists. 
 

รายการประเมิน x  SD 
Functional Requirement Test 4.08 0.57 
Functional Test 4.1 0.58 
Usability Test 4.23 0.43 
Security Test 4.26 0.63 

รวม 4.16 0.55 

ผาน 
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Figure 2 Prediction program for durian demand in 2008 and 2009. 
 

Figure 3 Prediction program for mangosteen demand in 2008 and 2009. 

สรุปผลการทดลอง 
โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน ใชการวิจัยเชิงทดลอง            

ซ่ึงนับเปนการวิจัยเพื่อพัฒนาและแกไขปญหาที่ไดรับความสนใจอยางแพรหลายในปจจุบัน โดยผลการวิจัยสามารถนําไปใช
เพื่อวางแผนการผลิต และวิเคราะหแนวโนมความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออกไดอยางเหมาะสม ผลที่ไดจากการศึกษานี้
พบวาโปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออกโดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน (linear regression) มีคา
เปอรเซ็นตความผิดพลาดสมบูรณเฉล่ีย (MAPE) นอยกวา 15% และมีความพึงพอใจของผูใชและผูเช่ียวชาญอยูในระดับดี ซ่ึง
สามารถสรุปไดวาโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้นนี้มีประสิทธิภาพในการพยากรณ เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว และสามารถชวย
แกปญหาและวางแผนระบบการผลิตไดอยางย่ังยืน เพื่อกอใหเกิดระบบการผลิตที่มีคุณภาพ เปนรากฐานในการพัฒนา
ประเทศชาติตอไป 
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ฤทธ์ิของนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการตานเช้ือ Klebsiella pneumoniae ท่ีสราง 
Extended Spectrum ß-Lactamase 

Antibacterial Activity of Essential Oils from Medicinal Plants Against Extended-Spectrum ß-Lactamase 
Producing Klebsiella pneumoniae 

 
ศิริรัตน ศิริพรวิศาล1 วิมลพรรณ รุงพรหม1 ศานิต สวัสดิกาญจน1 และ กิตติพจน งามฉวี1 

Siripornwisarn, S.1, Rungprom, W.1, Sawatdikarn, S.1 and Ngamchawee, K.1 
 

Abstract 
 In this present study, seven essential oils derived from medicinal plants were assessed for antibacterial activity 
against a hospital isolate of extended-spectrum ß-lactamase (ESBL) producing Klebsiella pneumoniae. The 
essential oils were extracted from selected plants by hydro-distillation in a Clevenger-type apparatus and then 
screened against the bacteria using disc diffusion method. Six millimeter filter paper discs were impregnated with 
10 µl of undiluted essential oil and placed on Meuller Hilton agar plate, which previously seeded with the test 
organism. After incubated at 37°C for 24 hours, zone of inhibition were measured. Results showed that all the 
selected essential oils exhibited antibacterial activity against the test organism. According to diameter of inhibition 
zone, ajowan seed oil, which generated inhibition zone larger than 40 mm in diameter, was the most potent 
followed by coriander seed oil, nutmeg oil, caraway seed oil, kaffir lime oil, mace oil and kaempferia oil 
respectively (zone diameter ranging from 9 to 16 mm). These findings indicated that all the selected essential oils 
might be alternative antibacterial agents for the treatment of diseases caused by ESBL-producing strains of K. 
pneumoniae, particularly when the treatments by antibiotics are ineffective. 
Keywords: essential oil, extended-spectrum ß-lactamase, Klebsiella pneumoniae 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยที่นําเสนอนี้เปนการศึกษาฤทธิ์เบื้องตนของน้ํามันหอมระเหย 7 รายการที่กล่ันไดจากสมุนไพร ในการตานเช้ือ 
Klebsiella pneumoniae ที่สราง extended-spectrum ß-lactamase (ESBL) ซ่ึงแยกไดจากผูปวยในโรงพยาบาล การเตรียม
น้ํามันหอมระเหยจากช้ินสวนพืชใชกระบวนการกล่ันดวยน้ําในอุปกรณกล่ันแบบ clevenger จากนั้นนําไปคัดกรองฤทธิ์ตาน
แบคทีเรียดวยวิธี disc diffusion โดยหยดตัวอยางน้ํามันหอมระเหยที่ไมเจือจางปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงบนแผนกระดาษ
กรองขนาด 6 มิลลิเมตร แลวนําไปวางบนจานอาหารเล้ืยงเช้ือ Meuller Hilton agar ที่เพาะเช้ือทดสอบไวแลว หลังจากบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จึงนํามาตรวจสอบผลและวัดขนาดบริเวณการยับย้ัง พบวาน้ํามันหอมทุก
รายการที่ทดสอบมีฤทธในการยับย้ังเช้ือทดสอบ และจากขนาดของบริเวณการยับย้ังที่วัดไดพบวา น้ํามันหอมระเหยจากเทียน
เยาวภาณี มีฤทธิ์ยับย้ังสูงสุด โดยมีเสนผานศูนกลางของบริเวณยับย้ังมากกวา 40 มิลลิเมตร รองลงมาคือน้ํามันลูกผักชี น้ํามัน
ลูกจันทร น้ํามันเทียนตากบ น้ํามันมะกรูด น้ํามันดอกจันทร และน้ํามันเปราะหอม ตามลําดับ (ขนาดเสนผาศูนยกลางของ
บริเวณยับย้ังอยูระหวาง 16 ถึง 9 มิลลิเมตร) ขอเท็จจริงที่พบในการวิจัยนี้บงช้ีวา น้ํามันหอมระเหยที่นํามาทดสอบทุกรายการ 
นาจะเปนสารตานแบคทีเรียทางเลือกใหมสําหรับรักษาภาวะเจ็บปวยจากการติดเช้ือ K. pneumoniae สายพันธุที่สราง ESBL 
โดยเฉพาะกรณีทีก่ารรักษาดวยสารปฎิชีวนะไมไดผล  
คําสําคัญ: น้ํามันหอมระเหย extended-spectrum ß -lactamase Klebsiella pneumoniae 
 

คํานํา 
Klebsiella pneumoniae เปนเช้ือฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) ที่มักกอใหเกิดภาวะติดเช้ือแทรกซอนในผูปวยซ่ึงมีภูมิ

ตานทานตํ่ากวาปกติ (Kang และคณะ, 2006) ภาวะติดเช้ือ K. pneumoniae ที่พบบอย ไดแก การติดเช้ือในทางเดินหายใจและการ

                                                        
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขท่ี 96 ถนนโรจนะ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000 
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University,  96 Rojana Rd., Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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ติดเช้ือในทอทางเดินปจสาวะ (Podschun และ Ulmann, 1998) ซ่ึงเม่ือพบภาวะติดเช้ือดังกลาว แพทยจะรักษาโดยการใหยา
ปฏิชีวนะ แตภายหลังพบวาเช้ือ K. pneumoniae บางสายพันธุมีความตานทานตอยาปฏิชีวนะมากขึ้น โดยเฉพาะสายพันธุที่สราง
เอนไซม ESBLs ได หรือ K. pneumoniae (ESBL+) ซ่ึงเอนไซม ESBLs นี้มีฤทธ์ิในการยอยสลายยาปฏิชีวนะในกลุม บีตาแล็คแตม 
(ß-Lactams) ที่มีหมูออกซีแอมิโน และสามารถระงับการออกฤทธ์ิของยาปฏิชีวนะในกลุมซีฟาโรสปอรินรุนที่ 3 (third generation 
cephalosporin) ทําใหเช้ือด้ือตอยาสงผลการรักษามีความยากลําบากมากขึ้น (Kusum และคณะ, 2004) ปจจุบันจึงมีความ
พยายามในการแสวงหาตัวยาและวิธีการใหม ๆ ในการรักษาผูปวยที่ติดเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) แทนการใชยาปฏิชีวนะ และ
ทางเลือกหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจอยางกวางขวางก็คือ การใชสารสกัดจากพืชสมุนไพรตาง ๆ ที่มีฤทธ์ิตานแบคทีเรียได สําหรับ
การวิจัยนี ้ มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยสกัดจากสมุนไพรในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย K. pneumoniae 
(ESBL+) ที่แยกไดจากผูปวยซ่ึงเขารับการรักษาในโรงพยาบาลพระนครศรีอยุธยา 

 
อุปกรณและวิธีการ  

การวิจัยนีใ้ชสมุนไพร 7 รายการในการสกัดน้ํามันหอมระเหย ประกอบดวย เทียนเยาวภาณี (Trachyspermum ammi Linn.) 
ลูกผักชี (Coriandrum sativum Linn.) ลูกจันทร (Myristica fragrans Houtt.) ดอกจันทร (Myristica fragrans Houtt.)เทยีนตากบ 
(Carum carvi Linn.) มะกรูด (Citrus hystrix DC.) และน้ํามันเปราะหอม (Kaempferia galangal Linn.)การสกัดน้ํามันหอมระเหย
ใชวิธีกลั่นดวยไอน้ํา (Oyedeji และคณะ, 2009) สําหรับตัวอยางสมุนไพรแหง นําไปบดใหเปนผงบรรุในขวดกนกลม ผสมกับน้ําแลว
นําไปกลั่นในอุกรณแบบ Clevenger นาน 3 ช่ัวโมง แยกช้ันของน้ํามันหอมระเหยที่กลั่นไดบรรจุในขวดแกวที่หอดวยอลูมิเนียม
ฟอลยเพื่อปองกันแสง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลลเซียสจนกวานําไปใช 

การทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) โดยวิธี agar disc diffusion (Oyedeji และคณะ 2009) โดยใชเช้ือ
แบคทีเรีย K. pneumoniae (ESBL+) ที่แยกไดจากผูปวยซ่ึงเขารับการรักษาในโรงพยาบาลพระนครศรีอยุธยาเปนเช้ือทดสอบ 
เตรียมกลาเช้ือโดยการถายเช้ือที่เลี้ยงใหมอายุ 18-24 ช่ัวโมง ลงในอาหารเหลว Meuller Hilton บมตอที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส
ประมาณ 18-24 ช่ัวโมง แลวนํามาเตรียมเซลลแขวนลอยใหไดระดับความเขมขนของเซลลในอาหารเหลว Meuller Hilton ระหวาง 
108-109 เซลลตอมิลลิลิตร จากนั้นใชสําลีพันปลายไมปราศจากเช้ือจุมกลาเช้ือไปปายใหทั่วผิวหนาอาหารอาหารแข็ง Meuller 
Hilton ที่บรรจุในจานเพาะ ทิ้งไว 30 นาทีใหผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือแหง จากนั้นหยดตัวอยางน้ํามันหอมระเหยทีไ่มเจือจาง ปริมาตร 
10 ไมโครลิตร ลงบนแผนกระดาษกรองขนาด 6 มิลลิลิเมตร แลวนําไปวางบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ปายเช้ือแลวจานละ 3 แผน ให
ระยะหางของระหวาง กระดาษกรองแตละแผนไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-14 
ช่ัวโมง นํามาตรวจผลและวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของบริเวณการยับย้ัง   

การวิเคราะหประสิทธิภาพการยับย้ัง ใชวิธีทําการทดลอง 3 ซํ้า นําคาเสนผาศูนยกลางของบริเวณการยับย้ังไปวิเคราะหคาความ
แปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรม SPSS เวอรชัน 10 สําหรับวินโดวส (P=0.05) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการศึกษาพบวาน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากสมุนไพรทั้ง 7 รายการมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) ได โดย
แตละชนิดมีประสิทธิภาพการยับย้ังที่แตกตางกัน ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธ์ิยับย้ังสูงที่สุดไดแก น้ํามันเทียนเยาวภาณี รองลงมา
ไดแก น้ํามันหอมระเหยจากลูกผักชี ลูกจันทร เทียนตากบ มะกรูด ดอกจันทร และเปราะหอมตามลําดับ (Figure 1 และ Figure 2) 

ขอสังเกตที่นาสนใจคือจากการศึกษานี้เก่ียวของกับฤทธ์ิการยับย้ังของน้ํามันเทียนเยาวภาณี ที่ใหผลในการยับย้ังสูงกวาน้ํามัน
ระหอมเหยชนิดอ่ืน ๆ อยางชัดเจน โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางของบริเวณการยับย้ังเฉลี่ยถึง 42.6 มิลลิเมตร ซ่ึงมากกวาที่บริเวณ
การยับย้ังจากฤทธ์ิของน้ํามันระหอมเหยชนิดอ่ืน ๆ ถึง 4 เทาโดยประมาณ ผลการทดลองนี้ใกลเคียงกับการทดลองของ Murthy และ
คณะ,(2006) ซ่ึงเคยทําการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังจุลินทรียของสารสกัดจากเทียนเยาวภาณีตอเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus, B. subtilis และ Listeria monocytogenes แลวพบวามีนาดของบริเวณการยับย้ังระหวาง 30 
ถึง 48 มิลลิเมตร และสําหรับในการศึกษานี้ที่ทําการทดสอบกับเช้ือ K. pneumoniae ซ่ึงเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบก็พบวาใหผลใน
การยับย้ังที่ใกลเคียงกัน จึงสัณนิษฐานวา น้ํามันหอมหอมระเหยจากเทียนเยาวภาณีนาจะประกอบดวยสารออกฤทธ์ิที่มีฤทธ์ิยับย้ัง
ไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ  

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมระเหยที่นํามาทดสอบทุกรายการ มีฤทธิ์ยับย้ัง K. pneumoniae (ESBL+) และนาจะนําไปพัฒนาเปนสารตาน
แบคทีเรียทางเลือกใหม สําหรับรักษาภาวะเจ็บปวยที่เกิดจากการติดเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) ได โดยเฉพาะน้ํามันเทียน
เยาภาณีที่มีฤทธิ์การยับย้ังสูงสุด ในบรรดาน้ํามันหอมระเหย 7 รายการที่ทําการทดสอบ 
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Figure 1 Inhibitory effect of each essential oil toward K. pneumoniae (ESBL+), (A) garden parsley seed oil, (B) 
     coriander seed oil, (C) nutmeg oil, (D) caraway seed oil with reference antibiotic, (E) kaffir lime oil, (F)  

      mace oil and (G) kaempferia oil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Diameter of inhibition indicated the inhibitory effects of each essential oil toward K. pneumoniae (ESBL+),  
     error bar on each column are plus SD of three replicates. Columns with different latter are significantly  

         different (P=0.05). 
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การพัฒนาการใชสารสกัดจากอบเชยในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงนํ้าดอกไม 
Development of Bioactive Cinnamon Extract for Control Postharvest Disease of Nam Dok Mai Mango 

 
  เนตรนภิส เขียวขํา1 สมศิริ แสงโชติ1 สรัญญา วัชโรทัย2 และ วาริช ศรีละออง3 

Khewkhom N.1, Sangchote, S.1, Vajarodaya, S.2 and Srilaong, V.3 
 

Abstract 
The objectives of this research were to evaluate the in vitro fungicidal effect of cinnamon extract in lipophillic 

phases as stem bark of Cinnamomum aromaticum, C. zeylanicum, C. loureirii and stem bark and leaves of C. 
iners and C. porrectum on the development of Colletotrichum gloeosporioides, which causes anthracnose and 
Botryodiplodia theobromae, which causes stem end rot on mango. Crude extract of C. loureirii dissolving in 
chloroform and methanol showed biggest inhibition zone of Cladosporium sp by bioautography method. Spore 
germination of C. gloeosporioides  at 105 CFU/ml  can be inhibited by crude extract of C. loureirii dissolving in 
methanol and exhibited MIC of 625 μg/ml at 24 hr. Extracts did not show any spore inhibition while testing with B. 
theobromae. Separated fraction of C. loureirii dissolving in methanol by column chromatography showed 
fungicidal effect on four of mixture solutions as hexane:ethyacetate 25:75 (VI) ethyacetate:methanol 95:5 (VIII) 
90:10 (IX) and 50:50 (XI). For control of anthracnose disease on Nam dok mai mango showed 33% of disease 
incidence with 5,000 and 10,000 ppm spraying water dissolved of crude extract of C. loureirii, equally with 
dipping of 500 ppm carbendazim. Compare with control treatment by dipping in water showed 92% of disease 
incidence and dip in hot water treatment in 55 oC for 5 min showed 22% of disease incidence. 
Keywords: Cinnamon, mango, Colletotrichum gloeosporioides, Botryodiplodia theobromae 

 
บทคัดยอ 

ในการศึกษาและประเมินผลการกําจัดเช้ือราของสารสกัดหยาบอบเชย lipophillic phase ไดแกเปลือกตนอบเชยไทย 
(Cinnamomum aromaticum) เปลือกตนอบเชยเทศ (C. zeylanicum) เปลือกตนอบเชยญวน (C. loureirii) เปลือกตนและใบ
เชียด (C. iners) และเปลือกตนและใบจวง (C. porrectum) ตอการเจริญของ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรกโนส และ Botryodiplodia theobromae สาเหตุโรคขั้วผลเนาของมะมวง พบวาสารสกัดหยาบเปลือกอบเชยญวน
สวนที่ละลายในคลอโรฟอรมและในเมทานอล แสดงคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Cladosporium sp. ดวยวิธี 
bioautography โดยมีบริเวณยับย้ังการเจริญของเช้ือรามากที่สุด สารสกัดอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอลแสดง
คุณสมบัติยับย้ังการงอก ของสปอร C. gloeosporioides ความเขมขน 105 CFU/ml มีคา MIC เทากับ 625 μg/ml ที่เวลา 24 
ช่ัวโมง โดยไมมีสารสกัดหยาบอบเชยชนิดใดที่สามารถยับย้ังการงอกของสปอร B. theobromae เม่ือแยกสวนสารประกอบ 
(fraction) ของอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล ดวยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟ มี 4 สวน ที่แสดงคุณสมบัติในการยับย้ัง
การเจริญของเช้ือรา ไดแก ดวยตัวทําละลายเฮกเซน:เอทิลอะซีเต็ด 25:75 (VI) เอทิลอะซีเต็ด:เมทานอล 95:5 (VIII) 90:10 (IX) 
และ 50:50 (XI) เม่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยตอการควบคุมโรคแอนแทรกโนสบนผลมะมวงน้ําดอกไมพนดวย
สารสกัดอบเชยญวนละลายดวยน้ํา 5,000 และ 10,000 ppm มีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 33 เทากับจุมในสารเคมี 
carbendazim 500 ppm เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมมีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 92 และที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที รอยละของการเกิดโรคเทากับ 22 
คําสําคัญ: อบเชย มะมวง Colletotrichum gloeosporioides Botryodiplodia theobromae 
                                                
1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Plant Pathology, Faculty of Agricultrue, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
2ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2Department of Botany, Faculty of Science, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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คํานํา 
มะมวงพันธุน้ําดอกไมมีศักยภาพสูงในการสงออกเนื่องจากมีรูปทรงและสีสวย มีรสชาติเปนที่นิยมอยางมาก แตเม่ือผลสุก

แกปญหาที่มักพบเสมอ คืออาการผลเนา เนื่องจากโรคแอนแทรกโนสจากเช้ือราสาเหตุ Colletotrichum gloeosporioides เปน
สวนมาก รองลงมาคือโรคขั้วผลเนาจากเช้ือราสาเหตุ Lasiodiplodia theobromae (นิพนธ, 2542) ทําใหเกิดการสูญเสียหลัง
การเก็บเก่ียว ทั้งในแงของตนทุนการผลิต การขนสง และคุณภาพของผลิตผล ในปจจุบันการควบคุมและปองกัน มีการใช
สารเคมีในการกําจัดเชน สารเคมีประเภทดูดซึม เชน carbendarzime benomyl หรือ thiabendazole ผสมน้ําที่อุณหภูมิ 50 ๐C 
นาน 5 นาที ในประเทศที่พัฒนาและมีศักยภาพสูงในการนําเขาสินคาทางการเกษตรสวนใหญ มีการออกมาตรการควบคุมการ
ใชสารเคมีบางชนิด งานวิจัยปจจุบันจึงมีความพยายามที่จะใชวิธีทางกายภาพและชีวภาพ เชนสารจากธรรมชาติที่ปลอดภัย 
เพื่อเปนแนวทางในการควบคุมโรคอยางย่ังยืน เพื่อเปนการลดการใชสารเคมีในการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว อบเชย 
(cinnamon) จัดอยูในวงศ Lauraceae สวนที่ใชเปนเคร่ืองเทศ ไดจากเปลือกตนของพืช น้ํามันหอมระเหยจากน้ํามันอบเชยจะ
มีสารจําพวกอัลดีไฮด (aldehyde volatile oil) เปนองคประกอบหลัก อบเชยมีหลายชนิด แตที่มีการนํามาคาขายในเชิง
เศรษฐกิจมีเพียง 4 ชนิดเทานั้น คือ 1. อบเชยเทศ Cinnamomum verum J.S. Presl. ช่ือพอง C. zeylanicum Garc. ex Bl. 
ปลูกมากในศรีลังกา อินเดียน้ํามันอบเชยเทศรอยละ 0.5-1 มีสารสําคัญไดแก cinnamaldehyde, eugenol, benzaldehyde 
Ustaa และคณะ (2002) พบวา cinnamaldehyde และ eugenol กระตุนใหเกิด ATP hydrolysis และยับย้ัง NADH oxidase 
ในกระบวนการหายใจ 2. อบเชยจีน C. aromaticum Nees ช่ือพอง C. cassia Nees Bl. ตางจากอบเชยเทศ คือ เปลือกหนา 
3. อบเชยญวน C. loureirii Nees ช่ือพอง C. obtusifolium Nees var. loureirii Perr. et. Eb. 4. อบเชยชวา C. burmanii 
Blume เปนไมใหญที่สุดในบรรดาอบเชยทั้งหมดใชแตงกล่ินอาหาร (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 
2544) น้ํามันหอมระเหยและสารผสมระหวางน้ํามันและยางไมซ่ึงพบไดตามธรรมชาติ (oleoresin) ของ C. zeylanicum พบวา
มีสาร antioxidant (Kitazurua และคณะ, 2004; Mathew และ Abraham, 2006)  สารตานเช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย และสารพิษที่
เกิดจากเช้ือรา (Hsieh และคณะ, 2001; Velluti และคณะ, 2003; Matan และคณะ, 2006.) โดยมีรายงานวามีประสิทธิภาพสูง
ในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus flavus, A. ochraceus, A. niger, A. terreus, Penicillium citrinum และ 
P.viridicatum เปลือกลําตนอบเชยมีสารประกอบ 13 ชนิด โดยมี (E)-cinnamaldehyde เปนสารหลัก (Singh และคณะ, 
2007) งานวิจัยนี้จึงเล็งเหน็ความสําคัญของการพัฒนาใชสารสกัดจากอบเชย ในการปองกันและควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว
ของมะมวงน้ําดอกไม เพื่อพัฒนารูปแบบการใชสารออกฤทธิ์ที่มีประสิทธิภาพรวมกับวิธีการอื่นที่ชวยเพิ่มคุณภาพผลิตผลสด
อยางปลอดภัยแกผูบริโภคและส่ิงแวดลอม  

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมเช้ือรา C. gloeosporioides และ B. theobromae แยกเช้ือสาเหตุโรคโดยวิธี Tissue Transplanting Method  
การเตรียมตัวอยางสารสกัดจากอบเชย 7 ตัวอยาง คือ เปลือกลําตนของอบเชยไทย อบเชยเทศ และอบเชยญวน เปลือก
และใบของเชียดและจวง โดยสกัดตัวอยางพืชที่ปนหยาบในตัวทําละลายเมทานอล เก็บในที่มืดเปนเวลา 3 วัน กรองสารละลาย
แลวนําสารละลายที่ไดมาแยกคุณสมบัติการละลายดวยน้ําและคลอโรฟอรม โดยจะใชสารสกัดหยาบที่ละลายในคลอโรฟอรม
ซ่ึงเปน lipophilic phase แยกตัวทําละลายคลอโรฟอรมออกดวยเคร่ือง evaporator ช่ังน้ําหนักแหงสารสกัดหยาบ จากนั้นเติม
เมทานอลเพื่อเปนตัวทําละลาย เก็บรักษาในที่มืด อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
วิเคราะหและแยกสารสกัดตามความสามารถการละลายของสารสกัดอบเชยญวน โดยวิธี Column Chromatography 
(CC) จะไดแยกสวนสารประกอบ (fraction) ตางๆ โดยชะสารสกัดผานคอลัมนที่บรรจุซิลิกาเจล ดวยสารละลายอินทรีย 
(organic solvent) ในอัตราสวนตางๆ ซ่ึงประกอบดวย เฮกเซน เอธิลอะซิเตต และเมทานอล  
ทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบและ fraction ตางๆ ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Cladosporium sp. 
ดวยวิธี bioautography  สังเกตบริเวณยับย้ังการเจริญ (inhibition zone)  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยที่มีผลตอเช้ือราสาเหตุโรค โดยศึกษาการยับย้ังการงอกของสปอรดวยวิธี 
Micro Dilution Assay เพื่อหา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) (Hadacek และ Greger, 2000)  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชย ในการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลมะมวงน้ําดอกไม 
นํามะมวงพันธุน้ําดอกไมระยะสุกแกเต็มที่ผลยังเปนสีเขียวมาปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides โดยการใช spore suspension 
ความเขมขน 105 สปอรตอมิลลิลิตร ในน้ํากล่ันฆาเช้ือ หยดลงบนแผน disc ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร (Whatman 
เบอร 01)บรรจุลงตะกราที่บุดวยกระดาษหนังสือพิมพ จากนั้นพนสารสกัดอบเชยซ่ึงละลายในน้ําความเขมขน 1,000 5,000 
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และ 10,000 ppm จุมสารเคมี Carbendazim 500 ppm จุมน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และในชุด
ควบคุมใชน้ําพนแทนสารละลายตําแหนงที่ปลูกเช้ือ แลวพนสารละลาย ethyphon เพื่อบมมะมวงใหสุก โดยทําการทดลอง
จํานวน 3 ซํ้า เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ศึกษาการเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิดโรค 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยวิธี Bioautography บนแผน TLC  
พบสารสกัดจากอบเชย แสดงคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา คือ เปลือกจวงสวนที่ละลายในคลอโรฟอรม 

เปลือกอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล เปลือกอบเชยญวนสวนที่ละลายในคลอโรฟอรม เปลือกอบเชยเทศสวนที่ละลาย
ในคลอโรฟอรม และเปลือกเชียดสวนที่ละลายในคลอโรฟอรม โดยจะเลือกสารสกัดจากเปลือกอบเชยญวนสวนที่ละลายในเม
ทานอลที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเพื่อทดสอบตอไป (Figure 1) 
 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยที่มีผลตอเช้ือราสาเหตุโรค  

โดยศึกษาการยับย้ังการงอกของสปอรดวยวิธ ีMicro Dilution Assay เพื่อหา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
พบวาสารสกัดจากเปลือกอบเชยญวน (C. loureirii) สวนที่ละลายในเมทานอล แสดงคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ
รา C. gloeosporioides ความเขมขน 105 CFU/ml มีคา MIC เทากับ 625 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือบมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
และมีคา MIC เทากับ 1,250 μg/ml ที่เวลา 48 ช่ัวโมง โดยไมมีสารสกัดหยาบใดที่มีประสิทธิภาพยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา 
B.theobromae ความเขมขน 105 CFU/ml (Table 1) สารสกัดหยาบเปลือกลําตนอบเชยเทศ (C. zeylanicum) สวน lipophilic 
จากการทดสอบดวยวิธี bioautography พบคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา และใหผลที่สอดคลองกันเม่ือทดสอบ
การยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Botrytis cinerea คา EC50 เทากับ 112 µg/mL ความเขมขนตํ่าสุดที่ยับย้ังการเจริญ (MIC) 
เทากับ 312.5 µg/mL และยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา  Pestalotiopsis sp. โดยมีคา EC50 เทากับ 162 µg/mL เม่ือทดสอบ
กับเช้ือรา  C. gloeosporioides มีคา EC50 เทากับ 894 µg/mL และคา MIC เทากับ 625 µg/mL เม่ือทดสอบกับเช้ือรา 
Pestalotiopsis sp. และ 1250 µg/mL เม่ือทดสอบกับเช้ือรา C. gloeosporioides (Khewkhom, 2006) 
 
วิเคราะหและแยกสารสกัดตามความสามารถการละลายของสารสกัดอบเชยญวน โดยวิธี CC และทดสอบ
ความสามารถของสารสกัดหยาบและ fraction ตางๆ ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยวิธี bioautography   

เม่ือแยกสวนสารประกอบ (fraction) ของสารสกัดหยาบอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล โดยชะสารสกัดผานคอลัมน
ที่บรรจุซิลิกาเจล ดวยสารละลายอินทรีย (organic solvent) ในอัตราสวนตางๆ ซ่ึงประกอบดวย เฮกเซน เอธิลอะซิเตต และ    
เมทานอล และเม่ือทดสอบสารออกฤทธิ์ที่ยับย้ังการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค พบวามีหลายสวนประกอบที่แสดงคุณสมบัติใน
การยับย้ังการเจริญของเช้ือรา โดยเลือกสวนประกอบที่ดีที่สุด คือ  VI1 VIII1 IX1 และ XI1 (Figure 2) 
 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล ในการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรกโนส 
บนผลมะมวงน้ําดอกไม 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบอบเชยญวนตอการควบคุมโรคแอนแทรกโนสบนผลที่ไมไดปลูกเช้ือที่พนดวย
อบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล 5,000 และ 10,000 ppm และจุมในสารเคมี carbendazim 500 ppm มีรอยละของการ
เกิดโรคเทากับ 33 เปรียบเทียบกับชุดควบคุม มีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 92 และมะมวงที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 5 นาที มีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 22 (Table 3) มีรายงานวาสารสกัดอบเชย 5 g/L มีคุณสมบัติในการ
ยับย้ังการงอกของสปอร และการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. musae, Fusarium spp. และ B. theobromae ได และเม่ือปลูก
เช้ือกอนจุมผลกลวยดวยสารสกัดอบเชยความเขมขนดังกลาวทําใหความรุนแรงของการเกิดโรคตํ่ากวาการจุมผลดวยสารเคมี 
cabendazim อยางมีนัยสําคัญ และไมมีผลเสียตอคุณภาพของผลกลวยหอมทอง (Kyu และคณะ, 2007) ซ่ึงใหผลที่สอดคลอง
กันเม่ือทดลองกับมะเขือเทศและสตรอเบอร่ี ไมเปล่ียนแปลงคุณภาพเม่ือเปรียบเทียบกันชุดควบคุม ในดานการสูญเสียน้ําหนัก 
ปริมาณกรดอินทรีย คาความหวาน และปริมาณสารฟนอลลิก (Tzortzakis, 2007) นอกจากนี้การใชน้ํามันหอมระเหยจาก
อบเชย (C. zeylanicum) ผสม wax เคลือบกระดาษบรรจุภัณฑสามารถยับย้ังการเจริญของ Candida albicans และ A. 
flavus ไดเปนเวลา 71 วัน และ เม่ือทดลองบรรจุผลสตรอเบอร่ี สามารถควบคุมโรคไดเปนเวลา 7 วันที่อุณหภูมิ 4 o C 
(Rodriguez และคณะ, 2007) 
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สรุปผล 
สารสกัดหยาบของอบเชยทั้ง 7 ตัวอยาง แสดงคุณสมบัติยับย้ังการเจริญของเช้ือรา โดยสารสกัดจากเปลือกอบเชยญวนมี

ประสิทธิภาพใน การยับย้ังการเจริญของเช้ือรามากที่สุด และยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา C. gloeosporioides ที่ความ
เขมขน 625 µg/mL ที่ 24 ช่ัวโมง และสามารถควบคุมโรคบนมะมวงน้ําดอกไมพบการเกิดโรครอยละ 33 เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมรอยละ 92 

 
คําขอบคุณ 
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สนับสนุนการวิจัย 
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Figure 1    

A: Antifungal activity observed by direct spraying of conidia suspension of Cladosporium sp. TLC solvent 
mixture was hexane: diethyl ether (3:2) 

   B: Corresponding TLC crude extracts from different crude extract of x sprayed with anisaldehyde reagent 
   C: Observation under a CAMAG UV-Lamp at wavelengths of 254 nm  
 
Table 1 MIC values (μg/ml) of plant extracts of Cinnamomum against B. theobromae  andC. gloeosporioides  at  
             105 CFU/ml determined by microdilution bioassay 

Crude extract 
 

Minimum inhibitory concentration (MIC) μg/ml 
B. theobromae C. gloeosporioides 

24 hr. 48 hr. 120 hr. 24 hr. 48 hr. 120 hr. 
Control (Acetone pa. + Maltbroth + Tween80 ) >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 
stem bark of C. zeylanicumi in methanol >2500 >2500 >2500 625 1250 2500 
stem bark of C. zeylanicumi in chloroform >2500 >2500 >2500 2500 >2500 >2500 
stem bark of C. loureirii in chloroform >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 
stem bark of C. porrectum in chloroform >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 
leave of C. porrectum in methanol >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 
stem bark of C. iners in chloroform >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 
leave of C. iners in chloroform  >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 

 

       
Figure 2 TLC and corresponding antifungal activity of stem bark of C. loureirii extract observed by direct spraying  
               of a conidia suspension of Cladosporium sp. TLC solvent mixture was hexane: diethyl ether (3:2) 
                 A: Fraction VI1 (Hexane:EtOAc, 25:75)    B: Fraction IX1 (EtOAc:MeOH, 90:10) and fraction VIII1 (EtOAc:MeOH, 95:5)  
                C: Fraction XI2 (EtOAc:MeOH, 50:50) 
 
Table 2 Disease incidence of Anthracnose on ‘Nam Dok Mai’ mango. 

treatment % disease incidence 
C. loureirii extract in methanol 1,000 ppm 42 
C. loureirii extract in methanol 5,000 ppm  33 
C. loureirii extract in methanol 10,000 ppm 33 
carbendazim 500 ppm 33 
Hot water treatment 55 OC 5 min 22 
control 92 

 

A B C 

  1    2   3    4    5   6   7    8 

A B C 

  1    2   3    4    5   6   7    8 

1. stem bark of C. porrectum in chloroform 
2. leave of C. porrectum in methanol 
3. stem bark of C. zeylanicumi in methanol 
4. stem bark of C. zeylanicumi in chloroform 
5. stem bark of C. loureirii in chloroform 
6. stem bark of C. aromaticum in diethyl ether 
7. stem bark of C. iners in chloroform 
8. leave of C. iners in chloroform 
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ความแตกตางในคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระระหวางนอยหนาตางพันธุ 
Differences in Antioxidant Properties among Cultivated Sugar Apples (Annona spp.)  

1 
สมโภชน นอยจินดา1 กิตติ โพธิปทมะ1 เฉลิมชัย วงษอารี2 เรืองศักดิ์ กมขุนทด3 และหทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร1 

Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Wongs-Aree, C.2, Komkhuntod, R.3 and Sirisukchaitavorn, H.1 
 

Abstract 
Antioxidant contents and their properties in ripened sugar apple (Annona squamosa L.) fruit cvs. Fai-kruang, 

Nang-kruang and Pet-Pakchong (A. cherimola, A. squamosa) were studied. Mature green fruits of these cultivars 
were harvested and left at ambient temperature until ripening (rind became soft). Then, those ripened fruits were 
investigated for antioxidant contents and theirs properties. It was found that ascorbic acid content from three 
ripened cultivars were slightly different (about 0.013-0.017 mg/g-FW) while phenolics and flavonoids in Fai-kruang 
and Nang-kruang were obviously higher than Pet-Pakchong about 3-4 times. Proanthocyanin in Nang-kruang 
(0.17 mg/g-FW) was clearly higher than Fai-kruang (0.02 mg/g-FW) and Pet-Pakchong (0.11 mg/g-FW). In case of 
reducing power (from Fe3+ to Fe2+), there was comparable ability found in all 3 ripened cultivars (about 0.259-
0.281 Abs. at 700 nm). On the contrary, the abilities of ferrous ion chelating and DPPH free radical scavenging 
were different among cultivars which were 74.14, 43.10 and 51.72% (ferrous ion chelating) and 16.81, 86.73 and 
66.37% (DPPH free radical scavenging) in Fai-kruang, Nang-kruang, and Pet-Pakchong, respectively. 
Keywords: 1antioxidant, ascorbic acid, phenolics, sugar apple 

 
บทคัดยอ 

ศึกษาปริมาณและคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระในผลนอยหนาสุก (Annona squamosa L.) พันธุฝายคร่ัง หนังคร่ัง 
และเพชรปากชอง  (A. cherimola x A. squamosa) โดยเก็บเก่ียวผลแกเต็มที่ของทั้งสามพันธุ ปลอยใหสุกที่อุณหภูมิหอง 
(เปลือกเร่ิมนิ่ม) แลวนํามาตรวจสอบปริมาณและคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระ พบวาปริมาณของกรดแอสคอรบิคจากผล
นอยหนาสุกทั้งสามพันธุมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย (ประมาณ 0.013-0.017 mg/g-FW) ในขณะที่สารประกอบฟนอล 
และแฟลโวนอยดในพันธุฝายคร่ังและหนังคร่ังมีปริมาณมากกวาพันธุเพชรปากชองประมาณ 3-4 เทาอยางเห็นไดชัดเจน       
โพรแอนโทไซยานินในพันธุหนังคร่ัง (0.17 mg/g-FW) มีปริมาณมากกวาในพันธุฝายคร่ัง (0.02 mg/g-FW) และเพชรปากชอง 
(0.11 mg/g-FW) อยางเห็นไดชัด สําหรับคุณสมบัติดานประสิทธิภาพการลดทอนฤทธิ์ของ Fe3+ (ferric ion) ไปเปน Fe2+ 
(ferrous ion) ไมพบความแตกตางในทั้งสามพันธุ (0.259-0.281 Abs. ที่ 700 nm) ในทางตรงกันขาม คุณสมบัติในการจับกับ
ไอออนเหล็ก (Fe2+) และการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH มีความแตกตางกันในทั้งสามพันธุ โดยมีคารอยละ 74.14, 43.10 และ 
51.72 (การจับกับไอออนเหล็ก) และรอยละ 16.81, 86.73 และ 66.37 (การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH) ในพันธุฝายคร่ัง หนังคร่ัง
และเพชรปากชอง ตามลําดับ 
คําสําคัญ: สารตานอนุมูลอิสระ กรดแอสคอรบิค สารประกอบฟนอล นอยหนา 
 

Introduction  
Sugar apple (Annona squamosa L.) is widely cultivated in the tropical area. Its origin was considered to be 

Latin America and introduced later to other tropical areas. Sugar apple has high potential for commercially 
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cultivation in Thailand. Among many cultivated Annona, A. squamosa is the most popular species (Palma et al., 
1993) which can be categorized into two groups depend on the ripening character: (1) ’Fai’, considering as fruit 
segments (carpels) are easily separated or spitted from each other during ripening and (2) ‘Nang’, during ripening 
the fruit segments are still connect to each other even though pulp firmness became soft and fruit rind can easily 
remove from pulp. Sugar apple cultivars in Thailand can be recognized by fruit peel color: cv. Fai (green); cv. Fai-
kraung (raddish purple); cv. Nang (green) and cv. Nang-kruang (raddish purple). Besides, plant breeders from 
Pakchong Research Station bred the new and outstanding sugar apple cultivar, Pet-Pakchong, which has an 
oxheart shaped fruit, green rind and non-splitting carpels during ripening. 

Sugar apple fruit growth and development period took about 90 days from flowering. Mature-green stage 
could be considered when the impressed lines around fruit segments are white to cream while at the harvesting 
time areoles become swollen, the impressed lines turned to creamy yellow and the individual carpels spread far 
apart. Normally, the harvested fruit rapidly ripen within 2-3 days at ambient room. The ripe fruit contain principle 
carbohydrate as a variety of simple sugars such as saccharose, glucose and fructose that impart the sweet taste 
(Andrade et al., 2001). The pulp is also regarded as good source of nutrition, vitamin and antioxidant substances 
for human health. Mono-terpenes and sesquiterpenes were identified as main volatile constituents in oil of sugar 
apple, some of which were α-pinene, sabinene, limonene, and (E)-β-ocimene (Wong and Khoo, 1993; Andrade et 
al., 2001). Antioxidant components in certain fruits and vegetables have an effective ability to boost the human 
health. Nevertheless, there was still rare publication on antioxidant contents and their properties in sugar apple. 
Thus, the aim of this research was to investigate antioxidants among sugar apple cultivated in Thailand. 
 

Materials and Methods 
Mature-green sugar apple fruits cvs. Fai-kruang, Nang-kruang and Pet-Pakchong (average weight 250-300 g) 

were obtained from Pakchong Research Station, Nakhon Ratchasima, Thailand (Figure 1). The uniform fruits 
including a sack of CaC2 (10 g/kg of fruit weight) were placed in the plastic basket that lined with two layers of 
newspaper sheets and then CaC2 sack was removed from the basket within 24 hr. The experiment carries on in 
ambient room condition (30-35°C; 60-68% RH). The ripened fruits (pulp slightly soft) were investigated for 
antioxidant compounds: ascorbic acid (Klein et al., 1982); phenolics (Singleton and Rossi Jr., 1965); 
proanthocyanin (Li et al., 2006); flavonoids (Velavan et al., 2001) and antioxidant activity abilities such as reducing 
power, ferrous ion chelating and free radical scavenging (Chang et al., 2006). 
 

Results and Discussion 
CaC2 is widely known as ethylene antagonistic substance that stimulates the ripening process of climacteric or 

senescing process in non-climacteric fruits (Sherma, 1985). The CaC2 treated sugar apple fruits cvs. Fai-kruang, 
Nang-kruang and Pet-Pakchong completely ripened (pulp slightly soft) within 2 days and it turned to overripe 
stage in the next few days at ambient room temperature. During fruit ripening, starch content decreased while 
sugars increased (data not shown). Generally the overripe stage sugar apple is sweeter than ripe stage. 
Broughton and Guat (1979) found that starch content decreasing and sucrose increasing until reach the 
climacteric peak of respiration period while glucose and fructose were accumulated until the overripe stage. 
Further investigations of the enzyme mechanism involving in sugar metabolism of Thai A. squamosa fruits are 
carrying out in our laboratory to find the reason why overripe stage sugar apple is still acceptable for consumer 
than other overripe tropical fruits. 

For antioxidant substances examination, sugar apple cvs. Fai-kruang, Nang-kruang and Pet-Pakchong 
contained moderate amount of ascorbic acid (0.0135; 0.0156 and 0.0174 mg/g-FW, respectively) (Figure 2a) 
comparing with some tropical fruits (Achinewhu, 1983). Typically in several climacteric fruits, ascorbic acid 
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content increased during ripening and slightly declined after the respiration rate reach the climacteric peak 
(Palma et al., 1993). This occurred because ascorbic acid is the useful substrate to solve stress mechanism in 
senescing process (Arnao et al., 1996). Phenolics content in ripened Fai-kruang (5.96 mg Gallic acid/g-FW) and 
Nang-kruang (6.96 mg Gallic acid/g-FW) fruits were significantly higher than that hybrid variety Pet-Pakchong 
(1.68 mg Gallic acid/g-FW) (Figure 2b). Flavonoid content also had the same tendency as those of phenolics: 
0.615, 0.811 and 0.229 mg Rutine/g-FW in Fai-kruang, Nang-kruang and Pet-Pakchong, respectively (Figure 2c). 
Generally, phenolic compounds contribute largely to the color and sensory characteristics in fruits and 
vegetables. Phenolics and flavonoids are secondary metabolite products which have the beneficial properties for 
human health. The advantageous effects of these molecules are related to their antioxidant activity such as their 
ability to scavenge free radicals, donate hydrogen atoms or electrons and chelate metal cations (Heim et al., 
2002). It is quite interesting that Nang-kruang and its hybrid variety had high amount of proanthocyanin (Figure 
2d). In addition, proanthocyanin content in ripened Nang-kruang (0.170 mg Catechin/g-FW) and Pet-Pakchong 
(0.108 mg Catechin/g-FW) were obviously higher than Fai-kruang (0.020 mg Catechin/g-FW). According to anti-
radical tests, it was revealed that Nang-kruang and Pet-Pakchong exhibited a strong radical-scavenging (DPPH) 
activity higher than Fai-kruang 4 and 3 times, respectively (Figure 3a). In case of cell protection against the 
harmful action of reactive oxygen species (ROS, oxygen free radicals), the reducing power ability of ripened Fai-
kruang, Nang-kruang and Pet-Pakchong was about 0.2 at Absorbent 700 nm (Figure 3b). This ability may depend 
on the balance between the production and scavenging of ROS. Ferrous ion chelating ability of ripened Fai-
kruang was higher than those of Pet-Pakchong and Nang-kruang at 74.14, 51.73 and 43.10%, respectively (Figure 
3c). High concentrations of antioxidants showed considerable resistance to the oxidative damage caused by the 
ROS which effected to lipid peroxidation of plant membrane. However, the present research illustrated that DPPH 
radical-scavenging activities had a good correlation with the level of phenolics, flavonoid and proanthocyanin in 
ripened Nang-kruang fruit. 
 

 
Figure 1 Typical fruit characteristic among 3 cultivars depending on peel color and carpel spitting: Fai-kruang (a),  
               Nang-kruang (b) and Pet-Pakchong (c).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    (b)        (c) (a) 
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(c) (d) 

(a) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Ascorbic acid (a), Phenolics (b), Flavonoid (c) and Proanthocyanin (d) content of ripened sugar apple  
               fruit among cultivars. Data are means of 4 replications ± SD.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 DPPH radical scarvenging ability (a), reducing power ability (b) and ferrous ion chelating ability (c) of  
                ripened sugar apple fruit among cultivars. Data are means of 4 replications ± SD. 
 

Summary 
There was considerable variation in antioxidant contents and their properties among the sugar apple fruits cvs. 

Fai-kruang, Nang-kruang and Pet-Pakchong. The phenolics, flavonoid and proanthocyanin substances in cv. 
Nang-kruang were found relating to the DPPH free radical scavenging ability. 
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พัฒนาการของผลกับคุณภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากมะกรูด 
Fruit Development and Physical Properties of Essential Oil of Kaffir Lime 

 
กฤษณา บุญศิริ1 พรพรรณ กล่ินหอม1 และ ถาวร ทิพวรรณ1 

Boonsiri, K.1, Klenhom, P.1 and Tippawan, T.1 
 

Abstract 
 This study was to determine the fruit development and physical properties of kaffir lime essential oil. Kaffir lime 
was harvested from an orchard at Ban wangpai, Chainat province during March – August 2008, and fruit maturity 
was at 1.5, 2.0 and 2.5 months after full bloom (AFB). It was found that diameter and length of kaffir lime harvested 
at 1.5 months AFB was 2.75 and 3.09 cm. respectively. Fruit harvested at 2 and 2.5 months AFB increased which 
diameter was 3.50 and 4.35 cm, length was 4.72 and 5.02 cm. Hydrodistillation was applied to peel of fruit 
harvested at 1.5 and 2.5 months AFB. It was found that a %yield of essential oil (EO) was different among the fruit 
maturity. EO of fruit harvested at 1.5 months AFB was 2.64% but EO of fruit harvested at 2.5 month AFB was lower 
at 1.88%. However, physical properties of EOs were not differ which specific gravity optical rotation and refractive 
index were 0.869 - 0.870, 9.40 - 9.05 and 1.4668 -1.4676 respectively. 
Keywords: fruit development, kaffir lime, essential oil, yield 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาพัฒนาการของผลมะกรูดกับคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยจากผิวมะกรูด ที่สวนเกษตรกรที่ปลูกมะกรูดเปน
การคา บานวังไผ อ.เมือง จ. ชัยนาท ในระหวางเดือนมีนาคม ถึง สิงหาคม 2551 และเก็บเก่ียวผลที่มีอายุ 1.5,   2 และ 2.5 
เดือน หลังดอกบาน พบวาผลที่มีอายุ 1.5 เดือนมีขนาดความกวางผล 2.75 ซม และความยาวผล 3.09 ซม. ผลขยายขนาดมี
ความกวาง และความยาวผลเปน 3.50 และ 4.72 ซม. เม่ืออายุ 2 เดือน และ 4.34 และ 5.02 ซม. เม่ืออายุ 2.5 เดือน เม่ือนําผิว
ผลมาสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยวิธีตมกล่ัน ในผลอายุ 1.5 และ 2.5 เดือน  พบวา% yield ของน้ํามันหอมระเหยแตกตางกัน 
โดยผลอายุ 1.5 เดือนมี % yield ที่ 2.64 และ ผลอายุ 2.5 เดือนมี % yield ที่ 1.88  สวนคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํามันหอม
ระเหยจากผิวมะกรูด 2 อายุ ไมแตกตางกัน โดยมีคา specific gravity อยูระหวาง 0.869 – 0.870 คา optical rotation อยู
ระหวาง 9.40 - 9.05 และคา refractive index อยูระหวาง 1.4668 - 1.4676 
คําสําคัญ: พัฒนาการผล มะกรูด น้ํามันหอมระเหย ปริมาณผลผลิต 
 

คํานํา 
 ความนิยมใชผลิตภัณฑจากธรรมชาติ หรือผลิตภัณฑที่ผสมน้ํามันหอมระเหยจากธรรมชาติมีเพิ่มมากขึ้น มะกรูด (Citrus 
hystrix DC.) เปนพืชที่นิยมนําน้ํามันหอมระเหยมาผสมในผลิตภัณฑบํารุงเสนผม ผลิตภัณฑทําความสะอาด และอาหาร ใน
การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูดนั้น สามารถสกัดไดจากสวนใบและผล โดยสวนของผิวผลช้ันนอก (flavedo) เปนบริเวณที่
มีตอมน้ํามันแทรกกระจายอยู ปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากผิวผลมีมากกวาใบ และองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย
จากผลแตกตางจากสวนของใบเล็กนอย  โดยองคประกอบของน้ํามันในผิวผลสวนใหญเปน ß- Pinene  30 % และ Limonene  
29% สวนในใบองคประกอบของน้ํามันสวนใหญประกอบดวย Citronellal  65.4% (นิจศิริ, 2534)  ในการปลูกมะกรูดเพื่อสง
ขายโรงงานนั้นสามารถขายไดทั้งสวนของใบและผล (ทวีศักด์ิ, 2550) การเก็บเก่ียวผลมะกรูดเพื่อผลิตน้ํามันหอมระเหย 
เกษตรกรมักเก็บผลที่มีขนาดใหญ แตไมทราบอายุของผลทีแ่นนอน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษา
พัฒนาการของผลและคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากผิวผล 
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อุปกรณและวิธีการ 
 การศึกษานี้ดําเนินการที่สวนมะกรูด บานวังไผ อ.เมือง จ.ชัยนาท ในตนมะกรูดอายุประมาณ 2.6 ป โดยทําเคร่ืองหมายที่
ดอกเม่ือดอกบาน หลังจากนั้นนําผลอายุ 1.5, 2.0 และ 2.5 เดือน มาวัดขนาดและนําผิวผลมาสกัดน้ํามันหอมระเหย ดวย
วิธีการตมกล่ัน โดยการกล่ันนาน 8 ช่ัวโมง หลังจากนั้นตรวจวัดลักษณะทางกายภาพของน้ํามันหอมระเหย โดยวัดคา 
refractive index  ดวยเคร่ือง Digital refractometer (ATAGO รุน RX-5000 α, Japan) คา optical rotation ดวยเคร่ือง 
polarimeter (ATAGO รุน Polax-2L, Japan) และคา specific gravity ดวยเคร่ือง Density meter (Mettler Toledo รุน DA-
100M, Switzerland) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 การศึกษาขนาดของผล พบวาเม่ือผลมะกรูดที่มีอายุมากขึ้น ผลมีการขยายขนาดเพิ่มมากขึ้นทั้งความกวางและความยาว
ของผล (Table 1) ซ่ึงคาดวามีรูปแบบการเจริญเติบโตแบบ simple sigmoid curve เชนเดียวกับการพัฒนาของผลสมโอ (วิรัติ 
และคณะ, 2533) มะนาวแปน (ดวงพร, 2542) และสม Satsuma (มณฑิรา, 2545) ผลมะกรูดในระยะเก็บเก่ียวมีความกวาง
ของผล 4.89 -5.51ซม. และความยาวผล 4.16 -4.88 ซม.(กฤษณา และคณะ, 2552) ดังนั้นจึงคาดวาผลในระยะเก็บเก่ียวควรมี
อายุประมาณ 2.5-3 เดือน ในการพัฒนาผลของมะนาวแปน (ดวงพร, 2542) พบวา ระยะแรกที่เร่ิมติดผล ความหนาของเปลือก
นอย มีการแบงเซลลและขยายเซลลบางสวน และจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เม่ือผลมีอายุเพิ่มขึ้น โดยมีการแบงตัวและขยายขนาด
ของเซลลในช้ัน albedo เต็มที่ รวมทั้งตอมน้ํามันเพิ่มขนาดใหญขึ้น ดังนั้นผลอายุนอย ขนาดผลเล็กจึงมีปริมาณน้ํามันนอยกวา 
ผลอายุมากซ่ึงมีขนาดผลใหญ แตในการศึกษาคร้ังนี้ ผลที่อายุ 2.5 เดือนหลังดอกบานมีปริมาณน้ํามันนอยกวาผลที่อายุ 2 และ
1.5 เดือน (Table 2) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก อิทธิพลของฤดูกาลมาเก่ียวของ โดยผลที่อายุ 2.5 เดือนทําเคร่ืองหมายในเดือนมีนาคม 
และผลอายุ 1.5 เดือนทําเคร่ืองหมายในเดือนพฤษภาคม และเก็บเก่ียวในเดือนมิถุนายน  ซ่ึงในชวงการพัฒนาผลเร่ิมมีฝนตก 
ทําใหผลมีการพัฒนาไดเร็ว เชนเดียวกับ วิรัติ และคณะ (2533) ที่พบวามีการชะลอการพัฒนาของผลสมโอในระยะที่ฝนทิ้งชวง 
และเฉลิมพลและคณะ (2548) พบวาการเจริญของตนกรุงเขมาในฤดูฝนดีกวาในฤดูรอน  สําหรับผลที่อายุ 2 เดือนปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยที่ไดมีปริมาณนอยไมเพียงพอสําหรับการวิเคราะหทางคุณภาพ เม่ือพิจารณาคุณภาพของน้ํามัน พบวาอายุ
ผลที่ตางกัน ไมทําใหคุณภาพของน้ํามันคา Specific gravity และ Refractive index แตกตางกัน และคานี้ไมแตกตางจากคา
ของน้ํามันที่ไดจากผลในระยะเก็บเก่ียวดวย  (กฤษณา และคณะ, 2552) เชนเดียวกับ กาญจนา (2546) ที่พบวา องคประกอบ
ของน้ํามันหอมระเหยจากดอกกระดังงาสงขลา ระยะดอกสีเขียว จนถึงดอกสีเหลือง ไมแตกตางกัน สําหรับคา Optical rotation 
นั้น พบวาใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูระหวาง 9.05 – 9.40 และมีคานอยกวา คา Optical rotation ที่ไดจากผลในระยะเก็บเก่ียวซ่ึง
มีคาอยูระหวาง 11.50 -12.73 (กฤษณา และคณะ, 2552) อยางไรก็ตามคา Optical rotation ยังอยูในเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ํามันผิวมะกรูด ที่กําหนดคา Optical rotation ระหวาง 8 – 20  (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2545) 
 
Table 1 Fruit size of kaffir lime at different ages. 
 

Age (month) 
Fruit size (cm) 

diameter length 
1.5 2.75 3.09 
2.0 3.50 4.72 
2.5 4.35 5.02 
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Table 2 Physical properties of essential oil of kaffir lime fruit at 1.5 2.0 and 2.5 month after flowering. 
 

Age (month) % yield Specific gravity Optical rotation Refractive index 
1.5 2.64 0.869 9.40 1.4668 
2.0 2.32 ND ND ND 
2.5 1.88 0.870 9.05 1.4676 

ND: not detect  
สรุปผล 

 ผลมะกรูดเม่ืออายุมากขึ้นมีการขยายขนาดทั้งความกวางและความยาวของผล และฤดูกาลมีผลตอการพัฒนาขนาดของ
ผลและปริมาณน้ํามันหอมระเหย อายุของผลไมมีผลกระทบตอคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยในคา Specific gravity และ 
Refractive index สวนคา Optical rotation นั้นพบวามีคานอยกวาผลในระยะเก็บเก่ียว 
 

คําขอบคุณ 
 โครงการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรและโคโลญจน R 319 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่ใหเงิน
สนับสนุนในการทําวิจัย 
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แอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวตอหญาบางชนิด  
Allelopathy Effects of Red Spragle (Leptochloa chinensis (L.) Nees.) on Some Forage Crops  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน1 วิมลพรรณ รุงพรหม1 และ ศิริรัตน ศิริพรวิศาล1 

Sawatdikarn, S.1, Rungprom, W.1 and Siripornvisal, S.1 
 

Abstract 
Stems of red spragle (Leptochloa chinensis (L.) Nees.) were extracted by ethyl acetate and used at 0, 10, 20, 

30 and 40 mg/ml. The red spragle extracts were tested on inhibitory of seed germination and growth in three types 
of seeds: atratum grass (Paspalum atratum), ruzi grass (Brachiaria ruziziensis and purple guinea grass (Panicum 
maximum). The results showed that crude extracts at 40 mg/ml showed the highest inhibitory of seed germination 
of atratum grass, ruzi grass and purple guinea grass with 40.08, 48.96 and 70.06%, respectively. For inhibition of 
seedling growth in term of shoot length, root length and seedling dry weight, the resulted showed that the extract 
at 40 mg/ml could inhibit the growth of three types of seeding. The increasing of concentration resulted in the 
inhibitory of seed germination and growth in atratum grass, ruzi grass and purple guinea grass. 
Keywords: allelopathy effects, red spragle, seed germination and growth, legume crops  

 
บทคัดยอ 

การทดสอบแอลลีโลพาธีของสารสกัดจากลําตนหญาดอกขาวดวยเอทิลแอซิเตตที่มีความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 
และ 40 มก./มล. ตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดพืชวงศหญา 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญารูซ่ี และ
หญากินนีสีมวง ผลการทดลองพบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการงอกของพืช
ทดสอบทั้งสามชนิดไดมากที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตยับย้ังการงอก เทากับ 40.08, 48.96 และ 70.06 % ของหญาอะตราตัม หญารู
ซ่ี และหญากินนีสีมวง ตามลําดับ สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของตนกลา พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขน 
40 มก./มล. มีฤทธิ์ในการยับย้ังความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของตนกลาของพืชทดสอบทุกชนิดมากที่สุด การ
เพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลในการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของหญาอะตราตัม หญารูซ่ี และ
หญากินนีสีมวงเพิ่มขึ้น 
คําสําคัญ: แอลลีโลพาธี หญาดอกขาว การงอกและการเจริญเติบโต พืชวงศหญา  
 

คํานํา 
หญาดอกขาว (Leptochloa chinensis (L.) Nees.) เปนวัชพืชที่สรางสารแอลลีโลเคมิคอล (allelochemical) ซ่ึงมี

ผลกระทบตอการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและวัชพชื; (ศานิต, 2552) และเรียกกระบวนการนี้วา แอลลีโลพาธี 
(allelopathy) (Rizvi และ Rizvi, 1992) ผลกระทบของสารแอลลีโลเคมิคอลจากวัชพืชที่มีตอการงอกและการเจริญเติบโตของ
พืช เชน สารสกัดจากใบของสาบหมา (ศิริพร และ ชอุม, 2537) สารสกัดจากใบของผักแครด (ภาคภูมิ และ วรัญญา, 2548) 
สารสกัดจากผกากรอง (Sahid และ Sagau,1993) และสารสกัดจากลําตนและรากของวัชพืช Echinacea angustifolia DC. 
(Viles และ Reese, 1996) จากการศึกษาผลการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของสารสกัดจากหญาดอกขาวตอพืช
ทดสอบ พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีระดับความเขมขนมากที่สุดมีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืช
ทดสอบมากที่สุด เชน ที่ระดับความเขมขน 100 มก./มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกของพืช 4 ชนิด คือ ขาว ผักกาดขาว 
ไมยราบยักษ และหญาขาวนก (ศานิต และ วิมลพรรณ, 2551) ที่ระดับความเขมขน 1.25 กรัม/ลิตร มีผลตอการยับย้ังการงอก
และและการเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุงและผักกาดหอม (ศานิต และคณะ, 2551) และที่ระดับความ เขมขน 40 มก./มล. 
มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืช 6 ชนิด คือ แตงกวา แตงโม ฟกทอง ถ่ัวลิสงนา ผักเส้ียนผี และ
ผักเบี้ยใหญ (ศานติ, 2552) และที่ระดับความเขมขน 40 มก./มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของถ่ัว 4 ชนิด 

                                                
1 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya,13000  
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คือ ถ่ัวฮามาตา ถ่ัวคาลวาเคด ถ่ัวลาย และถ่ัวเซอราโตร (ศานิต และคณะ, 2552ก) และที่ระดับความเขมขน 1.25 กรัม/ลิตร มี
ผลตอการงอกและการเจริญเติบโตของวัชพืช 3 ชนดิ คือ หญานกสีชมพู ถ่ัวผี และตอยต่ิง (ศานิต และคณะ, 2552ข) เพื่อให
เขาใจถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของหญาดอกขาวตอหญาบางชนิด จึงไดดําเนินการวิจัยแอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวตอหญา
จํานวน 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญารูซ่ี และหญากินนีสีมวง และเพื่อใชเปนขอมูลในการพฒันาสารสกัดจากหญาดอกขาว
เปนสารชีวภาพในการปองกันกําจัดวัชพืช.ตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองนี้ดําเนินการทีศู่นยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ต้ังแตเดือนมิถุนายน ถึง

เดือนกันยายน 2551 เปนการทดสอบผลทางแอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวที่สกัดดวยเอทิลแอซิเตตตอการงอกและการ
เจริญเติบโตของเมล็ดหญา 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม (Paspalum atratum) หญารูซ่ี (Brachiaria ruziziensis) และหญากินนี
สีมวง (Panicum maximum) โดยใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่ระดับความเขมขนตางกัน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 
มก./มล ทําการเพาะเมล็ดหญาทั้ง 3 ชนิด ในตูควบคุมการเจริญเติบโตอุณหภูมิ 25oC แลวใหสารสกัดจากหญาดอกขาวที่
ระดับความเขมขนตางกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 ซํ้า เม่ือครบกําหนดการเพาะ 
นับจํานวนเมล็ดพืชที่งอกที่อายุ 5-7 วัน แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการงอก และเม่ือตนกลามีอายุ 7 วัน วัดการเจริญเติบโต
จํานวน 3 ดาน คือ ความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของตนกลา แลวนําผลการงอก และการเจริญเติบโตของตน
กลามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตยับย้ังการงอกและเปอรเซ็นตยับย้ังการเจริญเติบโตของตนกลา ตามสูตรของ Chung และคณะ 
(2003) สําหรับการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุดําเนินการตามวิธีของ AOSA (2002) และ ISTA (1996) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การทดสอบแอลลีโลพาธีตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของหญา 3 ชนิด พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มี

ความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตในดานความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของ
ตนกลาของพืชทดสอบทกชนิด คือ หญาอะตราตัม (Table 1) หญารูซ่ี (Table 2) และหญากินนีสีมวง (Table 3) ไดมากที่สุด 
จากการทดลองพบวา เม่ือสารสกัดจากหญาดอกขาวมีความเขมขนเพิ่มขึ้นมีผลทําใหการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโต
ของตนกลาเพิ่มขึ้นในพืชทดสอบทั้ง 3 ชนิด (Table 1-3) เม่ือใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้น มีผลทําให
การยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการทดลองใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขนสูงสุดในแต
ละการทดลองมีผลในการยับย้ังการงอก และการเจริญเติบโตของพืชทดสอบมากที่สุด เชน ความเขมขน 100 มก./มล. มีผลตอ
การยับย้ังการงอกของขาว ผักกาดขาว ไมยราบยักษ และหญาขาวนก (ศานิต และ วิมลพรรณ, 2551) ความเขมขน 1.25 กรัม/
ลิตร มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดเขียวกวางตุงและผักกาดหอม (ศานิต และคณะ, 2551) และ
ความเขมขน 40 มก./มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและวัชพืชรวม 6 ชนิด (ศานิต, 2552) ใน
การทดลองนี้ พบวา การใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่ระดับ 40 มก./มล. มีผลทําใหหญาทั้ง 3 ชนิดมีการยับย้ังการงอกและ
การเจริญเติบโตสูงสุด (Table 1-3) การใชสารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลทําใหหญา 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญารุซ่ี และ
หญากินนีสีมวง ถูกยับย้ังการเจริญเติบโตในดานความยาวยอดและรากของตนกลามากขึ้น (Table 1-3) เชนเดียวกับการ
ทดสอบสารสกัดจากพืชจํานวน 42 ชนิด ตอการยับย้ังความยาวยอดและรากของตนกลาวัชพืช downy brome พบวา สารสกัด
ทุกชนิดมีฤทธิ์ในการยับย้ังความยาวยอดและรากของตนกลาได และมีสารสกัดจํานวน 11 ชนิดที่สามารถยับย้ังความยาวยอด
และรากของตนกลาได 100% (Machado, 2007) นอกจากการทดลองนี้จะสอดคลองกับการทดลองใชสารสกัดจากหญาดอก
ขาวแลว ยังสอดคลองกับการทดลองเก่ียวกับแอลลีโลพาธีในพืชชนิดอื่น ๆ เชน สาบหมา (ศิริพร และ ชอุม, 2537) ผักแครด 
(ภาคภูมิ และ วรัญญา, 2548) ผักปอดนา (ชอุม และ ศิริพร, 2533) Pluchea lanceolata (Inderjit และ Sakshi, 1996) หญา
แพรก (Vasilakoglou และคณะ, 2005) รวมทั้งสอดคลองกับการทดลองใชสารสกัดจากผกากรองและสาบเสือ ที่พบวา การให
สารสกัดที่มีความเขมขนสูงทําใหการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบเพิ่มขึ้นดวย (Sahid และ Sagau, 1993) 
การทดลองในหองปฎิบัติการคร้ังนี้พบวา การใชสารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลทําใหหญาทั้ง 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญา
รูซ่ีและหญากินนีสีมวง ถูกยับย้ังการงอกและเจริญเติบโตมากขึ้นเม่ือใชสารสกัดที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้น (Table 1-3) ในขั้นตอน
ตอไปเปนการทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดจากหญาดอกขาวในแปลงปลูก เพื่อทดสอบผลตอการงอกและเจริญ เติบโตของ
หญาทั้ง 3 ชนิดตอไป ทั้งนี้การทดสอบในแปลงปลูกเพื่อใหสภาพแวดลอมใกลเคียงกับแปลงปลูกจริงมากที่สุด เพื่อเปนขอมูลใน
การพัฒนาสารสกัดจากหญาดอกขาวเพื่อควบคุมวัชพืชตอไป 
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สรุปผล 
สารสกัดจากหญาดอกขาวดวยเอทิลแอซิเตทที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการงอกของหญาทั้ง 3 ชนิดได

มากที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตยับย้ังการงอก เทากับ 40.08, 48.96 และ 70.06% ของหญาอะตราตัม หญารูซ่ี และหญากินนีสีมวง 
ตามลําดับ สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของตนกลา พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขน 40 มก./มล. มีฤทธิ์ใน
การยับย้ังความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของตนกลาของพืชทดสอบทุกชนิดมากที่สุด การเพิ่มความเขมขนของ
สารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลในการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของหญาอะตราตัม หญารูซ่ี และหญากินนีสีมวง
เพิ่มขึ้น 
 
Table 1 Inhibitory of seed germination, shoot length, root length and seedling dry weight of atratum grass as   
              affected by different concentration of red spragle compared with water treatment. 

Concentration of 
red spragle (mg/mL) 

Inhibitory of Seed 
germination 

(%) 

Inhibitory of 
shoot length 

(%) 

Inhibitory of root 
length 

(%) 

Inhibitory of 
seedling dry 

weight 
(%) 

10 16.08b 8.42b 12.48b 16.85c 
20 18.94b 9.84b 16.94b 20.68b 
30 22.68b 12.86b 17.45b 23.64b 
40 40.08a 24.46a 28.06a 30.64a 

C.V. (%) 7.42 6.94 10.23 8.42 
In the same column, Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Inhibitory of seed germination, shoot length, root length and seedling dry weight of ruzi grass as affected  
              by different concentration of red spragle compared with water treatment. 

Concentration of 
red spragle 

(mg/mL) 

Inhibitory of Seed 
germination 

(%) 

Inhibitory of 
shoot length 

(%) 

Inhibitory of root 
length 

(%) 

Inhibitory of seedling dry 
weight 

(%) 
10 6.65d 10.02b 18.65c 30.65 b 
20 12.57c 18.96b 23.68b 32.84b 
30 34.49b 22.84b 30.61b 45.65a 
40 48.96a 27.65a 41.25a 48.26a 

C.V. (%) 9.45 10.06 11.42 13.67 
In the same column, Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 

คําขอบคุณ 
ผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนพัฒนาอัตลักษณกลุมวิจัยประจําป 2551-2552 

ศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครศรีอยุธยา ที่สนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณในการทําวิจัย และ
ภาควิชาวิทยาศาสตรประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่สนับสนุนใหดําเนินการวิจัยในคร้ังนี้ 
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Table 3 Inhibitory of seed germination, shoot length, root length and seedling dry weight of purple guinea grass as  
            affected by different concentration of red spragle compared with water treatment 

Concentration of 
red spragle 

(mg/mL) 

Inhibitory of Seed 
germination 

(%) 

Inhibitory of 
shoot length 

(%) 

Inhibitory of root 
length 

(%) 

Inhibitory of seedling 
dry weight 

(%) 
10 22.64d 20.68c 16.85c 25.74c 
20 45.68c 30.98b 25.60b 35.62b 
30 54.84b 35.64b 29.86b 41.60a 
40 70.06a 40.62a 36.04a 45.86a 

C.V. (%) 7.65 9.56 12.54 13.45 
In the same column, Mean followed by a common letter is not significantly different at the 5% level by DMRT 
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การใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบน 
เพื่อผลิตขาวเคลือบชาเขียว 

Top-Spray Fluidized Bed Coating Technique for Production of Green Tea Coated Rice 
 

อาคม ปะหลามานิต1 สมชาติ โสภณรณฤทธิ์1 และ ดลฤดี ใจสุทธิ์2  

Palamanit, A.1, Soponronnarit, S. 1 and Jaisut, D.2  
 

Abstract 
 Top spray fluidized bed coating technique involves spraying a coating suspension onto particles in a fluidized 
bed. This process thus allows uniform coating of particles. Recognizing the advantages of this process, the 
present study was conducted to design, construct and test a small scale batch top-spray fluidized bed coating 
apparatus, which could produce 5 kg of coated rice per batch. Coating experiments were performed by spraying 
green tea solution onto Jasmine rice kernels (Khao Dawk Mali-105; KDML-105), which had an initial moisture 
content of 12% wet basis, suspended in the fluidized bed. The experimental conditions were: solution spray rates 
of 34 and 40 mL/min, atomization pressure of 1.5 bar, spray time of 10 min, time of drying after spraying of 5 s, 
superficial air velocity of 3.2 m/s and drying temperatures of 55 and 60C. The coated rice quality was evaluated 
in terms of the moisture content, color and percentage of fissure kernels. The efficiency of the coating apparatus 
was considered in terms of the coating efficiency. The results showed that the suitable conditions for producing 
green tea coated rice were the coating solution spray rate of 40 mL/min and drying temperature of 55 ºC. The 
moisture content of green tea coated rice was nearly the same as the initial moisture content of the initially 
uncoated rice. From visual inspection, the color of green tea coated rice was greenish yellow. The coating solution 
was found to uniformly adhere on the surface of rice kernels. Increase of the drying temperature and coating 
solution spray rate did not affect the percentage of fissure kernels. The coating efficiency of the apparatus was in 
the range of 75-82%. Increase of the drying temperature insignificantly affected the coating efficiency but the 
increase of the coating solution spray rate significantly affected the coating efficiency of the apparatus.  
Keywords: coated rice, fluidized bed, green tea coated rice 
 

บทคัดยอ 
 เทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนเปนวิธีการเคลือบในขณะที่วัสดุกําลังแขวนลอยอยูในอากาศ ทํา
ใหสารเคลือบสามารถยึดเกาะอยูบนผิวของวัสดุไดอยางทั่วถึงและสมํ่าเสมอ ดวยขอดีของวิธีการเคลือบแบบนี้ งานวิจัยนีจึ้งมี
วัตถุประสงคเพื่อออกแบบ สราง และทดสอบการทํางานเคร่ืองผลิตขาวเคลือบขนาดเล็กโดยใชเทคนิคดังกลาวขางตน เคร่ือง
สามารถผลิตขาวเคลือบไดคร้ังละ 5 kg การทดลองทําโดยเคลือบสารละลายของผงชาเขียวลงบนผิวของเมล็ดขาวหอมมะลิ 
105 ที่มีความช้ืนเร่ิมตนประมาณรอยละ 12 มาตรฐานเปยก สารเคลือบถูกฉีดพนออกจากหัวฉีดดวยอัตรา 34 และ 40 ml/min 
อากาศที่ปอนเขาหัวฉีดมีแรงดัน 1.5 bar ฉีดพนสารเคลือบเปนเวลา 10 min จากนั้นอบแหงตออีก 5 s ในขณะที่อากาศไหลเขา
หองแหงดวยความเร็ว 3.2 m/s และมีอุณหภูมิ 55 และ 60 ºC คุณภาพของขาวที่ผานการเคลือบแลวพิจารณาจากคา ความช้ืน 
คาสี รอยละการราวของเมล็ดขาว และประเมินประสิทธิภาพการเคลือบ (Coating efficiency) ของเคร่ือง จากผลการทดลอง
พบวาเง่ือนไขที่เหมาะสมสําหรับการผลิตขาวเคลือบชาเขียวคือใชอัตราฉีดพนสารเคลือบ 40 ml/min และอากาศอบแหงมี
อุณหภูมิ 55 ºC ซ่ึงทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีความช้ืนใกลเคียงกับความช้ืนเร่ิมตน ขาวเคลือบชาเขียวที่ไดมีลักษณะเปนสีเหลือ
งอมเขียวและมีสีสมํ่าเสมอ การเพิ่มอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบไมมีผลตอคารอยละการราวของเมล็ด สําหรับ
ประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองมีคาอยูระหวางรอยละ 75-82 การเพิ่มอุณหภูมิอบแหงมีผลทําใหประสิทธิภาพการเคลือบ
ลดลงอยางไมมีนัยสําคัญ แตการเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหประสิทธิภาพการเคลือบเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
คําสําคัญ: ขาวเคลือบ  ฟลูอิไดซเบด  ขาวเคลือบชาเขียว 
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คํานํา 
 ชาเขียวเปนชาประเภทหนึ่งที่นิยมด่ืมกันทั่วไปเนื่องจากมีประโยชนตอสุขภาพ ชาเขียวประกอบดวยสารสําคัญอยางเชน คา
เตชิน (catechins) คาเตชินเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงและมีประโยชนตอสุขภาพ เชน ลดระดับความเส่ียงตอ
การเกิดโรคมะเร็งในอวัยวะตางๆ ยับย้ังการขยายตัวของเซลลมะเร็ง และลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และลดความเส่ียงตอ
การเกิดโรคความดันสูง (ดาเรศ, 2547) การนําสารละลายของผงชาเขียวมาเคลือบลงบนผิวของเมล็ดขาวสารเพื่อพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑขาวเคลือบชาเขียวซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภคที่ใหความสนใจเก่ียวกับเร่ืองสุขภาพ  
 การผลิตขาวเคลือบใหไดคุณภาพที่ดีทั้งในดาน ความสมํ่าเสมอของสารเคลือบที่ยึดเกาะอยูบนเมล็ดขาว ความช้ืนของขาว 
และความเสียหายของเมล็ดขาวหลังการเคลือบจําเปนตองใชวิธีการและอุปกรณที่เหมาะสม เทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซ
เบดชนิดฉีดพนจากดานบนเปนวิธีการเคลือบแบบพนเคลือบ (spray coating) ที่ใชไดกับจุดประสงคทีห่ลากหลายไมวาจะเปน
การเคลือบเพื่อเพิ่มสารอาหาร ปรับปรุงสี หรือเคลือบเพื่อปองกันความเสียหายจากความรอน ความช้ืน (Teunou และ 
Poncelet, 2001) มีหัวฉีดทําหนาพนสารเคลือบใหเปนลองฝอยเพื่อสามารถเกาะบนผิวของวัสดุไดในขณะที่วัสดุกําลัง
แขวนลอยอยูในอากาศ (air suspension) (Dewettinck และ Huyghebaert,1999) ทําใหสารเคลือบสามารถเกาะอยูบนผิว
วัสดุไดอยางทั่วถึงและสมํ่าเสมอ (Dziezak, 1988) อีกทั้งความช้ืนของผลิตภัณฑที่ไดก็มีคาสมํ่าเสมอใกลเคียงกัน แตการ
เคลือบเพื่อใหไดประสิทธภิาพการเคลือบที่ดีขึ้นอยูกับตัวแปรหลายตัว เชน อุณหภูมิที่ใชอบแหง อัตราฉีดพนสารเคลือบ แรงดัน
ของอากาศที่ปอนเขาหัวฉีด (Dewettinck และ Huyghebaert,1998) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ สราง และ
ทดสอบการทํางานเคร่ืองผลิตขาวเคลือบขนาดเล็กโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบน ทดลอง
เคลือบสารละลายของผงชาเขียวลงบนผิวของเมล็ดขาวสาร และพิจารณาคุณภาพของขาวที่ผานการเคลือบดวยอุณหภูมิ
อบแหง และอัตราฉีดพนสารเคลือบตางกัน คุณภาพของขาวเคลือบชาเขียวพิจารณาจากคา ความช้ืน คาสี รอยละการราวของ
เมล็ด และประเมินประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ือง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เครื่องผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบน 
 งานวิจัยนี้ไดออกแบบเคร่ืองผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนดังแสดงตาม 
Figure 1 เปนเคร่ืองผลิตขาวเคลือบขนาดเล็กและมีลักษณะการทํางานแบบงวด (batch) สามารถผลิตขาวเคลือบไดคร้ังละ 5 
กิโลกรัม เคร่ืองผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ หอง
อบแหงแตนเลสทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 27.1 cm สูง 100 cm พัดลมแบบแรงเหว่ียงชนิดใบโคงหลังทํางานดวย

มอเตอรขนาด 1.5 kW ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 6 kW และชุด
ควบคุมอุณหภูมิแบบ PID ที่มีความถูกตอง ± 1 °C ปมสูบจาย
ของเหลวเขาหัวฉีดแบบ metering สามารถปรับอัตราการจาย
ของเหลวไดต้ังแต 0-12 L/hr ที่แรงดัน 3 bar หัวฉีดแบบ two-
fluid nozzle ชนิด internal mixing และติดต้ังหางจากแผน
กระจายอากาศ 21 cm ปมลมขนาด 2.3 kW และชุดควบคุม
แรงดันอากาศ  เม่ือขาวสารที่อยูในหองอบแหงถูกเปาใหเกิด
ฟลูอิไดซโดยพัดลม หัวฉีดจะพนสารเคลือบใหเปนละอองฝอย
ตกลงมาเกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวที่กําลังเกิดฟลูอิไดซ ทําให

เมล็ดขาวสารสวนทีล่อยอยูสวนบนไดรับสารเคลือบและถูก
อบแหงเม่ือเมล็ดขาวสารสวนนี้ตกลงสูดานลางขณะเดียวกัน

เมล็ดขาวอีกสวนก็จะลอยขึ้นไปรับสารเคลือบซ่ึงจะเปนลักษณะ
นี้ตลอดการเคลือบ 

Figgure 1 Top spray fluidized bed coating apparatus. 
 
การเตรียมสารเคลือบและการทดลองผลิตขาวเคลือบชาเขียว 
 สารละลายของผงชาเขียวประกอบดวยน้ํากล่ันปริมาณตามที่ใช (ขึ้นอยูกับเวลาที่ฉีดพนสารเคลือบและอัตราฉีดพนสาร
เคลือบ) ผงชาเขียวปริมาณรอยละ 8 และ maltodextrin รอยละ 0.5 โดยน้ําหนักของน้ํากล่ัน ขาวสารที่ใชทดลองเปนขาวหอม
มะลิ 105 ชนิดบรรจุถุงสําเร็จรูปที่มีขายตามทองตลาดขนาดถุงละ 5 kg  ขาวสารถูกบรรจุเขาไปในหองอบแหงของเคร่ืองผลิต
ขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนเพื่อทดลองผลิตขาวเคลือบชาเขียวดวยเง่ือนไข
การเคลือบ อุณหภูมิของอากาศที่ปอนเขาสูหองอบแหง 55 และ 60 °C อัตราการฉีดพนสารเคลือบ 34 และ 40 mL/min 
ระยะเวลาที่ฉีดพนสารเคลือบ 10 min แรงดันของอากาศที่ปอนเขาหัวฉีด 1.5 bar ระยะเวลาที่อบหลังจากหยุดพนสารเคลือบ 5 
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sec และความเร็วอากาศของการเกิดฟลูอิไดซ 3.2 m/s จากนั้นนําขาวที่ผานการเคลือบเรียบรอยแลวไปเก็บไวในตูแช 
(อุณหภูมิ 4-6 °C) เพื่อรอการทดสอบคุณภาพ 
การทดสอบคุณภาพของขาวเคลือบชาเขียว 
 คุณภาพของขาวเคลือบชาเขียวพิจารณาจากคา ความช้ืน ทําโดยนําตัวอยางขาวเคลือบชาเขียวไปอบดวยตูอบไฟฟาที่
อุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง คํานวณหาความช้ืนของขาวจากมวลหลังอบเทียบกับมวลของขาวสารกอนอบ คาความ
สวางของสี (L*) ความเปนสีแดง (a*) และ ความเปนสีเหลือง (b*) วัดดวยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab รุน Color Flex การแตกราว
ของเมล็ดขาวทั้งกอนและหลังการเคลือบทําโดยการสุมขาวสารที่เต็มเมล็ดมาจํานวน 100 เมล็ด แยกเมล็ดที่มีรอยราวออกโดย
ใชแสงไฟสองและคํานวณหารอยละของการแตกราว  
 ประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองผลิตขาวเคลือบเปนอัตราสวนของน้ําหนักผงชาเขียวที่เกาะอยูบนเมล็ดขาวตอน้ําหนักผง
ชาเขียวทั้งหมดที่ใชเคลือบ ซ่ึงสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 
 
                                                                       โดยที ่                                                                                                   (1)                                         
 
เม่ือ         Ec คือ  ประสิทธิภาพการเคลือบ, % ,  M1  คือ  มวลขาวสาร 3000 เมล็ดกอนเคลือบ, g (dry matter)      
 M2 คือ  มวลขาวสาร 3000 เมล็ดหลังเคลือบ, g (dry matter) , MR  คือ  มวลของขาวสารทั้งหมดที่ใชเคลือบ, g 
 Msol คือ  มวลของสารเคลือบทั้งหมดที่ใช, g (dry matter)  , Madd  คือ  มวลของผงชาเขียวที่เกาะอยูบนเมล็ดขาว, g 
 mR,3000 คือ  มวลของขาวสาร 3000 เมล็ด, g     
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลของอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตอความช้ืนของขาวเคลือบชาเขียว 
 Table 1 แสดงผลของอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตอคาความช้ืนของขาวเคลือบชาเขียว จากผลการทดลอง
พบวาการใชอุณหภูมิอบแหง 55 ºC ทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีคาความช้ืนใกลเคียงกับคาความช้ืนเร่ิมตนของขาวสาร แตเม่ือ
เพิ่มอุณหภูมิอบแหงเปน 60 ºC ทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีคาความช้ืนลดลงจากคาเร่ิมตนประมาณรอยละ 0.5 ซ่ึงเปนการใช
อุณหภูมิสูงเกินความจําเปนเนื่องจากขาวสารที่วางขายอยูทั่วไปตามทองตลาดมีความช้ืนประมาณรอยละ 12 มาตรฐานเปยก 
นอกจากนั้นการอบแหงที่อุณหภูมิสูงจนทําใหคาความช้ืนของขาวเคลือบลดลงยังทําใหมวลของขาวเคลือบสวนหนึ่งหายไปเม่ือ
เทียบกับมวลของขาวสารกอนเคลือบสงผลทําใหมูลคาของขาวเคลือบลดลง การเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหเมล็ดขาว
ไดรับสารเคลือบมากขึ้นแตสงผลตอคาความช้ืนของขาวเคลือบชาเขียวเพียงเล็กนอย 
 
Table 1 Effect of hot air temperature and coating solution spray rate on the moisture content of green tea coated          
             white rice.   

Experimental conditions Moisture content 

Temp (ºC) Sr (ml/min) moisture1 (%w.b.) moisture2 (%w.b.) 
55 34 12.00 ± 0.03a 11.90 ± 0.04a 

60 34 12.02 ± 0.02a 11.54 ± 0.04c 

55 40   12.03 ± 0.02a,b 11.98 ± 0.03b 

60 40 12.07 ± 0.03b 11.56 ± 0.02c 

Note: values (maen±SD), within a column with different letter are significantly different (p<0.05), Temp = drying air temperature,  
Sr = Coating solution spray rate, moisture1 = moisture of white rice, moisture2 = moisture of green tea coated white rice 
 
ผลของอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตอคาสีของขาวเคลือบชาเขียว 
 Table 2 แสดงคาสีของขาวเคลือบชาเขียวที่ผานการเคลือบโดยใชอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตางกัน 
พบวาขาวเคลือบชาเขียวที่ไดมีลักษณะเปนสีเหลืองอมเขียว เม่ือพิจารณาความความสมํ่าเสมอของสารเคลือบที่ยึดเกาะอยูบน
ผิวเมล็ดขาวจากการสังเกตดวยตาเปลารวมกับการพิจารณาจากคา Standard deviation,(SD) โดยมีเกณฑการพิจารณาวา
ขาวเคลือบชาเขียวที่มีสารเคลือบยึดเกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวอยางสมํ่าเสมอจะมีคาการเบี่ยงเบน (SD)ที่คอนขางตํ่า  พบวาสาร
เคลือบยึดเกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวไดอยางทั่วถึงและสมํ่าเสมอดี การเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีสีเขม
มากขึ้นโดยที่คาความสวาง (L*) ลดลง แตมีความเปนสีเหลือง (b*) มีคาเพิ่มขึน้ สวนการเพิ่มอุณหภูมิอบแหงมีผลทําใหความ
เขมของสีลดลงเพียงเล็กนอย  
 

 R
add 2 1 R,3000

MM (M M ) M  add
c sol

ME 100M 
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รอยละการราวของเมล็ดและประสิทธิภาพการเคลือบ 
 Table 3 แสดงคารอยละการราวของเมล็ดขาวและประสิทธิภาพการเคลือบ จากผลการทดลองพบวาขาวเคลือบชาเขียวที่
ผานการเคลือบโดยใชอุณหภูมิอบแหง 55 และ 60 ºC อัตราฉีดพนสารเคลือบ 34 และ 40 mL/min ไมมีผลทําใหคารอยละการ
ราวของเมล็ดเพิ่มขึ้น สวนประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองมีคาอยูระหวางรอยละ 75-82 ซ่ึงประสิทธิภาพการเคลือบจะลดลง
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิอบแหง เนื่องจากมีละอองฝอยของสารเคลือบบางสวนที่ถูกพนออกจากหัวฉีดเกิดการระเหยกลายเปนผงชา
เชียวจึงไมสามารถยึดเกาะบนผิวเมล็ดขาวสารทําใหสารเคลือบที่เกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวมีปริมาณลดลง แตการเพิ่มอัตราฉีด
พนสารเคลือบทําใหประสิทธิภาพของเคร่ืองเพิ่มขึ้น เนื่องจากเม่ือเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหอากาศที่ไหลผานหองอบแหง
มีความช้ืนเพิ่มขึ้นสงผลทําใหชวยลดจํานวนหยดละอองฝอยของสารเคลือบที่เกิดการการระเหยกอนยึดเกาะอยูบนผิวของเมล็ด
ขาว (Kage และคณะ,1996) สารเคลือบที่ยึดเกาะอยูบนเมล็ดขาวจึงมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
 
Table 2 Effect of hot air temperature and coating solution spray rate on the color of green tea coated white rice. 

Experimental conditions Color of green tea coated white rice 
Temp(ºC) Sr (ml/min) L* -value, (Lightness) a*-value,(Redness) b*-value,(Yellowness) 

55 34 70.38 ± 0.19a 0.62 ± 0.06a 32.75 ± 0.39c 

60 34 70.46 ± 0.25a 0.59 ± 0.09a 32.04 ± 0.23b 

55 40 69.29 ± 0.17b 1.01 ± 0.07b 33.40 ± 0.22a 

60 40 69.43 ± 0.14c 0s0s0.14 0.96 ± 0.06c  0000.0.06 32.74 ± 0.23c 

Note: values (maen±SD), within a column with different letter are significantly different (p<0.05), color of white rice: L* = 78.80±0.18, 
a*=0.19±0.06, b*=18.25±0.29, color of green tea powder: L*=67.67±0.14, a*=4.87±0.04, b*=40.38 ±0.18  
 
Table 3 Effect of hot air temperature and coating solution spray rate on the percentage of fissure kernel  
             and coating efficiency.  

Experimental conditions Percentage of fissure kernel Coating efficiency (%) Temp (ºC) Sr (ml/min) fissure1 (%) fissure2 (%) 

55 34 6 ± 2 6 ± 2   77.5± 1.55a,b 

60 34 5 ± 2 6 ± 2 75.0± 1.84a 

55 40 6 ± 2 6 ± 2 82.0± 1.69c 

60 40 6 ± 2 7 ± 2   79.7± 1.26b,c 

Note: values (maen±SD), within a column with different letter are significantly different (p<0.05), fissure1 = percentage of fissure 
kernel before coated, fissure2 = percentage of fissure kernel after coated 
 

สรุปผล 
 การทดลองผลิตขาวเคลือบชาเขียวดวยเคร่ืองผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจาก
ดานบนที่ไดออกแบบ และสรางเสร็จ พบวาเง่ือนที่เหมาะสมสําหรับการผลิตขาวเคลือบชาเขียวคือใชอัตราฉีดพนสารเคลือบ 40 
ml/min และอุณหภูมิอบแหง 55 ºC เนื่องจากทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีความช้ืนใกลเคียงกับคาความช้ืนเร่ิมตนอีกทั้งยังทําให
ขาวเคลือบที่ไดมีสีเขมมากที่สุด ขาวเคลือบชาเขียวที่ไดมีลักษณะเปนสีเหลืองอมเขียวและมีสีสมํ่าเสมอ การเพิ่มอุณหภูมิ
อบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบไมมีผลตอคารอยละการราวของเมล็ด สวนประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองมีคาอยู
ระหวางรอยละ 75-82 การเพิ่มอุณหภูมิอบแหงมีผลทําใหประสิทธิภาพการเคลือบลดลงอยางไมมีนัยสําคัญ แตการเพิ่มอัตรา
ฉีดพนสารเคลือบทําใหประสิทธิภาพการเคลือบเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
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ผลของฟลูอิไดเซชันอุณหภูมสิูงท่ีมตีอคุณภาพของขาวเหนียว 
Effects of High-Temperatures Fluidization on Qualities of Waxy Rice 

 
เพชรรัตน ใจบุญ1 สมเกียรติ ปรัชญาวรากร2 สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา2 และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ์1 

Jaiboon, P.1, Prachayawarakorn, S.2, Devahastin, S.2 and Soponronnarit, S.1 
 

Abstract 
Waxy rice is served as daily meals in some South East Asian countries, including Thailand. The quality of waxy 

rice can be deteriorated during processing after harvesting. Fluidization technique is recommended to dry waxy 
rice, due to its higher capacity and required shorter drying time. However, high-temperature fluidized bed drying 
causes the change of morphology of rice starch and this may affect the quality of waxy rice. In this study, the 
changes of microstructure, thermal properties, starch digestibility and X-ray diffraction (XRD) of waxy rice (RD 6) 
after hot air fluidized bed drying were investigated. The re-moistened waxy rice with an initial moisture content of 
approximately 28% dry basis (d.b.) was dried at 90-150 C. Then, it was tempered and ventilated at ambient 
condition until the moisture content of waxy rice reached approximately 16% (d.b). The experimental results 
showed that the degrees of gelatinization increased with increasing drying temperature. Higher drying 
temperature fused the starch granules of waxy rice and then the degrees of crystallinity decreased as measured 
by XRD. In addition, for the starch digestibility, dried waxy rice by high-temperature fluidized bed dryer could 
digest rapidly than the reference waxy rice, which obtained from shade drying.  
Keywords: fluidized bed, gelatinization, starch hydrolysis, waxy rice 
 

บทคัดยอ 
ขาวเหนียวนิยมบริโภคเปนอาหารหลักสําหรับบางประเทศในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตรวมทั้งประเทศไทย คุณภาพของ

ขาวเหนียวถูกทําลายไดโดยกระบวนการตางๆ การนําเทคนิคฟลูอิไดเซชันมาใชสําหรับอบแหงขาวเหนียวสามารถทําได
เนื่องจากมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนและมวลสูงทําใหใชเวลาในการอบแหงส้ัน อยางไรก็ตามการอบแหงดวยเคร่ือง
อบแหงแบบฟลูอิไดซเบดที่อุณหภูมิสูงทําใหโครงสรางของสตารชเปล่ียนแปลงและอาจสงผลตอคุณภาพตางๆ ของขาวเหนียว 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอคุณภาพของขาวเหนียวไดแก สมบัติดานอุณหศาสตร 
โครงสรางระดับจุลภาค ระดับของความเปนผลึก และสมบัติดานการยอย เปนตน ขาวเปลือกเหนียวมีความช้ืนเร่ิมตนประมาณ 
28% (d.b.) อบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 90-150 C จากนั้นนําไปเก็บในที่อับอากาศ
และนํามาเปาลมเย็นจนกระทั่งความช้ืนสุดทายประมาณ 16% (d.b.) จากผลการทดลองพบวา การเพิ่มอุณหภูมิของอากาศ
อบแหงทําใหเกิดเจลาทิไนเซชันมากขึ้น อุณหภูมิอบแหงที่สูงขึ้นทําใหเม็ดสตารชถูกทําลายสงผลใหคาระดับของความเปนผลึก
ของสตารชลดลงซ่ึงวัดโดย XRD นอกจากนี้ ขาวเหนียวที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดเซชันที่อุณหภูมิสูง
สามารถยอยไดเร็วกวาขาวอางอิงที่อบแหงแบบคอยเปนคอยไป  
คําสําคัญ: ฟลูอิไดซเบด เจลาทิไนเซชัน การยอยแปง ขาวเหนียว 
 

Introduction 
Waxy rice (Oryza sativa L.) is consumed as staple food grain in some South East Asian countries including 

Thailand (Keeratipibul และคณะ, 2008). In Thailand, waxy rice is mainly consumed in the northern and northeastern 
                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ถนนประชาอุทิศ ทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 
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2ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ถนนประชาอุทิศ ทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 
2Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Pracha u-tid Rd., Tungkru, Bangkok 10140 
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parts. Waxy rice after harvesting is typically dried by sun drying on concrete pad or by an LSU dryer. However, 
such low-temperature drying may take a long time and consequently leads to the low drying capacity. To obtain 
shorter drying time and higher drying capacity, fluidized bed drying is an alternative method. Fluidized bed drying 
is not only a faster drying technique but has also proved to, in some cases, yield dried rice with higher quality. For 
example, it was shown that rough rice dried at higher temperatures in a fluidized bed dryer (> 100 C) had higher 
head rice yield than the rice dried in shade (Prachayawarakorn et al., 2005; Tirawanichakul et al., 2004; Jaiboon   
et al., 2009) Such change in the property is indeed the characteristics of rice containing high amylose, which can 
form a network during gelatinization. On the other hand, in the case of waxy rice, which mainly contains 
amylopectin, formation of gel network is more difficult.  

The aim of this investigation was to study the effect of high-temperature drying in a fluidized bed dryer on the 
microstructure, thermal properties, starch digestibility and X-ray diffraction of waxy rice. 

 
Meterials and Methods 

Figure 1 shows a schematic diagram of a hot air fluidized bed dryer and its accessories. The system consists 
of three major components: a cylindrical drying chamber with an inner diameter of 20 cm and a height of 140 cm; 
12 kW electrical heaters with a temperature controller; and a backward-curved-blade centrifugal fan, which was 
driven by a 1.5 kW motor. Exhaust air could be recycled, if needed, by means of two butterfly valves.  

 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 A schematic diagram of a batch hot air fluidized bed dryer. 

 Dried long grain rough waxy rice (RD 6) was re-moistened, homogenized and kept in a cold storage at 4-6 C 
for 7 days prior to an experiment. The initial moisture content of the re-moistened waxy rice was 28.8% (d.b.). 
Before starting of each experiment, the waxy rice was placed in ambient environment until its temperature was 
close to ambient temperature. A batch of 1.9 kg of re-moistened sample was dried in the fluidized bed dryer. The 
experiments were carried out at temperatures of 90-150 oC at a superficial air velocity of 2.5 m/s. The desired 
moisture content after fluidized bed drying was 22-24% (d.b.). The semi-dried waxy rice was then tempered for 
either 30 or 120 min. After that, the sample was ventilated with ambient air in a thin-bed ventilator at a superficial 
air velocity of 0.15 m/s until the moisture content of the sample reached 16% (d.b.). The sample was kept in a 
sealed plastic bag at 4-6 oC for 2 weeks before quality analysis. For quality tests, the microstructure of each 
sample was observed by scanning electron microscope (SEM), thermal properties of waxy rice flour was 
performed using a differential scanning calorimeter (DSC), starch digestibility (GI) was analyzed according to the 
method proposed by Goni et al. (1997) and the degree of crystallinity was measured by X-ray diffraction (XRD).   

 
Results and Discussion 

Microstructure and thermal analysis of waxy rice 
The results of SEM observations on the morphological changes of starch granules of waxy rice dried at 

different temperatures are shown in Figure 2. The starch granules of reference waxy rice exhibited the 
characteristically irregular polygons, with diameters in the range of 2-9 m. On the other hand, as can be seen in 
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Figure 2, at drying temperature of 150 oC, starch granules swelled, fused themselves and were closely connected 
due to starch gelatinization. In Figure 2b-c, however, although partial gelatinization occurred, the morphology of 
starch granules was not different from that of a reference waxy rice sample.  

 
 
 
 

 
(a) Reference waxy rice     (b) Waxy rice dried at 90 C    (c) Waxy rice dried at 110 C     (d) Waxy rice dried at 150 C 
                                                 and tempered for 30 min             and tempered for 30 min             and tempered for 30 min 

Figure 2 Scanning electron micrographs of reference rice and of samples dried at different temperatures. 
The above-mentioned starch granule morphologies agreed well with the DSC results (see Table 1). Higher 

degrees of starch gelatinization were observed at higher drying temperatures. The degrees of starch gelatinization 
at drying temperatures of 90-150 oC were in the range of 4.8-35.4%. 
 

Table 1 Thermal analysis results of waxy rice flour at various conditions. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Starch hydrolysis of waxy rice 

The total starch hydrolysis versus various digestion times of reference waxy rice and dried samples are shown 
in Figure 3. The minimum hydrolysis was found with the reference waxy rice while the starch digestion increased 
for the dried samples. When the drying temperature employed was higher, the starch hydrolysis was faster, due to 
more disruption of crystalline region (Chung, et al., 2006). 
Table 2 Model parameters, hydrolysis index (HI) and average glycemic index (GI) of waxy rice starch samples. 

 

Table 2 shows the results of in vitro starch digestion, including the estimated parameters C and k in the 
starch hydrolysis model, the hydrolysis index HI and the glycemic index GI of the reference waxy rice and dried 
samples. All hydrolysis parameter of dried waxy rice samples at various temperatures were higher than that of 
reference waxy rice. The GI value of reference waxy rice sample was 108 referring to more rapid starch 

Processing condition 
Transition 

temperature (C) H 
 (J/g) 

DG  
(%) 

To Tp Tc 
Reference 61.1 68.5 76.8 6.8 0 
T = 90 °C, t = 30 min 62.0 70.0 78.4 6.5 4.8 
T = 90 °C, t = 120 min 62.8 70.6 78.4 6.1 10.4 
T = 110 °C, t = 30 min 62.3 69.7 78.2 5.4 20.8 
T = 130 °C, t = 30 min 61.9 69.5 78.4 5.0 26.4 
T = 150 °C, t = 30 min 62.9 70.9 79.2 4.4 35.4 

Processing condition C  (%) K (min-1) HI GI 
Reference 70.2 0.83 125.6 108.6 

T = 90 °C, t = 120 min 71.8 0.83 128.3 110.1 
T = 130 °C, t = 30 min 73.8 0.92 132.1 112.2 
T = 150 °C, t = 30 min 78.4 0.95 136.2 116.7 
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Figure 3 In vitro starch hydrolysis rate of reference and  
                 dried of waxy rice at drying temperature of 90,  

               130 and 150 oC and various tempering time. 
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digestibility than standard white bread (GI = 100).  The GI value of waxy rice found in this study was increased by 
1% at drying temperature of 90 oC and 8% at 150 oC.  
X-ray diffraction patterns 

Figure 4 shows the X-ray diffraction patterns of waxy rice sample at different drying conditions. The native 
waxy rice flour showed A type pattern with reflection peak at 17 and 18 Å, together with individual peaks at 15 and 
23 Å. The XRD patterns of dried waxy rice was still the same as that of reference sample but their degree of 
crystallinity was smaller. Table 3 shows the degree of crystallinity for the waxy rice dried at different temperatures. 
The degree of crystallinity was lower at higher drying temperature. The lower degree of crystalline represented 
more disruption of crystalline region, thereby allowing more rapid starch digestion and higher GI value.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 X-ray diffraction patterns of waxy rice flour (a) reference, (b) T = 90 °C, t = 120 min,  
(c) T = 130 °C, t = 30 min, (d) T = 150 °C, t = 30 min (T = temperature, t = tempering). 

 
Summary 

 High-temperature fluidized-bed drying caused a starch to be gelatinized. The higher degree of waxy rice 
starch gelatinization was found at higher drying temperature. During gelatinization of waxy rice starch, the 
crystalline region was disrupted and this disruption affected the change of morphology and the starch digestion. 
GI value increased with increasing drying temperature.  
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Processing condition Degree of 
crystallinity (%) 

Reference 14.54 
T = 90 °C, t = 120 min 13.85 
T = 130 °C, t = 30 min 13.11 
T = 150 °C, t = 30 min 11.79 Re
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ive

 in
ten
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Table 3 Degree of crystallinity of waxy rice  
                flour at different drying temperatures 

T = temperature (C), t = tempering time (min) 
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การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงขาวกลองงอกดวยฟลูอิไดซเบดแบบอากาศรอนและไอนํ้ารอนยวดย่ิง 
Comparative Study of Germinated Brown Rice Drying Using Hot Air  

and Superheated Steam Fluidized Bed 
 

นฤบดี ศรีสังข1 สมเกียรติ ปรัชญาวรากร2 สมชาติ โสภณรณฤทธิ์1 และ วารุณี วารัญญานนท3 

Srisang, N.1, Prachayawarakorn, S.2, Soponronnarit, S.1 and Varanyanond, W.3 

 
Abstract 

Fissures in the germinated brown rice cause the poor quality. The rice fissures can be decreased by either 
tempering technique or gelatinizing the rice starch before drying. As compared to hot air, the superheated steam 
drying may be a convenient way to gelatinize the starch and, at the same time, to dry the germinated brown rice. 
Therefore, the objective of this work was to investigate the qualities of germinated brown rice and its drying 
kinetics during superheated-steam and hot-air fluidized-bed drying. During superheated steam drying, some rice 
kernels were agglomerated and the agglomeration resulted in the drying rate in the superheated steam 
remarkably lower than in the hot air drying. The agglomeration occurred from the starch gelatinization. DSC 
results showed that the starch gelatinization was complete in the superheated steam temperatures of 130 and 
150C and incomplete in the hot air drying. The number of fissured kernels insignificantly changed from the 
reference GBR for the superheated steam drying whilst it was significantly higher for hot air. Drying temperature 
and drying media insignificantly affected the cooking property such as hardness but affected the stickiness. The 
GABA content insignificantly changed with drying temperature and drying media. Both drying media can 
decrease the number of microorganisms lower than 104 CFU/g as the acceptable criterion for food safety.  
Keywords: germinated brown rice, fluidized bed, GABA, fissuring 
 

บทคัดยอ 
การแตกราวในขาวกลองงอกทําใหเกิดคุณภาพที่ไมดีของขาวกลองงอก การแตกราวสามารถลดลงดวยเทคนิคการ

tempering หรือการทําใหแปงเกิดเจลลาทิไนเซช่ันกอนการอบแหง การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง (SHS) เปนเทคนิคที่
สามารถทําใหแปงเกิดเจลลาทิไนเซช่ัน และสามารถอบแหงขาวกลองงอกในเวลาเดียวกัน ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาคุณภาพของขาวกลองงอก และจลนศาสตรการอบแหงของขาวกลองงอกจากการอบแหง SHS และอากาศรอน 
(HA) ในระหวางการอบแหง SHS เมล็ดขาวเกิดการเกาะรวมตัวกันทําใหอัตราการอบแหงตํ่ากวาการอบแหง HA การเกาะกัน
ของเมล็ดเกิดจากการที่แปงเกิดเจลลาทิไนเซช่ัน โดยผล DSC แสดงถึงการเกิดเจลลาทิไนเซช่ันที่สมบูรณในการอบแหง SHS 
และการเกิดเจลลาทิไนเซช่ันที่ไมสมบูรณในการอบแหง HA ที่อุณหภูมิอบแหง 130C และ 150C ในการอบแหง SHS 
จํานวนของเมล็ดราวไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญจากขาวกลองงอกอางอิง ในขณะที่มีการเปล่ียนแปลงอยางมี
นัยสําคัญในการอบแหง HA  อุณหภูมิและตัวกลางการอบแหงไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอความแข็งของขาว แตมี
ผลกระทบตอความเหนียว ปริมาณสาร GABA ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิและตัวกลางการอบแหง ทั้ง
สองตัวกลางการอบแหงสามารถลดปริมาณของจุลินทรียไดตํ่ากวา 104 CFU/g ซ่ึงเปนมาตรฐานความปลอดภัยในอาหาร 
คําสําคัญ: ขาวกลองงอก  ฟลูอิไดซเบด  GABA  การแตกราว     
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คํานํา 
ขาวกลองงอก (Germinated brown rice, GBR) เปนอาหารเพื่อสุขภาพซ่ึงอุดมไปดวยสารแกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิด 

(-aminobutyric acid, GABA) ที่เปนสารส่ือนําประสาทในสมอง (Neurotransmitter) ชวยลดความดันโลหิตในสมอง และ
ชวยปองกันโรคอัลไซเมอร ปริมาณสาร GABA ในขาวกลองเพิ่มขึ้นหลังจากกระบวนการงอกโดยการนําขาวกลองมาแชน้ําเปน
ชวงระยะเวลาหนึ่ง หลังจากกระบวนการงอก GBR มีปริมาณความช้ืนและจุลินทรียที่สูง ดังนั้น GBR จะถูกนํามานึ่งดวยไอน้ํา
เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย จากนั้นจึงนํามาอบแหงจนกระทัง่ความช้ืนลดลงมาถึง 13-15% (d.b.) การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด
ดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิสูงเปนวิธีการหนึ่งที่ถูกนํามาใชในการอบแหง GBR ผลที่ไดพบวา วิธีดังกลาวใหอัตราการอบแหงที่สูง 
และสามารถลดปริมาณของจุลินทรียไดดีโดยไมสงผลกระทบตอปริมาณสาร GABA แตเมล็ดขาวเกิดการแตกราวคอนขางมาก
ภายหลังการอบแหง (Srisang และคณะ, 2008) การแตกราวของเมล็ดขาวที่เกิดขึ้นสงผลตอความแข็งของ GBR และการรักษา
รูปทรงของเมล็ดขาวภายหลังการหุงตม วิธีการแกปญหาการแตกราวของเมล็ดขาวสามารถทําไดดวยการเก็บในที่อับอากาศ 
(Tempering) ภายหลังการอบแหงเพื่อลด moisture gradient ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเกิด stress ภายในเมล็ดซ่ึงนําไปสู
การแตกราวของเมล็ด การลดการแตกราวอีกวิธีการหนึ่ง คือ การเพิ่มระดับของ starch gelatinization ภายในเมล็ดขาวดวย
การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง ระหวางการเกิด gelatinization เม็ดแปงเกิดการพองตัวและแตกตัวออกทํา
ให amylose แพรกระจายออกมาและแทรกเขาไปในชองวางระหวางระหวางเม็ดแปง  ผลที่เกิดขึ้นทําใหโครงสรางของเมล็ดมี
ความแข็งแรงขึ้น และมี head rice yield เพิ่มขึ้น (Rordprapat และคณะ, 2005) ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ
อบแหง GBR ดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง (SHS) และเปรียบเทียบคุณภาพของ GBR ภายหลังการอบกับ GBR ที่อบแหงดวยอากาศ
รอน (HA) โดยจะพิจารณาคุณภาพในเร่ืองของคุณสมบัติของเนื้อสัมผัส (Textural properties) ปริมาณสาร GABA การ
แตกราวของเมล็ด และปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียภายหลังการอบแหง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบและเตรียมตัวอยางขาวกลองงอก 
ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 (KMDL-105) ที่เก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายน 2550 (ไดรับจากกรมการขาว จังหวัด

สกลนคร) ถูกนํามากะเทาะเปลือกดวยเคร่ืองกะเทาะเปลือก ไดขาวกลองหอมมะลิ 105 นําไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 35C เปนเวลา 
36 ช่ัวโมง โดยมีการเปล่ียนน้ําทุกๆ 4 ช่ัวโมง ขาวกลองภายหลังการแชน้ําจะเกิดการงอกบริเวณจมูกขาวเปนตุมขนาดเล็ก
ประมาณ 0.5-2 mm. 
ข้ันตอนการอบแหงดวยอากาศรอนแบบฟลูอิไดซเบด 

ระบบอบแหงประกอบไปดวย boiler ขนาดเล็กสําหรับผลิตไอน้ํา ฮีตเตอรขนาด 13.5 kW ควบคุมอุณหภูมิโดย PID 
controller ความแมนยํา ±1C หองอบแหงสแตนเลสทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 15 cm พัดลมแบบใบพัดโคงหลังทํางาน
ดวยมอเตอรขนาด 2.2 kW ไอน้ําที่ผลิตจาก boiler จะถูกสงผาน heater เพื่อเพิ่มอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิที่ตองการ จากนั้นไอ
น้ําจะถูกสงเขาหองอบและถูกหมุนเวียนกลับมาใชใหม  ในกรณีอบแหงดวยอากาศรอนจะเปล่ียนตัวกลางในการอบแหงจากไอ
น้ําเปนอากาศรอน ตัวอยางของขาวกลองงอกประมาณ 1.5 kg. อบแหงในเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดที่อุณหภูมิ 130 และ 
150C ดวยความเร็วอากาศ 3.4 m/s ที่ความสูงเบด 10 cm ตัวอยางขาวภายหลังการอบแหงถูกนํามาเก็บในที่อับอากาศเปน
เวลาประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นตัวอยางขาวถูกนํามาเปาลมดวยอากาศแวดลอม เปนเวลา 30 นาที จนกระทั่งมีความช้ืน
ลดลงมาเหลือ 13-15% (d.b.) จากนั้นนําตัวอยางขาวไปเก็บที่อุณหภูมิ 4-6C เพื่อรอการทดสอบคุณภาพ 
การทดสอบคุณภาพของขาวกลองงอก 

คุณภาพของ GBR พิจารณาในเร่ืองของ คุณสมบัติของเนื้อสัมผัส โดยนําเมล็ดขาวกลองงอกมาหุงสุก แลวนํามาทดสอบ
ดวยเคร่ือง Texture Analyzer รุน TA.XT Plus ปริมาณสาร GABA จะตรวจสอบโดยการนําเมล็ด GBR บดเปนแปง และผสม
กับสารละลาย แลวนําสารละลายไปวิเคราะหหาปริมาณสาร GABA ดวยเคร่ือง HPLC การแตกราวของเมล็ด ทําไดโดยสุม 
GBR มาจํานวน 100 เมล็ด แยก GBR ที่มีการแตกราวออกโดยใชแสงไฟสอง หาเปอรเซ็นตของการแตกราว และบันทึก
ลักษณะของการแตกราวที่พบ ปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียจะวิเคราะหหาปริมาณของแบคทีเรีย ยีสต และรา โดยใชวิธี
ตามมาตรฐานของ BAM ปริมาณการเกิด starch gelatinization ของเมล็ดขาวถูกวัดโดย Differential Scanning Calorimeter 
(DSC)   
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ในการอบแหง SHS อุณหภูมิของเมล็ดขาวเพิ่มขึ้นสูงกวา 100C ภายหลังเร่ิมการอบแหงประมาณ 1 นาทีเนื่องจากเกิดการ

ควบแนนของไอน้ําที่ผิวของเมล็ดขาวทําใหมีการถายเทความรอนแฝงสูเมล็ดขาว ในขณะที่การอบแหง HA มีอุณหภูมิของเมล็ด
ตํ่ากวา 100C ดังแสดงใน Figure 1b อุณหภูมิของเมล็ดที่สูงจะชวยลดปริมาณของจุลินทรีย เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงถึง 70C 
สามารถทําลายการเจริญเติบโตของเซลลจุลินทรียได การอบแหง SHS มีอัตราการอบแหงทีตํ่่ากวาการอบแหง HA ดังแสดงใน 
Figure 1a เนื่องจากในการอบแหง SHS เมล็ดขาวเกิดการจับรวมตัวกัน (agglomeration) ในระหวางการอบ ซ่ึงเปนผลมาจาก
การเกิด gelatinization ทําให amylose จากภายในเม็ดแปงแพรกระจายออกมาที่ผิว ทําใหผิวเมล็ดขาวมีความเหนียวเพิ่มขึ้น 
และไปจับรวมตัวกับเมล็ดขาวที่อยูขางเคียง ซ่ึงการจับรวมตัวกันจะลดพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางตัวกลางอบแหงกับเมล็ดขาว ทําให
มีการถายเทความรอนและมวลที่ตํ่า นอกจากนีก้ารเกิด starch gelatinization ทําใหมีการเช่ือมประสานกันของชองวางระหวาง
เม็ดแปงโดย amylose ซ่ึงจะไปจํากัดชองทางในการถายเทน้ําออกจากเมล็ด  

เปอรเซ็นตการแตกราวของเมล็ดขาวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญหลังจากขาวกลองผานกระบวนการงอก ดังแสดงใน Table 1 
เนื่องจากการดูดกลืนความช้ืนระหวางกระบวนการงอก หลังการอบแหง HA เปอรเซ็นตการแตกราวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
และการแตกราวจะปรากฎทั้งใน minor axis และ major axis ในขณะที่การอบแหง SHS มีเปอรเซ็นตการแตกราวไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญภายหลังการอบ และการแตกราวสวนใหญจะปรากฎใน minor axis ดังแสดงใน Figure 2a นอกจากนี้
เปอรเซ็นตการแตกราวของเมล็ดขาวมีความสัมพันธกับระดับของการเกิด gelatinization ในเมล็ดขาว โดยการอบแหง SHS 
เกิด complete gelatinization (SG=100%) ดังแสดงใน Figure 2b ทําใหเปอรเซ็นตการแตกราวลดลง ในขณะที่การอบแหง 
HA เกิด partial gelatinization (SG=24-38%) มีเปอรเซ็นตการแตกราวที่สูงกวา ผลดังกลาวบงช้ีวา ระดับของ gelatinization 
ที่เพิ่มขึ้นสงผลใหเมล็ดขาวมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น และสามารถตานทาน stress ที่เกิดจากการอบแหงไดดีขึ้น   

ขาวกลอง และ GBR ที่อบแหง HA หรือ SHS มีความแข็งของเนื้อสัมผัสไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ GBR อางอิงที่ได
จากการนํา GBR ไปเปาลมใหแหงดวยอากาศแวดลอม ดังแสดงใน Table 2 ยกเวน GBR ที่อบแหง HA ที่ 130C มีความแข็ง
ตํ่ากวา GBR อางอิงอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนผลมาจาก GBR ที่เง่ือนไขดังกลาวมีเปอรเซ็นตการแตกราวที่สูงทําใหมีการ
แพรกระจายของ amylose ออกมามาก ความแข็งของขาวจึงลดลง GBR ที่อบแหง HA หรือ SHS มีความเหนียวไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับ GBR อางอิง ยกเวนที่การอบแหง SHS ที่ 150C มีความเหนียวตํ่ากวา GBR อางอิงอยางมีนัยสําคัญ     

ปริมาณสาร GABA เพิ่มขึ้นจากกระบวนการงอก และไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิ และตัวกลางใน
การอบแหง ดังแสดงใน Table 3 การอบแหง HA หรือ SHS สามารถลดปริมาณของ แบคทีเรีย (total plate count) และเช้ือรา
ไดอยางมีนัยสําคัญหลังการอบแหง โดยสามารถลดปริมาณของแบคทีเรีย และเช้ือราไดตํ่ากวา104 CFU/g ซ่ึงเปนระดับที่
ยอมรับไดในอาหาร ดังแสดงใน Table 4 

 
               
 

 
 
 

 
 

Figure 1 a) Effect of air temperatures on moisture content of GBR and b) Evolution of grain temperatures. 
Table 1 The percentage of fissured kernel in percentage of fissured kernel (SHS) and percentage of fissured   
              kernel (HA). 

Drying condition The percentage of fissured kernel (HA) The percentage of fissured kernel (SHS) 
Brown rice 3% ± 1 a 5% ± 2 a 

GBR (Reference rice)  25% ± 2 b  26% ± 3 b  
130°C 65% ± 4 d  29% ± 2 b  
150°C 41% ± 3 c  25% ± 2 b  

         a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different(p0.05). 

a) b) 
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Table 2 Textural properties of cooked brown rice and cooked germinated brown rice. 
Drying condition Hardness (N) Stickiness (N) 

Brown rice 104.287 ± 3.409 c -4.508 ± 0.295  abc 
GBR (Reference rice) 94.461 ± 5.127 bc -4.904 ± 1.152 ab 

Dried GBR (130°C, Hot air) 79.256 ± 8.248 a -6.711 ± 2.515 a 
Dried GBR (130°C, Superheated steam) 86.495 ± 6.125 ab -2.586 ± 1.165 bc 

Dried GBR (150°C, Hot air) 86.534 ± 5.586 ab -4.626 ± 0.186 abc 
Dried GBR (150°C, Superheated steam) 93.679 ± 5.317 bc -2.313 ± 0.445 c 

   a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different (p0.05). 
Table 3  GABA (-aminobutyric acid) content of brown rice and dried germinated brown rice.  

Condition GABA content (mg/100 g.brown rice)  
KDML 105 (hot air)  KDML 105 (superheated steam)   

Before 
drying 

Brown rice 2.743 ± 0.231 a 1.952 ± 0.579 a 
GBR (Reference rice) 16.988 ± 0.684 b 15.773 ± 0.804 b 

After 
drying 

130°C 16.080 ± 0.891 b 15.796 ± 0.398 b 
150°C 17.090 ± 0.674 b 16.329 ± 0.409 b 

         a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different(p0.05). 
Table 4 Quantities of bacteria, yeast and mould on the dried germinated brown rice at different Temperatures. 

Drying condition 
Hot air  Superheated steam  

Total Plate Count  
(CFU/g) 

Yeast 
(CFU/g) 

Mold 
(CFU/g) 

Total Plate Count 
 (CFU/g) 

Yeast 
(CFU/g) 

Mold 
(CFU/g) 

GBR (Reference rice)  1363333 ± 30550b < 10 (None) 100 ± 20b 1240000 ± 52915 b <10(None) 120 ± 10 a 
130°C 5373 ± 51.32 a < 10 (None) <10 (None) 4950 ± 50.00 a <10(None) <10 (None) 
150°C 3493 ±  40.41 a < 10 (None) <10 (None) 1247 ± 72.34 a <10(None) <10 (None) 

     a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different (p0.05). 
 

   
 
 
  

 
 
Figure 2  a) Fissure appearance on germinated brown rice after drying by fluidized and  
               b) Differential scanning calorimeter curves of germinated brown rice. 

 
สรุปผล 

การอบแหง HA มีอัตราการอบแหงที่สูงกวาการอบแหง SHS แตการอบแหง SHS เกิด complete gelatinization ทําให
เมล็ดขาวมีความแข็งแรงมากขึ้นและสามารถลดเปอรเซ็นตการแตกราวภายหลังการอบไดอยางมีนัยสําคัญ ความแข็งของ 
GBR หลังการอบดวย HA หรือ SHS ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับ GBR อางอิง แตมีความเหนียวที่ตํ่ากวา GBR 
อางอิงสําหรับการอบแหง SHS ที่ 150C ปริมาณสาร GABA ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิและตัวกลาง
การอบแหง ทั้งสองตัวกลางการอบแหงสามารถลดปริมาณของจุลินทรียไดตํ่ากวา 104 CFU/g ซ่ึงเปนมาตรฐานความปลอดภัย
ในอาหาร 
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การทําใหบริสุทธ์ิบางสวนและลักษณะจําเพาะของเซรีน โปรติเนสจากแคนตาลูป  
(Cucumis melo var.cantalupensis) 

Partial Purification and Characterization of a Serine Proteinase from Cantaloupe 
(Cucumis melo var.cantalupensis) 

 
ทศพร ดุษฎี2  รัชนี ไสยประจง1 สุรพงษ พนิิจกลาง1 และ กนก รัตนะกนกชัย2 

Dussadee, T.2, Saiprajong, R.1, Pinitglang, S.1 and Ratanakhanokchai, K.2 
 

Abstract 
The aim of the work in this research was to contribute to the understanding of partial purification and 

characterization of serine proteinase from cantaloupe (Cucumis melo var.cantalupensis). A proteinase has been 
purified by saturated 80 % ammonium sulfate precipitation and Gel-filtration Sepracryl S-100 HR Chromatography 
by using Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC), resulting in an approximately 528-fold increase in specific 
acitivity. The purified proteinase had a pH optimum of 7.0 and a temperature optimum of 65 0C. The molecular 
weight of this proteinases were estimated to be 20.5, 30.5 and 34.4 kDa when determined by Sodium dodecyl 
sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). Proteinase activity was strongly inhibited by phenylmethyl 
sulphonyl fluoride (PMSF), indicated that the partial purified enzyme is a member of a serine proteinase. Further 
experiments to purify 30.5 kDa of serine proteinase using Ion-exchange Chromatography and  the study of  
catalyse the hydrolysis of synthetic p-nitroanilide derivative substrate are in progress. 
Keywords: serine proteinase, gel filtration, cantaloupe 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาแยกใหบริสุทธิ์และลักษณะจําเพาะบางสวนของเอนไซมโปรติเนส จากแคนตาลูป
(Cucumis melo var.cantalupensis) พบวาโปรติเนสจากแคนตาลูปสามารถทําใหบริสุทธิ์ โดยตกตะกอนดวยแอมโมเนียม
ซัลเฟตอิ่มตัวรอยละ 80 และนํามาผานคอลัมน เจลฟลเตชัน โครมาโตกราฟ โดยมี Sephacryl S-100 HR เปนคอลัมน ดวย
เคร่ือง Fast Protein Liquid Chromatography  พบวา มีคาเอนไซมโปรติเนสมีความบริสุทธิเพิ่มขึ้น 528 เทา เม่ือทําการศึกษา
ลักษณะจําเพาะของโปรติเนส พบวาเอนไซมโปรติเนสสามารถทํางานไดดีที่ pH เทากับ 7.0 และมีอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
ทํางานประมาณ 65 องศาเซลเซียส เม่ือตรวจสอบน้ําหนักโมเลกุลของเอนไซมดวยวิธี Sodium Dodecyl Sulfate-
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) พบแถบโปรตีน 3 แถบ ขนาด 20.5 30.5 และ 34.4 kDa  และจาก
การศึกษาสารยับย้ังที่มีผลตอการทํางานของเอนไซมพบวา phenylmethyl sulphonyl fluoride (PMSF) สามารถยับย้ังการ
ทํางานของโปรติเนสไดสมบูรณ แสดงวาเอนไซมชนิดนี้จัดอยูในกลุม เซรีน โปรติเนส  การศึกษาในลําดับตอไปจะนํา เอนไซมที่
ขนาด 30.5 kDa  มาทําใหบริสุทธิ์โดยใช Ion-exchange Chromatography  และศึกษาการยอยซับสเตรตสังเคราะหอนุพันธ
ของ p-nitroanilide ตอไป 
คําสําคัญ: เซรีน โปรติเนส เจล ฟลเตชัน โครมาโตกราฟ แคนตาลูป  
 

คํานํา 
เอนไซมโปรติเนสเปนเอนไซมที่ยอยสลายโปรตีนโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็ก ซ่ึงไดแกเอนไซมในกลุม เปปซิน ทริปซินไค

โมทริปซิน คารบอกซีเพปติเดส และ อะมิโนเพปติเดส  โดยไดจากแหลงตางๆ  เชน สัตว  พืชผักผลไม และ จุลินทรีย โปรติเนส  
เปนเอนไซมที่นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมตางๆ และมีสวนแบงการตลาดสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเอนไซมชนิดอื่น (ยุวพิน, 
2546) โดยนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก ผงซักฟอก ฟอกหนัง อาหาร เวชภัณฑ เคมี ถายรูป และบําบัดของเสีย เปนตน    
                                                
1คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย  ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 
1School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce Vibhavadee Rangsit Road Dindaeng Bangkok, Thailand 

2คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
2School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of  Technology Thonburi, Bangkok,Thailand 
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ในจํานวนสมาชิกของเอนไซมโปรติเนสทั้งหมดพบวา อัลคาไลนโปรติเนสเปนเอนไซมที่ไดรับความสนใจมากที่สุดโดยมีสวนแบง
การตลาด และมีมูลคาสูงสุดราว 116 ลานเหรียญสหรัฐ  (ยุวพิน, 2546)  สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดหลายชนิด 
เนื่องจากมีคุณสมบัติที่หลากหลาย รวมทั้งสามารถทํางานไดดีที่ความเปนกรด-เบสสูง นอกจากนี้ยังพบวาอัลคาไลนโปรติเนสที่
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมในปจจุบันสวนใหญจะผลิตจากเช้ือแบคทีเรียในกลุม Bacillus (Joo และคณะ, 2002) ทั้งนี้การผลิต
เอนไซมในระดับอุตสาหกรรม พบวาตนทุนในการผลิตรอยละ 30-40 มาจากอาหารเล้ียงเช้ือ ดังนั้นการเลือกใชอาหารเล้ียงเช้ือ
ที่มีราคาถูก เพื่อลดตนทุนในการผลิตถือวาเปนส่ิงที่สําคัญ โดยเฉพาะการผลิตเอนไซมอัลคาไลน โปรติเนส จากเช้ือ alkaliphilic 
Bacillus sp. เพราะวาเอนไซมชนิดนี้มีการนําไปใชงานทั่วโลกประมาณรอยละ 25 (Joo และคณะ, 2002; Gessesse, 1997) 
ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการแยกใหบริสุทธิ์บางสวนและลักษณะจําเพาะของเอนไซมโปรติเนสจากแคนตาลูป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
แคนตาลูป จํานวน 5 สายพันธุ ไดแก ซันเลด้ี เมลอนสีทอง เมลอนญ่ีปุน นีออน และเขียวมรกต นํามาสกัดเอนไซมโปรติเนส 

ดวยฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.0 นํา crude เอนไซมโปรติเนส ที่ไดมาศึกษาความสามารถในการยอยโปรตีน โดยใช AZCL-
Casein เปนซับสเตรท ดวยเทคนิค Agar diffusion โดยเตรียม AZCL-Casein agar บมทีอุ่ณหภูมิ 30 °C ตรวจดูการ
เปล่ียนแปลงทุก 30 นาที  นํา crude เอนไซมโปรติเนส มาทําใหบริสุทธิ ์ตามขั้นตอนดังนี้ ตกตะกอนโปรตีนดวย แอมโมเนียม
ซัลเฟตอิ่มตัวรอยละ 80 หลังจากนั้นนํามาผานคอลัมน Gel filtration Sephacryl S-100 HR (GE health care, Sweden) โดย
ใชเคร่ือง Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC, Phamacia, Sweden)  เก็บแฟรกชันที่ใหแอคติวิตีนํามารวมกัน แลว
นําไปศึกษาตรวจวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ Lowry (1951) และวัดแอคติวีตีของเอนไซม ตามวิธีของ Anson (1938)  

ทําการตรวจสอบความบริสุทธิ์และหาน้ําหนักโมเลกุลโดยวิธี sodium Dodecyl Sulfate Polyacylamide Gel 
Electrophotoresis (SDS-PAGE)  ยอมสีดวยเทคนิค Silver Stain  ตามวิธีของ Laemmli (1970)  นําเอนไซมโปรติเนส                    
มาศึกษาลักษณะจําเพาะ โดยนํามาศึกษาสภาพความเปนกรด-เบส และอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการทํางานและเสถียรภาพของ
เอนไซม ศึกษาผลของสารยับย้ังตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส โดยนําเอนไซมโปรติเนสมาทําปฏิกิริยากับสารยับย้ัง ดังนี้  
phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF) iodoacetamide และ 2,2 dipyridyl disulphide (2PDS) ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  
บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  30 นาที และวัดแอคติวิตีที่เหลืออยู    
 

ผลการทดลอง 
เม่ือนําแคนตาลูปทั้ง 5 สายพันธุ มาทดสอบความสามารถในการยอยโปรตีน โดยใชซับสเตรทจําเพาะ AZCL-Casein         

ดวยเทคนิค Agar Plate Diffusion เม่ือบมตัวอยางที่เวลาตางๆ กัน พบวาที่เวลา 30 นาที พบวา ทั้ง 5 สายพันธุนั้นใหผลบวก  
ที่เวลาเดียวกัน โดยดูจากเสนผานศูนยกลางของ blue zone นั้นใกลเคียงกัน (Table 1) ดังนั้นการใชแคนตาลูปสายพันธุตางๆ 
ยอมไมมีผลตอปริมาณเอนไซม ดวยเหตุนี้จึงใชแคนตาลูปสายพันธุ ซันเลด้ีมาเปนแหลงของเอนไซม เนื่องจากแคนตาลูปสาย
พันธุนี้มีราคาถูกและนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร  
ผลของการทําใหบริสุทธ์ิ 

เม่ือนําสารสกัดจากแคนตาลูปผานการตกตะกอนดวย แอมโมเนียมซัลเฟตเขมขนรอยละ 80 แลวจะนํามาแยกใหบริสุทธิ์
ดวยคอลัมน Gel filtration Sephacryl S-100 HR สามารถแยกแฟรกชัน ออกมาได 48 แฟรกชัน นั้นพบวาใน แฟรกชันที่ 19 มี
แอคติวิตีของเอนไซมโปรติเนส สูงที่สุด เทากับ 0.483 unit/ml (Table 2) เม่ือผานการทําใหบริสุทธิ์แลวพบวาเอนไซมโปรติเนส 
ที่ไดจากแคนตาลูปมีความบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น 528 เทา และมีกิจกรรมของเอนไซมเพิ่มมากขึ้น 2.43 Unit  (Table 2) และ จาก
การศึกษา pH และอุณหภูมิ ที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส พบวาเอนไซมโปรติเนสจากแคนตาลูป มีคาความ
เปนกรด-เบสที่เหมาะสมเทากับ 8.0 และ มีคาความทนตอความเปนกรด-เบสที่ชวง 5.0 – 6.0 สวนของคาอุณหภูมิที่เหมาะสม
เทากับ 65 °C และ มีคาคาความทนตออุณหภูมิของเอนไซมโปรติเนส ที่ชวงอุณหภูมิ 65-75 °C  
ผลของสารยับยั้งตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส  

เม่ือนําเอนไซมโปรติเนสมาศึกษาผลของสารยับย้ังตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส พบวา PMSF สามารถยับย้ังการ
ทํางานของเอนไซมไดอยางสมบูรณแสดงวาเอนไซมโปรติเนสนี้จัดอยูในกลุม เซรีน โปรติเนส ซ่ึงตรงกับ Yamagata และคณะ 
(1994) ไดรายงานวาผลไมในกลุมแคนตาลูปจะพบเอนไซมโปรติเนสในกลุมเซรีน โปรติเนส 
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Table 1 Hydrolysis of protein from various varieties of cantaloupe was AZCL-casein as the andstrate for different  
             Hydrolysis time. 

สายพันธุ เวลา (นาที) 24 
ช่ัวโมง 

ø เสนผานศูนยกลาง (cm) 
30 60 90 120 150 

ซันเลด้ี - + + + + + 1.95 
เมลอนสีทอง - + + + + + 1.95 
เมลอนญ่ีปุน - + + + + + 1.95 

นีออน - + + + + + 2.0 
เขียวมรกต - + + + + + 1.9 

+  Positive เกิด blue zone บริเวณรอบๆ หลุมท่ีหยดตัวอยาง 
-   Negative ไมเกิด blue zone บริเวณรอบๆ หลุมท่ีหยดตัวอยาง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Protein content and proteinase activity from cantaloupe purified by column filtration Sephacryl S-100     

         HRQ elnated by phosphate buffer at pH 7.0; proteinase content  (), protein content at 280 nm(). 
 
Table 2 Protein content and proteinase activity from cantaloupe, crude enzyme and enzyme filtrated by FPLC. 

 
ผลตรวจสอบความบริสุทธ์ิและหาน้ําหนักโมเลกุลของเอนไซมโปรติเนสดวยวิธี SDS-PAGE 

จากการตรวจสอบความบริสุทธิ์และหาน้ําหนักโมเลกุลดวยวิธี SDS-PAGE พบวาเอนไซมโปรติเนสที่ผานคอลัมน Gel 
filtration Sephacryl S-100 HR แสดงแถบโปรตีน 3 แถบ ขนาด 20 30.5 และ 34.4 kDa (Figure 2) การศึกษาในลําดับตอไป
จะนํา เอนไซมที่ขนาด 30.5 kDa มาทําใหบริสุทธิ์โดยใช Ion-exchange chromatography และศึกษาการยอยซับสเตรท
สังเคราะหอนุพันธของ p-nitroanilide ตอไป 
 

ตัวอยาง 
ปริมาตร 

(ml) 

ปริมาณ
โปรตีน
(µg/ml) 

ปริมาณ
โปรตีน

ทั้งหมด (mg) 

แอดติวีตีของ
เอนไซม 
(Unit/ml 
enzyme) 

แอคติวีตีของ
เอนไซม
ทั้งหมด  
(Unit) 

Specific 
Activity 
(U/mg) 

จํานวนเทาของ
การทําให
บริสุทธิ์ 

น้ําแคนตาลูป 1,000.00 16,601.74 16,601.74 0.388 388.10 0.02 1.00 
Crude enzyme 45.00 3,295.61 148.30 0.43 19.53 0.13 6.50 

เอนไซมหลังผาน (FPLC) 5.00 45.00 0.23 0.49 2.43 10.56 528.00 
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Figure 2 SDS-PAGE showed stained protein by Silver staining  
Lane A คือเอนไซมโปรติเนสที่ผานคอลัมน Gel filtration Sephacryl S-100 HR 
Lane B คือ Crude เอนไซมโปรติเนส 
Lane C คือ โปรตีนมาตรฐาน ประกอบดวย 1. 200 KDa (Myosin), 2. 116 kDa (ß-galactosidase), 3. 97 kDa  
(Phosphorylase b), 4. 66 kDa (Serum albumin), 5. 45 kDa (Ovalbumin), 6. 31 kDa (Carbonic anhydrase),  

              7. 21 kDa (Trypsin inhibitor), 8. 14 kDa (Lysozyme), และ 9. 6 kDa (Aprotinin) 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
จากขั้นตอนการคัดเลือกชนิดของผักและผลไมจํานวน 43 ชนิดพบวาตัวอยางที่เหมาะสมที่สุดในการที่จะนํามาสกัดเอนไซม

โปรติเนสคือแคนตาลูปสายพันธุซันเลด้ีที่มีราคาถูกและมีการนํามาแปรรูปมากในอุตสาหกรรม เม่ือผานการทําใหบริสุทธิ์แลว
พบวาเอนไซมโปรติเนสที่ไดจากแคนตาลูปมีความบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น 528 เทาและมีกิจกรรมของเอนไซมเพิ่มมากขึ้น 2.43 Unit 
โดยเอนไซมมีสภาพความเปนกรด-เบสที่เหมาะสม อยูที่ pH 8.0 ความคงทนตอคาความเปน กรด-เบสที่ชวง pH 5.0–6.0 สวน
สภาพอุณหภูมิที่เหมาะสม อยูที่ 65 °C ความคงทนตออุณหภูมิ ที่ชวงอุณหภูมิ 65-75 °C และตรวจความบริสุทธิ์ดวย SDS-
PAGE พบวา มีโปรตีนแสดงจํานวน 3 แถบโดยมีน้ําหนักโมเลกุลกับ 20.5, 30.5 และ 34.4 kDa 

 
เอกสารอางอิง 

ยุวพิน  ดานดุสิตาพันธ, 2546, เอ็นไซมโปรติเนสกับอุตสาหกรรมการผลิตที่อาจจะเกิดขึ้นในเมืองไทย, เทคโนโลยีชีวภาพ
ปริทรรศน, 1(6):23-26. 

Anson, M.L., 1938, Estimation of Pepsin, Papain and Cathepsin with Hemoglobin, Journal of General Physic,  
22:79- 89. 

Gessesse, A., 1997, The use of Nug meal as Low-cost Substrate for the Production of Alkaline Protease by the 
Alkaliphilic Bacillus sp.ar-009 and some Properties of the Enzyme, Bioresource Technology, 62:59-61. 

Joo, H.S., Kumar, C.G., Park, G.C., Kim, K.T., Paik, S.R. and Chang, C.S., 2002, Optimization of the Production of 
an Extracellular Alkaline protease from Bacillus horikoshii, Process Biochemistry, 38:155-159. 

Laemmli, U.K., 1970, Cleavage of Structural Proteins during the Assembly of the Head of Bacteriophage T4, 
Nature, 227: 680-685. 

Lowry, O.H., Rosebrough, N., Farr, A.L. and Rondall, R.L., 1951, Protein Measurement with the Folin Phenol 
Reagent, Journal of Biological chemistry, 193: 265-273. 

Yamagata, H., Masuzawa, T., Nagaoka, Y., Ohnishi, T. And Iwasaki, T., 1994, Cucumisin, a Serine Protease from 
Melon Fruits, Shares Structural Homology with Subtilisin and is Generated from a Large precursor, The 
Journal of Biological Chemistry, 269(52): 32725-32731. 

292 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 293-296 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 293-296 (2552) 

เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบจาก Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1  
สําหรับการยอยกากมันสําปะหลัง  

Raw Starch-Binding Enzymes from Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1  
for Cassava Pulp Eegradation 

 
จักรกฤษณ เตชะอภัยคุณ1 อาคม เทศนุม2 ภัทรา ผาสอน1 คิน เลย คู2 และ กนก รัตนะกนกชัย2 

Tachaapaikoon, C.1, Tesnum, A. 2, Pason, P. 1, Kyu, K. L. 2 and Ratanakhaokchai, K. 2  
 

Abstract  
A thermophilic anaerobic bacterium, Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1 produced 

extracellular enzymes involve with polysaccharide degradation when grown on raw starch as carbon source under 
anaerobic condition. The extracellular enzymes were found to be capable of binding to raw starch. The raw 
starch-binding protein fraction comprised at least four major proteins at the molecular weight of 140, 128, 112 and 
94 kDa on sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) and contained two active 
bands of amylases with molecular weight of 140 and 128 kDa and three active bands of xylanases with molecular 
weight of 140, 128 and 112 kDa on zymogram. Furthermore, the raw starch-binding enzyme fraction also showed 
exocellobiohydrolase and mannanase activities. The raw starch-binding enzymes could degrade cassava pulp 
effectively. The hydrolysis products were maltose and oligosaccharides as major products.    
Keywords: amylase, raw starch-binding enzymes, Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1, 
xylanase 
 

บทคัดยอ  
Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1 เปนแบคทีเรียชอบรอนและไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต

เม่ือเจริญเติบโตในอาหารที่มีแปงดิบเปนแหลงคารบอนสามารถผลิตเอนไซมเก่ียวของกับการยอยสลายโพลีแซคคาไรดออกสู
นอกเซลล    ซ่ึงเอนไซมที่ผลิตออกมาสูนอกเซลลบางชนิดสามารถยึดเกาะแปงดิบได เม่ือตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนที่ยึด
เกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบดวยเทคนิค sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) 
พบวาประกอบดวยโปรตีนหลักอยางนอย 4 ชนิด ที่มีขนาด 140 128 112 และ 94 กิโลดาลตัน  และเม่ือตรวจสอบดวยเทคนิค
ไซโมแกรม พบวาแสดงกิจกรรมของอะไมเลส 2 ชนิด  ที่มีขนาด 140 และ 128 กิโลดาลตัน  และกิจกรรมของไซลาเนส 3 ชนิด 
ที่มีขนาด 140 128 และ 112 กิโลดาลตัน นอกจากนีเ้อนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบยังแสดงกิจกรรมของเอนไซมเอ็กโซ
เซลโลไบโอไฮโดรเลสและแมนนาเนส ซ่ึงเอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบสามารถยอยกากมันสําปะหลังไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  โดยน้ําตาลมอสโตสและโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑหลักที่ไดจากการยอย 
คําสําคัญ: อะไมเลส เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบ Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum  NOI-1  
ไซลาเนส  
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คํานํา  
กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังนั้นทําใหเกิดสวนที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตที่เรียกวา กากมันสําปะหลัง (cassava 

pulp) โดยกากมันสําปะหลังสวนหนึ่งจะถูกนําไปใชเปนอาหารสัตว อยางไรก็ตามปริมาณของกากมันสําปะหลังยังคงเหลือทิ้ง
เปนจํานวนมากและกอใหเกิดมลภาวะทางส่ิงแวดลอม ดังนั้นจึงมีความพยายามใชประโยชนและเพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้งนี้ 
โดยองคประกอบหลักของกากมันสําปะหลังคือ แปงและไฟเบอร รอยละ 50-66 และ 15-27 ตามลําดับ (Sriroth และคณะ, 
2000) ดังนั้นกากมันสําปะหลังจึงสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบต้ังตนสําหรับการผลิตน้ําตาลเพื่อนําไปประยุกตใชกับ
อุตสาหกรรมตางๆ เชน กรดอินทรีย กรดอะมิโน  น้ําตาลแอลกอฮอล และผลิตเปนเอทานอลซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาใชเปน
เช้ือเพลิงได  (Doi และคณะ, 2003)  วิธีการเปล่ียนกากมันสําปะหลังใหเปนน้ําตาลนั้นสามารถทําไดหลายวิธีไดแก การยอย
ดวยกรด หรือเอนไซม  แตการยอยดวยเอนไซมมีความจําเพาะมากกวา  และไมใชปฏิกิริยาที่รุนแรงเหมือนกับการยอยดวยกรด 
จึงไดน้ําตาลที่มีความบริสุทธิ์สูงกวา โดยอะไมเลส ไซลาเนส และเซลลูเลสเปนเอนไซมหลักที่ใชสําหรับการยอยกากมัน
สําปะหลัง  ซ่ึงขั้นตอนที่สําคัญในการยอยกากมันสําปะหลังคือ การปรับสภาพใหเหมาะสมกอนนําไปยอยตอดวยเอนไซม  ทํา
ใหเสียเวลาในการตม  ส้ินเปลืองคาใชจาย จากการศึกษากอนหนานี้พบวามีเอนไซมบางชนิดที่มีความสามารถยึดเกาะกับคาร
โบไฮเดรทที่ไมละลายน้ํา (Carbohydrate-binding domain) ชวยเพิ่มความใกลชิดระหวางเอนไซมกับพื้นผิวของโพลีแซคคาไรดที่
ไมละลายน้ํา สงผลใหการยอยสลายสับเสตรทเกิดไดงายและมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  (Pason และคณะ, 2006) ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังนี้จึงสนใจศึกษาเอนไซมที่มีสมบัติในการยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบและสามารถยอยสลายสับสเตรทที่ไม
ละลายน้ําโดยไมตองผานกระบวนการปรับสภาพ ที่ผลิตไดจากจุลินทรียที่เก่ียวของกับการยอยโพลีแซคคาไรด ซ่ึงจะชวยให
สามารถนําเอนไซมในกลุมดังกลาวไปใชในอุตสาหกรรมไดอยางมีประสิทธภิาพ   

 
อุปกรณและวิธีการ  

เพาะเล้ียง T. thermosaccharolyticum สายพันธุ NOI-1 ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนและ
อุณหภูมิสูง ใน Basal medium  พีเอช 7.0 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  ที่มีแปงขาวจาวดิบรอยละ 0.5 เปนแหลงคารบอน เปน
เวลา 3 วัน (Tesnum และคณะ, 2009) จากนั้นนําไปปนเหว่ียงดวยเคร่ืองปนแยกดวยแรงเหว่ียง ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอ
นาที  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  เพื่อแยกตะกอนเซลลออกจากน้ําเล้ียง  สวนใสของน้ําเล้ียงที่ไดใชเปน 
crude enzyme เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเอนไซมที่ผลิตไดโดยการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ตามวิธีของ Pason และ
คณะ (2006) ตรวจวัดปริมาณโปรตีนในน้ําเล้ียงดวยวิธีของ Lowry และคณะ (1951) โดยใช bovine serum albumin ในการ
เตรียมกราฟมาตรฐาน ศึกษาการยึดเกาะแบบจําเพาะของเอนไซมที่ผลิตจากสายพันธุ NOI-1 โดยการดัดแปลงวิธีการทดลอง
ของ Tachaapaikoon และคณะ (2006) ซ่ึงใชแปงดิบแทนเปลือกขาวโพดขนาด 80-100 mesh และใชสารละลายน้ําตาลมอล
โตส (รอยละ 3) เปนตัวชะโปรตีนที่ยึดเกาะกับแปงดิบ และศึกษารูปแบบของโปรตีนและเอนไซมดวยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซิสชนิด 
SDS-PAGE (Laemmli, 1970)  xylanse-zymogram (Nakamura และคณะ, 1993) และดัดแปลงจากวิธีของ Anderson 
(2002) สําหรับ amylase-zymogram  ศึกษาการยอยกากมันสําปะหลัง (รอยละ 2) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยตรวจวัด
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นตามวิธี Somogyi-Nelson (Somogyi, 1952) และตรวจวิเคราะหน้ําตาลที่เกิดขึ้นโดยวิธี Thin 
Layer Chromatography (TLC) (Ratanakhanokchai และคณะ,1999) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

แบคทีเรียสายพันธุ NOI-1 ซ่ึงเปนแบคทีเรียชอบรอนและไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโตถูกคัดแยกใหบริสุทธิ์ และถูก
จําแนกชนิดของสายพันธุโดยการตรวจสอบลําดับเบส 16S rRNA gene ของจุลินทรียเทียบกับฐานขอมูลในธนาคารขอมูล 
NCBI (NCBI data bank) พบวาสายพันธุ  NOI-1 มีความคลายคลึงกับ T.  thermosaccharolyticum (98.6%), 
T. aotearoense (97.4%), T. aciditolerans (97.2%) และ T. bryantii (97.1%) ตามลําดับ ดังนั้นจึงจัดสายพันธุ NOI-1 เปน 
T. thermosaccharolyticum NOI-1 ภายหลังจากการเพาะเล้ียงแบคทีเรียสายพันธุ NOI-1 ในอาหารที่มีแปงขาวจาวดิบเปน
แหลงคารบอน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  พีเอช 7.0 พบวาสามารถตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส (AM) เดร็กตินเนส 
(DT) ไซลาเนส (XY) เบตาไซโลซิเดส (BX) อะราบิโนฟูราโนซิเดส (ARB) เบตากลูโคซิเดส (BG) เอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลส 
(EX) และแมนนาเนส (MN) ในน้ําเล้ียง (Figure 1)  นอกจากนี้ยังพบวาโปรตีนในน้ําเล้ียงที่ผลิตไดบางชนิดนั้นสามารถยึดเกาะ
กับแปงดิบได ดังนั้นจึงทดสอบการยึดเกาะแบบจําเพาะระหวางโปรตีนในสวนของน้ําเล้ียงกับแปงดิบและชะโปรตีนที่ยึดเกาะ
กับแปงดิบออกดวยสารละลายน้ําตาลมอลโตสเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติตาง ๆ พบวาโปรตีนที่ผลิตไดจากแบคทีเรียสายพันธุ 
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NOI-1 มีอยางนอย  4 ชนิด ที่สามารถยึดเกาะกับแปงดิบ ซ่ึงมีขนาด 140 128 112 และ 94 กิโลดาลตัน เม่ือตรวจสอบดวย 
SDS-PAGE (Figure 2(A)) โดยโปรตีนขนาด 140 และ 128 กิโลดาลตัน แสดงกิจกรรมของทั้งเอนไซมอะไมเลสและไซลาเนส 
(Figure 2(B) และ 2(C)) ในขณะที่โปรตีนขนาด 112 กิโลดาลตัน แสดงกิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสเพียงอยางเดียว (Figure 
2(C)) นอกจากนีโ้ปรตีนยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบยังสามารถตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมเอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลส
และแมนนาเนส 0.14 และ 1.59 ยูนิตตอกรัมโปรตีน ตามลําดับ ดังนั้นจึงคาดวาโปรตีนขนาด 94 กิโลดาลตัน อาจจะแสดง
กิจกรรมของเอนไซมเอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลสหรือแมนนาเนส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

หลังจากนั้นไดนําเอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบมาทดสอบการยอยกากมันสําปะหลังที่ไมผานกระบวนการปรับ
สภาพใดๆ พบวาเอนไซมดังกลาวสามารถยอยกากมันสําปะหลังเปนน้ําตาลไดดี (10 มิลลิกรัมตอยูนิต) ที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องมาจากเอนไซมมีบริเวณ starch-binding domain จึงทําใหเพิ่มความใกลชิดระหวางเอนไซมกับพื้นผิวของโพลีแซคคาไรด
ที่ไมละลายน้ํา และชวยเพิ่มความเขมขนของเอนไซมที่บริเวณพื้นผิวของสับสเตรทที่ไมละลายน้ําไดมากขึ้น  จึงเปนผลทําให
เอนไซมมีโอกาสเขาทําปฏิกิริยากับสับสเตรทไดเพิ่มขึ้น  สงผลใหการยอยสลายสับสเตรทเกิดไดงายและมีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากขึ้น (Guillen และคณะ, 2007; Pason และคณะ, 2006) และเม่ือตรวจสอบผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลาย พบวาได
น้ําตาลมอสโตส และโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑหลัก นอกจากนี้ในปจจุบันยังไมพบวามีรายงานของอะไมเลสที่ผลิตได
จาก T. thermosaccharolyticum และมีความสามารถยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบ 

 
สรุปผล  

เม่ือเพาะเล้ียง T. thermosaccharolyticum  สายพันธุ NOI-1 ในอาหารที่มีแปงขาวจาวดิบเปนแหลงคารบอน พบวา
แบคทีเรียผลิตเอนไซมบางชนิดที่สามารถยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบได  และเม่ือชะออกมาจากแปงดิบเพื่อตรวจสอบ
กิจกรรมของเอนไซม พบวาแสดงกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส ไซลาเนส เอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลสและแมนนาเนส เม่ือ
ตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนดวยเทคนิค SDS-PAGE และ zymogram  พบวามีโปรตีนอยางนอย 4 ชนิด  ซ่ึงมีขนาด 140 128 
112 และ 94 กิโลดาลตัน สามารถยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบได โดยโปรตีนขนาด 140 และ 128 กิโลดาลตันแสดงกิจกรรม
ของทั้งอะไมเลสและไซลาเนส  โปรตีนขนาด 112 กิโลดาลตัน แสดงเฉพาะกิจกรรมของไซลาเนส ในขณะที่โปรตีนขนาด 94 
กิโลดาลตัน ยังไมทราบแนชัดวาแสดงกิจกรรมของเอนไซมชนิดใด นอกจากนีเ้อนไซมที่ยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบสามารถ
ยอยกากมันสําปะหลังที่ไมผานกระบวนการปรับสภาพใด ๆ ไดน้ําตาลมอลโตสและโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑหลัก 
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Figure 2 SDS-PAGE (A) amylase-zymogram (B) 
and xylanase-zymogram (C) for raw-starch-binding 
protein of T. thermosaccharolyticum strain NOI-1. 
Lane M, Molecular weight markers; Lane 1, Protein 
in coulture supernatant. Lane 2, Raw-starch 
binding protein.  

Figure 1 Enzyme activity from culture 
supernatant and raw-starch-binding enzyme 
of T. thermosaccharolyticum strain NOI-1.ND, 
could not detect 
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การแยกโปรตีนหนวยยอย (X40) ของเอนไซมเชิงซอนจาก Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
Isolation of Enzyme Subunit (X40) of Multienzyme Complex from Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
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Abstract 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6, a facultative anaerobic bacterium isolated from anaerobic digester, 

produces an extracellular multienzyme complex when grown on xylan under aerobic conditions. A multienzyme 
complex is a large protein complex with high molecular weight approximately 1,450 kDa containing several 
xylanolytic and cellulolytic enzymes subunits bound to core protein called cellulosome. The 1,450 kDa 
multienzyme complex of P. curdlanolyticus B-6 was isolated by four steps of chromatographys. The multienzyme 
complex was separated and the 40 kDa protein was found on SDS-PAGE in all steps of purification. The results 
indicated that the 40 kDa protein was a major subunit of the multienzyme complex because it was hold together 
with core protein along all of purification steps. The 40 kDa subunit showed the majority of xylanase activity. 
Keywords: enzyme subunit, multienzyme complex, Paenibacillus curdlanolyticus B-6, xylanase 
 

บทคัดยอ 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 เปน facultative anaerobic bacterium ที่แยกไดจากถังหมักกาซชีวภาพที่มีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบที่สามารถผลิตเอนไซมเชิงซอนออกมาภายนอกเซลลได เม่ือเจริญในอาหารที่มีไซแลนเปนแหลงคารบอน
ภายใตสภาวะมีออกซิเจน เอนไซมเชิงซอนที่ผลิตไดเปนโปรตีนเชิงซอนขนาดใหญมีน้ําหนักโมกุลประมาณ 1,450 กิโลดาลตัน 
ซ่ึงประกอบดวยเอนไซมหนวยยอยหลายชนิดในกลุมเซลลูโลไลติกและไซลาโนไลติกเอนไซม โดยยึดเกาะอยูกับโปรตีน
แกนกลางซ่ึงเรียกเอนไซมเชิงซอนนี้วาเซลลูโลโซม เม่ือแยกเอนไซมเชิงซอนนี้ออกจากกันโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟ 4 
ขั้นตอน จากการวิเคราะหดวยเทคนิค SDS-PAGE พบโปรตีนขนาด 40 กิโลดาลตันในทุกขั้นตอนการทําใหบริสุทธิ์ ซ่ึงโปรตีน
ขนาด 40 กิโลดาลตันนี้ยึดแนนกับโปรตีนแกนกลาง (อยางแนนหนา) เห็นไดจากการพบแถบโปรตีนนี้ในทุกขั้นตอนการแยก  
โปรตีนขนาด 40 กิโลดาลตันมีแอคติวิตีของไซแลนเนส  ซ่ึงคาดวาโปรตีนขนาด 40 กิโลดาลตันเปนโปรตีนหนวยยอยที่สําคัญ
ของเอนไซมเชิงซอน  
คําสําคัญ: เอนไซมหนวยยอย เอนไซมเชิงซอน Paenibacillus curdlanolyticus B-6 ไซลาเนส 

 
Introduction 

The utilization of plant biomass in human culture produces wastes, the major source of environmental pollution 
in Thailand. The plant cell wall is a complex polysaccharides, cellulose and hemicellulose tightly interaction with 
lignin and other components, called lignocellulosic substance. Bioconversion is one of alternative to change the 
plant biomass to valuable products by enzyme. The plant cell wall degradation requires cellulolytic enzymes             
co-operated with xylanolytic enzymes and side chain-cleaving enzymes. Paenibacillus curdlanolyticus B-6, a 
facultative anaerobic bacterium isolated from an aerobic digester fed with pineapple wastes and identified by 16S 
rRNA gene analysis, produces an extracellular multienzyme complex. When P. curdlanolyticus B-6 was grown on 
xylan under aerobic conditions, the bacterium produced two extracellular multienzyme complexes with high 
molecular weights estimated at 1,450 and 400 kDa (Pason et al., 2006). Most studies on the subunit of 
multienzyme complex have been confined to anaerobic cellulolytic microorganisms. Reports on the multienzyme 
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complex produced by a facultatively anaerobic bacterium such as P. curdlanolyticus B-6 are limited and scant. In 
the present study, we describe the isolation of one of the subunits of multienzyme complex with high molecular 
weight produced by P. curdlanolyticus B-6. 
 

Meterials and Methods 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 was grown in Berg's mineral salts medium at pH 7.0 containing 0.5% 

commercial oat spelt xylan as a carbon source in a rotary incubator at 200 rpm for 3 days at 37°C. The culture 
was harvested by centrifugation (10,000 rpm, 10 min, 4°C). An enzyme subunit (X40) was purified by four steps. 
The first step was separation of cellulose-binding proteins by using Avicel PH101. The next step was isolation of 
the enzyme complex with high molecular weight from the other cellulose-binding proteins by gel-filtration 
chromatography using HiPrep 26/60 Sephacryl S-300 high resolution. In the third step, the fraction with high 
molecular weight was applied to anion-exchange column chromatography (Hiload 16/10 Q-Sepharose High 
Performance) equilibrated with 0.05 M sodium phosphate buffer (pH 6.0). The multienzyme complex was eluted 
with a linear gradient of 0 to 1.0 M NaCl. Five fractions corresponding to protein peaks (280 nm) were designated 
I1 through I5. The last step was concentration of the sample and it was applied to a hydrophobic-interaction 
chromatography column (HiPrep 16/10 Phenol). The fractions corresponding to absorbance peaks (280 nm) were 
designated H1 through H3. Then they were concentrated and desalted by ultrafiltration. The carboxymethyl 
cellulase (CMCase) and xylanase activity were measured by the method of Ratanakhanokchai et al. (1999). The 
reaction mixture consisted of 0.5 ml of 1% CMC or oat spelt xylan in 100 mM sodium phosphate buffer (pH 7.0) 
and 0.1 ml enzyme. After incubation for 10 min at 50°C, reducing sugar was determined by using the Somogyi–
Nelson method with xylose as a standard (Somogyi,1952). One unit of the xylanase activity was defined as the 
amount of enzyme that liberated 1 μmol of reducing sugar in 1 min under the above conditions. Protein 
concentration was measured as described by the method of Lowry et al. (1951) using bovine serum albumin as a 
standard. The protein content of the eluate was measured at 280 nm. The pattern of proteins and enzymes were 
analyzed by Native-PAGE, SDS-PAGE (Laemmli, 1970) and zymogram. 

 
Results and Discussion 

P. curdlanolyticus B-6 was grown on xylan for 3 days and harvested by centrifugation. In the first step, 
multienzyme complex was separated from cellulose-unbound proteins by affinity purification on Avicel. Cellulose-
unbound proteins were removed by washing with phosphate buffered saline and cellulose-binding proteins were 
eluted by 1% triethylamine and analyzed by polyacrylamide gel electrophoresis and zymograms (Data not 
shown). The presence of multiple cellulases and xylanases in the cellulose-binding protein fraction was revealed 
by native-PAGE, SDS-PAGE and zymograms. The cellulose-binding proteins indicated that at least 12 proteins 
with molecular masses in the range of 48 to 224 kDa showed xylanase activities and 9 proteins showed CMCase 
activities on zymograms (Data not shown). After preparation of the cellulose–binding fraction, the fraction was 
applied to gel-filtration column chromatography. Chromatogram of gel-filtration showed that cellulose-binding 
protein fraction was exhibited to 4 protein peaks as shown in Figure 1. The peak I, peak II, peak III and peak IV 
were estimated to be 1,450, 400, 160 and 40 kDa, respectively. The peak I and peak II containing both xylanase 
and CMCase activities were isolated. The peak I and peak II were estimated to be molecular mass 1,450 and 400 
kDa, respectively. Native-PAGE and SDS-PAGE of each peak showed only 3 protein bands in native-PAGE but in 
SDS-PAGE analysis peaks I, II, III and IV consisted of 8, 7, 3 and 2 protein subunits, respectively (data not shown). 
This result indicated that peaks I and II were multienzyme complexes I and II due to high molecular mass and they 
composed of various subunits including xylanases and CMCases. Peak I showed that it has not only a high 
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molecular weight with high xylanase activity but also it was composed of several proteins with xylanase and 
CMCase activities. Thus, peak I was collected and concentrated by freeze-drying after desalting.  

 
 

 
 
 
 
 
               

 
 
 
 
Figure 1 Sephacryl S-300 chromatography of the isolated multienzyme complex from the culture supernatant of     

P. curdlanolyticus B-6, grown on xylan. 
 

The Peak I was separated into five protein peaks (OD280) by anion-exchange chromatography and designated 
as F1 to F5 (data not shown). F1 had the highest xylanase activity, while F2 and F5 showed moderate activity. On 
the other hand, F3 and F4 showed a little xylanase activity. Each purified protein fraction F1 to F5 showed 
difference in protein composition (Figure 2). From anion-exchange chromatography, F1 was apparently the most 
suitable fraction to study the subunit of multienzyme complex of P. curdlanolyticus B-6 because F1 had the 
highest xylanase activity and its subunit composition was clearly shown on SDS-PAGE (data not shown). 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 2 SDS-PAGE (5-20% gradient gels) analysis of the ion-exchange protein fraction. 
 

The F1 fraction from anion-exchange chromatography (Figure 1) was subjected to hydrophobic-interaction 
chromatography and separated 3 protein peaks (data not shown). The major fraction 1 exhibited only one protein 
band on native PAGE and three major bands (280, 260, and 40 kDa) plus additional three minor bands (65, 60, 
and 48 kDa) on SDS-PAGE (Figure 3). These results indicated that one protein on Native-PAGE is a protein 
complex comprising six subunits.  
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Figure 3 Protein pattern of purified protein fraction from HiPrep 16/10 Phenol. Peak 1 to 3 (lane 1-3) were analyzed 

by Native-PAGE (A) and 10-20% SDS-PAGE (B) analysis. The 40 kDa protein were purified and analyzed 
by SDS-PAGE (XA) and zymogram for xylanase activity (XB)(C).  

 
Summary 

The results showed that the 40 kDa protein has a tightly bound with protein complex through many steps of 
purification and majority of xylanase activity resided in the 40 kDa subunit indicating that the 40 kDa may be the 
most important catalytic subunit of the multienzyme complex. In the next study, the 40 kDa will be cloned and 
studied physico-chemical properties of recombinant proteins. 
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การผลิตไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรโดยเอนไซมไซลาเนสบริสุทธ์ิจาก 
alkaliphilic Bacillus firmus สายพันธุ K-1 

Xylooligosaccharide Production from Agricultural Wastes by Purified Xylanase from Alkaliphilic Bacillus 
firmus strain K-1 

 
พัตราพร จอมเมืองบุตร1 ปริปก พิศสุวรรณ1 สุรพงษ พินิจกลาง2 คิน เลย คู1 และ กนก รัตนะกนกชัย1 
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Abstract  
The xylan-binding xylanase (XBX) from alkaliphilic Bacillus firmus strain K-1 was purified to homogeneity by 

using a corn husk column. The specific activity and recovery yield after purification were 36.4 U/mg protein and 
24.8%, respectively. The apparent molecular mass of this enzyme was 23 kDa. According to study of kinetic 
parameters of purified XBX on soluble xylans, the Vmax/Km determined with larchwood xylan (LWX) was 
approximately 10-fold and 20.8-fold higher than birchwood (BWX) and oat spelt (OSX) xylans, respectively. This 
result indicated that XBX prefers to hydrolyze long chain with low substituted structure of LWX. Purified XBX had 
hydrolytic ability toward a variety of xylans, including xylan-containing agricultural wastes. Series of 
xylooligosaccharides (XOs) produced from hydrolysis of insoluble LWX, BWX and corn husk by purified XBX were 
X2-X6, whereas those of corn cob, sugarcane bagasse, rice straw and rice husk were mainly X2-X4. These results 
suggested that the XBX was the effective endo-xylanase for XOs production from low-cost agricultural wastes, and 
obtained XOs were valuable and beneficial to related-food industries. 
Keywords: alkaliphilic Bacillus firmus, agricultural waste, xylan-binding xylanase, xylooligosaccharide 
 

บทคัดยอ 
Xylan-binding xylanase (XBX) จาก alkaliphilic Bacillus firmus สายพันธุ K-1 ที่บริสุทธิ์ในขั้นตอนเดียว โดยใชเปลือก

ขาวโพดเปนคอลัมน  เอนไซมบริสุทธมี specific activity และ recovery yield เทากับ 36.4 U/mg protein และ รอยละ 24 
ตามลําดับ โดยมีขนาดโมเลกุลเทากับ 23 kDa  จากการศึกษาคาจลนศาสตรของ XBX บริสุทธิ์ตอการยอย ไซแลนที่ละลายน้ํา 
พบวาคา Vmax/Km ของ larchwood xylan (LWX) มากกวา birchwood xylan (BWX) และ oat spelt xylan (OSX) ประมาณ 
10 และ 20.8 เทา ตามลําดับ จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา XBX ชอบยอย LWX ซ่ึงเปนไซแลนที่มีสายยาวและมีก่ิงกาน
นอย   XBX  บริสุทธิมี์ความสามารถในการยอยไซแลนตางๆ รวมไปถึงไซแลนที่เปนองคประกอบในวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดที่ผลิตไดจากการยอย insoluble LWX BWX และเปลือกขาวโพดโดย XBX บริสุทธิ์ คือ X2-X6  ขณะที่
ผลิตภัณฑหลักที่ไดจาก ซังขาวโพด ชานออย ฟางขาว และแกลบ คือ X2-X4  ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวา XBX เปน 
endoxylanase ที่มีประสิทธิภาพในการผลิตไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีราคาถูก เพื่อใหไดไซโล
โอลิโกแซ็กคาไรดที่มีมูลคาและมีประโยชนตอการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ 
คําสําคัญ: alkaliphilic Bacillus firmus  วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  xylan-binding xylanase  ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด 
 

Introduction 
Xylan is naturally found to be a major component of hemicellulose in plant cell wall. It is a linear chain of xylose 

residues linked by -1,4-glycosidic bonds with various substituents. Hydrolysis of the xylan backbones is 
performed by the action of endo-1,4--xylanases (EC 3.2.1.8), which release short-chain XOs. However, 
debranching enzymes are required for complete hydrolysis (Wong et al., 1988). XOs are of interest since they can  
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be applied in various industries such as pharmaceuticals, cosmetics, food and animal feed (Vázquez et al., 2000)  
To date, attention has been paid to the use of endo-xylanases for XOs production from a variety of xylan-
containing raw materials, especially agricultural wastes. The utilization of agricultural wastes as substrates will 
reduce cost of waste elimination and solve pollution problems (Moure et al., 2006). 

The XBX from alkaliphilic Bacillus firmus K-1 is suspected to be an effective enzyme for degrading the 
recalcitrant insoluble xylan in agricultural wastes according to its great binding and hydrolyzing ability against 
insoluble xylan (Ratanakhanokchai et al., 1999). Therefore, the objective of this study is to investigate the 
specificity of XBX on various xylans and XOs productions from insoluble xylans and agricultural wastes by using 
purified XBX.  
 

Materials and Methods 
B. firmus K-1, isolated from the waste treatment plant of a pulp and paper manufacturer (Ratanakhanokchai et 

al., 1999), was grown in Berg’s mineral salts medium containing corn husk (1%, w/v) as a carbon source at pH 10.5. 
The inoculated culture was incubated in a rotary incubator (200 rpm) at 37°C for 2 days. The XBX from culture 
supernatant was purified as described by Pattraporn et al. (2009). The purified enzyme was checked by sodium 
dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) and active-PAGE containing 0.1% soluble xylan 
(Ratanakhanokchai et al., 1999). The xylanase activity was measured by determining the amount of reducing 
sugars released from LWX, which was determined by the Somogyi-Nelson method (Somogyi, 1952). Protein 
content was assayed by monitoring the optical density at 280 nm and the method of Lowry et al. (1951). Soluble 
and insoluble xylans from commercial xylans (BWX, OSX and LWX) were prepared by the method of Ghangas et 
al. (1989). Agricultural wastes such as corn husk, sugarcane bagasse, corn cob, rice straw and rice bran, were 
prepared by cutting to a small size, grounding in a blender and sieving to 80-100 mesh size. They were washed 
with warm distilled water to remove residual sugars and then dried at 50°C. The specificity of the purified 
xylanase on various soluble xylans was studies via determination of the kinetic parameters. For study the XOs 
production by XBX from various xylans, 0.5% w/v soluble and insoluble xylans and 1% w/v agricultural wastes in 
25 mM sodium phosphate buffer (pH 7.0) were hydrolyzed with 1.0 unit of the xylanase at 50oC. The amounts of 
reducing sugars produced at different time intervals were checked and the pattern of XOs production was 
qualitatively determined by thin-layer chromatography (TLC). 
 

Results and Discussion 
An alkaliphilic B. firmus K-1 produced two xylanases, and one of which specifically bound to insoluble xylan, 

XBX. The XBX was purified in a single step through affinity adsorption-desorption using a corn husk column. The 
purified XBX appeared as a single protein band on SDS-PAGE and active-PAGE with a molecular weight of 23 
kDa (Figure 1). The yield of the purified enzyme was about 24.8% of the relative xylanase activity of the culture 
supernatant and had a specific activity of 36.4 U/mg protein (Table 1).  
 
 
 
 
 
 
  
 
Figure 1 12 % SDS-PAGE of the purified XBX (A) and active-PAGE for xylanase (B); Lane M; standard proteins. 
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Table 1 Purification of XBX produced by B. firmus K-1. 

Purification steps Total protein 
(mg) 

Total activity 
(U) 

Specific activity 
(U/mg protein) 

Yield           
(%) 

Purification 
fold 

Crude enzyme 10.0 32.2 3.23 100 1.0 
Corn husk column 0.22 8.0 36.4 24.8 11.3 

 
The results of kinetic parameters showed that the value of Vmax/Km for XBX toward LWX was about 10.0- and 

20.8-fold higher than those for BWX and OSX, suggesting that XBX preferred xylan with low degree of substitution 
to hydrolyze (Li et al., 2000). These were confirmed by the amount of reducing sugars released after hydrolysis, in 
which the highest yield was obtained from LWX (Figure 2A). The XOs produced from LWX and BWX revealed 
similar pattern, releasing X2-X6, whereas that from OSX possibly liberated the series of decorated XOs (X3-X5) 
(Figure 3A).  
 

 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Hydrolysis of soluble and insoluble LWX, BWX and OSX (A) and agricultural wastes (B) by purified XBX 
              from B. firmus K-1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  TLC analysis of the hydrolysis products by purified XBX from insoluble xylans at 6 h (A) and agricultural  
               wastes at 12 h (B). Lanes S1; xylose and xylobiose, S2; xylooligosaccharides from xylan hydrolysis by  
              purified Xyl I and Xyl II from B. halodurans C-1 (Tachaapaikoon et al., 2006). 
 

XBX was also able to hydrolyze various agricultural wastes. Corn husk, which contained the highest 
hemicellulose (mainly xylan) content, was the best substrate to hydrolyze, yielding the highest amount of reducing 
sugars, followed by corn cob, sugarcane bagasse, rice straw and rice husk (Figure 2B). Besides, the different 
hydrolysis rate of XBX toward those agricultural wastes might be affected by lignin content, porosity, parts of plant 
materials, composition and structure that varied from plant to plant (Kuhad and Singh, 1993). According to the 
XOs production from the agricultural wastes by XBX, corn husk released X2-X6, showing similar pattern to LWX and 
BWX (Figure 3B), whereas XOs generated from corn cob, sugarcane bagasse and rice straw revealed the same 
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pattern, mainly X2-X4. Only rice husk released X2 and X3 as majorities. The predominant XOs produced by XBX 
were the series of XOs in a range of X2-X4, which was the most preferred degree of polymerization (DP) utilized in 
food-related applications (Vázquez et al., 2000). These results revealed that XBX was an appropriate enzyme for 
XOs production by using agricultural wastes as substrates. Corn husk, yielding the highest amount of reducing 
sugar, appeared to be a promising raw material for XOs production, in which the main X2-X4 were obtained at the 
suitable hydrolysis conditions. Corn cob, sugarcane bagasse and rice straw, which released mainly X2-X4, might 
be also used as raw materials even though their amounts of reducing sugars were lower than corn husk. 

 
Summary 

The purified XBX was able to hydrolyze various xylans and agricultural wastes. It prefers to hydrolyze LWX, a 
long chain of low substituted xylan, and corn husk, which comprised the highest xylan content. The XOs derived 
from all substrates tested were found to be the series of XOs with DP range of 2-4.  In order to gain values from 
agricultural wastes, XBX was suggested as an efficient enzyme for XOs production, and its products were suitably 
applied in related-food industries.    
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การวิเคราะหสารเสพติด  tetrahydrocannabinol (THC) ในกัญชงพันธุตางกัน โดยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/
แมสสเปคโทรเมตร ี(GC/MS) 

Analysis of Tetrahydrocannabinol (THC) in Hemp Cultivars by Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) 

 
สุทธิรักษ ผลเจริญ1 เศรษฐา ศิริพินทุ1 ดนุวัต เพ็งอน1 และ วีรชัย พุทธวงศ2 

Suttirak, P.1, Settha, S.1, Danuwat, P.1 and Weerachai, P.2 
 

Abstract 
A gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) method has been analyzed for the quantitative of several 

organic compounds. In this study, analysis of tetrahydrocannabinol (THC) content in 9 hemp cultivars were 
evaluated, and the main pharmacological and psychoactive effects of hemp have been attributed to 9-THC. The 
results were revealed that the different hemp cultivars showed the different levels of THC, in the range 0.3-2.73% 
THC. Pang-Tong hemp cultivar performed the highest THC content 2.73% THC, follow by Song-Kew, Pob-Pra, 
Mae-Tala, Hua-Hoy, Hua-Lang, Pang-Oung and Pang-Kae hemp cultivar, were 2.50, 1.94, 1.94, 1.03, 1.57, 1.03, 
and 0.6% THC respectively. The Vietnam hemp cultivar performed the lowest THC content 0.3% THC, and the 
GC-MS technique were not only detected THC, but also detected the different of cannabinoids, such as: 
cannabidiol (CBD) (9.584 – 39.714% of peak area), cannabichromene (CBC) (1.055 – 2.8585% of peak area), 
cannabinol (CBN) (1.292 – 5.154% of peak area), and 8-THC detected in THC, but identify by mass 
spectrometry. We confirmed this technique by GC-MS was rapidly and simplified for evaluation the THC 
quantitative analysis and cannabinoids in hemp cultivars. 
Keywords: tetrahydrocannabinol (THC), 8-THC, 9-THC, gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS), 
Hemp 

 
บทคัดยอ 

เทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS) เปนเทคนิคในการวิเคราะหปริมาณของสารอินทรียไดหลายชนิด 
การทดลองนี้ไดศึกษาปริมาณสารเสพติด tetrahydrocannabinol (THC) ซ่ึงสารสําคัญหลักที่เปนสารเสพติดในกัญชงพันธุ
ตางกัน คือ 9-THC โดยกัญชงพันธุตางกันทั้ง 9 พันธุ มีปริมาณ THC ที่แตกตางกัน มีคาอยูระหวาง 0.3-2.73% THC โดยกัญ
ชงพันธุที่มีปริมาณสาร THC มากที่สุด คือ พันธุปางตองมี มีคาเทากับ 2.73% THC รองลงมาคือพันธุสองแคว, พบพระ, แม
ตะละ, หวยหอย, หวยแลง, ปางอุง และปางแกมีคาเทากับ 2.50, 1.94, 1.94, 1.03, 1.57, 1.03 และ 0.6% THC ตามลําดับ 
สวนพันธุ ที่มีปริมาณ  THC นอยที่สุด คือ พันธุเวียดนาม  มีคาเทากับ 0.3% THC  นอกจากนั้นยังพบสารอื่นๆ ในกลุม 
cannabinoids ที่สําคัญ ไดแก cannabichromene (CBC), cannabidiol (CBD) และ cannabinol (CBN) ซ่ึงมีปริมาณสารที่
แตกตางกัน โดย CBD มีคาอยูในชวง 9.58 – 39.71% ของพื้นที่ใตพีค, CBC มีคาอยูในชวง 1.06– 2.86% ของพื้นที่ใตพีคและ 
CBN มีคาอยูในชวง 1.29 – 5.15% ของพื้นที่ใตพีค ตามลําดับ และยังพบสาร 8-THC ในสาร THC ซ่ึงแยกไดโดยแมสสเปค
โทรเมตรี ผลการศึกษานี้สามารถยืนยันไดวาวิธีการวิเคราะหดวย GC-MS เปนวิธีที่รวดเร็วและไมยุงยากสําหรับตรวจหา
ปริมาณของสาร THC และปริมาณของสารกลุม cannabinoids ในกัญชงในกัญชงพันธุตางกัน 
คําสําคัญ: tetrahydrocannabinol (THC)  8-THC  9-THC  เทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS)    
กัญชง 
 

                                         
1ภาควิชาพืชไร  คณะผลิตกรรมการเกษตร  มหาวิทยาลัยแมโจ  ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290 
1Department of Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Nonghan, Sansai, Chiangmai 50290 
2ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน ตําบลกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140  
2Department of Chemistry, Faculty of Science, Kasetsart University,  Kamphaeng  Saen  Campus, Kamphaeng San, Nakornpathom 73140 
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คํานํา 
กัญชงเปนพืชประเภทสารเสพติดที่ใหโทษออกฤทธิ์หลายอยางตอระบบประสาทสวนกลาง เชนเดียวกับกัญชา เชน  มีฤทธิ์

กด กระตุน หรือหลอนประสาทรวมกัน หรืออาจรวมทั้งกระตุนประสาท กดและหลอนประสาท สารออกฤทธิ์ที่มีอยูในกัญชงมี
หลายชนิดแตสารที่สําคัญที่สุดที่มีฤทธิ์ตอสมอง และทําใหรางกาย อารมณ และจิตใจเปล่ียนแปลงไป คือ สารเตตราไฮโดรแคน
นาบินอล (tetrahydrocannabinol) หรือ THC สามารถพบไดที่ใบและดอก แตมีสะสมอยูมากในสวนของ ยอดชอดอกกัญชงตัว
เพศเมีย (pistillate flower) โดยสาร THC นี้จะพบไดทั้งในกัญชงและกัญชา มี 2 isomer ไดแก 1) 9-THC มีฤทธิ์ทางดาน
จิตใจทําใหเกิดอารมณเคลิบเคล้ิมและเปนสุขถาเสพโดยการสูบจะออกฤทธิ์แรงกวารับประทาน 2) 8-THC ไมมีฤทธิ์ตอจิตใจ
จึงไมจัดเปนสารเสพติด สารทั้งสองนีเ้ปนสารประกอบที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน แตมีคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสตางกัน
เนื่องจากตําแหนงของอะตอมเปน double bond คือ 8-THC และ 9-THC ซ่ึงตามธรรมชาติจะผสมกันอยูเปรียบเสมือนเปน
ตัวเดียวกัน แตในความเปนจริงแลวสาร 2 ตัวนีเ้ปนสารคนละตัวกัน มีสูตรโครงสรางทางเคมีแตกตางกัน และยังพบสารอื่นๆ ใน
กลุม cannabinoids ที่สําคัญไดแก cannabidiol (CBD), cannabinol (CBN) และ cannabichromene (CBC) 

จากการวิเคราะหหาสาร THC ที่ผานมานั้นไมสามารถที่จะแยกสาร 8-THC ออกจากสาร 9-THC ได การวิเคราะหได
ขอมูลที่พบแต peak ของ 9-THC  เนื่องจากวาไมสามารถแยกสารทั้งสองนี้ไดโดยมีการแทรกของ 8-THC อยู การที่รายงาน
ผลถึงปริมาณของสารเสพติดโดยอางเพียง 9-THC ตัวเดียว การศึกษานีจึ้งจําเปนที่จะตองหาวิธีวิเคราะหเพื่อที่จะใหสามารถ
แยกสารสองตัวนี้ออกจากกันได ซ่ึงจะทําใหทราบปริมาณของสาร 9-THC ที่เปนสารมีฤทธิ์ทําใหเกิดการเสพติดใหตํ่ากวา 
0.3% ตามมาตรฐานของกฎหมายจึงจะสามารถนํามาเพาะปลูกและปรับปรุงพันธุตอไปไดได รวมถึงศึกษาสารอื่นๆ ในกลุม 
cannabinoids ที่สําคัญ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
เครื่องมืออุปกรณ และ สารเคมีที่ใชในการทดลอง  

ตัวอยางกัญชงพันธุปางอุง, สองแคว, ปางแก, พบพระ, ปางตอง, แมตะละ, หวยหอย, หวยแลง และพันธุเวียดนาม, Public 
library: G1035A Wiley Library (Wiley7) และ National Institute of Standards and Technology, NIST NIST02 Mass 
Spectral Library, เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC/MS) Agilent; U.S. และเคร่ืองกล่ันระบบสุญญากาศ 
(Rotary vacuum Evaporator) Buchi/R-114; Switzerland และ methanol (CH3OH) Merck; Germany  
วิธีการทดลอง ทําการสกัดใบกัญชง โดยมีข้ันตอน 

1. วิธีการสกัด นําใบกัญชงสดมาอบที่อุณหภูมิ 70ºC บดใหเปนผงละเอียด ช่ังใบกัญชงที่อบ 5 g มาสกัดดวย methanol 
(CH3OH) 60 ml และเขยาใชระยะเวลาในการสกัด 24 hr กรองเอาสารละลายที่ใชในการสกัดออกมาดวยกระดาษกรอง 
จากนั้นขจัดน้ําออกดวยการเติม  sodium sulfate anhydrous (Na2SO4)  

2. การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 
นําสารละลายใบของกัญชงที่สกัดไดมาวิเคราะหหาองคประกอบ โดยเทคนิควิเคราะหสารตัวอยางและพิสูจนเอกลักษณ

ของสารเปนการยืนยันโครงสรางและน้ําหนักโมเลกุลของสารโดยใชเคร่ืองแก็สโครมาโตกราฟ  (Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS)) ใชวิธีอิเล็กตรอนอิมแพค (Electron Impact (EI) mode)  
รายละเอียดและสภาวะการทํางานของเครื่องแก็สโครมาโตกราฟ 

Mobile phase: Helium gas (1.0 ml/min), Column Capillary (HP-5MS) /30.0 m x 250 µm i.d.,0.25µm, Injector 
temperature 100 ºC, Detector temperature280 ºC / MS (EI), Oven temperature Program1 min isothermal at 100 ºC, 
then 10 ºC/min to 280 ºCปริมาณการฉีด1.0 µl เทคนิคการทําใหเกิดไอออน Electron Impact(EI), 70 eV 

 
ผลการทดลอง 

ผลการคํานวณหาปริมาณสาร THC ในกัญชงพันธุตางกันทั้ง 9 พันธุ พบวา กัญชงพันธุตางกันมีปริมาณสาร THC ที่
แตกตางกัน มีปริมาณสารต้ังแต 0.3-2.73% THC ซ่ึงสารสําคัญหลักที่เปนสารเสพติดในกลุม THC คือ 9-THC โดยพันธุที่มี
ปริมาณสาร THC มากที่สุดคือพันธุปางตอง มีคาเทากับ 2.73% THC รองลงมาคือพันธุสองแคว, พบพระ, แมตะละ, หวยหอย, 
หวยแลง, ปางอุง และปางแกมีคาเทากับ 2.50, 1.94, 1.94, 1.03, 1.57, 1.03, และ0.6% THC ตามลําดับ สวนพันธุที่มีปริมาณ
สาร THC นอยที่สุดคือพันธุเวียดนาม มีคาเทากับ 0.3% THC 
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ผลการวิเคราะหการแยกองคประกอบทางอินทรียเคมีในกัญชงทั้งหมด 9 พันธุ ไดแก ปางอุง, สองแคว, ปางแก, พบพระ, 
ปางตอง, แมตะละ, หวยหอย, หวยแลง และพันธุเวียดนาม ดวยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS) 
พบวากัญชงพันธุตางกันมีปริมาณสารในกลุม THC ที่แตกตางกัน โดยไดมาจากการเปรียบเทียบพื้นที่ใตพีคของสาร 9-THC 
กับพื้นที่ใตพีคสารทั้งหมดที่เคร่ือง GC-MS สามารถตรวจพบทั้งหมดในกัญชงแตละพันธุซ่ึงพบวามีสาร 9-THC มีคาอยูในชวง 
6.520 – 59.377% ของพื้นที่ใตพีค, พันธุเวียดนามมีสาร THC นอยที่สุด มีคาเทากับ 6.520% ของพื้นที่ใตพีค สวนพันธุที่มีสาร 
THC มากที่สุดคือพันธุปางตอง มีคาเทากับ 59.377% ของพื้นที่ใตพีค และ Figure 1 และนอกจากนั้นยังพบสารอื่นๆ ในกลุม 
cannabinoids ที่สําคัญ ไดแก CBC, CBD และ CBN ซ่ึงมีปริมาณสารที่แตกตางกัน โดย CBD มีคาอยูในชวง 9.584 – 
39.714% ของพื้นที่ใตพีค, CBC มีคาอยูในชวง 1.055 – 2.8585% ของพื้นที่ใตพีคและ CBN มีคาอยูในชวง 1.292 – 5.154% 
ของพื้นที่ใตพีค ตามลําดับ (Figure 2) และยังสามารถแยกสาร 8-THC กับ 9-THC โดยใชแมสสเปคตรัมในการวิเคราะห
เปรียบเทียบ 
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Figure 1 Chromatogram of THC in ‘Pang-Tong’ hemp identified by GC-MS. 
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Figure 2 Cannabinoids contents from various cultivars of hemp. 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
การวิเคราะหหาสาร THC เคมีในกัญชงทั้ง 9 พันธุ ทําใหทราบวากัญชงพันธุเวียดนามมีปริมาณสาร THC ตํ่าที่สุด คือ 

0.3% ซ่ึงเปนคาที่ไมสูงไปกวาคาที่กฎหมายกําหนด คือ 0.3% ขอมูลจากการทดลองนี้จึงนํามาเปนขอมูลเพื่อใชในการคัดเลือก
และปรับปรุงพันธุกัญชงใหมีสาร THC ตํ่าและสงเสริมใหเกษตรกรปลูก เพื่อใชในอุตสาหกรรมกระดาษ ส่ิงทอ และสกัดน้ํามัน
ในเมล็ดกัญชงไดในอนาคต สวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิตต์ิ (2544) 

9-THC  tetrahydrocannabinol     RT = 20.019 
8-THC  tetrahydrocannabinol     RT = 20.082 
 CBN cannabinol  RT = 20.689 
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สารเสพติดที่พบในกัญชงมีอยู 2 สารที่เปน Isomer กัน คือ 8-THC และ 9-THC แตสาร 8-THC ที่พบ THC สามารถ
แยกไดโดยการแตกแมสสเปคโทรเมตรี ลักษณะของพีคที่เกิดยังมีการขึ้นซอนทับกันอยู เพราะสารเสพติดที่พบในกัญชงทั้ง 2 
ชนิด เปน isomer กัน แตสามารถแยกและวิเคราะหผลดวยการแตกตัวของแมสสเปคตรัมที่เกิด และตรวจสอบโดยฐานขอมูล
ของแมสสเปคตรัม ซ่ึงฐานขอมูลที่ใชคือ NIST และ Wiley7 โดยสาร THC มีสูตรโครงสรางโมเลกุลเปน C21H30O2 มีน้ําหนักมวล
โมเลกุลเทากับ 314.46 สอดคลองกับรายงานของ Turner และ Mahlberg (1981) 

การตรวจหาสาร THC ในกัญชงพันธุตางกันทั้ง 9 พันธุ จากผลโครมาโทแกรมในชวงเวลารีเทนชัน 4.00 – 49.00 นาที 
สามารถตรวจพบสาร 8-THC ,  9-THC และยังพบสารในกลุมของ CBD, CBN และ CBC ซ่ึงสารทั้ง 5 ชนิดเปน 
biosynthesis ของ THC สอดคลองกับรายงานของ Hildebert และ Sabine, (1996) ซ่ึงเปนกลุมสารที่มีความสําคัญใน 
cannabinoilds นอกจากนั้นยังพบกลุมของสารอื่นที่มีความใกลเคียงกับ THC เชน hexadecanoic acid, cannabispirenone 
A, cannabichromene, cannabivarin เปนตน สอดคลองกับรายงานของสุทธิรักษ และคณะ (2552) 

สารออกฤทธิ์ที่มีอยูในกัญชงมีหลายชนิด แตสารที่สําคัญที่สุดที่มีฤทธิ์ตอสมอง และทําใหรางกาย อารมณ และจิตใจ
เปล่ียนแปลงไป คือสารในกลุม THC มีสองชนิดที่เปนสารออกฤทธิ์คือ  9-THC และ CBD สวน 8-THC ไมมีฤทธิ์ตอจิตใจจึง
ไมจัดเปนสารเสพติด ทําใหเกิดอารมณเคลิบเคล้ิม CBN เปนสารที่ไดจากการออกซิเดชันของ 9-THC แต 9-THC จัดเปน
สารประกอบสวนใหญในกัญชงที่สงผลกระทบตอจิตและประสาทมากที่สุด โดยสารนี้มีลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํามัน ไม
คอยละลายน้ํา การเรียกช่ือสารเสพติดชนดินี้โดยทั่วไปนิยมเรียกช่ือส้ันๆ วาสาร THC ซ่ึงในกัญชงจะมีสารนี้อยูประมาณ 0.3% 
หรือมากกวานี้ (ตอน้ําหนักแหง) สวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ (2544)  
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การระบสุารไอโซฟลาโวนในถั่วเหลืองฝกสด โดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
Identification of Isoflavone in Vegetable Soybean by High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 
มัลลิกา จินดาซิงห1 เศรษฐา ศิริพินทุ1 ดนุวัต เพ็งอน1 และวีรชัย พุทธวงศ2 

Manlika, J.1, Settha, S.1, Danuwat, P.1 and Weerachai, P.2 
 

Abstract 
 High performance liquid chromatography (HPLC) was used to identify isoflavone groups in vegetable 
soybean. Isoflavones content in 18 naturallly grown vegetable soybean cultivars were determined. The results, 
different vegetable soybean cultivars were not only showed the different levels of the total isoflavones in the seed  
at 99% significant (p > 0.01), the amount of total isoflavones range 33.670-180.283 mg/100 g. seed dry weight, 
No.11 had perfomed the highest content 180.283 mg/100 g. seed dry weight, follow by No.2, 10, 1 and 18, were 
also significant 167.293, 148.766, 148.701 and 143.614 mg/100g respectively, and detected the other types 
isoflavones, such as: puerarin, daidzein, glycitein and genistein. 
Keywords: isoflavones, High Performance Liquid Chromatography (HPLC), vegetable soybean 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาปริมาณของสารในกลุมไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสด 18 พันธุ ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะ
สูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) พบวา ถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพันธุมีปริมาณสารไอโซฟลาโวน
ตางกัน ที่ระดับความเช่ือม่ันทางสถิติ 0.01 โดยมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดต้ังแต 33.670-180.283 mg/100g น้ําหนัก
เมล็ดแหง พันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนมากที่สุด คือ พันธุหมายเลข 11 มีคาเทากับ 180.283 mg/100g น้ําหนักเมล็ดแหง
รองลงมา ไดแก พันธุหมายเลข  2, 10, 1 และ 18 มีคาเทากับ 167.293, 148.766, 148.701 และ 143.614 mg/100g น้ําหนัก
เมล็ดแหง ตามลําดับ สวนสารชนิดอื่นในกลุมไอโซฟลาโวนที่พบ คือ พูเออราริน (puerarin), ดาอิเซอิน (daidzein), กลัยซิเตอิน 
(glycitein) และเจนิสเตอิน (genistein) 
คําสําคัญ: ไอโซฟลาโวน เคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง ถ่ัวเหลืองฝกสด 
 

คํานํา 
 ถ่ัวเหลืองฝกสดเปนพืชอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง เชน วิตามิน เอ บี ซี และเกลือแร 
ที่รางกายตองการปริมาณสูงรวมทั้งสารไอโซฟลาโวนซ่ึงเปนรูปหนึ่งของฮอรโมนในพืชที่มีช่ือวา ไฟโตเอสโตรเจน มีฤทธิ์ลดการ
สรางอนุมูลอิสระและชวยตานมะเร็ง เนื่องจากไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองเปนสารประกอบที่มีโครงสรางคลายคลึงกับฮอรโมน
เอสโตรเจน (Jing และ Zhang, 2006) ดังนั้นสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสดจึงสามารถทดแทนเอสโตรเจนในรางกายได 
และจําเปนอยางย่ิงในวัยหญิงหมดประจําเดือน  
 การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อระบุชนิดของสารไอโซฟลาโวน และหาปริมาณของสารไอโซฟลาโวนในกลุมของสารพูเออ
ราริน เจนิสเตอิน กลัยซิเตอิน ดาอิดเซอินรวมถึงปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดในถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุตางกันเพื่อคัดเลือก
สายพันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดสูง โดยใชเทคนิควิเคราะหจากเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC)  
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อุปกรณและวิธีการ 
สารเคมีและอุปกรณที่ใชในการวิเคราะหหาสาร Isoflavones 
 เมทานอล analytical grade (Merck, USA) สารมาตรฐาน: พูเออราริน ดาอิดเซอิน กลัยซิเตอิน และ เจนิสเตอิน            
(Sigma, USA) soxhlet (Foss SoxtecTM 2043 Based on TecatorTM Technology) เคร่ือง HPLC (Agilent Hewlett Packard 
1100 HPLC Pump) และ HPLC column C18 (Agilent Hypersil ODS 5 µm,250 mm×4.0 mm, USA) 
 

การวิเคราะหสาร Isoflavones โดยใช Soxhlet 
 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองฝกสดมาแกะเปลือก บดใหละเอียดดวยโกรงนําไปอบที่อุณหภูมิ 50 °C ช่ังตัวอยาง 1 กรัม เติมเมทานอล
ลงในถวยของชุดวิเคราะห Foss SoxtecTH 2043 Bass on Te catorTM Technology 50 ml boiling ที่ 120°C 30 นาที rinsing 
ที่ 120°C 30 นาที recovery 120°C 10 นาที และ dry 120°C 10 นาที ละลาย final solvent 50 ml กรองสารสกัดไดดวย filter 
micromembran  0.45 µm และนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC 
 

รายละเอียดและสภาวะการทํางานของเครื่อง HPLC 
 Agilent Hewlett Packard 1100 Series HPLC system ความยาวคอลัมน 250 mm×4.0 mm การตรวจวัดอุลตราไวโอเลต 
260 nm และอุณหภูมิคอลัมน 20°C คอลัมน C18 เฟสคงที่ Agilent Hypersil ODS 5 µm, 250×4.0 mm และใชเฟสเคล่ือนที่
สัดสวนระหวางเมทานอล 50 : น้ํา 50, อัตราการไหล 0.4 ml/นาที, ขนาดอนุภาค 3 µl  
 

ผลการทดลอง 
 การระบชุนิดของกลุมสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสด โดยเทคนิควิเคราะหจากเคร่ือง HPLC พบวา จากพีคโครมาโตแก
รมสามารถระบุและแยกชนิดของสารทั้ง 4 กลุมได ดังนี้ กลุมของพูเออราริน ดาอิดเซอิน กลัยซิเตอิน เจนิสเตอิน โดยมีชวง 
retention time อยูที่ 5.550-5.681, 16.847-17.062, 17.928-18.148 และ 25.647-26.067 นาที ตามลําดับ (Figure 1) 
 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง HPLC ในถ่ัวเหลืองฝกสด 18 พันธุ พบวา มี 5 พันธุที่มี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในกลุมพูเออรารินสูงตามลําดับดังนี้ พันธุหมายเลข 11, 18, 10, 1 และ 2 พันธุที่มีปริมาณสารกลุมดา
อิดเซอินสูง 5 พันธุตามลําดับดังนี้ พันธุหมายเลข 2, 9, 6, 1 และ 10 พันธุที่มีปริมาณสารกลุมกลัยซิเตอินสูง 5 พันธุตามลําดับ
ดังนี ้พันธุหมายเลข 17, 18, 9, 2 และ 15 สวนพันธุที่มีปริมาณสารกลุมเจนิสเตอินสูง 5 พันธุตามลําดับดังนี ้พันธุหมายเลข 9, 
2, 10, 1 และ 18 ดัง Table 3 แตพันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้ง 4 กลุมสูงมี 5 พันธุตามลําดับดังนี้ พันธุหมายเลข 11, 2, 
10, 1 และ 18 (Figure 2 และ Table 1) 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 การระบชุนิดของสารไอโซฟลาโวนและหาปริมาณของสารไอโซฟลาโวนในกลุมของพูเออราริน ดาอิดเซอิน กลัยซิเซอิน เจ
นิสเตอิน รวมถึงปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดในถ่ัวเหลืองทั้ง 18 พันธุในถ่ัวเหลืองฝกสดยังไมมีรายงานมากอน และคร้ังนี้
เปนคร้ังแรกในประเทศไทยและนานาชาติที่ไดมีการคนพบสารพูเออรารินในถ่ัวเหลืองฝกสด เพราะยังไมมีรายงานใดที่สามารถ
ตรวจพบและวัดปริมาณสารพูเออรารินมากอนและในการศึกษานี้ยังพบวา ปริมาณสารพูเออรารินที่พบในถ่ัวเหลืองฝกสดนั้นมี
ปริมาณมากกวาสารพูเออรารินมากกวาที่พบในกวาวเครือดังรายงานของ Yu และคณะ (2002) 
 การวิเคราะหหาปริมาณพูเออราริน ดาอิดเซอิน กลัยซิเตอิน และเจนิสเตอิน ในเมล็ดถ่ัวเหลืองฝกสด 18 พันธุ HPLC เปน
เทคนิคที่ใชเวลาในการวิเคราะหไมนาน ใชปริมาณสารนอย และวิเคราะหไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณไดอยางถูกตอง 
แมนยํา รวดเร็ว ไมยุงยาก และสารที่ศึกษาเปนสารที่ระเหยไดยากการแยกองคประกอบตางๆ ออกจากกันไดตองอาศัยกลไก
การแยกภายในคอลัมน และเลือกใชตัวตรวจวัดชนิดอุลตราไวโอเลต สอดคลองกับรายงานของ Li และคณะ (2007) ดังนั้น 
HPLC จึงเปนวิธีที่เหมาะสมที่สามารถตรวจวัดปริมาณและชนิดของสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสดในกลุมของพูเออราริน         
ดาอิดเซอิน กลัยซิเตอิน และเจนิสเตอิน ดังรายงานผลการวิจัยของมัลลิกา และคณะ (2552ก และ ข) 
 ถ่ัวเหลืองฝกสดทั้ง 18 พันธุ มี 5 พันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงและเหมาะที่จะนํามาใชในโครงการคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุตอไป เพื่อใหมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดสูงขึ้น ซ่ึงไดแก พันธุหมายเลข 11, 2, 10, 1 และ18 ผลจากการที่
ถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพันธุมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนตางกัน เปนเพราะปริมาณสารไอโซ ฟลาโวนเปนลักษณะทางปริมาณ ซ่ึง
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ถูกควบคุมดวยยีนหรือพันธุกรรมจํานวนหลายคู และยังขึ้นอยูกับอิทธิพลของพันธุกรรมและสภาพแวดลอม สอดคลองกับ
รายงานของ Eldridge และ Kwolek (1983) 
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Figure 1 Chromatogram of isoflavone a) puerarin, b) daidzein, c) glycitein d) genistein and e) methanol (mobile   
               phase) 
 

 
Figure 2 Puerarin, daidzein, glycitein, and genistein (mg/100g) in fresh soybean 18 cultivars. 
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Table 1 Puerarin, daidzein, glycitein, genistein, and total isoflavones contents in fresh soybean 18 cultivars. 
Soybean  

cultivars (No.) 
Isoflavones contents (mg/100g)  

Puerarin Daidzein Glycitein Genistein Total isoflavones 
1 102.553 c 16.067 d 2.320 j 27.761 d 148.701 c 
2 98.933 d 21.304 a 4.452 c 42.604 b 167.293 b 
3 72.814 h 12.891 f 3.555 e 17.240 f 106.500 h 
4 62.936 i 8.317 i - 5.236 m 76.489 j 
5 18.565 m 8.375 i 2.418 i 15.651 h 45.009 kl 
6 94.502 e 16.609 c - 13.359 i 124.470 f 
7 19.844 lm 7.916 j 3.325 f 2.585 o 33.670 m 
8 64.456 i 12.770 f 2.891 g 37.658 c 117.775 fg 
9 53.528 j 18.525 b 4.560 b 54.062 a 130.675 e 

10 107.568 c 13.502 e 3.500 e 24.196 e 148.766 cd 
11 160.125 a 7.044 l 2.229 k 10.885 k 180.283 a 
12 35.395 j 4.733 m 1.724 l 3.659 n 45.511 kl 
13 28.214 k 2.939 n 1.208 m 2.190 o 34.551 m 
14 20.093 l 7.451 k 2.608 h 10.840 k 40.992 l 
15 21.943 l 8.660 h 3.902 d 16.419 g 50.924 k 
16 89.428 f 7.822 j 3.528 e 13.866 i 114.644 gh 
17 80.999 g 4.678 m 6.159 a 7.610 l 99.446 i 
18 114.767 b 10.083 g 6.154 a 12.610 j 143.614 d 

คาเฉล่ีย 69.259 10.538 3.030 17.691 100.517 
ชวงของคาเฉล่ีย 18.565-160.125 2.939-21.304 1.208-6.159 2.190-54.062 33.670-180.283 

C.V. (%) 1.372 0.797 1.037 1.429 2.864 
DMRT 0.01 4.014 ** 3.584 ** 1.332 ** 1.080 ** 6.171 ** 

Remark: Means follow by common letters within each column were not significantly different at 0.01 by DMRT, ** 
significant at 0.05 0.01 level 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากขิง (Zingiber officinale Roscoe) และตะไคร (Cymbopogon citratus L.) 
ตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus niger  ในเมล็ดพันธุขาวโพดและ Alternaria brassicicola ในเมล็ด

พันธุผักกาดเขียวปล ี
Efficacy of Crude Extracted of Ginger (Zingiber officinale Roscoe) and Lemon Grass (Cymbopogon 

citratus L.) on the Growth of Aspergillus niger in Corn and Alternaria brassicicola in Chinese Mustard 
Seeds 

 
สรอยสุดา อุตระกูล1 ทรงศิลป พจนชนะชัย1  นวลจันทร ภูคลัง1  เดือนเต็ม ลอยมา1  ชณิตรา โพธิคเวษฐ1  และ ประภาพร สีใส2 

Utrakool. S.1, Photchanachai, S.1, Phuklung, N.1, Loyma. D.1, Pothikaweth. Ch.1 and Srisai, P.2 

 

Abstract 
 Antifungal effect of ginger (Zingiber officinale Roscoe) and lemon grass (Cymbopogon citratus L.) crude 
extracted using 95% alcohol on mycelial growth and spore germination of Aspergillus niger in corn and Alternaria 
brassicicola in green mustard seeds was tested by agar dilution method at 0, 5,000 and 10,000 ppm.  The result 
shows that crude extracted of ginger has higher inhibitory effect on mycelial growth of A. niger and A. brassicicola 
compared to lemon grass during incubation for 4 days. The ginger crude extracted completely inhibit 100% spore 
germination of A. niger and A. brassicicola for 8 h. The crude extracted of lemon grass at 10,000 ppm shows the 
inhibition effect against spore germination of A. brassicicola and A. niger at 47.00 and 30.33%, respectively, for 8 
h of tested experiment.  
Keywords: ginger, lemon grass, Aspergillus niger, Alternaria brassicicola 
 

บทคัดยอ 
 สารสกัดหยาบจากขิง (Zingiber officinale Roscoe) และตะไคร (Cymbopogon citratus L.) ดวยแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นต แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบตอการยับย้ังการเจริญเติบโตเช้ือรา  Aspergillus niger  และ 
Alternaria  brassicicola โดยวิธี agar dilution method ที่ความเขมขน 0, 5,000 และ 10,000 ppm พบวา สารสกัดจากขิง
สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยไดดีกวาสารสกัดจากตะไคร ในระหวางการบมเช้ือเปนเวลา 4 วัน  สวนการยับย้ังการ
งอกของสปอรพบวาสารสกัดจากขิง สามารถยับย้ังการงอกของสปอรของเช้ือรา A. niger และ A. brassicicola ได 100 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ในขณะที่สารสกัดจากตะไครความเขมขัน 10,000 ppm สามารถยับย้ังการงอกสปอรของเช้ือรา
A. brassicicola และ A. niger ในช่ัวโมงที่ 8 ได 47.00 และ 30.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
คําสําคัญ: ขิง ตะไคร Aspergillus niger Alternaria  brassicicola  
 

คํานํา 
 สภาพอากาศรอนและความช้ืนสูงของประเทศไทยเปนสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและการแพรกระจายของเช้ือรา
ไดงายและรวดเร็ว ประกอบกับเช้ือรามีความทนทานและสามารถอยูรอดขามฤดูได ทําใหสามารถเขาทําลายเมล็ดและพืชไดทุก
ระยะการเจริญ สําหรับการเขาทําลายเมล็ดจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือเมล็ดมีความช้ืนสูงและเกิดบาดแผลซ่ึงทําใหงายตอการ
เขาทําลายของเช้ือรา นอกจากนีส้ปอรของเช้ือราสามารถแพรกระจายไปไดในอากาศ น้ํา ติดไปกับแมลง ปนเปอนในดิน เศษ
ซากพืช ซ่ึงผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิด เชน ถ่ัวลิสง เคร่ืองเทศ เมล็ดธัญพืช และเมล็ดพันธุพืช มักพบกับปญหาการ
ปนเปอนของเช้ือรา โดยเฉพาะเช้ือราสกุล Aspergillus spp. เชน A. niger  และ A. flavus เปนเช้ือราที่พบมากในโรงเก็บ และ

                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Thien-thalay Rd., Tha-knam, Bangkhuntein, Bangkok 
10150 
2โรงเรียนพรเจริญวิทยา ตําบลพรเจริญ อําเภอพรเจริญ จังหวัดหนองคาย 43180  
2Porncharoen Wittaya School, Porncharoen Tambon, Porncharoen District, Nong Khai, Thailand 43180 
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เขาทําลายเมล็ดพันธุในโรงเก็บ ทําใหตนกลาพืชเปนโรคและเนาตายเม่ือนําเมล็ดพันธุไปเพาะปลูก นอกจากนี้ยังมีเช้ือราในกลุม 
seed borne pathogen ที่เขาทําลายเมล็ดพันธุ ตนกลาและทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช สําหรับผักกาดเขียวปลีซ่ึงเปน
พืชผักเศษฐกิจชนิดหนึ่งมีเช้ือรา Alternaria brassicicola ปนเปอนไปกับเมล็ดและเปนสาเหตุของโรคใบจุด (อนงคนาถและ
สมบัติ, 2548) ทําใหผักกาดเขียวปลีเกิดอาการใบไหม มีจุดสีดํา และเกิดการตายของเนื้อเย่ือระหวางเสนใบ ทําใหใบแหงตาย 
(พรหมมาศ, 2552) จากปญหาดังกลาวจึงมีการศึกษาหาวิธีการควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger  และ                 
A. brassicicola เพื่อลดการสูญเสียความงอกของเมล็ดพันธุในระหวางการเก็บรักษา (วันชัย, 2542) ดวยสารสกัดที่ไดจากพืช
สมุนไพรหลายชนิด เชนสารสกัดจากขิงซ่ึงมีสารออกฤทธิ์คือ zingiberene และสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากตะไครคือ citral 
เปนตน ซ่ึงมีรายงานวาสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราไดหลายชนิด (อรัญญา และ จีรเดช, 2548) แตยังไมมีรายงาน
การวิจัยในการควบคุมเช้ือราทั้ง 2 ชนิดนี้ นอกจากนี้การใชสารสกัดจากธรรมชาติยังเปนการทดแทนการใชสารเคมีซ่ึงสารเคมี
บางชนิดเปนพิษตอพืชและตกคางในส่ิงแวดลอม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบขิงและ
ตะไคร ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger ที่ปนเปอนในเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน และ A. brassicicol ที่เปน 
seed borne pathogen ในผักกาดเขียวปลีและผลตอการงอกของเมล็ดเพื่อนําไปประยุกตใชในการควบคุมเช้ือราที่เกิดในเมล็ด
พันธุชนิดอื่นๆ ตอไปได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําขิงและตะไครมาลางทําความสะอาด หั่นใหเปนช้ินเล็กๆ นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แลวนํามาสกัดดวย 
เอทานอล 95 เปอรเซ็นต จากนั้นนํามาทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบที่ไดตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใย
และสปอรของเช้ือรา A. niger และ A. brassicicola ดวยวิธี agar dilution method ที่ความเขมขน 0 5,000 และ 10,000 ppm  
นําเช้ือรา A. niger และ A. brassicicola มาเล้ียงบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) นานประมาณ 4 วัน เตรียม spore 
suspension ของเช้ือราทั้ง 2 ชนิดนี้ใหมีความเขมขนประมาณ 106 สปอรตอมิลลิลิตร  ตรวจดูการงอกของสปอรภายใตกลอง
จุลทรรศนหลังการเกล่ียสปอรแลว เปนเวลา 8 ช่ัวโมง รายงานผลโดยวัดความยาวเสนผานศูนยกลางของโคโลนี (ซม.) และ 
เปอรเซ็นตการงอกของสปอร คํานวณตามสูตรดังนี ้  

 
การงอกของสปอร (เปอรเซ็นต)     =  จํานวนสปอรที่งอก     x  100 

จํานวนสปอรทั้งหมด 
 

และนําสารสกัดหยาบจากขิงที่มีความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm และตะไครที่มีความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm 
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 2 ชนิดและผลตอความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานและ         
ผักกาดเขียวปลี วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จํานวน 3 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 สารสกัดหยาบจากขิงและตะไครมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยและการงอกของสปอรเช้ือราเพิ่มขึ้น
ตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น โดยสารสกัดหยาบจากตะไครที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm ทําใหการเจริญเติบโตของ
เสนใยเช้ือรา A. niger ลดลง ซ่ึงสังเกตไดจากความยาวของเสนผานศูนยกลางโคโลนีที่วัดไดเพียง 3.93 และ 3.40 ซม. (Figure 
1 A) และ A. brassicicola มีคาเทากับ 2.85 และ 1.17 ซม. (Figure 1 B) ตามลําดับ สวนสารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 
5,000 และ 10,000 ppm ทําใหความยาวเสนผานศูนยกลางโคโลนีของเช้ือรา A.niger เทากับ 1.65 และ 1.03 สวนเช้ือรา A. 
brassicicola เทากับ 1.13 และ 0.80 ซม. ตามลําดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีของเช้ือรา A. 
niger และ A. brassicicola เทากับ 3.85 และ 3.03 ซม. ในวันที่ 4 ของการบมเช้ือ (Figure 1 A และ B)  สวนการยับย้ังการงอก
ของสปอรเช้ือรา A. niger และ  A. brassicicola นั้นพบวาสารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการงอกของสปอรได 100 เปอรเซ็นต เปนเวลา 8 ช่ัวโมงหลังจากบมสปอร ในขณะที่สารสกัดหยาบ
จากตะไครที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา A. niger ไดเพียง 24.33 และ 
30.33 เปอรเซ็นต และเช้ือรา A. brassicicola  เทากับ 44.00 และ 36.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในช่ัวโมงที่ 8 หลังการบม
สปอร (Figure 2) จากการทดลองพบวาสารสกัดหยาบจากขิงมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยและการ
งอกของสปอรเช้ือราทั้ง 2 ชนิดไดมากกวาสารสกัดหยาบจากตะไคร ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากสารออกฤทธิ์ในสารสกัดหยาบของขิง
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สวนใหญเปนสารประกอบในกลุมฟนอลลิกซ่ึงมีหมูไฮดรอกซิลอยูนั้นมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะบริเวณ active 
site ของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการสรางผนังเซลลของเสนใยเช้ือรา ในขณะที่สารออกฤทธิ์ในสารสกัดหยาบของตะไคร
สวนมากเปนสารในกลุมเทอรปน การทีป่ระสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากขิงและตะไครมีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 
2 ชนิด ไดแตกตางกันอาจเนื่องมาจากขิงและตะไครมีสารสําคัญไมเหมือนกันและมีปริมาณที่แตกตางกัน (วันดี, 2537) 
นอกจากนี้สารสกัดหยาบจากขิงสามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือราทั้ง 2 ชนิดได อาจเนื่องมาจากสารออกฤทธิ์ตางๆ ในสาร
สกัดหยาบทําใหเซลลเมมเบรนเสียสภาพและทําใหลักษณะสันฐานของสปอรเช้ือรานั้นเปล่ียนแปลงไปจากสปอรปกติ อีกทั้งยัง
อาจจะเปนสาเหตุใหเซลลเมมเบรนสูญเสียความสามารถในการเลือกผานของสารเขาออกเซลลอีกดวย (Piper และคณะ, 
2001) สารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 10,000 ppm สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger บนเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานไดมากที่สุด 79.67 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 5,000 ppm ไดเทากับ 75.00 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 ชม. สวนสารสกัดหยาบจากตะไครที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm ไมสามารถควบคุมการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา A. brassicicola บนเมล็ดพันธุผักกาดเขียวปลีไดนาน 96 ชม. (Table1) อาจเนื่องมาจากการบมเมล็ด
ภายหลังการคลุกสารสกัดแลวส้ันเกินไปจึงทําใหสารสกัดหยาบจากขิงและตะไตรไมสามารถออกฤทธิ์ในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 2 ชนิดได ดังนั้นจึงอาจจะตองบมเมล็ดพันธุที่คลุกสารสกัดนานกวาเดิม อาจจะทําใหสังเกตความ
แตกตางได อีกทั้งปริมาณของสารสกัดอาจจะมีนอยเกินไปเพราะการใชเอทานอล 95 เปอรเซ็นตในการสกัดซ่ึงอาจจะทําใหได
สารออกฤทธิ์ตอเช้ือราทั้ง 2 ชนิดไมดีพอ เชนงานวิจัยของ พัฒทราและคณะ (2548) พบวาสารสกัดหยาบจากวานน้ําดวยได
คลอโรมีเทนมีฤทธิใ์นการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือรา A. brassicicola  ไดอยางสมบูรณ ในขณะที่การสกัดดวยเม
ทานอลไมมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือราชนิดนี้ อยางไรก็ตามพบวาสารสกัดหยาบจากขิงและ
ตะไครไมมีผลกระทบตอความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานและผักกาดเขียวปลี (Table1) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Mishra และ Dubey (1994) ที่พบวาน้ํามันหอมระเหยตะไครเปนสารกําจัดเช้ือราและไมมีผลกระทบตอการงอกและการ
เจริญเติบโตของเมล็ดขาวและขาวสาลี  
 

สรุปผล 
 สารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือรา A. niger 
และ A. brassicicola นอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ไดดีกวาสารสกัดหยาบจากตะไคร เม่ือบมเปนเวลา 4 วัน สวนสารสกัดหยาบจาก
ขิงสามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา A. niger และ A. brassicicola ไดอยางสมบูรณ นาน 8 ช่ัวโมง ในขณะที่สารสกัด
หยาบจากตะไครสามารถยับย้ังการงอกสปอรทั้ง 2 ชนิดไดเพียงเล็กนอย สารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 10,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger บนเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน สวนสารสกัดหยาบจาก
ตะไครไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมการงอกสปอรของเช้ือรา A. brassicicola บนผักกาดเขียวปลี แตสารสกัดหยาบจากพืช
ทั้ง 2 ชนิด ไมมีผลตอความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานและผักกาดเขียวปลี 
 

เอกสารอางอิง 
พัฒทรา สวัสดี นงนุช เครือสนิท อุดม กกผล และวรินทร ชวศิริ, 2548, สารสกัดสมุนไพรที่มีฤทธิ์ตานเช้ือรากอโรคพืช  
พรหมมาศ คูหากาญจน, โรคใบจุด [สืบคน],www.higreenfarm.com [29 สิงหาคม 2552] 
วันชัย จันทรประเสริฐ, 2542, เทคโนโลยีเมล็ดพันธุพืชไร, สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ, หนา 160-163. 
วันดี กฤษนพันธ, 2537, สมุนไพรนารู, พิมพคร้ังที่ 2, สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,. กรุงเทพฯ, 267 หนา. 
อนงคนาถ แตเช้ือสาย และสมบัติ ศรีชูวงศ, 2548, ประสิทธิภาพของเช้ือราปฏิปกษที่แยกได จากเมล็ดกะหลํ่าปลีในการควบคุม

โรคใบจุดของตนกลากะหลํ่าปลี, วารสารเกษตร, 21(2): 127-136. 
อรัญญา มโนสรอย และ จีรเดช มโนสรอย, 2548, น้ํามันหอมระเหยและสารสกัดจากสมุนไพรไทย, การใชทางยาและ

เคร่ืองสําอาง, โรงพิมพครองชาง, เชียงใหม, 327 หนา. 
Mishra, A.K. and Dubey, N.K., 1994, Evaluation of Some Essential Oils for Their Toxicity Against Fungi Causing 

Deterioration of Stored Food Commodities, Applied and Environmental Microbiology, 60(4): 1101-1105. 
Piper, P., Calderon, C.O., Hatzixanthis, K. and Mollapour, M., 2001, Weak Acid Adaptation: The Stress Response 

That Confers Yeasts with Resistance to Organic Acid Food Preservatives, Microbiology, 147: 2635–2642. 
 



314 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of crude extracted of ginger and lemon grass using 95% ethanol on mycelial growth of A. niger (A) 

and A.   brassicicola (B) on PDA agar at 0 5,000 and 10,000 ppm for 4 days. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of crude extract of ginger and lemon grass on spore germination of A. niger and A. brassicicola for 8 h. 
 
Table 1 Effect of ginger and lemon grass extracted on A. niger on sweet corn seed and A. brassicicola on     
             Chinese mustard seed. 

                    A. niger                                             A. brassicicola    

Treatments 
Seed infection 
(%) for 24 h. Seed germination (%) 

Seed infection 
(%) for 96 h. Seed germination (%)  

Control 16.00e 95.33a 6.67c 82.00 

Distill water  43.00a 95.33a 17.67a 75.33 

0.5% DMSO 27.67bc 95.33a 15.00ab 71.33 

ginger 5,000 ppm 25.00cd 86.67a 16.00a 73.33 

ginger 10,000 ppm 20.33de 90.67ab 10.33bc 74.67 

Lemon grass 10,000 ppm 31.00b 96.67a 12.33ab 77.67 
F-test ** * ** ns 

C.V. (%) 9.82 3.71 22.78 5.28 
    Means in the column followed by the same letter are not significantly by Duncan’s New Multiple Range Test at P ≤  0.05 
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อิทธิพลของปุยตอคุณภาพการผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 คุณภาพสูง 
Influence of Fertilizer on High Quality of Rice Production cv. Khao Dawk Mali 105  

 

พักตรทิพา เดชพละ1 ศุภรัตน จิตตจํานง1 และ เกรียงศักดิ ์บุญเท่ียง1 

Detphala, P.1 , Chitchamnong, S.1 and Bunteang, K.1 
 

Abstract 
 Influence of fertilizer on high quality of the rice production, Khao Dawk  Mali 105 rice were investigated. We 
analyzed the growth, yield and chemical properties of rice treated by different fertilizer. The experiment was 
arranged in completely randomized design with 4 replications. The treatment consisted of 1) 16-16-8 fertilizer at 
25 kg/rai 2) green manure at 2,500 kg/rai + chicken manure at 100 and 50 kg/rai 3) green manure at 2,500 kg/rai 
+ 18-46-0 fertilizer at 20 kg/rai + 16-16-8 fertilizer at 25 kg/rai 4) rock phosphate at 50 kg/rai + chicken manure at 
100 and 50 kg/rai. 5) LD.9 at 100 kg/rai. The results showed that plant height, total dry matter, tiller number/hill, 
panicle number /hill, number of grain / panicle, 100 grain weight, and grain yield were highest in rice treated with 
green manure and chemical fertilizer. In other hand, the use of chemical fertilizer was higher protein and fat 
content. While, treatment 1 had the highest amylose and 2AP at 19.37% and 4.42 µg/g, respectively. But 
carbohydrate and fiber content were not significant among treatment. 
Keywords: Khao Dawk Mali 105 rice,  organic fertilizer, chemical fertilizer 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารที่มีตอคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 คุณภาพสูงโดยวิเคราะห ดานการเจริญเติบโต 

ผลผลิต คุณภาพทางเคมี ซ่ึงปลูกในชุดดินรอยเอ็ด  ทําการทดลองในกระถางโดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด 4 ซํ้า มี 5 
วิธีทดลอง ไดแก 1) ปุย 16-16-8 อัตรา 25 กก/ไร 2) โสนอัฟริกัน อัตรา 2,500 กก/ไร น้ําหนักสด + ปุยมูลไก อัตรา 100 กก./ไร 
และ 50 กก/ไร 3) โสนอัฟริกัน อัตรา 2,500 กก/ไร น้ําหนักสด + ปุย 18-46-0 อัตรา 20 กก/ไร + ปุย 16-16-8 อัตรา 25 กก/ไร 4) 
หินฟอสเฟต อัตรา 50 กก/ไร + ปุยมูลไก อัตรา 100 กก/ไร และ 50 กก/ไร 5) และ พด.9 อัตรา 100 กก/ไร ผลการทดลองดาน
การเจริญเติบโตและผลผลิตขาวที่ไดจากปุยพืชสดรวมกับปุยเคมี ใหความสูง น้ําหนักฟางแหง จํานวนตน/กอ  จํานวนรวงตอกอ 
จํานวนเมล็ดตอรวง น้ําหนัก 100 และผลผลิต (กรัม/กระถาง) สูงสุด สําหรับการศึกษาดานคุณภาพทางเคมี พบวา การใหปุย
พืชสดรวมกับปุยเคมีใหปริมาณโปรตีนและไขมันสูงสุด  สําหรับปริมาณอะมิโลสและสารหอม 2AP มีปริมาณสูงสุดในตํารับ
ทดลองที่ 1 คือ 19.37% และ 4.42 µg/g ตามลําดับ ซ่ึงมีงานทดลองวาขาวที่มีปริมาณอะมิโลสตํ่า เม่ือสุกจะมีลักษณะเหนียว
นุม  แตสําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตและเสนใยอาหารพบวา ในแตละตํารับทดลองไมมีความแตกตางกัน 
คําสําคัญ: ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ปุยอินทรีย  ปุยเคมี 
 

บทนํา 
 ปจจุบันพันธุขาวหอมที่สรางช่ือเสียงใหแกประเทศไทยและเปนที่ตองการของตลาดมากที่สุดไดแก ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 แตปริมาณการผลิตขาวหอมของไทยยังไมเพียงพอตอความตองการของผูบริโภค ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวหอม
คุณภาพสูงของประเทศไทย มีความออนนุม มีกล่ินหอมคลายใบเตย และรสชาติอรอย ในปจจุบันประเทศไทยเปนประเทศเดียว
ในโลกที่ผลิตและสงออกขาวพันธุดังกลาว ดังนั้นขาวพันธุนี้ จึงเปนธัญพืชเศรษฐกิจของประเทศที่ใหผลผลิตปละกวา 2.29 ลาน
ตัน และมีมูลคาการสงออกทํารายไดใหแกประเทศสูงถึง 919 ลานเหรียญสหรัฐฯ หรือ 35,149 ลานบาท คิดเปนสัดสวนรอยละ 
34 และ 40 ของปริมาณมูลคาการสงออกขาวทั้งหมด (กรมการคาตางประเทศ, 2549) รัฐบาลจึงไดกําหนดยุทธศาสตรการ
สงเสริมการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เพื่อตอบสนองความตองการของตลาด โดยพื้นที่สงเสริมอยูในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (นพรัตน, 2541) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาอิทธิพลของปุยที่ไดจากแหลงตางๆ ที่มีผลตอการ

                                                        
1ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 44000 
1Department  of plant production, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Mueang Mahasarskham 44000 
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เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพทางเคมี ของผลผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชเปนแนวทางการผลิตขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 คุณภาพสูง สําหรับการแปรรูปในอุตสาหกรรมอาหารเสริมตอไป 
  

อุปกรณและวิธีการ 
 การทดลองเพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพทางเคมี ของผลผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงทําการ
ทดลองที่ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปลูกขาวในกระถางบรรจุดินกระถางละ   
23 กิโลกรัม ภายใตแผนการทดลองแบบ CRD 5 ตํารับทดลอง ตํารับทดลองละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 6 กระถาง (120 กระถาง) มีตํารับ
ทดลองดังนี ้ตํารับทดลองที ่1 ปุยเคมีสูตร 16-16-8 (25 กิโลกรัม/ไร) (CF1) ใสหลังปลูก 30 วัน ตํารับทดลองที่ 2 ปุยพืชสดจาก
โสนอัฟริกัน (2,500 กิโลกรัม/ไร) +ปุยคอกจากมูลไก (100 กิโลกรัม/ไร) (หลังปกดําและเร่ิมแตกกอ) และปุยคอกจากมูลไก (50 
กิโลกรัม/ไร) (ขาวเร่ิมต้ังทอง) (GM+CM) ตํารับทดลองที่ 3 ปุยพืชสดจากโสนอัฟริกัน (2,500 กิโลกรัม/ไร) (คลุกในดินกอนปลูก 
7 วัน) + ปุยเคมีสูตร 18-46-0 อัตรา (20 กิโลกรัม/ไร) + ปุยเคมีสูตร 16-16-8 (25 กิโลกรัม/ไร) (หลังปกดําและเร่ิมแตกกอ)
(GM+CF2+CF3) ตํารับทดลองที่ 4 หินฟอสเฟต (50 กิโลกรัมตอไร) + ปุยคอกจากมูลไก(100 กิโลกรัมตอไร) (หลังปกดําและ
ขาเร่ิมแตกกอ) และหินฟอสเฟต (50 กิโลกรัมตอไร) + ปุยคอกจากมูลไก (50 กิโลกรัมตอไร) (ขาวเร่ิมต้ังทอง) (RP+CM) และ 5) 
ปุยอินทรียจากเช้ือจุลินทรีย พด.9 (100 กิโลกรัมตอไร) (คลุกในดินกอนปลูก 7 วัน) (LD.9) เก็บขอมูลเก่ียวกับการเจริญเติบโต 
ไดแก  ความสูง  น้ําหนักแหงฟาง  จํานวนตน/กอ  และจํานวนรวง/กอ ผลผลิตเชิงปริมาตร ไดแก จํานวนเมล็ดตอรวง รอยละ
เมล็ดดี น้ําหนักขาวเปลือก 100 เมล็ด  น้ําหนักขาวเปลือก/กระถาง และเก็บขอมูลเก่ียวกับคุณภาพทางเคมีของขาว ไดแก 
คารโบไฮเดรต อะมิโลส โปรตีน ไขมัน เสนใยอาหาร และ 2AP (2-acetyl-1-pyrroline)  
 

ผลการทดลอง 
 คุณสมบัติของดินและปุยที่ใชในการทดลองกอนทําการเพาะปลูก พบวา ดินชุดรอยเอ็ดมีความเปนกรด-ดาง (pH) = 4.9 คา
การนําไฟฟา(EC) = 0.32 dS/m ปริมาณธาตุอาหารหลักในดิน(N,P,K) คอนขางตํ่าและปริมาณอินทรียวัตถุตํ่า(Table 1) 
คุณสมบัติของปุยอินทรียที่ใชในการทดลอง พบวา ปุยมูลไกที่ใชในการทดลองมีปริมาณอนิทรียวัตถุตํ่า 29.21 % แตในปุยพืช
สดโสนอัฟริกันมีอินทรียวัตถุ 64.22% ปุยมูลไกมีคุณสมบัติเปนดาง (pH = 8.4) คาการนําไฟฟา (EC) = 7.38 dS/m ปุยมูลไกมี
ฟอสฟอรัสสูงกวาโสนอัฟริกัน (5.98 และ0.89 % ตามลําดับ) สวนโสนอัฟริกันมีไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากกวาปุยมูลไก  
(N = 8.94 และ 8.91%, K2O = 3.43 และ 0.16 % ตามลําดับ) (Table 2) 
 จากการศึกษาอิทธิพลของปุยตอการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ดานการเจริญเติบโต พบวา การใชปุยพืชสด
รวมกับปุยเคมี (ตํารับทดลองที่ 3) ทําใหความสูง น้ําหนักฟางแหง จํานวนตนตอกอ และจํานวนรวงตอกอเพิ่มขึ้น ซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญย่ิง และตํารับทดลองที ่3 ใหจํานวนเมล็ด/รวง น้ําหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตสูงสุด(กรัม/กระถาง) แตละ
ตํารับทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สําหรับรอยละเมล็ดดีไมแตกตางกันทางสถิติ และจากการศึกษา
คุณภาพทางดานเคมี พบวาอิทธิพลของปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีในตํารับทดลองที่ 3 มีผลทําใหโปรตีน และไขมันเพิ่มขึ้น ตํารับ
ทดลองที่ 1 มีปริมาณอะมิโลสและสารหอม 2AP สูงสุดอยางมีนัยสําคัญย่ิงเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับทดลองอื่น อิทธิพลของปุย
ไมมีผลตอปริมาณคารโบไฮเดรตและปริมาณเย่ือใย (Table 3) 

 
วิจารณผล 

ดานการเจริญเติบโต พบวาอิทธิพลของปุยอินทรียและปุยเคมี มีผลตอการเพิ่มผลผลิต และคุณภาพขาว รวมทั้งคุณสมบัติ
ของดิน เม่ือเปรียบเทียบระหวางการใชปุยเคมี ปุยอินทรีย และปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย พบวา ความสูง น้ําหนักฟางแหง การ
แตกกอ  และจํานวน รวง/กอ ของขาวเพิ่มขึ้นเม่ือมีการใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี แตการใชปุยอินทรีย ทําใหเกิดกระบวนการ 
immobilization ทําใหพืชขาดธาตุอาหาร สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปนพันธุที่ไม
ตอบสนองตอปุย ผลผลิตเชิงปริมาณ พบวาการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีทําใหมีจํานวนเมล็ดตอรวงน้ําหนัก 100 เมล็ด และ
ผลผลิตกรัม/กระถาง เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากขาวไดรับปุยเคมีเปนรูปที่สามารถนําไปใชไดทันทีโดยไมตองรีดิวซ สวนปุย
อินทรียเปนตัวชวยเพิ่มประสิทธิภาพความเปนประโยชนของปุยเคมีใหมากขึ้น (ประเสริฐ และคณะ, 2543) คุณภาพทางเคมี 
พบวา ตําหรับการทดลองที่แตกตางกันทําใหองคประกอบทางเคมีซ่ึงไดแก อะมิโลส โปรตีน ไขมัน และสารหอม 2AP มีความ
แตกตางอยางมีนยัสําคัญ ซ่ึงอิทธิพลของปุยมีผลตอองคประกอบทางเคมี การใสปุยเคมีพืชจะนําไปใชประโยชนไดเร็ว ทําใหมี
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ผลตอการสรางกรดอะมิโนและโปรตีนเพิ่มขึ้น ถาโปรตีนมีมากก็ทําใหขาวมีความนุมลดลง (อรอนงค, 2547) สําหรับปริมาณ
คารโบไฮเดรตสวนใหญอยูในรูปของแปงมีประมาณ 70-80%  
 

สรุปผล 
 การศึกษาเก่ียวกับการเจริญเติบโต และผลผลิตพบวา ขาวที่ไดจากการใชปุยอินทรียืรวมกับปุยเคมี เปนการใชธาตุอาหาร
พืชที่เหมาะสมตอผลผลิต แตถาตองการปลูกเปนขาวอินทรีย ควรเลือกใชปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยมูลไกหรือไมก็ปุยพืชสด
โสนอัฟริกันรวมกับปุยมูลไก ซ่ึงในแงจํานวนตน/กอ จํานวนรวง/กอ จํานวนเมล็ดตอรวง และน้ําหนักขาวเปลือก 100 เมล็ด ก็ได
คาดี 
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Table 1 Properties of the soil used for the pot experiment.  
Soil series pH (1:2.5) EC (1:5)(dS/m) Total N (%) P2O5(ppm) K2O (ppm) OM (%) 

Roi-Et 4.9 0.32 0.016 6.16 7 0.30 
 
Table 2 Properties of the fertilizer used.  

Experiment no. pH(1:2.5) EC(1:5)(dS/m) Total N (%) P2O5 (%) K2O (%) OM (%) 
1.Chicken manure 8.4 7.38 8.91 5.98 0.16 29.21 
2.Green manure 6.8 0.54 8.94 0.89 3.43 64.22 

 
Table 3  Effect of fertilizer on growth and %yield of Khao Dawk  Mali 105 rice.  

Treatment Plant 
height 
(cm) 

Total dry 
matter 
(g/pot) 

The tiller 
number/hil

l 

  Panicle 
number 

/hill 
 

Number of 
grain / 
panicle   

Filled 
grain 
(%) 

100 grains 
weight 
(g) 

Grain 
yield 

 (g/pot) 

1. CF1 148.9c 105.00b 11.67c 11.67c 145.73ab 94.37 2.65a 90.68c 
2. GM+CM 149.0c 113.57ab 14.41ab 14.41ab 137.79bc 94.79 2.60b 97.11ab 
3.GM+CF2+CF3 156.5a 125.18a 15.79a 15.79a 147.45a 94.40 2.66a 98.58a 
4. RP+CM 153.1b 104.28b 14.76ab 14.76ab 142.81abc 94.80 2.61b 97.11ab 
5. LD.9 150.4c 64.82c 14.07b 14.07b 135.79c 94.91 2.61b 92.84bc 
F- test * * * * * ns * * 
C.V. (%)   3.9 10.8 6.8 6.9 16.6 3.1 2.6 8.4 

Means follow by common letters within each column were not significantly different at 5 % level by DMRT. 
ns = non significant,  *  significant at 5 % level   
 
Table 4 Effect of fertilizer to chemical properties of Khao Dawk  Mali 105 rice.  

Treatment Carbohydrate 
(%) 

Amylose 
(%) 

Protein 
(%) 

Lipid 
(%) 

Crude fiber 
(%) 

2AP 
(µg/g) 

1. CF1 77.20 19.37a 5.53b 0.46ab 1.75 4.42a 
2. GM+CM 78.64 16.21e 4.53c 0.44bc 1.75 1.75b 
3.GM+CF2+CF3 77.20 17.81b 6.26a 0.47a 2.25 1.49b 
4. RP+CM 78.04 16.47d 4.52c 0.43c 1.75 2.35b 
5. LD.9 78.43 16.84c 4.35c 0.41c 1.75 1.66b 
F- test ns * * * ns * 
C.V. (%)   1.52 1.00 7.87 0 34.17 28.68 

Means follow by common letters within each column were not significantly different at 5 % level by DMRT. 
ns = non significant,  *  significant at 5 % level  
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อิทธิพลของระยะระหวางแถวมีผลตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของกระถินยักษ 
Influence of Row Spacing on Yield and Chemical Composition of Leucaena leucocephala 

 
เสาวภาคย สุขประเสริฐ1 สายัณห ทัดศรี1 สุนันทา จันทกูล1 กานดา นาคมณี2 และ ณรงคฤทธิ์ วงศสุวรรณ3 

Sukprasert, S.1, Tudsri, S.1, Juntakool, S.1, Nakamanee, G.2 and Wongsuwan, N.3 

 
Abstract 

 A study on the effects of row spacing on yield and chemical composition of leucaena (Leucaena 
leucocephala) was carried out at the National Corn and Sorghum Research Center, Pakchong, Nakhon 
Ratchasima, The experiment was arranged in RCBD with four replications. Plant height, stem diameter, chemical 
composition, heat value and wood density were measured from six treatments: single row (2 × 0.5m, 1.5 × 0.5 m 
and 1 × 0.5 m) and double row (double row, 0.75 m, 0.75 m, and 0.5 m apart at 2, 1.5 and 1 m). The result 
revealed that planting height was not effected by row spacing (p ≥ 0.05). However, stem diameter was 
significantly higher at single row spacing than double row. The stem diameter of leucaena increased with 
increasing row spacing. It was significantly highest at 2 × 0.5m. Dry matter yield of leaf, branch and stem 
responded to single row spacing (1 × 0.5 m). The total biomass was significantly highest at 1 × 0.5 m of single row 
(5.0 t/rai) whereas wood density heat value and chemical compositions were not affected by row spacing. 
Keywords: leucaena, raw spacing, yield, chemical composition 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของระยะระหวางแถวปลูกที่มีตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของกระถินยักษดําเนินการวิจัยที่
ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete 
Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซํ้า ตํารับการทดลองประกอบดวยระยะระหวางแถวปลูก 6 ระยะ คือ การปลูกแบบแถวเด่ียว
ใชระยะ 2 × 0.5 เมตร 1.5 × 0.5 เมตร และ 1 × 0.5 เมตร และการปลูกแบบแถวคู ใชระยะระหวางแถว 0.75 เมตร 0.75 เมตร 
และ 0.5 เมตร โดยมีระยะระหวางคูแถว  2 เมตร 1.5 เมตร และ 1 เมตร ตามลําดับ วัดอัตราการเจริญเติบโตทางดานความสูง 
เสนผานศูนยกลางลําตน และองคประกอบทางเคมีของกระถิน ผลการทดลองพบวา ระยะระหวางแถวไมมีผลตอความสูงแต
เม่ือพิจารณาเสนผานศูนยกลางลําตน พบวาการปลูกแบบแถวเด่ียวที่ระยะ (2 × 0.5 เมตร) ใหเสนผานศูนยกลางลําตนเพิ่มขึ้น 
การปลูกแบบแถวเด่ียวที่ระยะ 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตแหงในสวนของ ใบ ก่ิง และลําตนสูงสุด (5.0 ตันตอไร) ขณะที่ระยะ
ระหวางแถวไมมีผลตอความหนาแนน คาพลังงานความรอน และองคประกอบทางเคมีของเนื้อไม 
คําสําคัญ: กระถิน ระยะระหวางแถว ผลผลิต องคประกอบทางเคมี 
 

คํานํา 
 กระถินยักษเปนไมโตเร็วชนิดหนึ่งที่มีปริมาณไนโตรเจนในใบสูงถึง 3.5 - 5.0 เปอรเซ็นต เทียบเทากับปริมาณโปรตีน 21 – 
31 เปอรเซ็นต (Dalzell และคณะ, 2006) จากการที่มีปริมาณโปรตีนสูงนั้นทําใหสามารถใชใบและสวนตนออนเปนอาหารสัตว
เค้ียวเอื้องได (สายัณห และคณะ, 2551) และกําลังเปนที่นาสนใจในการนํามาผลิตกระแสไฟฟา เนื่องจากเนื้อไมใหคาพลังงาน
ความรอนสูงโดยมีคาอยูระหวาง 4,200 - 4,600 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม (อํานวย, 2525) แตในการผลิตนั้นจําเปนตองใชไมใน
ปริมาณมาก วิธีการหนึ่งทีส่ามารถชวยเพิ่มปริมาณผลผลิตไมใหมีปริมาณสูงขึ้นคือ การจัดการดานเขตกรรมซ่ึงสามารถทําได
หลายวิธแีละหนึ่งในวิธีเหลานั้นไดแก การใชระยะปลูกที่เหมาะสม ในดานการปลูกเพื่อผลิตใบเปนอาหารสัตวระยะปลูกที่ใชจะ
คอนขางแคบ และมีการตัดบอยคร้ัง สมคิด และคณะ (2522) รายงานวาการใชชวงการตัดทุก ๆ 60 วัน ในพันธุนิวกินี 71 เปน 
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เวลา 3 ป พบวา ระยะหางระหวางตนมีผลตอผลผลิตของใบกระถิน โดยจะไดผลผลิตใบมากขึ้นเม่ือใชระยะหางระหวางตน     
นอยลง เพียง 30 เซนติเมตร โดยใหผลผลิตน้ําหนักใบแหสูงสุดถึง 2,049 กิโลกรัมตอไรตอป ในขณะที่การใชประโยชนเปนไมใช
แปรรูปนั้น ระยะปลูกจะมีความกวางและมีอายุการตัดแตละคร้ังมีระยะเวลามากกวา 1 ป เชนเดียวกับการผลิตเปนเย่ือ
กระดาษจะตองปลูกดวยระยะแถวกวางเพื่อใหมีขนาดลําตนใหญ และอายุการตัดต้ังแต 2-3 ป (Van den Beldt และ 
Brewbaker, 1985) จากงานวิจัยของ Kovitvadhi และ Yantasath (1982) พบวา การใชระยะปลูก 2 × 0.25 เมตร ใหผลผลิต
มวลชีวภาพสูงสุด 4.4 ตันตอไร เม่ือกระถินมีอายุได 3 ป ซ่ึงเนนการใชประโยชนเปนไมใชสอย ในงานทดลองสวนใหญกระถิน
จะปลูกแบบแถวเด่ียว ดังนั้นในการทดลองคร้ังนี้จึงจําเปนตองศึกษาการปลูกแบบแถวคูเพื่อเปรียบเทียบศักยภาพในการใหผล
ผลิตของทั้งสองระบบ  
 ดําเนินการทดลองทีศู่นยวิจัยขาวโพดขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ. นครราชสีมา ระหวางเดือนกุมภาพันธ 2550 ถึงเดือน
กุมภาพันธ 2551  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซํ้า โดยมีตํารับการทดลองประกอบไปดวยระยะปลูก 6 ระยะ ปลูกแบบแถวเด่ียว
ใชระยะ 2 × 0.5 เมตร 1.5 × 0.5 เมตร และ 1 × 0.5 เมตร ปลูกแบบแถวคู ใชระยะระหวางแถวคือ 0.75 เมตร 0.75 เมตร และ 
0.5 เมตร โดยมีระยะระหวางคูแถว 2 เมตร 1.5 เมตร และ 1 เมตร ตามลําดับใชพันธุทารัมบาปลูกใชเมล็ดปลูกโดยตรง เมล็ด
ผานการทําลายการพักตัวและคลุกเช้ือไรโซเบียม ปลูกเม่ือวันที่ 7 กุมภาพันธ 2550 ในพื้นที่ที่ไดรับการเตรียมดินอยางดีแลว 
หลังจากการปลูก 2 สัปดาหถอนแยกใหเหลือหลุมละ 1 ตน ใชปุยรองพื้นสูตร 0 – 52 - 34 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร และสูตร 0 - 
0 - 60 อัตรา 40 กิโลกรัมตอไร กําจัดวัชพืชภายหลังการปลูกคร้ังเดียว (4 สัปดาหหลังเมล็ดงอก) ใหน้ําสัปดาหละคร้ัง บันทึก
ขอมูลดานการเจริญเติบโต ความสูง เสนผาศูนยกลางลําตนที่ระดับอก(diameter breast height) เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือกระถิน
อายุ 1 ปแยกสวน ใบ ก่ิง และ ลําตน นําไปอบแหงและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก N, P, K, Ca, Mg, S, ADF, NDF, 
ADL และนําสวนลําตนไปวัดความหนาแนนของเนื้อไม และคาพลังงานความรอน 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 การเจริญเติบโตดานความสูงของกระถินตลอดชวงอายุ 1 ป พบวา กระถินที่ปลูกโดยใชการปลูกแบบแถวเด่ียวและแถวคูไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในสัปดาหที่ 18 และ 22 ในชวงระยะเก็บเก่ียวกระถินมีความสูงระหวาง 502 - 596 
เซนติเมตร และไมแตกตางในทางสถิติทั้งนี้อาจจะเนื่องจากกระถินมีอายุเพียงหนึ่งป จึงยังไมพบความแตกตางในดานความสูง 
(Table 1) สรายุทธ (2527) รายงานวา กระถินที่ใชระยะแถวกวาง (2 × 2 และ 1 × 1 เมตร) มีการเจริญเติบโตดานความสูง
มากกวาการปลูกระยะแถวแคบ (1 × 0.5 เมตร) ในชวงอายุ 4 ป ในดานขนาดลําตนของกระถินพบวา สวนใหญในทุกระยะปลูก
มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกระถินที่ปลูกแบบแถวเด่ียวในทุกระยะปลูกจะมีขนาดลําตนใหญที่สุดใกลเคียงกัน (3.8 - 4.1
เซนติเมตร) เม่ือเทียบกับการปลูกแถวคู ยกเวนแถวคูที่มีระยะระหวางคูแถว 2 เมตร ทั้งนี้อาจเนื่องจากการกระถินทีป่ลูกแบบ
แถวเด่ียวมีการแกงแยงปจจัยที่ใชในการเจริญเติบโตและการแขงขันกันเอง นอยกวาแถวคู (Table 2) ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
ของ ทรงยศ และคณะ (2552) ที่พบวา การปลูกโดยใชระยะระหวางแถวแคบ (1 × 0.25 และ 1 × 0.5 เมตร) มีขนาดลําตนเล็ก
กวากระถินที่ปลูกโดยใชระยะระหวางแถวกวางขึ้น (2 × 1 เมตร) เม่ือมีอายุครบ 1 ป  
 ในดานผลผลิต กระถินที่ปลูกแบบแถวเด่ียวระยะ 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตชีวมวลรวมแหงสูงสุด (5.0 ตันตอไร ) และการ
ปลูกแบบแถวคูระยะ 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตชีวมวลรองลงมา (3.4 ตันตอไร) เนื่องจากการปลูกแบบแถวแคบมีจํานวนตนตอ
ไรมากกวาการปลูกแบบแถวกวาง ในดานองคประกอบผลผลิต พบวา สวนลําตนเปนองคประกอบที่มีมากสุดในทุกตํารับ
ทดลอง (Table 3) ในดานความหนาแนนเนื้อไมและคาพลังงานความรอน พบวาในทุกระยะปลูกมีคาไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (Table 3) โดยมีคาระหวาง 0.46 - 0.53 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และ 4.62 - 4.68 กิโลแคลอร่ีตอกรัม ตามลําดับ 
(Table 3) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ทรงยศ และคณะ (2552) ที่รายงานวา ในดานความหนาแนนของเนื้อไม และ
พลังงานความรอนพบวา ไมแตกตางกันทางสถิติ จากการวิเคราะหในดานองคประกอบทางเคมี ในทุกระยะปลูกมีคาไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร ADF (Acid detergent fiber) NDF (neutral detergent fiber) และ
ADL (acid detergent lignin) มีคาไมแตกตางกันในทางสถิติโดยมีคาระหวาง 2.56 - 3.36 เปอรเซ็นต 0.09 - 0.14 เปอรเซ็นต 
1.03 - 1.18 เปอรเซ็นต 1.79 - 2.63 เปอรเซ็นต 0.37 - 0.44 เปอรเซ็นต 0.28 - 0.32 เปอรเซ็นต 21.32 - 24.55 เปอรเซ็นต 
31.70 - 34.75 เปอรเซ็นต และ 10.12 - 10.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 4) ซ่ึงเพียงพอตอความตองการของโคเนื้อและโค
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นม ยกเวนธาตุฟอสฟอรัสซ่ึงปริมาณความตองการฟอสฟอรัสในอาหารสําหรับโคเนื้ออยูระหวาง 0.23 – 0.31 เปอรเซ็นต และ
โคนม 0.28 – 0.34 เปอรเซ็นต  

 
สรุปผล 

 กระถินยักษที่ใชการปลูกแบบแถวเด่ียว 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตชีวมวลรวมสูดสุด ในดานความหนาแนนเนื้อไม คา
พลังงานความรอน และองคประกอบทางเคมีของกระถิน พบวา ทุกระยะการปลูกไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ อยางไร
ก็ตาม ผลการทดลองเปนขอมูลเพียง 1 ป จึงควรศึกษาในปตอไปเพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนย่ิงขึ้น   

 
 คําขอบคุณ  

 ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติที่ใหเงินสนับสนุนในโครงการ และขอขอบคุณทานผูอํานวยการศูนยวิจัย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติสําหรับการใชพื้นที่และอุปกรณของศูนยเพื่อใชในงานวิจัยนี้ 
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Table 1 Effects of plant row spacings on height of leucaena. 

Treatment (m) Weeks  after seedling emergence (cm) 
14 18 22 26 32 Harvest 

Single row  - 2 × 0.5 150 222 bcd 302 ab 358 442 545 
                - 1.5 × 0.5 148 212 cd 285 bc 348 442 502 
                - 1 × 0.5 171 253 a 321 a 353 445 596 
Double row - 2 × 0.75 167 234 abc 306 ab 344 434 539 
                - 1.5 × 0.75 160 238 ab 296 ab 335 434 537 
                - 1 × 0.5 168 206 d 269 c 318 409 524 
F-test ns ** ** ns ns ns 

** Significant at the 0.01 level          ns non-significant 
 
Table 2 Effects of plant row spacings on diameter of leucaena. 

Treatment (m) Weeks  after seedling emergence (cm) 
26 28 32 36 40 44 48 52 Harvest 

Single row  - 2 × 0.5 2.2 a 2.5 a 3.1 3.3 a 3.5 3.7 a 3.8 a 4.0 a 4.1 a 
                - 1.5 × 0.5 2.1 ab 2.5 a 2.7 3.0 b 3.3 3.5 abc 3.6 abc 3.7 ab 3.8 ab 
                - 1 × 0.5 2.1 ab 2.4 ab 2.7 2.9 b 3.4 3.5 ab 3.6 ab 3.7 ab 3.9 ab 
Double row - 2 × 0.75 2.1 ab 2.2 bc 2.6 3.0 b 3.1 3.3 bc 3.5 bc 3.6 bc 3.7 abc 
                - 1.5 × 0.75 1.9 b 2.3 ab 2.6 2.9 b 3.2 3.4 abc 3.5 bc 3.6 bc 3.7 bc 
                - 1 × 0.5 1.5 c 2.0 c 2.5 2.8 b 3.0 3.1 c 3.2 c 3.3 c 3.4 c 
F-test ** ** ns * ns * * * * 

* Significant at the 0.05 level          ** Significant at the 0.01 level          ns non-significant 
 
Table 3 Effects of plant row spacings on dry weight, wood density and heat value of leucaena. 

Treatment (m) 
Leave 
kg/rai 

Branch 
kg/rai 

Stem 
ton/rai 

Total 
ton/rai Wood density 

(g/cm3) 

Heat 
value 

(kcal/g) FW DW FW DW FW DW FW DW 
Single row  - 2 × 0.5 520b 256b 600b 286bc 3.6b 2.1b 4.7b 2.6b 0.53 4.67 
                - 1.5 × 0.5 491b 190b 594b 229c 3.5b 2.0b 4.6b 2.4b 0.48 4.63 
                - 1 × 0.5 1652a 638a 1086a 492a 6.9a 3.8a 9.6a 5.0a 0.53 4.66 
Double row - 2 × 0.75 686b 277b 615b 274bc 4.3b 2.4b 5.6b 2.9b 0.46 4.68 
                - 1.5 × 0.75 721b 294b 721ab 320bc 4.5b 2.6b 6.0b 3.2b 0.49 4.63 
                - 1 × 0.5 960b 355b 960ab 404ab 4.8b 2.6b 6.7b 3.4b 0.51 4.62 

F-test ** * * * ** ** ** ** ns ns 
* Significant at the 0.05 level          ** Significant at the 0.01 level          ns non-significant 

 
Table 4 Effects of plant row spacings on chemical compositions in leave of leucaena. 

Treatment (m) Chemical composition (%) 

N P K Ca Mg S ADF NDF ADL 
Single row  - 2 × 0.5 2.76 0.14 1.14 2.03 0.38 0.29 23.31 34.75 10.53 
                - 1.5 × 0.5 2.56 0.10 1.03 2.22 0.41 0.32 22.67 32.20 10.46 
                - 1 × 0.5 2.73 0.10 1.15 2.63 0.40 0.31 21.55 31.70 10.21 
Double row - 2 × 0.75 3.00 0.11 1.18 2.05 0.37 0.30 23.55 31.94 10.46 
                - 1.5 × 0.75 2.63 0.09 1.13 2.39 0.41 0.29 24.55 33.4 11.11 
                - 1 × 0.5 3.36 0.13 1.14 1.79 0.44 0.28 21.32 32.92 10.12 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

 ns non-significant 
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Effects of Cutting Height on Yields and Regrowth of Leucaena for Bioenergy 
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Abstract 
 A study on the effects of cutting height on yield and regrowth of Leucaena (Leucaena leucocephala) was 
carried out at the National Corn and Sorghum Research Center, Pakchong, Nakhon Ratchasima. The experiment 
was arranged in a RCBD with 4 replications. The treatments included 5 cutting heights (5, 25, 50, 100 and 200 
cm.) The results showed that the first year after cutting Leucaena, its regrowth and plant height and sprouts/stump 
was not significantly differences (p<0.05). For yield of Leucaena, which was cut at 5 cm. height gave highest total 
dry matter yield (2,326 kg/rai) and wood productivity about 1,467 kg/rai in the establishment year. In the first year 
(regrowth after cutting), total dry matter was not significant.  
Keywords: leucaena, cutting height, bioenergy  
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของความสูงในการตัดตอผลผลิตและการฟนตัวของกระถินเพื่อผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวล ดําเนินการวิจัย
ที่ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ในระยะเวลา 2 ป โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized complete block (RCBD) 4 ซํ้า ระดับความสูงการตัดลําตน 5 ระดับ ไดแก 5, 25, 50, 100 และ 200 เซนติเมตร 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ภายหลังการตัดลําตนเม่ือกระถินมีอายุ 1 ป กระถินมีก่ิงที่เจริญเติบโตขึ้นมาใหมมีความสูงและ
จํานวนก่ิงไมแตกตางกันทางสถิติ ในดานผลผลิต กระถินที่มีอายุ 1 ปที่ตัดชิดดิน (5เซนติเมตร) ใหผลผลิตชีวมวลรวมสูงสุด 
(2,326 กิโลกรัม/ไร) โดยคิดเปนเนื้อไมเทากับ 1,467 กิโลกรัมตอไร ภายหลังการตัดกระถิน 1 ปพบวาผลผลิตแหงชีวมวลรวมไม
มีความแตกตางกันในทางสถิติ  
คําสําคัญ: กระถิน ความสูงการตัดลําตน เช้ือเพลิงชีวมวล 
 

คํานํา 
 การผลิตกระแสไฟฟาของประเทศไทยสวนหนึ่งผลิตจากน้ํามันปโตรเลียมซ่ึงตองนําเขาจากตางประเทศและราคามีความผัน
ผวนมาก ทําใหมีงานวิจัยเพื่อหาแหลงพลังงานทดแทนเพื่อลดการนําเขาเช้ือเพลิงจากตางประเทศ โดยทางเลือกหนึ่งก็คือ
พลังงานชีวมวล โดยเฉพาะพลังงานทดแทนที่ไดจากไมยืนตนโตเร็ว ซ่ึงเปนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดีหลายพื้นที่ในประเทศ
ไทย สามารถตัดใชงานไดในระยะส้ัน และบางชนิดใหผลผลิตตอพื้นที่สูง โดยเฉพาะกระถินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได เปนมิตร
กับส่ิงแวดลอม เปนที่ยอมรับของเกษตรกร และใหคาพลังงานความรอนสูง สวนของใบและก่ิงสามารถนําไปใชเล้ียงสัตว อีกทั้ง
ยังสามารถฟนตัวไดเร็วภายหลังการตัดจึงเหมาะสมตอการผลิตเปนพืชทดแทนพลังงาน (สายัณห และคณะ,2551) 
 การวิจัยทางดานชีวมวลของกระถินนั้นจะแตกตางกันตามการใชประโยชนจากกระถิน ในดานการใชประโยชนสวนของเนื้อ
ไมรวมทัง้การนําไปผลิตเปนพลังงานชีวมวลมักจะตัดลําตนชิดดินหรือสูงกวาดินไมมากนัก เนื่องจากมีความตองการผลผลิตทุก
สวนของกระถินใหมากที่สุด เพราะการตัดในระดับที่สูงยอมเปนการสูญเสียสวนของลําตนจากสวนของตอ Pathak และคณะ 
(1982) แนะนําวาการตัดกระถินที่ความสูง 10 เซนติเมตรหรือสูงกวาเล็กนอยใหผลผลิตสวนของผลผลิตไมดีที่สุด อยางไรก็ตาม
พบวา ระดับความสูงของตอยังมีความสัมพันธเก่ียวของกับการฟนตัวของกระถินภายหลังการตัด จากงานทดลองของ Karim 
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และคณะ (1991) ซ่ึงมีการตัดทุกๆ 1 และ 3 เดือน พบวา ระดับการตัดที่ 75-100 เซนติเมตรใหผลผลิตน้ําหนักแหงชีวมวลรวม
สูงสุด และมีการฟนตัวดี ในประเทศไทยงานวิจัยความสูงของการตัดกระถินสวนใหญจะมุงเนนเพื่อนําไปใชเปนพืชอาหารสัตว
ซ่ึงนิยมตัดที่ระดับความสูง 25-50 เซนติเมตร (Sampet และคณะ, 1994; Tudsri และคณะ, 2002) แตการวิจัยเพื่อผลิตเปน
เช้ือเพลิงชีวมวลยังมีงานวิจัยนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยในคร้ังนีจึ้งมีจุดมุงหมายเพื่อใหไดขอมูลระดับความสูงตางๆของการตัดที่
เหมาะสมตอการเพิ่มผลผลิต และมีการฟนตัวไดดีของกระถิน เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวล  

  
อุปกรณและวิธีการ  

 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 4 ซํ้าใชระดับความสูงการตัดที่ 5, 25, 50,100 และ 200 เซนติเมตร ที่ศูนยวิจัย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา โดยใชเมล็ดพันธุทารัมบา ที่ผานการทําลายการพักตัวและคลุกเช้ือไร
โซเบียม ในพื้นที่ที่ไดรับการตรียมดินอยางดีแลว หลังจากการปลูก 2 สัปดาห ถอนแยกใหเหลือหลุมละ 1 ตน และใสปุยรองพื้น
สูตร 0-52-34 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร สูตร 0-0-60 อัตรา 40 กิโลกรัมตอไรกําจัดวัชพืชภายหลังการปลูกเพียงคร้ังเดียวทีอ่ายุ 4 
สัปดาหหลังการงอกของเมล็ด ใหน้ําทุกๆสัปดาหเปนเวลา 2 เดือน จากนั้นเม่ือกระถินมีอายุ 1 ป จึงดําเนินการตัดที่ระดับความ
สูงแตกตางกันตามที่ไดกําหนดไว เก็บขอมูลผลผลิตแบงออกเปนลําตน ก่ิงกาน และใบ เม่ือกระถินฟนตัวจากการตัด เก็บขอมูล
ดานการเจริญเติบโตคร้ังแรกที่ อายุ 8 สัปดาห และจํานวนก่ิงที่แตกออกมาใหมตอตน คร้ังแรกที่อายุ 2 สัปดาห ภายหลังการ
ฟนตัวครบ 1 ป จึงเก็บเก่ียวขอมูลอีกคร้ัง เก็บขอมูลผลผลิตซ่ึงแบงออกเปนลําตน ก่ิงกาน และใบ และวัดความหนาแนนของ
เนื้อไม หลังจากนั้นจึงนําไมดังกลาวไปหาคาพลังงานความรอนโดยใชเคร่ือง Bomb Calorimeter โดยนําไปวิเคราะหที่กอง
อาหารสัตว กรมปศุสัตว จังหวัดปทุมธานี  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
 กระถินที่ปลูกเปนระยะเวลา 1 ป มีความสูงระหวาง 413-547 เซนติเมตร อยางไรก็ตาม หลังการตัดลําตนในระดับความสูง
แตกตางกัน พบวา ในทุกระดับการตัดมีการฟนตัวในดานความสูงใกลเคียงกันโดยไมรวมสวนที่เปนตอ โดยมีความสูงระหวาง 
603-635 เซนติเมตร (Table 1) ในขณะที่การแตกก่ิงเกิดขึ้นภายในหนึ่งสัปดาหหลังการตัด และมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นสูงสุดใน
สัปดาหที่ 16 หลังการตัด โดยมีคาระหวาง 10-16 ก่ิงตอตน (Table 1) ไมแตกตางกันในทางสถิติ หลังจากนั้นจํานวนก่ิงลดลง
เหลือเพียง 4-7 ก่ิง เม่ือถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวที่อายุ 1 ป ทั้งนี้เนื่องจากการแขงขันกันเองของก่ิงภายในตนเดียวกัน ทําใหก่ิงที่
เหลือเจริญเติบโตและใหผลผลิตที่สามารถนําไปใชเปนเช้ือเพลิงไดไมเกิน 2 ก่ิงและมีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ ดังนั้น
ผลผลิตชีวมวลรวมที่ไดจึงมีคาไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาองคประกอบของผลผลิตที่ได พบวาการตัดลําตนใน
ระดับความสูง 200 เซนติเมตร ใหผลผลิตใบรวมสูงสุดสูง 2,348 กิโลกรัมตอไรเม่ือเทียบกับการตัดในระดับ 5-100 เซนติเมตร 
ซ่ึงใหผลผลิตสดระหวาง 1,544-1,815 กิโลกรัมตอไร (Table 3) เชนเดียวกับการพิจารณาในรูปของน้ําหนักแหงแตพบความ
แตกตางในทางสถิติเฉพาะผลผลิตสด ทั้งนี้อาจเนื่องจากการตัดลําตนในระดับสูงทําใหกระถินมีอาหารสํารองมากสงผลให
กระถินในระดับการตัดนี้ฟนตัวทางใบและก่ิงอยางรวดเร็ว สงผลทําใหสวนที่เปนไมที่จะนําไปเปนเช้ือเพลิงสูงกวาการตัดใน
ระดับ 50-100 เซนติเมตร แตใกลเคียงกับการตัดในระดับ 5 เซนติเมตร ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวากระถินที่ปลูกเพื่อใชเปน
พลังงานสามารถตัดในระดับชิดดิน (5 เซนติเมตร) ไดโดยไมมีผลตอสวนที่นําไปใชเปนพลังงานเช้ือเพลิง ทั้งนี้เนื่องจากกระถินมี
ระยะเวลาฟนตัวภายหลังการตัดหนึ่งปทําใหสามารถเจริญเติบโตไดทันกับกระถินที่ตัดในระดับสูงกวานี้ ตรงกันขามกับการปลูก
เพื่อใชสวนใบไปเปนอาหารสัตวตองตัดในระดับสูงกวา 50 เซนติเมตร เพราะกระถินมีระยะเวลาฟนตัวเร็ว 1-3 เดือน ซ่ึง Tudsri 
และคณะ (2002) พบวาการตัดกระถินสูงจากพื้นดิน 25 เซนติเมตร มีการฟนตัวและใหผลผลิตใบดีกวาการตัดในระดับ 10 
เซนติเมตร ในขณะที่ Sampet และคณะ (1987) รายงานวาการตัดกระถินในระดับ 50 เซนติเมตรใหผลผลิตแหงชีวมวลรวมสูง
กวาการตัดที่ระดับ 25 เซนติเมตร สอดคลองกันกับ Dutt และคณะ (1987) พบวาการตัดกระถินเพื่อใชเปนพลังงานในระดับสูง
ใหผลผลิตชีวมวลรวมสูงกวาและใหการฟนตัวในดานจํานวนก่ิงที่แตกออกมาใหมและดีกวาระดับชิดดิน การตัดกระถินชิดดิน
ทําใหเกษตรกรไดรับผลผลิตในสวนของไมในปที่หนึ่งสูงกวาการตัดในระดับสูงกวา 25 เซนติเมตร สงผลใหเกษตรกรไดรับ
รายไดเพิ่มขึ้นต้ังแตในปแรกๆ อยางไรก็ตามเนื่องจากงานทดลองนี้มีระยะเวลาเพียง 2 ป จึงไมสามารถสรุปไดวา การตัดลําตน
ในระดับชิดดินเชนนี้ จะมีผลตอ ผลผลิตของกระถินในระยะยาวหรือไม 
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สรุปผล 
 การปลูกกระถินเพื่อใชเปนพืชพลังงานสามารถตัดลําตนในระดับชิดดิน (5 เซนติเมตร) โดยไมมีผลตอการอยูรอดของกระถิน
ในระยะเวลาการทดลอง 2 ป แตผลกระทบในระยะยาวยังไมสามารถประเมินได การตัดชิดดินทําใหไดผลผลิตในรูปของเนือ้ไม
เพิ่มขึ้นต้ังแตปแรกถึง 3.1 ตันตอไร (น้ําหนักสด) หรือ 1.4 ตันตอไร (น้ําหนักแหง)  
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Table 1 Effect of cutting heights on height and regrowth of Leucaena. 

ns Non-significance           ** Significance at 1% level       * Significance at 5% level           
 
Table 2 Effect of cutting height on biomass yield of Leucaena. 

ns Non-significance            ** Significance at 1% level     * Significance at 5% level           

Cutting 
height (cm) 

             week after cutting in first  year (cm.) week after cutting in first year (sprouts/stump) 

8 12 16 20 24     51 2 4 8 12 16 51 
5  15 a 77 90 133 235 635       5 11 11 14 16 7 
25 11 a 80 86 133 203 632 8 12 9 10 10 6 
50 18 a 84 76 108 178 615 6 11 8 10 10 4 

100 18 a 71 89 141 239 611 6 12 8 9 10 4 
200 18 a 72 83 146 210 603 6 12 11 13 12 5 

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

Cutting height 
(cm) 

Leaf 
kg/rai 

Branch 
kg/rai 

Total Stem  
kg/rai 

Total biomass 
kg/rai 

FW DW FW FW FW DW FW DW 
Establishment year 

5 
 

1292 
 

563 
 

628 
 

296 
 

3111 a 
 

1467 a 
 

5031 a 
 

2326 a 
25 1203 527 498 225 2643 a 1155 a 4344 ab 1907 ab 
50 871 403 468 213 1689 b 752 b 3028 b 1369 b 
100 1073 509 415 178 1612 b 705 b 3100 b 1392 b 
200 1244 563 510 237 1529 b 680 b 3283 b 1480 b 

F-test ns ns ns ns ** ** * * 
First  year 

5 
 

1815 b 
 

726 
 

1110 ab 
 

502 ab 
 

6922 
 

3084 a 
 

9847 
 

4312  
25 1773 b 539 923 b 387 bc 4658 2721 ab 9155 3647 
50 1691 b 650 854 b 340 c 5063 2130 b 7607 3119 
100 1544 b 642 1012 ab 418 abc 5259 2199 b 7814 3258 
200 2348 a 884 1277 a 543 a 6496 2926 a 10705 4352 

F-test * ns ** * ns * ns ns 
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การผลิตนํ้ามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร(Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) 
Production of  Essential  Oil from Roots Wastes of True Laurel (Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) 

 
พิชญดา ฉายแสง1 บงกชรัตน ปติยนต1 และนุจารี ประสิทธิ์พันธ2 

Chaisaeng, P.1, Pitiyont, B.1 and Prasitpan, N.2 
 

Abstract  
This study was conducted to evaluate the potential use of True Laurel root wastes as an essential oil. Two 

distillation methods were performed to compare the production efficiency leading to the identification of optimal 
conditions of better method. The results showed the water distillation method performed better compared to the 
steam-water distillation and safrole is the main component.  Factors influencing the production efficiency were 
studied: ratio of root and water, soaking time, period of distillation. It was found that the ratio of root and water was 
1:10, 7 days of soaking time, and 12 hours of distillation gave the highest yield of essential oil 4.45 % w/w with the 
safrole content 96.39 %w/w, while using root and water at 1:5, 5 days of soaking time, and 3 hours distillation yielded 
3.86 %w/w of essential oil with the highest safrole content 99.69 %w/w. However, by taking into account of 
economics and to utilize the resource efficiently, the optimal condition was: the ratio of root to water 1:5, with no 
soaking, and 3 hours of distillation which yielded 3.91%w/w of essential oil with the safrole content 98.97 %w/w. The 
characteristics of the essential oil is transparent liquid with light yellow in color, refractive index at 25C = 1.536, 
specific gravity/density = 1.100/1.098, optical rotation = 0.017 and solubility in 85% ethanol  = 1:44 at 20C. The 
results could be useful for commercial application so as to make use of true laurel waste with the consideration of 
extraction efficiency and cost. 
Keywords: distillation, essential oil, True laurel  

 
บทคัดยอ 

การศึกษากรรมวิธีการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโรโดยวิธีการกล่ัน 2 วิธี และสภาวะที่เหมาะสม รวมทั้ง
วิเคราะหปริมาณสารองคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหย พบวาน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรมีองคประกอบหลักคือสาร
ซาฟรอล การกล่ันดวยน้ํามีประสิทธิภาพและเหมาะสมกวาการกล่ันดวยไอน้ํา จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการผลิต ไดแก 
ปริมาณไมตอปริมาณน้ํา เวลาการหมัก และเวลาการกล่ัน พบวาการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรโดยการกล่ันดวยน้ํา ใชไม
ตอน้ํา 1:10 หมัก 7 วัน กล่ัน 12 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามันสูงสุด 4.45 %w/w มีสารซาฟรอล 96.39 %w/w ขณะที่การใช ไมตอ
น้ํา 1:5 หมัก 5 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.86 %w/w แตมีสารซาฟรอลสูงสุด 99.69 %w/w เม่ือพิจารณาในเชิง
เศรษฐศาสตรและการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไม
เทพทาโร โดยการกล่ันดวยน้ําคือ ใชไมตอน้ํา 1:5 หมัก 0 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.91 %w/w และปริมาณซาฟรอล 
98.97% น้ํามันหอมระเหยที่ผลิตไดจากสภาวะดังกลาวมีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลืองออน มีกล่ินเฉพาะตัว รสเผ็ด
เล็กนอย คาดัชนีการหักเหของแสงที่อุณหภูมิ 25°C เทากับ 1.53578 ที่อุณหภูมิ 20°C คาความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน 
เทากับ 1.100/1.098 คาการเบี่ยงแบนของแสง เทากับ 0.017 และคาการละลายในเอทานอล 85%โดยปริมาตร เทากับ 1:4.4 
ขอมูลที่ไดสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเพื่อการผลิตเชิงพาณิชยตอไป 
คําสําคัญ: การกล่ัน น้ํามันหอมระเหย เทพทาโร 
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คํานํา 
เทพทาโร (Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) เปนไมยืนตนขนาดใหญ อยูในวงศอบเชย (Lauraceae)  พบ

มากทางภาคใตของไทย นิยมเอาสวนรากใชในงานแกะสลักเปนผลิตภัณฑรูปแบบตางๆ สําหรับเปนเคร่ืองบูชา ตกแตงบาน
และสินคาที่ระลึก เปนตน ทําใหมีเศษรากไมเปนวัสดุเหลือทิ้งจํานวนมาก เศษรากไมนี้กลุมเกษตรกรนํามาผลิตเปนน้ํามันหอม
ระเหยเทพทาโรโดยวิธีการกล่ัน เพื่อใชทาแกแมลงสัตวกัดตอย ทาถูนวดแกปวดเม่ือย เกษมและคณะ (2550) ศึกษา
องคประกอบหลักทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากรากไมเทพทาโรจากจังหวัดตรังและพัทลุง พบวามีสารซาฟรอล (safrole) 
เปนองคประกอบหลัก และยังพบ เมทิลยูจินอล (methyleugenol) อีลิมิซิน (elemicin) และซีส-ไอโซอีลิมิซิน (cis-isoelemicin) 
ในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรอีกดวย อรุณพร และคณะ (2550) ศึกษาฤทธิท์างชีวภาพของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร พบวา 
น้ํามันหอมระเหยเทพทาโรมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียในชองปากคือ Streptococcus mutans โดยมีคา MIC 10 mg/ml
และมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือรากอโรคกลาก ไดแก Trichophyton mentagrophytes  และ Trichophyton rubrum มีคา MIC อยู
ในชวง 0.5-1.0 mg/ml. ในปจจุบันกระบวนการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรยังไมมีกรรมวิธีและสภาวะที่เหมาะสม น้ํามัน
หอมระเหยที่ไดจึงมีปริมาณและคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ซ่ึงการควบคุมคุณภาพน้ํามันหอมระเหยใหไดมาตรฐานเปนส่ิงสําคัญ
สําหรับการผลิตในเชิงพาณิชย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษากรรมวิธีและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษ
รากไมเทพทาโรโดยวิธีการกล่ัน วิเคราะหปริมาณสารองคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหย เพื่อใชในการควบคุมปริมาณและ
คุณภาพ และศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร  ขอมูลพื้นฐานที่ไดสามารถนําไปตอยอดสูการ
พัฒนาการผลิตที่สามารถทําไดในระดับชุมชนของกลุมเกษตรกรและพัฒนาเปนผลิตภัณฑธรรมชาติทีมี่คุณภาพมาตรฐานที่
เปนเอกลักษณของภาคใตหรือของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศักยภาพการแขงขันในภาคอุตสาหกรรมที่เปนประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตนของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร โดยนําเศษรากไมเทพทาโรแหงที่เหลือทิ้งจากการ
แกะสลัก จากกลุมผลิตภัณฑไมเทพทาโรถํ้าเลเขากอบ อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง บดใหละเอียด ช่ังเศษรากไมบดละเอียด 
400 กรัม ใสลงในชุดเคร่ืองกล่ัน เติมน้ําใหทวมไม กล่ันน้ํามันหอมระเหยโดยวิธีการกล่ันดวยน้ํา จนกระทั่งไมมีหยดน้ํามัน
ออกมาอีก เก็บน้ํามันหอมระเหยที่ไดทั้งหมดลงในขวดเติมโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัสเพื่อกําจัดน้ํา กรองและเก็บน้ํามันหอม
ระเหย นําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร ดวยเคร่ืองมือ Gas Chromatograph /Mass 
Spectrometer : GC/MS (Agilent รุน 6890N) พิจารณาคาคุณภาพ (quality) จากสเปคตรัมของพีคที่ไดเทียบกับสเปคตรัม
ของสารมาตรฐานในฐานขอมูลของ NIST library (National Institute of Standards and Technology) 

ศึกษาวิธีการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรที่เหมาะสม 2 วิธี คือ การกล่ันดวยน้ํา (water distillation) และการกล่ันดวยน้ํา
และไอน้ํา (water-steam distillation) ใชไมตอน้ําในอัตราสวน 1:10 (ไม 200 กรัม : น้ํากล่ัน 2 ลิตร) เวลาในการกล่ัน 3 6 และ 
12 ช่ัวโมง เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ไดและวิเคราะหองคประกอบหลักทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย ดวย
เคร่ืองมือ Gas Chromatograph : GC (Agilent  รุน  6890N)  ที่มีเคร่ืองตรวจวัดชนิด Flame Ionization Detector (FID) เทียบ
กับสารมาตรฐานซาฟรอล   

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร ปจจัยที่ศึกษาไดแก อัตราสวนไมตอน้ํา 1:5 (ไม 400 กรัม : 
น้ํากล่ัน 2 ลิตร) และ 1:10 (ไม 400 กรัม : น้ํากล่ัน 4 ลิตร) ระยะเวลาการหมัก คือ 0 1 3 5 และ 7 วัน เวลาในการกล่ัน คือ 3 6 
และ 12 ช่ัวโมง (น้ํามันหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวหลังจากเวลา 2 ช่ัวโมง) 

 ศึกษาลักษณะทั่วไปของน้ํามันหอมระเหย  ไดแก สถานะ สี กล่ิน และรส  ลักษณะทางฟสิกสและเคมีของน้ํามันหอมระเหย
เทพทาโร  ไดแก คาความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน (specific gravity / density) คาดัชนีการหักเหของแสง (refractive  
index) คาการเบี่ยงแบนของแสง (optical rotation) และคาการละลายในเอทานอล วิธีทดสอบปฏิบัติตาม ISO 279-1981, ISO 
280-1976, ISO 592-1981 และ ISO 875-1981 ตามลําดับ 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตนในน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร โดยใช GC/MS เทียบผลกับ
ฐานขอมูล พบวาน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร มีองคประกอบหลักคือ 1,3-Benzodioxole, 5-(2-propenyl)- หรือ
ซาฟรอล ที่ Retention Time (Rt) 23.33 นาที มีปริมาณสูงสุดคิดเปน %Area เทากับ 95.23 %w/w มีปริมาณใกลเคียงกับ
การศึกษาของเกษม และคณะ (2550) ที่พบวา น้ํามันหอมระเหยที่ไดจากก่ิงสดและรากสดไมเทพทาโร จากจังหวัดตรังและ 
พัทลุง โดยการกล่ันดวยน้ํา มีปริมาณซาฟรอล 95.51 % และ 97.77 % ตามลําดับ โดยทั่วไปพืชในวงคอบเชยจะมีสารซาฟรอล
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มากถึงรอยละ 85-90 ของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดดวยเฮกเซนและคลอโรฟอรม (Kadeem และ Gage, 1995) สารประกอบที่
พบรองลงมาไดแก  1,2,3-trimethoxy-4-(2-propenyl)-Benzene หรืออีลิมิซิน (2.94%) ซ่ึงเปนองคประกอบหลักในจันทรเทศ 
และ Benzene,1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- หรือเมทธิลยูจีนอล (1.42%) เปนสารหอมที่พบในเครื่องเทศตางๆ เชน 
กะเพรา ดัง Table 1  
Table 1  Chemical compositions of  essiontial oil for Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm. 

Chemical components Rt Area (%) 
1,8-Cineole 
3-Cyclohexene-1-methanol,.alpha.,alpha.,4-trimethyl- 
1,3-Benzodioxole, 5-(2-propenyl)- 
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 
Benzene, 1,2,3-trimethoxy-4-(2-propenyl)- 
(+)-Calarene OR (+) -.Beta.-Gurjunene 
6,10,11,11-Tetremethyl-Tricyclo[5.3.0.0(2,3)]Undec-1 (7) ENE 

9.02 
17.21 
23.33 
29.23 
41.45 
45.84 
46.59 

0.03 
0.02 

95.23 
1.42 
2.94 
0.18 
0.03 

 
การศึกษาผลของวิธีการผลิตตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร โดยวิธีการ

กล่ันดวยน้ําและการกล่ันดวยน้ําและไอน้ํา ใชไมตอน้ําในอัตราสวน 1:10 เวลาในการกล่ัน 3 6 และ 12 ช่ัวโมง พบวา ปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ดัง Table 2 ดังนั้นจึงเลือกวิธีการกล่ันน้ํามันหอมระเหยดวยน้ํามาทําการศึกษาในขั้นตอนตอไป เนื่องจากเม่ือพิจารณาของ
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร พบวา วิธีการกล่ันดวยน้ํามีปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยและปริมาณซาฟรอลสูงกวาวิธีการกล่ันดวยน้ําและไอน้ํา ทุกเวลาในการกล่ัน นอกจากนีวิ้ธีการกล่ันดวยน้ําสามารถทําได
สะดวกและมีตนทุนในการกล่ันตํ่ากวา  
 
Table 2  Essential oil and safrole contents obtained by water distillation and water-steam distillation at different time. 

เวลากลั่น 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณน้ํามันหอมระเหย (%w/w)  ปริมาณซาฟรอล(%w/w) 
กลั่นดวยน้ํา(1) กลั่นดวยน้ําและไอน้ํา(2)  กลั่นดวยน้ํา(3) กลั่นดวยน้ําและไอน้ํา(4) 

3 3.82 a ± 0.22 3.60 a ± 0.37  97.65 b ± 0.60 95.33 b ± 0.82 
6 3.83 a ± 0.54 3.66 a ± 0.12  98.40 b ± 1.40 95.34 b ± 1.10 
12 3.83 a ± 0.38  3.72 a ± 0.34  98.92 b ± 1.36 95.35 b ± 1.72 

หมายเหตุ : คาเฉล่ีย (mean±SD) ระหวางคอลัมน(1)และ(2) และระหวางคอลัมน(3)และ(4)ในแนวตั้งและแนวนอนท่ีกํากับดวยตัวอักษรเหมือนกัน 
ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี DMRT  

 

การศึกษาผลของสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหย
เทพทาโร โดยวิธีการกล่ันดวยน้ํา ที่ปจจัยแตกตางกัน ไดแก อัตราสวนไมเทพทาโรตอน้ํา เวลาการหมัก และเวลาในการกล่ัน 
พบวา ที่อัตราสวนไมตอน้ํา 1:10 ใหคาเฉล่ียของปริมาณน้ํามันหอมระเหยทุกเวลาการหมักและเวลาการกล่ันสูงกวาไมตอน้ํา 
1:5 ยกเวนที่เวลาการหมัก 0 วัน และที่อัตราสวนไมตอน้ํา 1:5 ใหคาเฉล่ียของปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยสูงกวาไมตอ
น้ํา 1:10 ในทุกปจจัยการกล่ัน โดยการใชไมตอน้ํา 1:10 หมัก 7 วัน กล่ัน 12 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามันสูงสุด 4.45 %w/w มีสาร
ซาฟรอล 96.39 %w/w ขณะที่การใช ไมตอน้ํา 1:5 หมัก 5 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.86 %w/w แตมีสารซาฟรอล
สูงสุด 99.69 %w/w อยางไรก็ดีผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหย
เทพทาโรที่ไดจากการกล่ันทุกปจจัย ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ผลการทดลองดังตารางที่ 3 
แตเม่ือพิจารณาในดานส่ิงแวดลอมถึงการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุดและดานเศรษฐศาสตรถึงคาเสียโอกาส
(opportunity cost) ของเวลา (time saving) พบวา การผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร โดยการกล่ันดวยน้ํา ใช
ไมตอน้ํา 1:5 หมัก 0 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง เปนสภาวะที่เหมาะสม ไดปริมาณน้ํามัน 3.91 %w/w และปริมาณซาฟรอล 98.97 
%w/w น้ํามันหอมระเหยที่ผลิตไดจากสภาวะดังกลาวมีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลืองออน มีกล่ินเฉพาะตัว รสเผ็ดเล็กนอย 
และมีคาความถวงจําเพาะ/ความหนาแนนที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ 1.100/1.098 มีคาดัชนีการหักเหของแสงที่อุณหภูมิ 25°C 
เทากับ 1.53578 และมีคาการเบี่ยงแบนของแสงที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ 0.017 และน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร 1 สวนโดย
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ปริมาตรในเอทานอลรอยละ 85 โดยปริมาตร ปริมาณ 4.4 สวน ที่อุณหภูมิ 20°C ตองไดสารละลายใส ลักษณะของน้ํามันหอม
ระเหยที่ไดมีคาใกลเคียงกับสมบัติของซาฟรอล มีคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ1.096 คาดัชนีการหักเหของแสง
ที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ 1.5383 สามารถละลายในแอลกอฮอลและละลายไดในคลอโรฟอรมและอีเทอร   
 
Table 3 Essential oil and safrole content in essebtial oil obtained by water distillation with various parameters 

เวลาหมัก 
(วัน) 

เวลากลั่น 
(ชม.) 

ปริมาณน้ํามันหอมระเหย (%w/w)  ปริมาณซาฟรอล (%w/w) 
1:5(1) 1:10(2)  1:5(3) 1:10(4) 

0 3 3.91a ± 0.51 3.87a ± 0.80  98.97 b ± 1.16 95.08 b± 0.56 
6 3.95a ± 0.53 3.89a ± 0.92  98.96 b± 0.59 95.18 b± 0.36 
12 3.91a ± 0.51 3.90a ± 0.74  98.46 b± 0.49 95.71 b± 1.31 

1 3 3.93a ± 0.55 4.15a ± 0.80  98.27 b ± 0.33 95.96 b± 0.08 
6 3.96a ± 0.53 4.36a ±1.22  98.96 b ± 0.70 95.89 b± 4.17 
12 3.98a ± 0.50 4.38a ± 0.55  98.74 b ± 0.32 95.88 b ± 0.63 

3 3 3.94a ± 0.52 4.16a ± 0.84  98.66 b ± 0.26 95.99 b ± 1.70 
6 4.00a ± 0.57 4.16a ± 0.83  98.40 b ± 0.57 95.89 b ± 0.30 
12 4.06a ± 0.50 4.21a ± 0.73  99.17 b ± 0.52 95.67 b ± 0.52 

5 3 3.86a ± 1.08 4.32a ± 1.14  99.69 b ± 0.91 95.99 b ± 3.38 
6 3.93a ± 0.51 4.34a ± 1.18  98.75 b ± 0.81 95.47 b ± 0.69 
12 4.05a ± 0.64 4.34a ± 0.62  98.17 b ± 0.45 95.03 b ± 0.24 

7 3 3.90a ± 0.64 3.90a ± 0.50  98.52 b ± 0.52 95.70 b ± 0.52 
6 3.90a ± 0.53 4.21a ± 0.92  98.54 b ± 0.52 95.83 b ± 0.52 
12 4.02a ± 0.90 4.45a ± 1.42  99.08 b ± 0.52 96.39 b ± 0.52 

หมายเหตุ : คาเฉล่ีย (mean±SD) ระหวางคอลัมน(1)และ(2) และระหวางคอลัมน(3)และ(4) ในแนวตั้งและแนวนอนท่ีกํากับดวยตวัอักษรเหมือนกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี DMRT  

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโรจากกลุมผลิตภัณฑไมเทพทาโรถํ้าเลเขากอบ อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง มี
องคประกอบหลักทางเคมีคือสารซาฟรอล วิธีการผลิตโดยการกล่ันดวยน้ําและการกล่ันดวยน้ําและไอน้ําไมมีอิทธิพลตอปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยและปริมาณสารองคประกอบหลัก แตวิธีการกล่ันดวยน้ํามีตนทุนการผลิตที่ตํ่ากวา ผลการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร
โดยวิธีการกล่ันดวยน้ํา ที่ปจจัยแตกตางกัน พบวา ที่อัตราสวนไมเทพทาโรตอน้ํา เวลาการหมัก และเวลาในการกล่ัน ไมมี
อิทธิพลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอล เม่ือพิจารณาการสูญเสียมูลคาของทรัพยากรนอยที่สุดและการเสีย
โอกาสในทางเศรษฐศาสตร สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร โดยการกล่ันดวยน้ําคือ ใช
ไมตอน้ํา 1:5 หมัก 0 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.91 %w/w และปริมาณซาฟรอล 98.97 %w/w  
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การสกัดและองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง 
Extraction and Chemical Compositions of Gum from Malva Nut Seeds  

 
มญชุภา กล่ินสุคนธ1 พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต2 

Klinsukon, M.1, Somboonpanyakul, P.1 and Laohakunjit, N.2 

 
Abstract 

 The objectives of this research were to determine the extraction conditions and chemical compositions of gum 
from malva nut seeds. The seeds were dried and defatted before extraction. The examined conditions for gum 
extraction were different solvents (acetic acid, hydrochloric acid and sodium hydroxide) and concentration (0.05 
to 1.00%), seed powder : solvent ratio (1:10 to 1:50), temperature and time for extraction (75 to 85°C and 15 to 60 
min), speed and time for centrifugation (3,500-4,500xg and 15-60 min) and pH adjust (pH 3 to 9) before 
precipitation. The optimum conditions for gum extraction were found to be type and concentration of solvent, 
0.05% sodium hydroxide; seeds : solvent ratio, 1:10; temperature and time for extraction, 80°C for 30 min; speed 
and time for centrifugation, 4,000xg for 15 min; and adjusted pH to 7 before precipitation with 95% ethanol. Under 
these optimum conditions the highest yield of gum was 21.2 %. The malva nut seeds gum composed of 45.2% 
crude fiber, 38.9% carbohydrates, 4.9% protein and 1.4% ash. The seeds gum also contained 32.3% total sugar 
content and 4.6% uronic acid. 
Keywords: malva nut seeds, gum extraction, chemical composition  
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาภาวะการสกัดและองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง โดยนําเมล็ดสํารองมา
อบแหงและสกัดไขมันกอนนําไปสกัดกัม ภาวะในการสกัดกัมมีดังนี้ ชนิดของตัวทําละลาย (กรดอะซิติก กรดไฮโดรคลอริก และ 
โซเดียมไฮดรอกไซด) และ ความเขมขนของตัวทําละลาย (0.05  ถึง 1.00%) อัตราสวนเมล็ดสํารองผงตอตัวทําละลาย (1:10 ถึง 
1:50) อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการสกัด 75 ถึง 85°C และ 15  ถึง 60 นาที ตามลําดับ ใชความเร็วรอบ (3,500-4,500xg) และ 
เวลาในการหมุนเหว่ียงเพื่อแยกสารละลายกัม (15 ถึง 60 นาที) และ ปรับความเปนกรด-ดาง (pH 3 ถึง 9) กอนนําไปตกตะกอน
ดวย 95%เอทานอล ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง คือ สกัดโดยใช 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด อัตราสวนใน
การสกัดเปน 1:10 สกัดที่อุณหภูมิ 80°C เปนเวลา 30 นาที หมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 4,000xg เปนเวลา 15 นาที จากนั้นปรับ 
pH เปน 7 กอนนําไปตกตะกอนดวย 95% เอทานอล การสกัดกัมภายใตภาวะที่เหมาะสมนี้ ใหปริมาณกัมสูงสุด คือ 21.2% มี
องคประกอบทางเคมีประกอบดวยเสนใยหยาบ 45.2% คารโบไฮเดรต 38.9% โปรตีน 4.9% และ เถา 1.4% นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 32.3% และ กรดยูโรนิค 4.6%  
คําสําคัญ: เมล็ดสํารอง การสกัดกัม องคประกอบทางเคมี   

 
คํานํา 

 กัม (gum) เปนโพลีเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง เม่ือละลายน้ําจะมีลักษณะขนหนืด (Glickman, 1969) จึงนํามาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพในดานความคงตัวของผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ซุป ซอส ผลิตภัณฑนม และ ผลิตภัณฑเนื้อสัตว กัมที่
สกัดไดจากเมล็ดของพืช (seeds gum) เชน โลคัสบีนกัม และ กัวรกัม เปนกัมที่ใชมากในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากมีสมบัติ
ในการชวยใหเกิดเจล ชวยเพิ่มความขนหนืด และ ความคงตัวใหกับอาหาร ทําใหอาหารมีลักษณะเนื้อสัมผัสและลักษณะ
ปรากฏที่ดี (Chaubey และคณะ, 2001) ในปพ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีการนําเขากัมสูงถึง 15,274,044 บาท (กรมศุลกากร, 
                                                
1ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
1Department of Nutrition, Faculty of Public health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Road., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
2คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี (วิทยาเขต บางขุนเทียน) มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
2School of Bioresources and Technology (Bangkhuntien Campus), King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Thakham, Bangkhuntien,   
 Bangkok 10150 
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2551) การผลิตกัมจากแหลงวัตถุดิบในประเทศไทย จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่จะชวยเพิ่มมูลคาผลิตผลทางการเกษตรและลดการ
ขาดดุลการคาของประเทศ  
 สํารอง (Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre) หมากจอง หรือ พุงทะลาย (พงษศักด์ิ, 2550) เปนพืชที่อยูในวงศ 
Sterculiaceae ผลรี มีขนาด 15x25 มิลลิเมตร ผิวมีสีน้ําตาลเขมและเปนรองขรุขระ เม่ือนํามาแชน้ํา เนื้อของผลจะพองตัวเปน
วุนสีน้ําตาล นิยมนํามาผลิตเปนเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ เนื่องจากมีใยอาหารสูง (ดวงจันทร, 2545) การผลิตน้ําสํารองมีสวนที่เปน
เมล็ดเหลือทิ้งประมาณรอยละ 50 ในสวนของเมล็ดสํารองมีโพลีแซคคาไรดเปนองคประกอบหลัก ซ่ึงนาจะมีกัมเปน
องคประกอบอยูดวย เมล็ดของสํารองจึงเปนวัตถุดิบที่นาสนใจนํามาสกัดกัม เพื่อเปนการเพิ่มมุลคาของเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและลดปริมาณการนําเขากัมจากตางประเทศ งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาภาวะในการสกัดและองคประกอบทางเคมี
ของกัมจากเมล็ดสํารอง เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษาสมบัติเชิงหนาที่ของกัมชนิดนี้และประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร
ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมวัตถุดิบ นําเมล็ดสํารองมาลอกเอาเปลือกหุมเมล็ดออก อบแหงที่ 45±5C 48 ช่ัวโมง บดใหเปนผง รอนผาน
ตะแกรง (50 mesh) สกัดไขมันออกโดยใชปโตรเลียมอิเธอรดวยชุด Soxhlet 6 ช่ัวโมง ผ่ึงใหแหง ไดเมล็ดสํารองผง แลวจึงนําไป
สกัดกัมตอไป 

2. การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง พิจารณาจากภาวะที่สกัดแลวใหปริมาณกัม (% Yield) สูงสุด 
โดยมีปริมาณโปรตีนและเถาตํ่าสุด ดังนี้ คือ  

2.1 ชนิดและความเขมขนของตัวทําละลาย โดยแปรตัวทําละลายในการสกัด คือ กรดอะซิติก กรดไฮโดรคลอริก และ
โซเดียมไฮดรอกไซด แปรความเขมขนเปน 0.05, 0.1, 0.5 และ 1% วิเคราะหปริมาณกัม โปรตีน และเถา วางแผนการทดลอง
แบบ 3x4 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซํ้า 

2.2 แปรอัตราสวนของเมล็ดสํารองผงตอตัวทําละลาย คือ 1:10, 1:20, 1:30, 1:40 และ 1:50 วัดปริมาณกัม โปรตีน และ 
เถา ทดลอง 3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ CRD 

2.3 แปรอุณหภูมิและเวลาในการสกัดกัม ที่อุณหภูมิ 75, 80 และ 85°C เปนเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที วัดปริมาณกัม 
โปรตีน และ เถา วางแผนการทดลองแบบ 3x4 Factorial  in CRD ทดลอง 3 ซํ้า 

2.4 ความเร็วรอบและเวลาในการหมุนเหว่ียงเพื่อแยกสารละลายกัม หมุนเหว่ียงที่ 3,500 4,000 และ 4,500xg เปนเวลา 15 
30 45 และ 60 นาที วัดปริมาณกัม โปรตีน และ เถา วางแผนการทดลองแบบ 3x4 Factorial in CRD ทดลอง 3 ซํ้า 

2.5 การปรับความเปนกรด-ดางของตัวทําละลาย โดยปรับ pH ของสารละลายกัมเปน 3, 5, 7 และ 9 ตกตะกอนดวย 95% 
เอทานอล (1:3) ลางดวย 95% เอทานอล 3 คร้ัง ทิ้งใหแหง วัดปริมาณกัม โปรตีน และ เถา วางแผนการทดลองแบบ CRD 
ทดลอง 3 ซํ้า 

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม SAS (SAS, 1997) 

3. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และ ใยอาหาร ตามวิธีของ 
AOAC (1996) สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตใชการคํานวณ (100-%ความช้ืน-%โปรตีน-%ไขมัน-%เถา-%เสนใยหยาบ) 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตามวิธีของ Dubois และคณะ (1956) และปริมาณกรดยูโรนิคตามวิธีของ Bluemenkrantz และ 
Asboe-Hansen (1973) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 จาก Table 1 พบวา การใชโซเดียมไฮดรอกไซดในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง ใหปริมาณกัมสูงกวา แตมีปริมาณโปรตีน
และเถาตํ่ากวาการใชกรดไฮโดรคลอริกและกรดอะซิติกอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัม คือ สกัด
ดวย 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด 80C 30 นาที ใหปริมาณกัมสูงสุดคือ 21.18% (โดยน้ําหนักแหง) และมีปริมาณโปรตีนและ
เถาตํ่า (p≤ 0.05) (Table 2) ทั้งนีเ้นื่องจากพอลิแซ็กคาไรดสวนมากมีพันธะโควาเลนต ซ่ึงพันธะนี้สามารถปลดปลอยไดดี
ภายใตภาวะเปนดางและกัมสวนใหญสามารถละลายไดดีขึ้นเม่ือสกัดที่อุณภูมิสูง ซ่ีงสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Somboonpanyakul และคณะ (2006) ที่พบวา 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด สกัดกัมจากสวนเนื้อของสํารองไดมากที่สุด (20% 
โดยน้ําหนักแหง) อัตราสวนของเมล็ดสํารองผงตอ 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซดที่แตกตางกัน ไมมีผลตอปริมาณกัม โปรตีน และ 
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เถา ดังนั้นที่อัตราสวน 1 : 10 จึงเหมาะสม เนื่องจากใชตัวทําละลายนอยสุด (Table 3) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Cui และ
คณะ (1994) ที่สกัดกัมจาก flaxseed และพบวาอัตราสวนของตัวทําละลายไมมีผลตอปริมาณกัม โปรตีน และ เถา สําหรับการ
หมุนเหว่ียงสารละลายกัมที่เหมาะสม คือ 4,000xg 15 นาที เนื่องจากไดปริมาณกัมสูงสุด (21.19%) และ มีปริมาณโปรตีนไม
แตกตางจากการใชเวลานานกวานี้ (p>0.05) (Table 4) ซ่ึงใกลเคียงกับการสกัดกัมจากสวนเนื้อของสํารองที่ใชการหมุนเหว่ียง
ที่ 4,070xg 15 นาที (Somboonpanyakul และคณะ, 2006) การปรับ pH สารละลายกัมกอนตกตะกอน พบวา การปรับ pH 
เปน 7 ไมมีผลตอปริมาณกัม โปรตีน และ เถา (Table 5) จึงปรับ pH ของกัมใหเปนกลาง เพื่อใหเหมาะสมตอการนํากัมไปใชใน
ผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ กัมที่สกัดไดมีเสนใยหยาบ 45.2% คารโบไฮเดรต 38.9% โปรตีน 4.9% เถา 1.4% นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 32.3% และ กรดยูโรนิค 4.6% กัมจากเมล็ดสํารอง มีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน เถา และกรดยูโรนิค 
ตํ่ากวากัมจากสวนเนื้อของสํารอง (62.0 8.3 8.4 และ 6.4% ตามลําดับ) (Somboonpanyakul และคณะ, 2006) ทั้งนี้
เนื่องจากกัมที่สกัดไดมาจากสวนของผลสํารองที่ตางกันจึงมีองคประกอบของน้ําตาลตางกัน สงผลใหปริมาณคารโบไฮเดรต
แตกตางกัน  ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาองคประกอบของน้ําตาลและสมบัติของกัมจากเมล็ดสํารองเพื่อเปนประโยชนในการ
ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 

 
สรุปผล 

 ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง คือ สกัดดวย 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด ใชอัตราสวนระหวาง เมล็ด
สํารองผงตอตัวทําละลายเปน 1:10 สกัดที่อุณหภูมิ 80°C 30 นาที หมุนเหว่ียงที่ 4,000xg 15 นาที ปรับ pH เปน 7 แลว
ตกตะกอนดวย 95% เอทานอล จะไดปริมาณกัมสูงสุด คือ 21.2% กัมที่ไดมีเสนใยหยาบ 45.2% คารโบไฮเดรต 38.9% โปรตีน 
4.9% เถา 1.4% นอกจากนี้ยังมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 32.3% และ กรดยูโรนิค 4.6%  
 
Table 1 Effects of type and concentration of solvents        Table 2 Effects of temperature and time for extraction                                    
             on yield, protein and ash contents of malva nut                  on yield, protein and ash contents of malva  
             seeds gum.             seeds gum. 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Type    Concentration   % Yield       % Protein         %  Ash                   
                      (%)                  
Hydrochloric  0.05   5.58 c±0.15     7.61 b+0.25    2.49 a+0.07  

acid        0.10   5.61 c±0.12    7.33 c+0.06     2.42 b+0.04               
                       0.50   5.66bc±0.17    7.06ed+0.26    2.37 b+0.03      
                      1.00    5.69bc±0.27    6.86ef+0.10     2.34 b+0.06  
Acetic acid    0.05    6.48bc±0.55    7.26cd+0.16    2.38 a+0.05 
       0.10    6.44bc±0.64    7.44bc+0.11    2.35 b+0.06 
                      0.50    6.45bc±0.59    7.27cd+0.17     2.37 b+0.07                                                                                                                         
                      1.00    6.61 b±0.43    7.33cd+0.06     2.28 c+0.05                      
Sodium          0.05    9.27 a±0.70    6.48 h+0.16     2.17 d+0.09               
hydroxide       0.10    9.33 a±0.36    6.55gh+0.19    2.15 d+0.06       

             0.50    8.98 a±0.98    6.56gh+0.12    2.14 d+0.09  
       1.00    9.01 a±0.35   6.45 h+0.10     2.12 d+0.08   

a,b,...Means followed by a different letter within the same row   
are significant different (p≤ 0.05) 
 

Temperature.  Time        % Yield          % Protein        %  Ash 
       (°C)         (min)      
         75          15       20.07ab±2.40     5.84bc+0.14   1.58 c+0.03 
                       30       20.25ab±1.83     5.80bc+0.13   1.57 c+0.06 
                  45      19.66ab±0.63     5.67cd+0.15   1.57 c+0.05 
                       60      15.19ef±0.19      5.73cd+0.08   1.54cd+0.06 
         80          15       18.50bc±0.50     6.47 a+0.18   1.75 b+0.04 
                       30       21.18 a±0.07     4.95gh+0.17   1.49de+0.06 
                       45      15.20ef±0.89      4.96 gh+0.14   1.48 d+0.05 
                       60      15.16ef±0.28      4.85 h+0.08    1.44 e+0.04 
       85         15       15.72de±1.89     6.01 b+0.23    1.89 a+0.09 
                       30       17.49cd±0.42     5.73cd+0.08   1.72 b+0.04 
                  45      13.33 f±1.33      5.30ed+0.24    1.67b+0.05 
                       60       13.19 f±0.40      5.26ef+0.12    1.69b+0.06 
a,b,...Means followed by a different letter within the same row   
are significant different (p≤ 0.05)  
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Table 3 Effect of extraction ratio on yield, protein and        Table 4 Effect of speed and time for centrifugation on 
             ash contents of malva nut seeds gum.  yield, protein and ash contents of malva nut     

seeds gum. 
  Seeds powder   % Yield % Protein           %  Ash                     
  : NaOH                                                                                        
       1:10          20.99 a±0.12     4.97 a+0.14     1.47 a+0.04                     
       1:30          20.65 a±0.92     4.97 a+0.19     1.48 a+0.09                       
       1:50          20.19 b±0.19     4.95 a+0.29     1.48 a+0.04                       
a,b,...Means followed by a different letter within the same row                         
are highly significant different (p≤ 0.05)                       
                         
Table 5 Effect of pH adjust before precipitation on                 
              yield, protein and ash contents of malva  
              nut seeds gum.                    
    pH level        % Yield           % Protein             % Ash                        

3          18.62 c±0.58      4.86 a+0.12      1.42 a+0.06                                      
5          21.20 a±0.23     4.82 a+0.13      1.30 b+0.14                         
7          21.16 a±1.07      4.92 b+0.15     1.35 b+0.05                         

        9          20.59 b±0.39      4.93 b+0.08     1.32 b+0.12                          
a,b,...Means followed by a different letter within the same row                     
are highly significant different (p≤ 0.05) 
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Speed    Time      % Yield            % Protein            %  Ash 
  (xg)     (min)           
3,500      15     18.25de±0.60       5.02 a+0.14       1.48 a+ 0.03 
               30     19.44bc±0.85       5.00 a+0.13       1.47 a+0.06 
               45     19.52bc±0.61       4.98 b+0.15       1.45 a+ 0.05 
               60     17.65def±0.38      4.98 b+0.08       1.44ab+0.06 
4,000     15       21.19 a±0.04      5.08 a+0.18       1.45 a+0.04 
               30      21.04 a±1.22      4.95ab+0.17       1.40 b+0.06 
               45      21.11 a±0.78      4.96ab+0.14       1.48 a+0.05 
               60      17.40def±f0.50     4.95ab+0.08      1.45 a+0.04 
6,500      15      19.77 b±0.32      5.01 a+0.23       1.49 a+0.09 
                30     18.52cd±0.50      4.93ab+0.08      1.42ab+0.04 
               45      16.81 f±0.79       4.96ab+0.24      1.47 a+0.05 
               60      17.20ef±0.26       4.95ef+0.12       1.46 a+0.06 
 
a,b,...Means followed by a different letter within the same row  
are significant different (p≤ 0.05)  
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การเปรียบเทียบสมบัตทิางเคม-ีฟสิกสของฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง 
Comparison of Physico-chemical Properties of Flour and Starch from Malva Nut Seeds 

 
วรัชญา เอกปริญญารักษ1 และ พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล1 

Ekprarinyarak, W.1 and Somboonpanyakul, P.1 

 
Abstract 

 The objectives of this research were to optimize the starch isolated conditions and compare the chemical 
compositions and properties of flour and starch from malva nut seeds (Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre). 
Flour was prepared by steeping dried malva nut seeds in water before wet milling and drying. The yield of malva 
nut flour was 72.76%. The examined conditions for starch isolation were different steeping solvents (NaOH, KOH 
and Na2SO3) and concentrations (0.1%, 0.3% and 0.5% w/v), flour to solvent ratios (1:10, 1:20 and 1:30), 
extraction times (12, 24 and 48 hr), speeds (3000xg, 5000xg and 7000xg) and times (10, 20 and 30 min) for 
centrifugation. The optimum conditions were found to be type and concentration of steeping solvent, 0.3% w/v 
NaOH; flour to solvent ratio, 1:20; steeping time, 24 hr; speed and time for centrifugation, 5000xg for 20 min. 
Under these optimum conditions the maximum yield of starch was approximately 17% with acceptable protein 
content (0.26%). The protein, fat, and ash contents of flour were higher than those of starch. The swelling power of 
isolated starch at 55 to 95ºC was higher than flour. The solubility of flour was higher than starch between 55 to 
85ºC but lower than starch after 85oC. The peak viscosity of 10% starch paste (75.30 RVU) was higher than that of 
10% flour paste (28.11 RVU). 
Keywords: flour, starch, malva nut seeds, isolation 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแยก และเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีและสมบัติทาง
เคมี-ฟสิกสของ ฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง (Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre) เตรียมฟลาวรไดโดยแช
เมล็ดสํารองแหงในน้ํา จากนั้นนําไปบดเปยกและอบแหง ไดปริมาณฟลาวร 72.76% นํามาสกัดแยกสตารช มีภาวะที่ศึกษาดังนี้ 
ชนิดตัวทําละลาย (NaOH, KOH และ Na2SO3) ที่ความเขมขน (0.1%, 0.3% และ 0.5% w/v) อัตราสวนระหวางฟลาวรและตัว
ทําละลาย (1:10, 1:20 และ 1:30) ระยะเวลาในการแช (12, 24 และ 48 ช่ัวโมง) ความเร็วในการหมุนเหว่ียง (3000xg, 5000xg 
และ 7000xg) และ เวลาหมุนเหว่ียง (10, 20 และ 30 นาที) พบวา ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแยกสตารชจากเมล็ดสํารอง คือ 
การสกัด ฟลาวรดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% โดยน้ําหนักตอปริมาตร อัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลาย 
1:20 แชสกัดเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใชความเร็วในการหมุนเหว่ียงแยกสตารชที่ 5,000xg เปนเวลา 20 นาที ที่ภาวะนี้ใหปริมาณ
สตารชสูงสุด 17% และ มีปริมาณโปรตีนเจือปนอยูในระดับทีย่อมรับได (0.26%) เม่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฟลาวร 
พบวา มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ เถาสูงกวาสตารช  สตารชจากเมล็ดสํารองมีกําลังการพองตัวเม่ือไดรับความรอนในชวง
อุณหภูมิ 55 ถึง 95ºC สูงกวาฟลาวร ความสามารถในการละลายในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 85ºC ของฟลาวรมีคาสูงกวาสตารช 
แตมีคาตํ่ากวาสตารชที่อุณหภูมิสูงกวา 85ºC นอกจากนี้ สารละลายสตารชที่ระดับความเขนขน 10% ยังมีคาความหนืดสูงสุด 
(76.30 RVU) สูงกวาสารละลายฟลาวร (28.11 RVU)  
คําสําคัญ: ฟลาวร สตารช เมล็ดสํารอง การสกัดแยก 
 
 

                                                        
1ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี 420/1 ถ.ราชวิถี เขตราชเทวี กรุงเทพ 10400 
1Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University 420/1 Ratchawithi RD., Ratchathewi District, Bangkok 10400  



338 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 

คํานํา 
ในประเทศไทยอุตสาหกรรมแปงถือเปนอุตสาหกรรมแปรรูปหลักของประเทศ บทบาทที่สําคัญ คือ เปนแหลงพลังงานจาก

พืชที่สําคัญของมนุษยและนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อปรับปรุงคุณภาพและคุณสมบัติผลิตภัณฑ เชน เปนสารปรับปรุง
เนื้อสัมผัส สารใหความคงตัว สารทดแทนไขมัน สารทําใหเกิดเจล แปงที่ผลิตมากที่สุด คือ แปงมันสําปะหลัง รองลงมา คือ แปง
ขาวเจา และ แปงขาวเหนียว สวนแปงสาลีนั้นมีการนําเขาจากตางประเทศเปนมูลคาสูงถึง 11,045 ลานบาท (กรมศุลกากร, 
2552) จึงมีความพยายามในการเสาะหาแปงชนิดใหมจากแหลงวัตถุดิบในประเทศเพื่อชวยลดมูลคาการนําเขา และเพิ่มความ
หลากหลายของการใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารใหมากย่ิงขึ้น   

สํารอง หรือ พุงทะลาย (Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre) เปนไมยืนตนขนาดใหญ สูง 20-40 เมตร  ผลแหง
ทรงรี สีน้ําตาลขนาด 1.4x3.5 ซม. (พงษศักด์ิ, 2550) สวนเนื้อหุมเมล็ดมีสารเมือก (Mucilage) จํานวนมาก ซ่ึงจะพองตัวในน้ํา
คลายวุน มีรสเย็น รับประทานแกรอนใน กระหายน้ํา แกไอ แกเจ็บคอ (Wang และคณะ, 2003) สํารองพบในประเทศไทยแถบ
จังหวัดจันทบุรีและตราด ในกระบวนการผลิตน้ําสํารองนั้นจะใชเฉพาะวุนที่ไดจากสวนเนื้อผลสํารองเทานั้น แตสวนที่เปนเมล็ด
จํานวนมากจะทิ้งไปโดยเปลาประโยชน และยังไมมีงานวิจัยใดไดศึกษาถึงวิธีการสกัด องคประกอบทางเคมี และ คุณสมบัติทาง
เคมี-ฟสิกส (Physico-chemical properties) ของทั้งฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแยกฟลาวรและสตารช และเปรียบเทียบสมบัติที่สําคัญทางเคมี-ฟสิกสของฟลาวรและสตารชจาก
เมล็ดสํารอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมฟลาวรจากเมล็ดสํารอง โดยนําเมล็ดสํารองมาแกะเปลือก ลาง แลวอบแหง นําเมล็ดที่แหงไปแชน้ํา 24 ช่ัวโมง แลว
บดเปยก (Wet milling) อบแหง บด และ รอนผานตะแกรงขนาด 300 µm นําฟลารวที่ไดไปสกัดสตารชโดยใชวิธีปรับปรุงจาก
การสกัดสตารชขาวของ Wang และ Wang, (2004) ศึกษาภาวะในการสกัดสตารช ดังนี้ คือ ชนิดและความเขมขนของตัวทํา
ละลายที่ใชแชสกัด โดยใชตัวทําละลายที่ใชแชสกัด 3 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคลอไรด และ โซเดียมซัลไฟต และ
ความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.1% 0.3% และ 0.5% โดยน้ําหนักตอปริมาตร แชสกัด 24 ช่ัวโมง หมุนเหว่ียงที่ 5,000xg 20 นาที 
ลางตะกอนจนหมดโปรตีน แลวนําไปกรอง สวนที่กรองไดนําไปหมุนเหว่ียง และ ทําใหเปนกลางดวยไฮโดรคลอริก 0.5 M อบ
ตะกอนสตารชใหแหง บด และ รอนผานตะแกรง 75 µm ศึกษาอัตราสวนระหวางฟลาวรตอตัวทําละลายและเวลาในการแช
สกัด โดยแปรอัตราสวนระหวางฟลาวรตอตัวทําละลายเปน 1:10 1:20 และ1:30 แปรเวลาในการแชสกัดเปน 12 24 และ 48 
ช่ัวโมง สกัดสตารชตามวิธีที่กลาวมาขางตน ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการหมุนเหว่ียงแยกสตารช โดยแปรระดับความเร็วใน
การหมุนเหว่ียงเปน 3 ระดับ คือ 3,000xg 5,000xg และ 7,000xg และ แปรระยะเวลาในการหมุนเหว่ียงเปน 10, 20, และ 30 
นาที ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสตารชตองใหปริมาณผลผลิต (% yield) สูง และ ปริมาณโปรตีนตํ่า วางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลขนาด 3x3 ทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (SAS, 1997) นํา ฟลารวและสตารชที่เตรียมไดไป
วิเคราะหหาความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และ คารโบไฮเดรต (AOAC, 1996) หาคาสมบัติการพองตัวและการละลายตามวิธีของ 
Waliszewski และคณะ (2003) และ ความหนืดสูงสุดของสารละลายฟลาวรและสตารชเขมขน 10% โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
ตามวิธีของ AACC (1995) ดวยเคร่ือง RVA (Model RVA-4C, Newport Scientific Pty. Ltd., Warriewood, Australia)  
 

ผลการทดลอง 
 การเตรียมฟลาวรโดยวิธีการบดเปยกใหผลผลิตฟลาวรจากเมล็ดสํารอง 72.76% สําหรับภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
สตารชที่ใหปริมาณผลผลิตสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และ มีปริมาณโปรตีนเจือปนอยูในระดับที่ยอมรับได คือ สกัด
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% อัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลายเปน 1:20 แชสกัด 24 ช่ัวโมง ความเร็วใน
การหมุนเหว่ียง 5,000xg นาน 20 นาที ดังแสดงใน Table 1 2 และ 3 นอกจากนี้ฟลาวรยังมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ เถาสูง
กวาสตารช ดังแสดงใน Table 4 
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Table 1 Effects of type and concentration of steeping solvents 
on yield and protein content of starch from malva nut seeds. 

  Table 2 Effects of flour to solvent ratios and extraction times on 
yield and protein content of starch from malva nut seeds. 

Solvent 
 

%Concentration    % Yield 
 

    % Protein 
 NaOH 0.1 

0.3 
0.5 

12.55cd ± 0.60 
16.05a ± 1.34 
15.10ab ± 0.93 

0.74c ± 0.04 
0.29de ± 0.04 
0.06f ± 0.00 

KOH 0.1 
0.3 
0.5 

11.72d ± 0.80 
14.78ab ± 0.79 
15.32ab ± 1.07 

1.00b ± 0.18 
0.39 d ± 0.13 
0.14ef ± 0.06 

Na2SO3 0.1 
0.3 
0.5 

13.81bc ± 0.74 
16.34a ± 1.35 
16.15 a ± 1.21 

1.20a ± 0.18 
0.81bc ± 0.16 
0.12ef ± 0.03 

 

Flour : solvent       Time      % Yield % Protein 
1: 10 
 

12 hr 
24 hr 
48 hr 

9.88f ± 0.28 
14.62b ± 0.88 
10.94ef ± 0.26 

0.41a ± 0.03 
0.27b ± 0.02 
0.07d ± 0.01 

1: 20 
 

12 hr 
24 hr 
48 hr 

11.90cde ± 0.22 
16.72a ± 1.44 
11.43de ± 0.33 

0.30b ± 0.00 
0.28b ± 0.02 
0.12d ± 0.04 

1: 30 
 

12 hr 
24 hr 
48 hr 

13.16c ± 0.14 
12.48cd ± 0.16 
11.80de ± 1.93 

0.36a ± 0.07 
0.27b ± 0.01 
0.18c ± 0.01 

 

a,b Values within the same column follow by different letter are significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 Effects of speeds and times for centrifugation on yield and 
protein content of starch from malva nut seeds. 

Table 4 Chemical compositions of flour and starch from malva nut 
seeds.  

Speed (xg) Time (min)      % Yield        % Protein 

3,000 
 

10 
20 
30 

12.82b ± 0.41 
13.66b ± 0.72 
14.02b ± 0.79 

0.47a ± 0.01 
0.42b ± 0.02 
0.29d ± 0.02 

5,000 
 

10 
20 
30 

15.87a ± 0.69 
16.72a ± 1.44 
15.78a ± 0.81 

0.33c ± 0.02 
0.26d ± 0.02 
0.20ef ± 0.01 

7,000 
 

10 
20 
30 

16.29a ± 0.03 
16.47a ± 0.12 
15.86a ± 0.64 

0.28d ± 0.02 
0.22e ± 0.01 
0.18f ± 0.01 

 

% Dry basis Flour                   Starch 

Moisture 7.15 ± 0.04 8.94 ± 0.11 
Protein 16.42 ± 0.08 0.25 ± 0.01 
Fat 8.11 ± 0.32 0.32 ± 0.06 
Ash 0.89 ± 0.03 0.30 ± 0.06 
Carbohydrate a 67.43±0.06 90.19±0.08 

a Estimated by difference. 
 

a,b Values within the same column follow by different letter are significantly different (p<0.05) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 1 Swelling power (A) and solubility (B) of flour and starch from malva nut seeds 
 

จาก Figure 1 จะเห็นไดวาสตารชจากเมล็ดสํารองมีกําลังการพองตัวเม่ือไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 95ºC สูง
กวาฟลาวร สําหรับความสามารถในการละลายของฟลาวรในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 85ºC มีคาสูงกวาสตารช แตมีคาตํ่ากวา
สตารชที่อุณหภูมิสูงกวา 85ºC เม่ือวิเคราะหดวย RVA พบวา ที่ระดับความเขมขน 10% สารละลายสตารชมีคาความหนืด
สูงสุด (76.30 RVU) สูงกวาสารละลายฟลาวร (28.11 RVU) 
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วิจารณผล 
การแชสกัดสตารชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% และ สารละลายโซเดียมซัลไฟตเขมขน 0.3% และ 

0.5% ใหปริมาณผลผลิตสตารชสูงแตกตางกัน (p<0.05) แตสารละลายโซเดียมซัลไฟตเขมขน 0.3% สามารถสกัดโปรตีนออก
นอย และ มีราคาแพงกวา ดังนั้น สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.3% จึงมีความเหมาะสมในการใชเปนสารสกัด
แยกสตารชมากกวา สําหรับอัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลายที่เหมาะสม คือ 1:20 ซ่ึงที่อัตราสวนตํ่ากวานี้จะใหผลผลิตที่นอย
กวา เนื่องจากปริมาณตัวทําละลายนอยเกินไปทําใหการสกัดไมมีประสิทธิภาพและที่อัตราสวนในการสกัดที่สูงกวานี้จะสูญเสีย
สตารชไปกับตัวทําละลายในระหวางการสกัดคอนขางมาก ซ่ึงภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสตารชจากเมล็ดสํารองนีใ้กลเคียง
กับภาวะการสกัดสตารชจากขาว (Wang และ Wang, 2004) และ การสกัดสตารชจากกลวย (Nimsung และคณะ, 2005) การ
สกัดแยกสตารชจากเมล็ดสํารองในงานวิจัยนี้มีความเหมาะสม เนื่องจากสตารชที่ไดมีคารโบไฮเดรตมากกวา 90% และ มี
โปรตีนและส่ิงเจือปนรวมกันนอยกวา 5% (Wrolstad และคณะ, 2005) สตารชจากเมล็ดสํารองมีความสามารถในการละลาย
น้ํานอยกวาฟลาวรแตจะสามารถพองตัวไดดีกวาฟลาวรเม่ือไดรับความรอน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวัดคาความหนืดซ่ึงพบวาที่
ระดับความเขมขนเดียวกันสารละลายสตารชจะมีคาความหนืดสูงกวาสารละลายฟลาวร 
 

สรุปผล 
ภาวะการสกัดสตารชที่เหมาะสม คือ สกัดฟลาวรดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% โดยน้ําหนักตอปริมาตร 

อัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลายเทากับ 1:20 แชสกัดนาน 24 ช่ัวโมง ใชความเร็วในการหมุนเหว่ียงแยกสตารชที่ 5,000xg        
20 นาที ที่ภาวะนี้ใหปริมาณสตารชสูงสุดประมาณ 17% และมีปริมาณโปรตีนเจือปนอยูในระดับทีย่อมรับได (0.26%) ปริมาณ
โปรตีน ไขมัน และ เถาของฟลารวสูงกวาสตารช  สตารชจากเมล็ดสํารองมีกําลังการพองตัวเม่ือไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิ 
55 ถึง 95ºC สูงกวาฟลาวร ความสามารถในการละลายในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 85ºC ของฟลาวรมีคาสูงกวาสตารช แตมีคาตํ่า
กวาสตารชที่อุณหภูมิสูงกวา 85ºC นอกจากนี้ที่ระดับความเขนขน 10% สารละลายสตารชยังมีคาความหนืดสูงสุด (76.30 
RVU) สูงกวาสารละลายฟลาวร (28.11 RVU)  
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การเปลี่ยนแปลงสารอาหารของขาวและธัญพืชในระหวางการงอก 
Change of Chemical Composition of Rice and Cereals During Germination 

 
อิงฟา คําแพง1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1  
Khampang, E.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1  

 
Abstract  

Increase of nutritional values of Thai rice and cereals by germination process was conducted. It was found that 
germinated rice soaked in water at 25C, pH 5.5 for 48 hrs resulted in the greatest carbohydrate, vitamin B1, 
gamma amino butyric acid (GABA), total phenolics, and phytic acid contents.  Four cereals, corn, soybean, mung 
bean, and kidney bean were germinated by soaking for 6 hrs. Results showed that carbohydrate increased and 
vitamin B1 also increased as greater in soybean and kidney bean at 22.14 mg/100g and 15.7 mg/100g. Gamma 
amino butyric acid (GABA) of corn, soybean, mung bean, and kidney bean was increased at 14.5, 13.8, 9.0, and 
15.7mg/100g, respectively. Total phenolic of four cereals was 0.60, 0.74, 0.58 and 0.63mg/100g, respectively. 
However, fat, protein and phytic acid contents of germinated cereals (corn soybean, mung bean and kidney 
bean) were decreased compared to non-germinated cereals.  
Keywords: germination process, rice, corn, mung bean, kidney bean 
 

บทคัดยอ  
การเพิ่มปริมาณสารอาหารของขาวและธัญพืชไทยโดยใชกระบวนการงอก พบวา เม่ือนําขาวกลองไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส พีเอช 5.5 นาน 48 ช่ัวโมง ทําใหมีปริมาณคารโบไฮเดรต วิตามินบ ี1, gamma amino butyric acid (GABA), 
total phenolics และ phytic acid มากที่สุด แตเม่ือนําขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง ไปผานกระบวนการงอก โดย
นําไปแชน้ําเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีสารเหลานี้มีปริมาณเพิ่มขึ้น เชน วิตามินบี
1 โดยเฉพาะถ่ัวเหลือง (22.14 mg/100g) และถ่ัวแดง (15.7 mg/100g) สาร gamma amino butyric acid (GABA) พบวามี
ปริมาณเทากับ 14.5, 13.8, 9.0 และ 15.7mg/100g ตามลําดับ และ total phenolic ของธัญพืช 4 ชนิดมีคาเทากับ 0.60, 0.74, 
0.58 และ 0.63 mg/100g อยางไรก็ตามในธัญพืชงอก 4 ชนิด (ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง) มีปริมาณไขมัน โปรตีน 
และ phytic acid ลดลง 
คําสําคัญ: กระบวนการงอก ขาวเจา ขาวโพด ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง 
 

คํานํา 
ประชากรในหลายประเทศบริโภคเมล็ดธัญพืชเปนอาหารหลักมานานกวา 10,000 ป ธัญพืชที่นิยมนํามาบริโภคไดแก ขาว

สาลี ขาวเจา ขาวโพด และถ่ัวตางๆ โดยเฉพาะขาวสาลี สามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางไดหลากหลาย เชน ขนมปง 
เสนมักกะโรนี อาหารเสริม และเคร่ืองสําอาง ซ่ึงในขาวสาลีมี วิตามินอี และกรดไขมันอิ่มตัว มีสารกําจัดอนุมูลอิสระ
(antioxidant) (Miller และคณะ, 2000) และเม่ือนําคัพภะขาวสาลีมาแปรรูป ทําใหมูลคาของผลผลิตเพิ่มมากขึ้น ทําใหในแตละ
ประเทศมีความตองการขาวสาลีเปนจํานวนมาก สําหรับประเทศไทยมีการปลูกขาวสาลีเชนกัน ซ่ึงปลูกไดเฉพาะภาคเหนือของ
ไทยเทานั้น จึงทําใหไดผลผลิตนอยไมเพียงพอความตองการ จึงตองนําเขาขาวสาลีเพิ่มขึ้นทุกป โดยเฉพาะเมล็ดขาวสาลี และ
แปงขาวสาลี (กรมการขาว, 2007) แตในประเทศไทย ยังมีธัญพืชที่ปลูกไดทั่วทุกภาคของไทยและมีผลผลิตมาก ไดแก ขาว 
ขาวโพด และถ่ัวตางๆ เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวแดง ซ่ึงพันธุพืชเหลานี้มีสารอาหารที่รางกายตองการเชนเดียวกับ
สารอาหารที่มีอยูในขาวสาลีเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามสารอาหารในขาวเจาและขาวสาลี มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกัน แต
ขาวเจามีสารแกมมา-ออไรซานอล (gamma-oryzanol) และ GABA (gamma-amino butyric acid) เปนสารอาหารที่รางกาย
ตองการ โดยมีสารปองกันการเส่ือมของสมอง ซ่ึงในขาวสาลีไมพบสารทั้ง 2 ชนิดนี้ และ ยังมีงานวิจัยพบวาเม่ือนําขาวมาผาน
กระบวนการงอกสารอาหารบางชนิด เชน วิตามินบี1 มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเปนการนํา ขาวเจา ขาวโพด    

                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
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ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียวทดแทนเมล็ดขาวสาลี 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 ไปแชน้ําในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แปรคา พีเอช ที่ 5.5 และ 6.5 โดยแชเปนเวลาที่ 48 ช่ัวโมง

ธัญพืชทั้ง 4 ชนดิ ไดแก ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียวพันธุอูทอง1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง ไปแชน้ํา
เปนเวลา 6 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ ไดแก โปรตีนโดยใชวิธีวิเคราะห Kjeldahl’s  method โดยช่ัง
ตัวอยางมา 0.5 กรัม นําไปยอยจนใหไดสารละลายสีฟาใส แลวกล่ันโปรตีนโดยใชชุดกล่ันโปรตีน ดูด Boric acid 10 ml หยด 
indicator 4 หยด นําไปวางใตเคร่ืองกล่ัน รอจนสารละลาย boric เปล่ียนเปนสีน้ําเงิน แลวนําไปไตเตรท จนเปล่ียนเปนสีชมพู
ออน จากนั้นนําไปคํานวณรอยละโปรตีน ไขมันโดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC.,1990) โดยช่ังตัวอยางมา 10 
กรัม ใสในกระดาษกรองนําไปใสในชุดสกัดไขมัน ตวงปโตรเลียมอีเทอร  150 ml หลังจากสกัดเสร็จ แยกปโตรเลียมอีเทอรออก 
นําสวนที่เปนไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 30 นาที ช่ังน้ําหนักและคํานวณรอยละไขมัน GABA ดัดแปลงตามวิธี
ของ Kitaoka และ Nakano (1969) โดยช่ังตัวอยาง 3 กรัม ละลายใน 80%ethanol เขยาเปนเนื้อเดียวกัน กรองดวยกระดาษ
กรองเบอร1 ต้ังทิ้งไวจน ethanol ระเหย เติมน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร เติม buffer และ phenol เขยาใหเขากัน เติม NaOCl เขยาให
เขากัน นําไปตม 10 นาที ทําใหเย็นทันที จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง Vitamin B1 ดัดแปลงตามวิธีของ  Liu และคณะ 
(2002) ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 จากนั้นเติม Triton และ phenol red เขยาใหเขา
กัน จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง total phenolic วิธีที่ใชคือ  Folin-Ciocalteu’s reagent โดยเตรียมสารละลายตัวอยางความ
เขมขน 0.1 mg/ml จากนั้นเติม Folin-Ciocalteu’s reagent และ sodium carbonate ต้ังทิ้งไว 30 นาที แลวนําไปวัดคาดูดกลืน
แสง phytic acid ดัดแปลงตามวิธีของ Haug และ Lantzsch (1983) ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ละลายในกรดไฮโดรคลอริก ปเปตแต
สวนใส เติม Ferric solution แลวนําไปตม 30 นาที จากนั้นนําไปแชในน้ําแข็ง 15 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การเปล่ียนแปลงปริมาณ ไขมัน และโปรตีนเม่ือนําขาวมาแชน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ พีเอช 5.5 เปนเวลา 48 

ช่ัวโมงพบวา มีปริมาณ โปรตีนและไขมันลดลงเล็กนอย ซ่ึงเปนผลมาจากในระหวางการแชน้ํา น้ําไปกระตุนการทํางานของ
เอ็นไซม ทําโปรตีนบริเวณเย่ือหุมเมล็ดซึมเขาไปภายในเมล็ดจึงทําใหปริมาณโปรตีนลดลง เชนเดียวกับปริมาณไขมัน เกิดการ
ยอยสลายไขมันจึงทําใหปริมาณลดลง (Shoichi, 2004) การเปล่ียนแปลงปริมาณ วิตามินบี 1สําหรับปริมาณวิตามินบี 1 พบวา
ในสภาวะ พีเอช 5.5 มีวิตามินบี 1มากที่สุด โดยกลไกการเพิ่มขึ้นของวิตามินบี1 เกิดจากในชวงการงอกมีกระบวนการหายใจ
เกิดขึ้น (Yamada และ Kawasaki, 1980) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Zhang และคณะ (2005) ที่พบวาปริมาณวิตามินบี
1 เพิ่มประมาณ 2.5 เทาในขาวกลองงอก  การเปล่ียนแปลงปริมาณ GABA ปริมาณ GABA เปนองคประกอบของกรดอะมิโน
อิสระโดยรวมของพืชช้ันสูง โดยการสะสมของGABA ในพืชนั้นเกิดจากหลายปจจัย เชนการตอบสนองตอ water stress (Shelp 
และคณะ,1999) ซ่ึงพบวา พีเอช อุณหภูมิ และเวลาการแชน้ํามีผลรวมกันตอปริมาณ GABA จากการทดลองพบวาที่ พีเอช 5.5 
พบวามีปริมาณ GABA มากที่สุด คือ 39.3 mg/100g การเปล่ียนแปลงปริมาณ phytic acid ปริมาณ phytic acid หรือ IP6 
จัดเปน antinutritional ที่เปนองคประกอบอยูในธัญพืชรวมทั้งขาว ในระหวางการงอกของขาวนั้นทําใหปริมาณ IP6 ลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับขาวที่ไมผานการงอก ซ่ึงปริมาณ IP6 ลดลงมากที่สุดอยูที่สภาวะ พีเอช 6.5 โดยมีคา 457.51 mg/100g การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ total phenolic พบวาปริมาณที่มีคานอยที่สุด อยูในสภาวะ พีเอช 6.5 มีคาเทากับ 0.60 mg/100g (Table 
1) การเปล่ียนแปลงคุณคาทางสารอาหารของธัญพืช 4 ชนิด ในกระบวนการงอกการเปล่ียนแปลงปริมาณ โปรตีนและไขมัน 
พบวาปริมาณโปรตีนและไขมันลดลงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบเมล็ดธัญพืชที่ยังไมผานการงอกการเปล่ียนแปลงปริมาณ วิตามิน
บี1 และ GABA พบวา เม่ือนําธัญพืชไปแชน้ําเปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีปริมาณสารสําคัญทั้ง 2 เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากวา น้ําเขาไป
กระตุนการทํางานของเอ็นไซม จึงทําใหถ่ัวเหลืองมีปริมาณวิตามินบี 1 สูงที่สุด เทากับ 22.14 mg/100g และถ่ัวแดงมี GABA 
สูงที่สุด โดยมีคาเทากับ 15.72 mg/100g รองลงมาไดแกขาวโพด ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว มีคาเทากับ 14.5, 13.8 และ 9.06 
mg/100g ตามลําดับ สําหรับปริมาณ Phytic acid ในธัญพืชที่มีคานอยที่สุดคือ ถ่ัวเหลือง รองลงมาไดแก ขาวโพด ถ่ัวแดง และ
ถ่ัวเขียว มีคาเทากับ 591.59, 595.97, 597.13 และ 600.78 mg/100g ตามลําดับ ตามลําดับ ที่ IP6 มีปริมาณลดลงหลังจาก
การงอกแลวเนื่องจากวาการงอกไปกระตุนการทํางานของเอ็นไซมเพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโต (Oatway และคณะ, 2001) 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับเมล็ดธัญพืชที่ไมผานกระบวนการงอก การเปล่ียนแปลงปริมาณ total phenolic พบวาในถ่ัวเขียวมี
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ปริมาณนอยที่สุด รองลงมาคือ ขาวโพด ถ่ัวแดง และ ถ่ัวเหลืองตามลําดับ โดยมีคาเทากับ 0.60, 0.74, 0.58 และ 0.63 
mg/100g  (Table 2) 

 
Table1  Nutritional values of germinated rice soaked in water at 25C, pH 5.5 and pH 6.5 for 48 hrs.  

พันธุ ไขมัน 
(รอยละ) 

โปรตีน           
(รอยละ) 

เยื่อใย          
(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต
(รอยละ) 

วิตามินบี1 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

Phytic acid 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

ขาว(ไมงอก) 2.80 28.40 69.68 1.80 2.85 10.32 483.12 0.29 
ขาว pH 5.5 1.80 27.15 73.55 1.00 52.85 39.30 466.34 0.73 
ขาว pH 6.6 2.20 26.40 71.66 0.20 10.71 27.80 457.51 0.60 

 
Table 2 Nutritional values of germinated cereals (corn soybean, mung bean and kidney bean). 

 ไขมัน 
(รอยละ) 

โปรตีน           
(รอยละ) 

เยื่อใย          
(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต
(รอยละ) 

วิตามินบี1 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

Phytic acid 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

ขาวโพด 3.90 22.15 75.16 0.70 2.21 6.32 632.56 0.58 
ขาวโพดงอก 3.60 21.90 75.78 1.00 2.85 14.50 595.97 0.60 
ถั่วเหลือง 3.20 23.60 76.78 1.00 2.92 3.34 634.12 0.63 
ถั่วเหลืองงอก 2.80 22.65 81.43 1.40 22.14 13.80 591.59 0.74 
ถั่วเขียว 3.60 23.50 76.78 0.20 2.35 6.24 610.43 0.46 
ถั่วเขียวงอก 3.20 22.48 82.76 2.20 8.57 9.06 600.78 0.58 
ถั่วแดง 2.50 21.85 77.16 0.30 3.64 8.49 604.12 0.48 
ถั่วแดงงอก 2.20 20.07 81.24 0.80 6.42 15.72 597.13 0.63 

 
สรุปผล 

ขาวกลองไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พีเอช 5.5 นาน 48 ช่ัวโมง มีปริมาณวิตามินบี 1, GABA, total phenolics สูง
กวาขาวที่ยังไมผานกระบวนการงอก ยกเวน phytic acid พบมีปริมาณลดลง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง ไปผาน
กระบวนการงอก โดยนําไปแชน้ําเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณสารสําคัญเพิ่มขึ้น เชน วิตามินบี1 โดยเฉพาะถ่ัวเหลือง 
(22.14 mg/100g) และถ่ัวแดง (15.7 mg/100g) สาร gamma amino butyric acid (GABA) พบวามีปริมาณเทากับ 14.5, 
13.8, 9.0 และ 15.7mg/100g ตามลําดับ และ total phenolic ของธัญพืช 4 ชนิดมีคาเทากับ 0.60, 0.74, 0.58 และ 
0.63mg/100g อยางไรก็ตามในธัญพืชงอก 4 ชนิด (ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง) มีปริมาณไขมัน โปรตีน และ 
phytic acid ลดลง ซ่ึงสารปริมาณสารอาหารที่สําคัญในขาวและธัญพืชทั้ง4 ชนิดที่ผานกระบวนการงอกพบวามีปริมาณเพิ่ม
มากขึ้น สามารถนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารเสริมและเคร่ืองสําอางแทนเมล็ดขาวสาลีไดและควรมีการศึกษากระบวนการอื่นๆ
ที่สามารถเพิ่มคุณคาทางอาหารของขาวและธัญพืชทั้ง 4ชนิดนี้ เชน วิตามินอี และ ไฟโตสเตอรอล   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Vitamin B1 and GABA of germinated rice. 
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Figure 3 Vitamin B1 and GABA of germinated cereal (corn soybean, mung bean and kidney bean). 
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การเรงการเจริญเติบโตของพืชดวยโปรตีนสกัดท่ีไดจากการยอยโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา  
Plant Growth Promotion by Protein Hydrolysate Obtained from Enzymatic Digestion of  

Protein Isolated from Jatropha curcas Seed Cake  
 
อรอุมา เสลานนท1 ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน2 และ วรพจน สุนทรสุข1 

Selanon, O.1, Jitareerat, P.2 and Suntornsuk, W.1 
 

Abstract 
Jatropha curcas seed cake is a by-product generated from oil extraction process of J. curcas seed and 

contains high protein approximately 20%. It, therefore, would be served as a source of protein hydrolysate applied 
for plant growth stimulation. This research work was aimed at studying plant growth promotion by protein 
hydrolysate obtained from enzymatic hydrolysis of protein isolated from J. curcas seed cake using chilli as a 
model plant.  Results showed that phorbol ester could be completely removed by ethanol extraction and a yield of 
protein isolated from the seed cake was 48%. The three proteolytic enzymes (pepsin, papain and neutrase) 
digested J. curcas protein well during 4 hours of incubation with various degrees of hydrolysis (7-91%). Tested on 
chilli seeds, their growth was stimulated by the protein hydrolysate obtained from neutrase at 2 hours. The sample 
gave the maximum germination percentage, radicle emergence percentage, seeding growth rate and germination 
index of 70%, 95%, 4.33 and 7.40, respectively.  Therefore, the protein hydrolysate obtained from J. curcas 
protein digestion with neutrase for 2 hours would be an alternative source of potent plant growth promoter.        
Keywords: plant growth promotion, protein hydrolysate, Jatropha curcas seed cake 
 

บทคัดยอ 
กากเมล็ดสบูดําเปนผลพลอยไดจากกระบวนการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําและมีองคประกอบของโปรตีนสูง (20%) ดังนั้นกาก

เมล็ดสบูดํานาจะนําไปประยุกตใชเปนแหลงของกรดอะมิโนหรือ เปปไทดที่ชวยเรงการเจริญเติบโตของพืช งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโปรตีนสกัดจากการยอยโปรตีนที่แยกจากกากเมล็ดสบูดําตอการเจริญเติบโตของพืชโดยการใช
เมล็ดพันธุพริกเปนพืชตนแบบ ผลการศึกษาพบวาสารพิษ phorbol esters ในกากเมล็ดสบูดําถูกกําจัดออกหมดโดยการสกัด
ดวยเอทานอล  ผลไดจากการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา มีคา 48% สําหรับผลของระดับการยอยสลายของโปรตีนจากการ
ยอยโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําดวย เอนไซมเปปซิน เอนไซมปาเปน และเอนไซมนิวเตรส ดวยเวลา  4 ช่ัวโมง มีคาระหวาง  7 
ถึง 91 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกดวยโปรตีนสกัด ณ เวลาการยอยตาง ๆ พบวา โปรตีนสกัด
จากเอนไซมนิวเตรสที่เวลา 2 ช่ัวโมง ใหคาดัชนีช้ีวัดการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกสูงสุด คือใหคาเปอรเซ็นตความงอก 
70% เปอรเซ็นตการแทงราก 95% อัตราการเจริญของตนกลา 4.33 และดัชนีการงอก 7.4  ดังนั้นโปรตีนสกัดที่ไดจากการยอย
โปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําดวยเอนไซมนิวเตรสที่เวลา 2 ช่ัวโมง นาจะใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตของพืชไดอีกแหลงหนึ่ง            
คําสําคัญ: การเรงการเจริญเติบโตของพืช โปรตีนสกัด กากเมล็ดสบูดํา 

 
คํานํา  

กากเมล็ดสบูดําที่เหลือจากการสกัดน้ํามันออกแลว มีปริมาณโปรตีนเปนองคประกอบสูงราว 50-62% (Martínez-Herrera 
และคณะ, 2006) ซ่ึงโปรตีนที่พบในกากเมล็ดสบูดํา ไดแก albumins, globulins, prolamins และ glutelins (10.8, 27.4, 0.6 
และ 56.9 % ตามลําดับ) (Selje-Assmann และคณะ, 2007)  จึงนาเปนแหลงของกรดอะมิโนหรือเปปไทดที่มีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช แตเนื่องจากกากเมล็ดสบูดํามีสารพิษและสารตานคุณคาทางโภชนาการหลายชนิด โดยเฉพาะ Phorbol 

                                                
1ภาควชิาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 ประเทศไทย  
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ester จึงยังไมอาจใชประโยชนของกากเมล็ดสบูดําได สารเรงการเจริญเติบโตของพืช (plant growth promoter) เปน
สารอินทรียที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ หรือไดรับการสังเคราะหขึ้น สารนี้ไมใชธาตุอาหารของพืช แตมีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช ซ่ึงอาจเปนฮอรโมนพืชหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตอื่น ๆ  จากการศึกษา พบวา เปปไทดและกรดอะมิโนหลายชนิดทั้งที่
ไดจากพืชและสัตวห รือจากการยอยโปรตีนจากวัตถุดิบธรรมชาติ สามารถกระตุนการเจริญเติบโตของพืชได เชน 
Phytosulfokine-α, -β L-methionine รวมถึงเปปไทดและกรดอะมิโนที่ไดจากการยอยโปรตีนในถ่ัวเหลืองและปลา เปนตน 
(Kobayashi และคณะ, 1999; Hasegawa และคณะ, 2002; Hasegawa และคณะ, 2003; Sanpa และคณะ, 2006) งานวิจัย
นี้มีจุดประสงคที่จะใชประโยชนจากกากเมล็ดสบูดําที่เหลือจากการสกัดน้ํามันโดยการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําเพื่อผลิต
โปรตีนสกัดดวยการยอยโปรตีนดวยเอนไซม และใชโปรตีนสกัดเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโตของพืช  
 

อุปกรณและวิธีการ  
ขั้นตอนการศึกษาในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 1.) การสกัดสารพิษ phorbol ester ออกจากกากเมล็ดสบูดําดวย 90% 

ethanol ในอัตราสวน 1 ตอ 3 (ตัวอยาง: ethanol) จํานวน 4 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 2.) การแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําดวย
การปรับคาความเปนกรด–ดาง โดยละลายโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา ดวยสารละลาย 1N NaOH ที่ความเปนกรด–ดาง 
เทากับ 12.0 และตกตะกอนโปรตีนดวยสารละลาย 1N HCl ที่ความเปนกรด-ดาง เทากับ 4.0 3.) การผลิตโปรตีนสกัดจากการ
ยอยโปรตีนที่แยกไดจากกากเมล็ดสบูดําดวยเอนไซมโปรตีเอส 3 ชนิด (เอนไซมเปปซิน เอนไซมปาเปน และเอนไซมนิวเตรส) 
โดยใชสภาวะที่เหมาะสมของแตละเอนไซม บมปฏิกิริยานาน 4 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางช่ัวโมงที่ 0, 1, 2 และ 4 หยุดปฏิกิริยาของ
เอนไซม ดวยความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และวัดระดับการยอยสลาย (Adler-Nissen, 1979) ปริมาณ
โปรตีนโดยวิธี Lowry และปริมาณกรดอะมิโนโดยวิธี TNBS 4.) การทดสอบการเจริญเติบโตของพืชดวยโปรตีนสกัด
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยการใชเมล็ดพันธุพริกเปนพืชตนแบบและดําเนินการตามวิธีของ ISTA (1999) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การลดสาร phorbol ester ในกากเมล็ดสบูดําทําโดยการสกัดกากเมล็ดสบูดําดวย 90% ethanol 4 คร้ัง ผลของการสกัด 
พบวา ปริมาณสาร phorbol ester มีคาลดลงจาก 77.3 เปน 1.1 µg/g  

ผลการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา พบวา โปรตีนทีแ่ยกออกจากกากเมล็ดสบูดําเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของกากเมล็ด
สบูดําที่แขวนลอยในสารละลายดางที่ pH 12 โดยระยะเวลา 3 ช่ัวโมง เปนระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการแยกโปรตีนจาก
กากเมล็ดสบูดํา ทั้งนี ้ผลิตผลที่ไดจากการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา มีคา 48 % (Figure 1)  

ผลของการยอยโปรตีนที่แยกไดจากกากเมล็ดสบูดํา โดยวิเคราะห ระดับการยอยสลาย ปริมาณโปรตีน และปริมาณกรดอะ
มิโนในตัวอยาง พบวา ระดับการยอยสลาย ปริมาณกรดอะมิโน และปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการยอยโปรตีนดวย
ทั้ง 3 เอนไซม ยกเวนโปรตีนจากการใชเอนไซมเปปซิน ลดลงหลังจากการยอย 1 ช่ัวโมง (Figure 2) ผลการศึกษาพบวา เอนไซม
นิวเตรสใหระดับการยอยสลายสูงสุด 91% ในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกขี้หนูสายพันธุหัวเรือ ดวยตัวอยางโปรตีนสกัดที่สภาวะการยอยตางๆ เทียบ
กับชุดควบคุม ไดแก น้ํา บัฟเฟอร และโปรตีนที่ไมผานการยอยดวยเอนไซม พบวา เมล็ดพันธุพริกที่งอกดวยสารละลายโปรตีนที่
ยอยดวยเอนไซมนิวเตรส ที่ 2 ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตความงอก (germination percentage) สูงสุด 70% คาเปอรเซ็นตการแทงราก 
(radicle emergence percentage) อัตราการเจริญของตนกลา (seedling growth rate, SGR) และดัชนีการงอก(germination 
index, GI) สูงสุดคือ 95, 4.33 และ 7.40 ตามลําดับ (Table 1) 
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Figure 1 Isolated protein and extraction yield obtained from alkaline and acid extraction of J. curcas seed cake.  
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Figure 2 Degree of hydrolysis, amino acid and protein concentration of protein hydrolysate obtained by enzymatic  
               digestion of J. curcas protein isolate.  
 

สรุปผล 
โปรตีนสกัดจากการยอยโปรตีนที่แยกจากกากเมล็ดสบูดําดวยเอนไซมนิวเตรสที่เวลา 2 ช่ัวโมง ใหคาดัชนีช้ีวัดการ

เจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกสูงสุด ดังนั้นผลการศึกษานี้นาจะเปนประโยชนตอภาคการเกษตร แตอยางไรก็ตามจําเปนตอง
ศึกษาผลการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลองเพื่อยืนยันผลตอไป 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่ให
การสนับสนุนทุนการศึกษา และงบประมาณสําหรับการวิจัย รวมทั้ง บริษัทลัดดา จํากัด ที่ใหการสนับสนุนกากเมล็ดสบูดําและ
ขอมูลทางการเกษตร 
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Table 1 Chili growth indexes by protein hydrolysates obtained from enzymatic J. curcas protein digestion. 
Treatments Germination(%) Radicle emergence (%) SGR(mg/plant) GI 

 Water (Control) 30.00 80.00 1.23 2.64 
Buffer pH7 (Control) 0.00 88.00 0.00 0.00 
Buffer pH2.5 (Control) 0.00 58.00 0.00 0.00 
1% Protein solution pH7 (Control) 38.00 83.00 1.23 3.33 
1% Protein solution pH2.5 (Control) 11.00 58.00 1.10 1.02 
Neutrase 0 hr 38.00 78.00 1.40 3.35 
Neutrase 1 hr 41.00 75.00 2.73 3.81 
Neutrase 2 hr 70.00 95.00 4.33 7.40 
Neutrase 4 hr 49.00 85.00 3.13 4.72 
Papain 0 hr 38.00 80.00 1.77 3.32 
Papain 1 hr 41.00 78.00 2.83 3.56 
Papain 2 hr 50.00 75.00 1.57 4.35 
Papain 4 hr 48.00 77.00 2.67 4.21 
Pepsin 0 hr 30.00 67.00 3.50 2.71 
Pepsin 1 hr 38.00 76.00 3.54 3.75 
Pepsin 2 hr 31.00 79.00 2.88 3.41 
Pepsin 4 hr 38.00 85.00 2.90 3.84 
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ผลของเอนไซมโปรติเอสในการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากกากถั่วเขียว 
Effects of Protease on hydrolysis of Mungbean Meal Protein Isolates 

 
ชนิกานต ซอนกล่ิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 และ อรพิน เกิดชูชื่น1  

Sonklin, Ch.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract  
 Hydrolysed mungbean meal protein (HMP) was hydrolysed mungbean meal protein isolates (MPI) by 
bromelain. This study was investigated the effect of the bromelain and MPIs ratio at 2, 6, 10, 14 and 18% (w/w) 
and hydrolysis time at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 hours. The hydrolytic efficiency of the enzyme on MPIs was also 
compared. Bromelain 18 % at hydrolysis time for 3 hours served the best for the preparation of HMP with the 
maximum degree of hydrolysis (DH) 61.04%, %yield was 45.63 and salt content was 3.60 %. Aroma compounds 
in the best hydrolysis condition to prepare HMP were characterized by dynamic headspace gas chromatography-
mass spectrometry (DHS-GC-MS). 11 volatile compounds were found, but the predominant odorants were E-2-
decenal, 2-pentyl-furan, Z-2-heptenal, 2-undecenal and nonanal. The relative peak areas of predominant odorants 
were 25.72%, 16.56%, 14.48%, 12.23% and 10.73% respectively. 
Keywords: hydrolysed vegetable protein, mungbean meal protein isolates, bromelain, aroma compounds 

  
บทคัดยอ 

 การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท (HMP) จากโปรตีนไอโซเลตกากถ่ัวเขียว (MPI) โดยการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากกากถ่ัว
เขียว (MPI) ดวยเอนไซมโบรมิเลน  ศึกษาผลของอัตราสวนของความเขมขนของเอนไซมตอกากถ่ัวขียวที่รอยละ 2, 6, 10, 14 
และ 18 (โดยน้ําหนัก) และระยะเวลาในการยอยสลายที่  0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง  พบวาปริมาณเอนไซมรอยละ 18 
ยอยสลายเปนเวลา 3 ช่ัวโมง มีคารอยละการยอยสลายเทากับ 61.04  เปนสภาวะที่ใหคาการยอยสลายสูงสุดในการผลิต HMP  
และมีคารอยละของผลผลิตไดเทากับ 45.63 ปริมาณเกลือรอยละ 3.60  วิเคราะหสารใหกล่ินรสใน HMP ที่สภาวะที่ใหคาการ
ยอยสลายสูงสุดโดยใช dynamic headspace gas chromatography-mass spectrometry (DHS-GC-MS) พบองคประกอบ
ของสารใหกล่ินรส 11 ชนิด แตองคประกอบหลักของสารใหกล่ินรส  ไดแก E-2-decenal, 2-pentyl-furan, Z-2-heptenal, 2-
undecenal และ nonanal มี % relative peak เทากับ 25.72, 16.56, 14.48, 12.23 และ 10.73 ตามลําดับ 
คําสําคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซท โปรตีนสกัดจากกากถ่ัวเขียว โบรมิเลน สารใหกล่ินรส 

 
คํานํา 

 Hydrolysed vegetable protein (HVP) เปนสารปรุงแตงกล่ินรส เนื่องจากองคประกอบทางเคมีคลายกับสารประกอบที่
เกิดขึ้นในระหวางการหุงตมเนื้อ  ซ่ึงเกิดจากการยอยสลายแหลงโปรตีนที่ไดจากพืช เชน ถ่ัวเหลือง ขาวสาลี ขาวโพด และถ่ัว
ตาง ๆ เปนตน (Weir, 1986) กากถ่ัวเขียวที่เหลือใชจากอุตสาหกรรมวุนเสนยังคงมีปริมาณโปรตีนอยูสูงถึงประมาณรอยละ 60-
70 (น้ําหนักแหง) มีกรดอะมิโนที่สําคัญในการใหกล่ินรสที่ดี (อัญชลี, 2548)  ถ่ัวเขียวจึงเปนแหลงโปรตีนอีกหนึ่งทางเลือกที่
เหมาะสมในการนํามาผลิตเปนวัตถุดิบในการผลิต HVP วิธีที่นิยมในการยอยสลายโปรตีน คือ การใชกรด และเอนไซม 
(Pommer, 1995) มีรายงานการผลิต HVP จากกากถ่ัวเขียวโดยใชกรด (อัญชลี, 2548) เอนไซมทางการคา ไดแก Flavozyme®, 
Alcalase®, Neutrase® (ไพลิน, 2548) นอกจากนี้มีการใชเอนไซมปาเปน และ โบรมิเลน (ณัฐวุฒิ, 2550) แตยังไมเคยมี
รายงานเก่ียวกับการผลิต HVP จาก MPI โดยใชเอนไซมโบรมิเลน ดังนั้นการวิจัยนีศึ้กษาหาคาสภาวะในการยอยสลาย  MPI 
ดวยเอนไซมโบรมิเลนที่ใหคาความสามารถในการยอยสลายสูงสุดและวิเคราะหสารใหกล่ินรสที่ไดจาก HMP ดวยวิธี           
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนเทียน) 
 83 หมู 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1Division Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkuntien)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 เตรียมโปรตีนไอโซเลต นํากากถ่ัวเขียวที่ผานสกัดน้ํามันผานการฆาเช้ือดวยเคร่ืองนึ่งความดันไอน้ํา(ความดัน 15-20 ปอนด
ตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที) ผสมกับน้ํากล่ันฆาเช้ือ ผสมกันในอัตราสวน 1:15 (w/v) ปรับ pH 
เปน 9 ดวย 2 N NaOH กวนนาน 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง ปนเหว่ียงที่ 6,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
ตกตะกอนโปรตีนตอดวยการปรับคา pH เปน 4-4.5 ดวย 2N HCL ต้ังทิ้งไวขามคืนในหองเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล) ปน
เหว่ียง 10,000g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวลางตะกอน 2 คร้ัง ดวยน้ํากล่ันปลอดเช้ือ นําโปรตีนไอโซเลต 
10 กรัม ใสลงในขวดกนกลม เติมน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ปรับ pH เปน 6.0 จากนั้นใสเอนไซมโบรมิเลน (activity 98652 unit/g) 
โดยแปรคาความเขมขนของเอนไซมที่รอยละ 2, 6, 10, 14 และ 18 (โดยน้ําหนัก) และระยะเวลาในการยอยสลายที่  0.5, 3, 6, 
12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ยอยที่สภาวะ 50 องศาเซลเซียล หยุดปฏิกิริยาของเอนไซมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที แยกเอาสวนที่เปนตะกอนออก นําสวนใสไปวิเคราะหคาเกลือโดยใช salinity refractometers รอยละผลผลิตได (%yield) 
โดยทําการระเหยน้ําออกจนไดสารละลายขนหนึด วัดน้ําหนักที่ไดเทียบกับน้ําหนักโปรตีนไอโซเลตเร่ิมตน และระดับการยอย
สลาย (degree of hydrolysis, DH) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) เลือกสภาวะที่ใหคาการยอยสลายสูงสุดมา
วิเคราะหสารใหกล่ินรสโดยใช dynamic headspace gas chromatography-mass spectrometry (DHS-GC-MS) นํา HMP 
เขาดวยวิธี splitless โดยใชคอลัมน HP-5 และกาซฮีเล่ียมเปนตัวพา โปรแกรมระบบโดยเร่ิมจากอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
คงไว 5 นาที เพิ่มอุณหภูมิเปน 180 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 10 องศาเซลเซียสตอนาที และเพิ่มอุณหภูมิจาก 180 เปน 200 
องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 20 องศาเซลเซียสตอนาที คงไว 10 นาที วิเคราะหสารระเหยดวยเคร่ือง MSD (scan rage 35-
450 amu) ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส และแปรผลโดยเทียบกับ Wiley 275 และ NIST library ที่ % quality math รอยละ 
80 และเทียบกับสารละลายมาตรฐานอัลเคน (C11-C25 alkanes) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 วิเคราะหคาการยอยสลาย MPI โดยเอนไซมโบรมิเลนไดจากระดับคาการยอยสลาย วัดจากปริมาณเปปไทดที่สามารถ
ละลายไดในสารละลาย TCA (Andler-Nissen, 1986) จาก (Figure 1)  ที่เวลาในการยอยสลาย 0.5 ช่ัวโมง เม่ือรอยละความ
เขมขนของเอนไซมเพิ่มขั้นจาก 2, 6, 10,14 และ 18 ไดคาระดับการยอยสลายเทากับ 44.00, 46.87, 51.91, 54.58 และ 55.56 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการยอยสลายเทากันเม่ือความเขมขนของเอนไซมมากขึ้นทําใหความสามารถในการ
ยอยสลายเพิ่มขึ้น และทุกๆ ความเขมขนของเอนไซม อัตราการเพิ่มของคารอยละการยอยสลายอยางรวดเร็วที่ระยะเวลาในการ
ยอยสลาย 0-0.5 ช่ัวโมง จาก 0.5-3 ช่ัวโมง อัตราการยอยสลายเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ จนถึงที่เวลา 3 ช่ัวโมงอัตราการยอยสลายเร่ิม
คงที ่ และที่เวลาในการยอยสลาย 3 ช่ัวโมง รอยละความเขมขนของเอนไซมเทากับ 18 มีคารอยละระดับการยอยสลายสูงที่สุด
เทากับ 61.04 ลักษณะการทํางานของเอนไซมคลายกับการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (Flavia,1998) ที่อัตราการ
ยอยสลายลดลงเนื่องจากบริเวณตัดจําเพาะในสายเปปไทดลดลง ผลิตภัณฑที่ไดไปยับย้ังการทํางานของเอนไซม (product 
inhibition) และเอนไซมไมอยูในสภาพที่สามารถทํางานได (enzyme inactivation) (Constantinides และ Adu, 1980) ทําให
สารต้ังตนและสายเปปไทดคงที่ตลอดระยะการยอยสลาย (Andler-Nissen, 1986) แสดงใหเห็นวาปริมาณเอนไซมและ
ระยะเวลาในการยอยสลายมีผลตอความสามารถในการยอยสลายอของเอนไซมในชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น คารอยละของ
ผลไดของ HVP แปรผันตรงกับความสามารถในการยอยสลายของเอนไซมดัง Figure 2 พบปริมาณเกลือ ใน HMP และใน
โปรตีนไอโซเลต ดัง Figure 3 มีคาอยูในชวงรอยละ 3.20-3.50 ซ่ึงเปนปริมาณที่ใกลเคียงกัน เกลือที่พบเกิดจากขั้นตอนการ
เตรียมโปรตีนไอโซเลตและขั้นตอนการปรับ pH ของการยอยสลายดวยเอนไซม แตจากรายงานของ ณัฐวุฒ ิ (2550) พบวาการ
ยอยสลายกากถ่ัวเขียวดวยเอนไซมโบรมิเลน ใชปริมาณเอนไซมโบรมิเลนรอยละ 20 ระยะเวลาในการยอยสลาย 24 ช่ัวโมง มี
คาความสามารถในการยอยสลายเทากับรอยละ 11.23 เนื่องจากการยอยสลายโปรตีนไอโซเลทจากกากถ่ัวเขียวใชเวลาและ
ปริมาณเอนไซมนอยกวายอยกากถ่ัวเขียว และยังใหคาความสามารถในการยอยสลายของเอนไซมที่มากกวาดวย เนื่องจาก
โปรตีนไอโซเลทอยูในรูปของสารละลายเปนสวนใหญ ทําใหเอนไซมโบรมิเลนสามารถทํางานไดดี เนื่องจากเอนไซมโบรมิเลน
สามารถละลายน้ําได และการสกัดโปรตีนไอโซเลทออกมายังลดปจจัยอื่นๆ ที่ขัดขวางการเขาทํางานของเอนไซม เชน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต และกากใยของถ่ัวเขียว เปนตน วิเคราะหสารใหกล่ินรสใน HMP ที่สภาวะที่ใหคาการยอยสลายสูงสุดโดยใช gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบองคประกอบของสารใหกล่ินรส 11 ชนิด (Table 1) แตองคประกอบ
หลักของสารใหกล่ินรส ไดแก trans-2-decenal, 2-pentyl-furan, Z-2-heptenal, 2-undecenal และ nonanal มี % relative 
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peak เทากับ 25.72, 16.56, 14.48, 12.23 และ 10.73 ตามลําดับ ทําใหลักษณะของกล่ินรสของ HMP ที่ไดมีกล่ินคลายน้ําตม
เนื้อ หอมหวานและมีกล่ินของถ่ัวเขียวเล็กนอยดัง (Table 1)  

สรุปผล 
 ปริมาณเอนไซมรอยละ 18 ยอยสลายเปนเวลา 3 ช่ัวโมง เปนสภาวะที่ใหคารอยละการยอยสลาย MPI สูงที่สุดและมีคารอย
ละของผลผลิตมากที่สุด ลักษณะของกล่ินรสของ HMP ที่ไดมีกล่ินคลายน้ําตมเนื้อ หอมหวานและมีกล่ินเขียวของถ่ัวเขียว
เล็กนอย 

 
คําขอบคุณ 
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               Figure 1 Degree of hydrolysis of HMPs.        Figure 2  Yield percentage of HMPs. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3 Salt percentage of HMPs. 

Table 1  Volatile compounds of HMP hydrolyzed by 18% bromelain at hydrolysis time 3 hours.  
No. Compound RI 

(Retention index) 
%relative 
peak area 

Odor  description 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

Z-2-heptenal 
2-pentyl-furan 
2-octenal 
 nonanal 
E-2-nonenal 
E,E-2,4-nonadienal 
dihydromethylcyclopentapyrazine 
E-2-decenal 
E,E-2,4-decadienal 
2-undecenal 
2-dodecenal 

955 
993 

1082 
1113 
1155 
1216 
1236 
1264 
1282 
1397 
1668 

14.73 
16.84 
2.73 

10.91 
6.42 
1.63 
0.97 

26.15 
0.94 

12.43 
6.24 

green, fat 
green bean, butter 

green, nut, fat 
fat, citrus, green 

tallow ,cucumber, fat, slightly green 
fat, wax, green, aldehyde 

roast, nut 
tallow 

seaweed 
sweet 

sweet, fat 
 

Enzyme content 
% DH % yield 

%salt 

enzyme content (%) 
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การเตรียมและการประยุกตใชนํ้ามันหอมระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน เพื่อเปนสารตานจุลชีพในรูปแบบใหม 
Preparation and Application of Nanoemulsions Containing Volatile Oils as a Novel Antimicrobial Agents. 

 
ศิริกาญจน เพ็งอน1 ชุติมา ล้ิมมัทวาภิรัติ์ 2  และ สนทยา ล้ิมมัทวาภิรัติ์ 1  

Pengon, S.1, Limmatvapirat, C.2 and Limmatvapirat, S.1 
 

Abstract  
Some herbal extracts, especially volatile oils from plants, demonstrated interesting antimicrobial activity. 

However, most of them have a limited application due to water immiscibility and incompatibility with body fluids. 
The purpose of the study was to solve the problems by conversion volatile oils into biocompatible oils in water 
(o/w) nanoemulsion. The volatile oils used in the study were including clove oil, peppermint oil, spearmint oil and 
eucalyptol. The nanoemulsions were prepared by blending oil components with water phase. The nanoemulsions 
were evaluated for particle sizes, particle charges of oil droplets and other physical stabilities. The optimized 
formula was also evaluated for the antimicrobial activity. The results demonstrated that molecular structure and 
polarity of volatile oils affected the physical stability. Formula containing volatile oils such as peppermint oil, 
spearmint oil and eucalyptol showed good physical stability and the droplet size was in nanometers range. Some 
formula containing clove oil showed cracking and some formula containing menthe showed crystallize of emulsion 
after storage. The selected formula was determined the antimicrobial activity against Staphylococcus aureus. The 
nanoemulsions demonstrated almost 100% killing at the level of 10-fold dilution. The possible mechanism might 
be involved with the disruption of bacterial cell wall. The knowledge gain from the present study could support the 
formulation of novel antimicrobial agents in the near future. 
Keywords: nanoemulsions, volatile oil, herbal extract, antimicrobial 
 

บทคัดยอ 
สารสกัดจากสมุนไพรบางชนิดโดยเฉพาะน้ํามันหอมระเหยจากพืช  แสดงความสามารถในการตานเช้ือจุลินทรียที่นาสนใจ 

อยางไรก็ตามน้ํามันหอมระเหยมีขอจํากัดในการใช เนื่องจากไมเขากับน้ําและเขากันไมไดกับของเหลวในรางกาย การศึกษา
คร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหาโดยการเปล่ียนแปลงน้ํามันหอมระเหยใหอยูในรูปนาโนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําที่มีความเขา
กันไดดีกับน้ํา โดยไดทําการศึกษาโดยใชน้ํามันหอมระเหย ไดแก น้ํามันกานพลู Peppermint oil, Spearmint oil และ 
Eucalyptol การเตรียมนาโนอิมัลชันทําไดโดยการปนผสมสวนของน้ํามันกับสวนของน้ํา หลังจากนั้นนําไปประเมินผลดวยการ
วัดขนาดอนุภาค ประจุบนพื้นผิวของอนุภาคหยดน้ํามัน และคุณสมบัติความคงตัวทางกายภาพอื่นๆ หลังจากนั้นนําสูตรที่
เหมาะสมไปประเมินความสามารถในการตานเช้ือจุลินทรีย จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาโครงสรางทางโมเลกุลและความมีขั้ว
ของน้ํามันหอมระเหยมีผลตอความคงตัวทางกายภาพของอิมัลชัน บางสูตรที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูแสดงการแยกช้ันของ
อิมัลชัน (cracking) หลังการเก็บ และสูตรที่มีสวนผสมของเมนทอลแสดงใหเห็นผลการตกผลึกของอิมัลชันหลังการเก็บ 
การศึกษาตอมาไดนําอิมัลชันสูตรที่เหมาะสมไปประเมินผลการฆาเช้ือ Staphylococcus aureus ซ่ึงแสดงผลการฆาเช้ือได 
100% ทั้งหมดเม่ือทําการเจือจาง 10 เทา กลไกในการฆาเช้ืออาจเกิดจากการไปรบกวนบริเวณเย่ือหุมเซลลของแบคทีเรีย 
ความรูที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําไปใชเปนแนวทางใหมในการพัฒนาสูตรตํารับเพื่อเปนสารตานเช้ือจุลินทรียใน
อนาคตตอไป 
คําสําคัญ: นาโนอิมัลชัน น้ํามันหอมระเหย สารสกัดจากสมุนไพร การตานเช้ือจุลินทรีย 
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คํานํา 
ปญหาการติดเช้ือถือเปนปญหาทางดานสาธารณสุขในอันดับตนๆ ของประเทศ โรคที่เกิดจากการติดเช้ือนั้นถือเปนสาเหตุ

การตายของประชากรใน 10 อันดับแรก การปองกันการติดเช้ือ อาจทําไดโดยการทําความสะอาดเคร่ืองมือ เคร่ืองใช รวมถึงการ
ทําความสะอาดรางกาย ผิวหนัง และชองปากดวยน้ํายาฆาเช้ือ ตัวอยางน้ํายาฆาเช้ือที่ใชในปจจุบัน เชน สารในกลุมฟนอล 
คลอรีน แอลกอฮอล อัลดีไฮด ไอโอดีน คลอเฮกซิดีน เปนตน (Hibbard, 2005; Khan และ Naqvi, 2006; Vernon และคณะ, 
2006) สารเหลานี้มีขอดี คือ สามารถฆาเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพ และออกฤทธิ์กวาง แตอยางไรก็ตาม การใชสารฆาเช้ือ
ดังกลาวยังมีขอเสียหลายประการ เชน มีผลทําใหเกิดการระคายเคือง สารบางตัวมีสีติดผิวหนัง การด้ือยาของเช้ือหลายชนิดใน
น้ํายาฆาเช้ือ รวมถึงอาจกอใหเกิดอาการแพในผูปวย ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเตรียมและการประยุกตใชน้ํามันหอม
ระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน และประยุกตใชเปนสารตานจุลชีพในรูปแบบใหม 

 
อุปกรณและวิธีการ  

อิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําเตรียมโดยผสมสวนที่เปนวัฏภาคน้ํามันเขาดวยกัน ซ่ึงประกอบดวยน้ํามันกับสารลดแรงตึงผิวที่
ละลายไดดีในน้ํามันใหความรอนโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส และผสมสวนที่เปนวัฏภาคน้ําเขาดวยกัน ซ่ึง
ประกอบดวยน้ําและสารลดแรงตึงผิวที่ละลายน้ํา ใหความรอนโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียส เทสวนวัฏภาคน้ํามัน
ลงในสวนวัฏภาคน้ําพรอม homogenize ดวยเคร่ือง homogenizer ความเร็วรอบ 2350 rpm ตลอดเวลาเปนเวลา 5 นาที ทํา
การประเมินผลความคงตัวของอิมัลชัน โดยการนําอิมัลชันที่ไดบรรจุลงในขวดขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการตรวจดูวาเกิดการแยก
เปนครีม (creaming) หรือการแยกช้ัน (cracking) ภายหลังการเตรียมแลว 24 ช่ัวโมงรวมไปถึงหลังการเก็บเปนเวลา 1 สัปดาห 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในกรณีที่เกิดแยกเปนครีมใหทําการบันทึกเปอรเซ็นตของการเกิดครีมดวย  ทําการตรวจสอบ
ลักษณะอนุภาคของอิมัลชันดวยการถายภาพผานกลองดิจิตอล (Dinolite, AM423X), กลองจุลทรรศน และการวัดขนาด
อนุภาคของหยดน้ํามันดวยเคร่ืองวัดขนาดอนุภาค (Horiba, LA-950, Japan) ทําการวัดคาความตางศักยไฟฟาที่ผิวอนุภาค 
(Zeta potential) ดวยเคร่ืองวัดคาความตางศักยไฟฟาที่ผิวอนุภาค (Zeta plus, Brookhaven, USA) วัด pH ของอิมัลชัน ดวย
เคร่ืองวัด pH (Mettler-Toledo GmbH, China) และวัดความหนืดของอิมัลชันดวยเคร่ืองวัดความหนืดของสาร (Brookfield 
Digital Viscometer, RVTD, USA) นําสูตรที่เหมาะสมไปประเมินผลการฆาเช้ือ Staphylococcus aureus โดยผสมอิมัลชัน : 
เช้ือในอัตราสวน 1 : 9 ผสมดวย Incubator shaker เปนเวลา 10 นาที นํามา spread บนอาหารเล้ียงเช้ือ TSA plate บมที่
อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกจํานวนโคโลนี 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาการเตรียมน้ํามันหอมระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน พบวา อิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันหอมระเหยมีความคง
ตัวที่ดี ไมเห็นการแยกช้ันของอิมัลชันหลังจากการเตรียม 24 ช่ัวโมง Figure 1 ทางดานซาย แสดงลักษณะของอิมัลชันหลังจาก
เก็บไวที่ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากภาพพบวา อิมัลชันมีสีขาวขุน ไมเกิดการแยกของอิมัลชัน สวน Figure1 
ทางดานขวา เปนลักษณะของอิมัลชันหลังจากเก็บไวที่ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน ซ่ึงแสดงการแยกช้ันของอิมัลชันที่มี
สวนผสมของน้ํามันกานพลู และการตกตะกอนผลึกของเมนทอลในสูตรที่มีสวนผสมของ Menthe เม่ือนําอิมัลชันที่เตรียมไดไป
วัดขนาดอนุภาค พบวา ขนาดอนุภาคของอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลู, spearmint oil, peppermint oil, Menthe, 
optamint oil และน้ํามันยูคาลิปตัสหลังจากการเตรียม 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 294, 198, 200, 84, 202 และ 1768 นาโนเมตร 
ตามลําดับ เม่ือเก็บอิมัลชันไวที่ 25  องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวา อนุภาคของอิมัลชันมีขนาดเทากับ 34439, 248, 204, 
5604, 201 และ 2399 นาโนเมตร ตามลําดับ โดยอนุภาคของอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูมีขนาดเพิ่มขึ้นจาก 294 
นาโนเมตร เปน 34.439 ไมโครเมตร และอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Menthe มีขนาดอนุภาคเพิ่มขึ้นจาก 84 นาโนเมตร เปน 
5.604 ไมโครเมตร เนื่องมาจากการรวมตัวของหยดน้ํามันกานพลูและการตกผลึกของเมนทอล ตามลําดับดังแสดงใน Figure 2 
ผลที่ไดยืนยันดวยการถายภาพผานกลองจุลทรรศน เม่ือนําอิมัลชันไปถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนพบวา  ลักษณะของนาโน
อิมัลชันที่เตรียมไดทุกสูตรมีรูปรางกลม ขนาดอนุภาคคอนขางเล็ก ยกเวนนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูที่มีขนาด
หยดน้ํามันคอนขางใหญ และนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของเมนทอล  พบผลึกของเมนทอลจํานวนมาก เม่ือนํานาโนอิมัลชันไป
วัดคาความเปนกรด-ดางมีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 3.68 ถึง 5.10 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันทั้งหลังการเตรียมเปนเวลา 1 วัน 
และหลังการเก็บไวเปนเวลา 7 วัน ดังแสดงใน Figure 3  Figure 4 แสดงคาความหนืดของนาโนอิมัลชันสูตรตางๆ ซ่ึงพบวา
ความหนืดของนาโนอิมัลชันสวนใหญอยูในชวง 5-7 cps ยกเวนนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลู และเมนทอล มี
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ความหนดื 24 และ 61 cps ตามลําดับ Figure 5 แสดงคาประจุบนพื้นผิวของอนุภาคนาโนอิมัลชัน พบวา คาประจุบนพื้นผิวมี
คาเปนบวกทั้งหมด ซ่ึงจะสามารถเขาจับกับเย้ือหุมเซลลของแบคทีเรียที่มีประจุลบได เม่ือนํานาโนอิมัลชันมาทดสอบการฆาเช้ือ 
Staphylococcus aureus โดยเจือจางนาโนอิมัลชัน 10 เทา พบวา นาโนอิมัลชันที่เตรียมไดมี ฤทธิ์ในการฆาเช้ือเกือบ 100% 
ทั้งหมด ซ่ึงคาดวากลไกในการฆาเช้ืออาจเกิดจากการที่นาโนอิมัลชันที่มีขนาดเล็กจํานวนมากไปรวมอยูบริเวณเย่ือหุมเซลลของ
แบคทีเรียและไปรบกวนบริเวณเย่ือหุมเซลลของแบคทีเรีย  โดยนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูมีฤทธิ์ในการฆาเช้ือ
มากที่สุด  

 
สรุปผล 

การนําน้ํามันหอมระเหยมาใชในการเตรียมอิมัลชัน ทําใหไดอนุภาคของอิมัลชันขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร และมีความ
คงตัวที่ดี ยกเวนสูตรทีมี่สวนผสมของน้ํามันกานพลูแสดงการแยกช้ันของอิมัลชัน (cracking) หลังการเก็บ และสูตรที่มีสวนผสม
ของเมนทอลแสดงใหเห็นผลการตกผลึกของอิมัลชันหลังการเก็บนาโนอิมัลชันที่เตรียมไดแสดงผลการฆาเช้ือ Staphylococcus 
aureus  100% เม่ือทําการเจือจาง 10 เทา ซ่ึงกลไกการฆาเช้ืออาจเกิดจากอิมัลชันขนาดเล็ก และน้ํามันหอมระเหยไปรบกวน
บริเวณเย้ือหุมเซลลของแบคทีเรีย  ความรูที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชเปนแนวทางใหมในการพัฒนาสูตรตํารับเพื่อเปน
สารตานเช้ือจุลินทรียในอนาคตตอไป 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนจากกองทุนสนับสนุนงานวิจัย ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ภายใต
โครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว.-อุตสาหกรรม (MAG Window I) 
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Figure 1 Stability of nanoemulsions containing volatile oils after prepare 24 hr (left)  and after storage 7 days (right)  
               a. clove oil, b. spearmint oil, c. peppermint oil, d. Menthe, e. optamint oil and f. eucalyptol 

 
 
 
 

   a.       b.       c.       d.       e.       f.    a.       b.       c.       d.       e.       f. 
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       Figure 2 Droplets size of nanoemulsions               Figure 3 pH of nanoemulsions containing volatile oils.       
                       containing volatile oils. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Figure 4 Viscosity of nanoemulsions containing               Figure 5 Zeta potential of nanoemulsions containing             
                       volatile oils                                                                          volatile oils 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6  Susceptibility of Staphylococus aureus to nanoemulsion containing volatile oils . Cells were either   
                incubated in TSB medium (control) or treated with different concentrations of nanoemulsion for 10  
                minutes at 37 ◦C. After treatment, cells were plated on TSA plates to assess the number of CFU.  
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ผลของการแปรรูปเบื้องตนและการเตรียมแปงขาวเจาตอคุณภาพของแครกเกอรขาว 
Effects of Rice Flour Processing and Preparation on Rice Cracker Quality  

 
ณัฐกานต นามมะกุนา1 ศจี สุวรรณศรี1 ปริตา ธนสุกาญจน1 ปุณฑริกา รัตนตรัยวงศ1 

Nammakuna, N.1, Suwansri, S. 1, Thanasukarn, P.1 and Ratanatriwong, P.1 

 
Abstract 

The effects of rice flour primary processing and preparation on the physical and chemical qualities of rice 
crackers with wheat substituted in the flour blend were determined.  Rice flour prepared from dry milling (DM) and 
wet milling (WM) was used for rice cracker and the product qualities were compared. Then, rice flour of 4 different 
particle sizes were prepared by sieving flour through a series of standard sieves at 50, 100, 140 and 230 mesh, 
and were used to make rice cracker samples. All physical and chemical properties of treatment samples including 
color value, moisture content, aw, hardness and puffiness were determined and compared to two controls; 100% 
rice flour and 100% wheat flour. The milling method and flour particle size affected rice cracker quality. The wet 
milling rice flour gave the sample with harder texture, less puffy, and more off-white color than samples from the 
dry milling rice flour and wheat flour, which were more yellow. A decrease in rice flour particle size exhibited an 
increasing trend of moisture content, water activity and hardness (p0.05). Flour with small particle size of 100-
140 mesh gave rice cracker with more desirable qualities. Thus, using dry milling rice flour with small particle size 
could help improving rice cracker quality.  
Keywords: rice cracker quality, wet milling flour, dry milling flour, flour particle size 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกระบวนการแปรรูปเบื้องตนและขนาดอนุภาคของแปงขาวเจาตอคุณภาพของแครกเกอรขาว ที่ใช
แปงขาวในสวนผสมเพื่อทดแทนแปงสาลี เปรียบเทียบคุณภาพของตัวอยางแครกเกอรขาวที่ผลิตจากแปงขาวเจาที่ผานการโม
แปงดวยวิธีโมแหง และโมน้ํา จากนั้นนําแปงขาวเจามารอนผานตระแกรงรอนมาตรฐานใหมีขนาดอนุภาคตางกัน 4 ระดับ ไดแก 
50, 100, 140 และ 230 mesh โดยตรวจวัดคุณภาพทางเคมีกายภาพของตัวอยางแครกเกอรขาวไดแก คาสี, ปริมาณความช้ืน, 
ปริมาณน้ําอิสระ, ความแข็ง และการขึ้นฟู เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 2 ชนิด แครกเกอรขาวจากแปงขาวเจา 100% 
(negative control) และแครกเกอรจากแปงสาลี 100% (positive control) จากผลการทดลองพบวาตัวอยางที่ผลิตจากแปง
ขาวเจาชนิดโมน้ํามีลักษณะคอนขางแข็ง การขึ้นฟูนอยและมีสีขาวออกนวลมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางจากแปงโม
แหงและตัวอยางควบคุมจากแปงสาลี ซ่ึงมีสีออกเหลืองนวล และพบวาเม่ือใชแปงที่มีความละเอียดมากขึ้น (ขนาดอนุภาคเล็ก
ลง) มีแนวโนมทําใหแครกเกอรขาวมีปริมาณความช้ืน, ปริมาณน้ําอิสระและความแข็งมากขึ้น อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดย
แปงขาวเจาที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 100-140 mesh จะไดตัวอยางแครกเกอรขาวที่มีคุณภาพคอนขางดี ดังนั้นการใชแปง
ขาวเจาชนิดโมแหงที่มีขนาดอนุภาคละเอียดสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพของแครกเกอรขาวใหดีขึ้น 
คําสําคัญ: คุณภาพแครกเกอรขาว แปงชนิดโมเปยก แปงชนิดโมแหง ขนาดอนุภาคของแปง 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
1ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก 65000 
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Introduction 
Rice crackers are made of rice flour as a value-added snack products products. Unlike wheat cracker, rice 

cracker is crumbly with rough surface. Suksomboon and Naivikul (2006a) reported difference chemical 
physicochemical properties in rice flour prepared from difference milling type likewise Yoenyongbuddhagal and 
Noomhorm (2002) The milling method affected chemical compositions and all physicochemical properties of the 
flour. Chiang and Yeh (2002) reported that the turbo mill yielded finer flour, higher flour temperature, and higher 
percentage of damaged starch than other dry milled flours, and the flour with high damaged starch generally has 
high water retention capacity. Jomduang and Mohamed (1994) reported that fine flour yielded better qualities of 
rice-based snack products than coarse flour. Wang and Flores (2000) reported that particle size is an important 
factor in flour milling.   Despite the above results in cakes and cookies, none has yet explored these effects on 
crackers. Thus, this research is to determine the effects of milling processes of rice flour and the flour particle size 
on the rice cracker qualities. 

 
Meterials and Methods 

Flours & Ingredients 
All treated crackers used mixed flour blend as wheat substitute. The blend formulation consisted Thai rice flour 

(Chaijalearn Co., Ltd., Bangkok, Thailand), wheat flour (local market, Thailand), waxy rice flour variety RD6 
(Jewhoksang Co., Ltd., Lampang, Thailand) and pregelatinize tapioca starch (Bangkok Starch Co., Ltd., Bangkok, 
Thailand). Controls included negative control (100%-rice flour, RF) and positive control (100%-wheat flour, WF). 
The remaining ingredients purchased from local market were salt, sugar, milk powder, palm oil, glucose syrup, 
baking powder, margarine, dry yeast, ammonia powder, lecithin, corn flour and tapioca flour. Rice flour was then 
passed through a series of standard sieves at 50 mesh (299 m), 100 mesh (139 m), 140 mesh (103 m) and 
230 mesh (63 m), respectively.  

Cracker preparation 
The dough preparation were prepared by mixing 50% of flour, sugar and water in a mixer (Kitchen-aid model, 

USA), adding yeast, blending and proofing dough at 25-30oC for 60 min, resulting first-half dough. The other half 
of mixture consisted of margarine, baking powder, ammonia powder, lecithin, salt, milk powder, palm oil, glucose 
syrup, flavor better milk and vanilla were well blended before adding the first dough and the rest of flour. The 
mixture was blended in a mixer follow by proofing dough at 25-30oC for 60 min. Proofed dough was kneaded, 
sheeted, layered, cut (a cracker size of 5x5x0.2 cm), baked in the oven at 200oC for 7-8 minute and was cooled at 
25-30oC for 60 min. Samples were packed in sealed bags and stored at room temperature until being determined.  

Physical and chemical properties of rice-flour-substitute cracker 
The physical and chemical properties of treatment crackers were compared with controls made of 100% rice 

flour and 100% wheat flour. The moisture content and water activity (aw) of samples were determined in three 
replicates using a moisture meter model Sartorius MA40 (Sartorius, Inc., Goettingen, Germany) and an water 
activity meter model Novasina RS 200 (Novasina, Axair Ltd., Pfaffikon, Switzerland), respectively. Hardness and 
toughness of samples were determined in ten replicates using the universal testing machine model 441 (Instron, 
Ltd., Buckinghamshire, England). Color was determined in CIE system by a color reader model CR-10 (Konica 
Minolta sensing Inc., Osaka, Japan). Thickness of cracker before and after baking were determined by a vernia 
caliper in five replicates, and sample puffiness (%) was calculated from difference in thickness. Data was 
statistically analyzed using the analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test at α=0.05.  
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Results and Discussion 
Physical and chemical properties of rice cracker from different flour milling type were presented in Table 1. 

The wet-milling-flour sample had higher aw, was harder and brighter than the dry milling flour sample. According 
to Suksomboon and Naivikul 2006b, rice noodle from dry milled  flour showed greater water absorption index and 
softer texture with fewer amount of cutting force and tensile strength compared with the noodle from wet milled 
flour. both dry milling flour and wet milling flour rice crackers were more yellow with intense color whereas their 
hue value and a* value were close to wheat crackers. Figure 1 showed the physical and chemical properties of 
samples from various flour particle sizes. As flour particle size decreased, indicating by higher mesh number, the 
moisture content and aw increased. Similarly, as flour particle size decreased, samples seemed to be harder, but 
no significant difference was found in samples’ puffiness. Sample made of the finest particle (230 mesh) was the 
hardest. This agreed with the case of akara made from fine cowpea flour that was more dense than the coarse 
one (Kerr et al., 1986). This exhibited a decrease in hydration and air incorporation. The presence of an enhanced 
starch network, or the early build-up of viscosity, may also cause less air incorporation which resulted in denser 
texture in products made from fine cowpea flour. (Kerr et al., 2001) 
 

Summary 
The wet milling rice flour crackers were harder, less puffiness, and brighter than the dry milling rice flour 

samples and regular wheat flour cracker. The moisture content, aw value and hardness of sample lead to increase 
as particle size decreased, Thus, using dry milling rice flour with particle size of 100-140 mesh may improve 
desirable rice cracker qualities. 
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Table 1 physical and chemical properties of rice crackers made of flour from different milling types. 

properties negative control positive control Milling types 
dry-mill flour wet-Mill flour 

moisture content 3.42±0.06b 5.60±0.04a 5.22±0.13a 5.41±0.17a 
water activity aw  0.20±0.01d 0.38±0.01a 0.33±0.01c 0.36±0.01b 
hardness (kg.f.) 0.76±0.15d 2.04±0.24b 1.81±0.12b 2.35±0.33a 
puffiness% 20.33±8.53c 60.33±4.72a 43.66±2.53b 35.37±1.93b 
bright (L*) 60.63±0.07c 64.89±0.34a 63.82±0.77b 65.11±1.06a 
redness (a*) 3.35±1.45b 5.66±0.46a 6.27±0.58a 6.05±0.73a 
yellowness (b*) 29.04±0.55c 31.39±0.63b 32.86±0.50a 32.95±0.86a 
hue angle  83.45±2.70a 79.78±0.81b 79.20±1.01b 79.60±1.01b 
chroma  29.24±0.71b 31.89±0.34b 33.46±0.49a 33.51±0.96a 

 Remark : Different letters in the same row indicated statistical differences (p0.05). negative 
 
Table 2 Properties of rice crackers from various particle sizes made of flour with there whit particle size.  

properties negative 
control 

positive 
control 

Flour particle size (mesh) 
50 100 140 230 

moisture content 3.42±0.06e 5.60±0.03b 5.14±0.07bc 5.19±0.07cd 4.94±0.12d 6.46±0.02a 
water activity aw  0.19±0.01d 0.38±0.01b 0.23±0.01d 0.28±0.02c 0.52±0.01a 0.50±0.03a 
hardness (kg.f.) 0.76±0.15d 2.03±0.24b 1.60±0.22c 2.30±0.24a 1.75±0.29c 2.55±0.29a 

puffiness% 20.33±8.53c 60.33±4.72a 35.67.±0.8b 39.72±1.12b 40.25±1.11b 34.40±2.39b 
Remark : Different letters in the same row indicate statistical differences(p0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 The color values (CIE system) of rice crackers made of flours with various particle sizes. 
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การพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด 
Development of Silk Dyeing with Jatropha gossyppifolia. 

 
อรทิชา แสงสิงห1  และ สุดาพร ตังควนิช2 

Sangsing, O.1 and Tangkawanit, S.2 
 

Abstract 
  The aim of this research was to development dyeing technique of silk by powder of Jatropha gossyppifolia 
mixed with silica from husk.  Physical and tensile properties were monitored. Results showed that surface of silk 
coated with silica was not smooth and it could absorb and retain the color within the silk surface greater than its 
control (no silica).  However, tensile strength of silk coated with silica was greater than silk without silica. When 
silk coated with and without silica was dyed with J. gossyppifolia powder at concentration of 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, and 
1.0 g/ml at 80°C,  it was found that the most proper concentration was 1.0 g/ml which L*, a* and  b* were at  
42.24, 2.55, 12.80 and 47.61, 3.24, 14.02, respectively. The natural fixative agents; tamarind, wood ashes, alum, 
and Cupper (II) were applied as mordant reagents.  Results showed that mordant from tamarind leaves was more 
effective in fixing color into silk which provided good light fastness, and moderate was fastness of silk cloth.  
Keywords: Jatropha  gossyppifolia, silk, natural dye, silica 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนีพ้ัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด เติมผงซิลิกาที่ผลิตจากแกลบ และทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
และแรงดึงขาดของเสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกา พบวาเสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกามีพื้นผิวขรุขระ  และสามารถดูดซับสีบนเสน
ไหมไดมากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกา สวนแรงดึงขาดของเสนไหมที่เคลือบซิลิกามีความแข็งแรงมากกวาเสนไหมที่ไม
เคลือบซิลิกา  เม่ือนําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบมายอมดวยสีผงจากสบูเลือดที่ความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8 และ 1.0 g/ml ที่อุณหภูมิ 80°C พบวา ความเขมขนที่เหมาะสมคือ 1.0 g/ml โดยมีคา L*, a* และ b* เทากับ 42.24, 2.55 
และ 12.80; 47.61, 3.24 และ 14.02 ตามลําดับ หลังจากนั้นเติมสารชวยติด ไดแก มะขาม ใบเหมือดแอ ขี้เถา สารสมและ
คอบเปอร (II) ซัลเฟต เปนสารชวยติดสีธรรมชาติ ซ่ึงมะขาม สามารถชวยใหการติดสีดีที่สุด โดยมีคาความคงทนของสีตอแสง
อยูในระดับปานกลางถึงดี คาความคงทนของสีตอการซักลางอยูในระดับปานกลาง  
คําสําคัญ:  สบูเลือด ไหม สียอมธรรมชาติ ซิลิกา 
 

คํานํา 
 ไหมมีคุณสมบัติที่ดีเย่ียมในการระบายอากาศ ดูดซับความรอน ทําใหรางกายสามารถดูดซับน้ําและระบายความช้ืนไดดี มี
ความหรูหราและเปนเอกลักษณของประเทศไทยการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑสามารถทําไดโดยการยอมดวยสีธรรมชาติ แต
การยอมดวยสีธรรมชาติยังมีปญหาเฉดสีนอย สีที่ไดจากการยอมแตละคร้ังไมเหมือนกัน การติดสีไมคงทน (พูลทรัพย และ
คณะ, 2542) ดังนั้นจึงมีนักวิจัยไดศึกษาการยอมผาไหมดวยสียอมธรรมชาติดวยเทคนิคตางๆ จํานวนมาก รวมทั้งการปรับปรุง
ผิวหนา (surface) ของเสนไหมและคนหาสารชวยติดที่มาจากธรรมชาติ (Krysztafkiewicz และคณะ, 2002) สบูเลือดมีช่ือ
วิทยาศาสตรวา  Jatropha gossyppifolia ช่ือทองถ่ิน สลอดแดง เยาปา ลักษณะทั่วไป เปนไมพุมเต้ีย สูงประมาณ 1-2 เมตร 
ลักษณะใบเปนแบบใบเค่ียว ขอบใบเวาลึกเปน 3 แฉก ใบออนมีสีแดงน้ําตาลใบแกสีเขียวเขม กานใบยาว ดอกเปนชอเล็ก 3-6 
ดอก บานปะอาว  อําเภอเมือง  จังหวัดอุบลราชธานี  เปนหมูบานที่มีใบสบูเลือดเปนจํานวนมากและกลุมทอผาพื้นเมืองบาน
ปะอาวไดทดลองนําใบสบูเลือดมายอมเสนไหม ไดสีน้ําตาลแดงและสีเขียวที่สวยงาม แตยังมีปญหาเร่ืองสีตกและยอมไดใน
เฉพาะชวงฤดูแลง ดังนั้นงานนี้จึงสนใจผลิตซิลิกาจากแกลบเพื่อนํามาเคลือบเสนไหมแลวยอมดวยสีผงจากใบสบูเลือด ซ่ึงเปน
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การปรับปรุงคุณสมบัติของเสนไหมและเพิ่มประสิทธิภาพการติดสีของเสนไหม นอกจากนี้ยังไดสีผงจากใบสบูเลือดที่สะดวกตอ
การใชงานเปนแนวทางในการพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีธรรมชาติและผลิตภัณฑผาไหมในอนาคตชวยลดการขาดดุลทาง
การคาของประเทศ เปนการอนุรักษส่ิงแวดลอมและเพิ่มมูลคาใหกับแกลบอีกทางเลือกหนึ่ง   
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมซิลิกา         
 1) ช่ังแกลบมา 15  g ใสในขวดกนกลมขนาด 250 cm3 เติมกรด HCl 1 N 150 cm3  นําไปรีฟลักซที่100 ๐C  นาน 15, 30, 
45 และ 60 นาที นําแกลบที่ผานการรีฟลักซลางดวยน้ําจน  pH  เปนกลาง อบใหแหงที่ 110 ๐C  นาน 24 ช่ัวโมง   
 2)  ช่ังแกลบที่ผานการรีฟลักซมา 1 g นําไปเผาที่ 600, 700 และ 800 ๐C นาน 5 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็น นําไปทดสอบ
โครงสรางผลึกซิลิกาดวยเคร่ือง X-Ray diffraction (XRD) วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเคร่ือง X-Ray fluorescence 
(XRF) ทดสมบัติทางกายภาพดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM) และวัดขนาดของอนุภาคดวยเคร่ือง 
Particle size analyzer  
การผลิตสีผงจากใบสบูเลือด  
 ช่ังใบสบูเลือดมา 1 กิโลกรัม เติมน้ํา 1 ลิตร นําไปตมที่ 80-100๐C นาน 2 ช่ัวโมง กรอง ทําใหแหง คํานวณหาคารอยละ
ผลผลิตได วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด max(λ ) ดวยเคร่ือง UV-visible spectrometer  
การเคลือบเสนไหมดวยซิลิกาจากแกลบ 
 ช่ังซิลิกามา 1 กรัม ละลายดวย 7.5 % โซเดียมไฮดรอกซไซด  ปเปตมา 10 ml ใสในขวดวัดปริมาตร 500 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรใหครบ 500 ml ดวยน้ํา  deionized water (DI) ช่ังเสนไหมมา 50 กรัม ใสลงในสารละลายซิลิกาที่เตรียมไว ทําการ  
Sonicate ดวยเคร่ือง Ultrasonic  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําเสนไหมไปอบที่ 100 oC นาน 30 นาทีและอบที่ 160 oC นาน 10 นาที 
ลางดวยน้ํา DI ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบดวยซิลิกาจากแกลบไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ
ดวย SEM   และทดสอบสมบัติแรงดึงขาด     
การยอมเสนไหมดวยสีผงจากใบสบูเลือด 
 ช่ังสีผงจากใบสบูเลือดมา  1  กรัม มาละลายในน้ํา 50 มิลลิลิตร ตมจนกระทั่งอุณหภูมิถึง  80๐C เติมสารชวยติด 15 
มิลลิลิตร ช่ังเสนไหมมา 1.5 กรัม นําไปยอมในน้ํายอมนาน 15 นาที ลางจนน้ําลางใส ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง   นําไปวัดคา
ความเขมสีดวยเคร่ือง Colorimeter CIELAB 1976 และวัดความคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลาง   
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมซิลิกาจากแกลบ คือ รีฟลักซแกลบนาน 15 นาที ที่อุณหภูมิ 800  ๐C  ซ่ึงเถาแกลบที่ไดมี
ลักษณะเปนสีขาว จาก XRD  สเปกตรัมพบวา เกิดพีคที่มีลักษณะฐานกวางที่ตําแหนง  2θ  ต้ังแต  15 - 30 ซ่ึงพีคดังกลาวบงช้ี
วาซิลิกาที่เตรียมไดมีโครงสรางเปนอสัณฐาน เม่ือนําซิลิกาจากแกลบไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวย XRF พบวา  มีซิลิ
กาเปนองคประกอบเทากับ   86.24 % จากภาพถาย SEM ของซิลิกาจากแกลบที่ผลิตขึ้น พบวาสัณฐานวิทยาพื้นผิวของซิลิกา
ที่ไดมีลักษณะเปนรองและปุม ซ่ึงบริเวณพื้นผิวที่มีลักษณะเปนปุมจะมีซิลิกาอยูปริมาณมาก  ขนาดอนุภาคเฉล่ียของซิลิกามีคา
เทากับ  45.54 µm   
 
 จาก Figure 1 พบวาเสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกาจากแกลบจะมีพื้นผิวที่ขรุขระมาก   จึงทําใหสามารถดูดซับสีบนเสนไหมได
มากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกา สมบัติแรงดึงขาดของเสนไหมที่เคลือบซิลิกามีความแข็งแรงมากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิ
กา รอยละผลผลิตไดของสีผงจากสบูเลือดมีคาเทากับ 6.83 คาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด max(λ ) มีคาเทากับ 421.95 nm   
เสนไหมที่เคลือบซิลิกาจะมีเฉดสีเขมกวาเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบและเสนไหมที่เคลือบซิลิกาจะมี
ลักษณะมันวาวมากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบ  ซ่ึงเฉดสีของเสนไหมที่ไมเติมสารชวยติดจะใหเฉดสี
น้ําตาลทอง   เม่ือเติมสารชวยติดน้ํามะขามและใบเหมือดแอจะใหเฉดสีน้ําตาลทองออกเหลืองเล็กนอย  
 
 จาก Table 1 พบวาสารชวยติดที่เหมาะสมในการยอมเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบดวยสีผงจาก
สบูเลือด คือ มะขามและคอบเปอร (II) ซัลเฟต โดยมีคาความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับมากกวา 4 คาความคงทนของสีตอ
การซักลางอยูในระดับ 4 สวน คอบเปอร (II) ซัลเฟต มีคาความคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลางอยูใน
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ระดับมากกวา 4 เม่ือใชสารสมเปนสารชวยติดสีพบวาใหคาความคงทนของสีตอการซักลางอยูในระดับ 4-5 ทั้งในเสนไหมที่ไม
เคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบ  
 
 
                

     
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Scanning electron microscope (SEM) of silk coated with 1) control (no silica) and 2) with silica.  
 

สรุปผล 
 รอยละผลผลิตไดของสีผงจากสบูเลือดมีคาเทากับ 6.83 เสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกาจะมีพื้นผิวขรุขระและมีความแข็งแรง
มากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกา K/S ของเสนไหมที่เคลือบซิลิกาจะมีคามากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกาและปริมาณสีที่
เหมาะสมในการยอมเสนไหม คือ 1.0 g/ml สารชวยติดจากธรรมชาติที่เหมาะสมในการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด คือ 
มะขาม โดยมีคาความคงทนของสีตอแสงมากกวา 4 และคาความคงทนของสีตอการซักลางเทากับ 4 
  

คําขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ภายใต
โครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว.-อุตสาหกรรม (MAG Window I) ประจําป 2551 ผูวิจัยขอขอบพระคุณ
เปนอยางสูง  
 
 
 

 

1 

2 
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Table 1 Light fastness and wash fastness of silk coated with and without husk silica mixed with powder from           
             J. gossyppifolia and various fixative agents. 

เสนไหม สารชวยติด คาความคงทนของสีตอแสง คาความคงทนของสีตอการซักลาง 
ไมเคลือบซิลิกา มะขาม 3-4 4 
เคลือบซิลิกา >4 4 

ไมเคลือบซิลิกา ใบเหมือดแอ 3-4 4 
เคลือบซิลิกา 3-4 3-4 

ไมเคลือบซิลิกา ขี้เถา 4 4 
เคลือบซิลิกา 3-4 4 

ไมเคลือบซิลิกา สารสม 3-4 4-5 
เคลือบซิลิกา 3-4 4-5 

ไมเคลือบซิลิกา คอบเปอร (II) 
ซัลเฟต 

>4 4 
เคลือบซิลิกา >4 4 
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การยอมไหมท่ีเคลือบไคโตซานดวยสีจากเมล็ดคําแสด 
Dyeing Silk Immobilized Chitosan with Bixa orellana Linn. 

 
คําพอง อยูศรี1 และ สุดาพร ตังควนิช2 

Yoosi, K.1 and Tangkawanit, S.2 
 

Abstract 
 Dyeing silk coated with chitosan from Bixa orellana Linn. were studied. Physical property of silk coated with and 
without silk chitosan coating was determined by Scanning Electron Microscope (SEM). Dye of Bixa orellana L. was 
extracted  by using water  in the ratio of 1 : 5 (w/v). Dye extracted was dried and percentage of yield was calculated. 
UV-visible spectrophotometer was used to investigate the maximum absorption (max) of Bixin. Silk coated without 
chitosan and coated with chitosan were dyed with Bixa orellana L. powder and dyed with Bixa orellana L. by 
conventional method in concentration of  0.2, 0.4, 0.6, 0.8  and 1.0 g/ml and 25, 50, 75, 100 and 125 g/ml at  80 ๐C. 
Color strength of silk was measured using  a colorimeter. The results showed that percentage of yield was found at 
8.1% The maximum absorption of  Bixin was 469.72 nm. Silk coated with chitosan dyed with dye powder of Bixa 
orellana L. showed the K/S value higher than silk without chitosan coating. Silk without chitosan coating and silk with 
chitosan coating were dyed with Bixa orellana L. powder at concentration of 0.4 g/ml of tamarind, limewater, and wood 
ash mordant. Silk without chitosan coating showed the  L* value lower than silk coated with chitosan. Silk chitosan 
coated with showed the a* and b* value higher than silk without chitosan coating. The suitable mordant for both silk with 
and without chitosan coating and silk with chitosan dyed with Bixa orellana L. powder were limewater and wood ash. 
The light fastness and washing fastness of silk coated with chitosan than silk without chitosan coating.  
Keywords: chitosan, silk, natural dye, Bixa orellana Linn. 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการยอมไหมที่เคลือบไคโตซานดวยสีจากเมล็ดคําแสด โดยนําเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานและเคลือบไคโต

ซานมาวัดสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) นําเมล็ดคําแสดที่จะผลิตสีผงมาสกัดดวยน้ําใน
อัตราสวน 1:5 (w/v) นําไปทําใหเปนผง นําสีผงที่ไดคํานวณหา % yield วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max) ของ Bixin ดวย
เคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer นําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานมายอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดกับการยอม
ดวยเมล็ดคําแสดดวยวิธีด้ังเดิมที่ระดับความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 g/ml และ 25, 50, 75, 100 และ 125 g/ml 
ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 80 °C  วัดคาความเขมสีของเสนไหมดวยเคร่ือง Colorimeter  ผลการวิจัยพบวา % yield ของสีผงที่ผลิตขึ้นมี
คาเทากับ 8.1 คาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max) มีคาเทากับ 469.72  nm  เสนไหมที่เคลือบไคโตซานยอมดวยสีผงเมล็ดคําแสด
จะใหคา K/S มากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบดวยไคโตซาน การยอมเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด 
0.4 g/ml โดยเติมสารชวยติดน้ํามะขาม  น้ําปูนใสและน้ําขี้เถา พบวาเฉดสีเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานจะมีคา L* นอยกวาเสนไหม
ที่เคลือบไคโตซาน สวนคา a* และ b* ของเสนไหมที่เคลือบไคโตซาน จะมีคามากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน สารชวยติดที่
เหมาะสมในการยอมเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด คือ น้ําปูนใสและน้ําขี้เถาคาความคงทน
ของสีตอแสงและคาความคงทนของสีตอการซักลางของเสนไหมที่เคลือบไคโตซาน สูงกวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน  
คําสําคัญ: ไคโตซาน ไหม สียอมธรรมชาติ เมล็ดคําแสด  
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คํานํา 
ปจจุบันจึงมีหลายหนวยงานใหความสนใจที่จะพัฒนากระบวนการยอมสีธรรมชาติจากภูมิปญญาทองถ่ินกันอยาง

กวางขวาง แตการนําสีธรรมชาติมายอมไหมยังมีปญหาเก่ียวกับคุณภาพของสี คือมีความคงทนตํ่า เกิดการเปล่ียนแปลงหลัง
การซักลางและถูกแสง (นุจิรา, 2543) การนําไคโตซานมาชวยปรับปรุงผิวหนา (surface) ของเสนไหมอาจเปนทางเลือก
หนึ่งในการแกปญหา การยอมฝายและไหมดวยสีธรรมชาติมีจุดออนคือ สีออน เฉดสีนอย ความเขมของสีตํ่า ไมคงทนตอแสง
และการซักลาง คําแสดเปนสียอมธรรมชาติที่ใหสีเขมคือ สีสมแดง มีสารที่ใหสีคือ Bixin  มีลักษณะเปนผลึกสีน้ําตาลแดง เม่ือ
ละลายน้ําและยอมจะใหสีสมเหลือง แตการยอมไหมดวยสีจากเมล็ดคําแสดยังมีปญหาเก่ียวกับความคงทนตอแสงตํ่า (1)               
(พูลทรัพย และคณะ, 2542) การพัฒนาการยอมสีเสนไหมดวยสีธรรมชาติใหมีสีเขมและสวยงามจึงมีความสําคัญและเปนที่
ตองการของผูผลิตและผูบริโภคผาไหม ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการยอมไหมที่เคลือบไคโตซานดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด   
ซ่ึงจะทําใหไดสีผงจากเมล็ดคําแสด ที่สะดวกตอการใชงาน และเปนแนวทางในการพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีธรรมชาติอีก
ทางหนึ่ง  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การผลิตสีผงจากเมล็ดคําแสด  

นําเมล็ดคําแสดมาสกัดดวยน้ําในอัตราสวน 1:5 (w/v) ทําใหแหงจะไดสีผงจากเมล็ดคําแสด  คํานวณหาคา %yield นําไป
วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max ) ดวยเคร่ือง UV-Vis  spectrophotometer, Perkin Elmer model รุน 45473 
การเคลือบไหมดวยไคโตซาน  

ช่ังไคโตซานมา 1 กรัมละลายดวย 1 % กรดแอซิติก ปเปตมา 6 ml ในขวดวัดปริมาตร ปรับปริมาตรใหครบ 500 ml ดวยน้ํา 
DI ช่ังเสนไหมมา 50 กรัม ใสลงในสารละลายไคโตซานที่เตรียมไว 500 ml ทําการ sonicate ดวยเคร่ือง Ultrasonic  เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง นําเสนไหมไปอบที่อุณหภูมิ 100 oC นาน 30 นาทีและอบที่อุณหภูมิ 160 oC เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํา DI ผ่ึงใหแหง
ที่อุณหภูมิหอง นําไปทดสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope, 
SEM) รุน Model JSM6400, JEOL  
การยอมเสนไหมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด 

ช่ังสีผงจากเมล็ดคําแสดมา 0.2, 0.4, 0.6, 0.8  และ 1.0 กรัม มาละลายในน้ํา 50 ml ตมจนกระทั่งอุณหภูมิถึง  80 ๐ C เติม
สารชวยติด 15  ml ช่ังไหมมา 1.5 กรัม นําไปยอมในน้ํายอมที่เตรียมไวนาน 60 นาที ลางเสนไหมใหสะอาดดวยน้ํา DI จนน้ํา
ลางใส ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําไปวัดความเขมสีดวยเคร่ือง (Colorimeter) CIELAB 1976 วัดคาความคงทนตอแสงและความ
คงทนตอการซักลางตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.121 เลม3 : 2518 วิธีที่ 1 (40 °C, 30 นาที) สงวิเคราะหที่สถาบันพัฒนา
อุตสาหกรรมส่ิงทอ ซอยตรีมิตร ถนนพระราม 4 แขวงพระโขนง เขตคลองเตย  กรุงเทพมหานคร   
การยอมเสนไหมดวยสีจากเมล็ดคําแสดดวยวิธีดั้งเดิม     

ช่ังเมล็ดคําแสดมา 25, 50, 75, 100  และ 125 g มาละลายในน้ํา 50 ml ตมนาน 60 นาที กรองดวยผาขาวบาง ตม
จนกระทั่งอุณหภูมิถึง  80 ๐ C เติมสารชวยติด 15  ml ช่ังไหมที่ผานการฟอกแลวมา 1.5 g นําไปยอมในน้ํายอมที่เตรียมไวนาน 
60 นาที จากนั้นลางเสนไหมใหสะอาดดวยน้ํา DI จนน้ําลางใส ผ่ึงเสนไหมใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําไปวัดความเขมสีดวย
เคร่ืองวัดสี (Colorimeter) CIELAB 1976 แลวนําไปวัดคาความคงทนตอแสงและความคงทนตอการซักลาง 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 การสกัดสีจากเมล็ดคําแสดโดยไดคา % yield เทากับ 8.1 คาดูดกลืนแสงสูงสุด max(λ ) ของสีผงจากเมล็ดคําแสดมีคา
เทากับ 469.72 nm ซ่ึงเปนการดูดกลืนคล่ืนแสงของ Bixin (Balaswamy และคณะ, 2006) มีลักษณะสีน้ําตาลแดง เม่ือนําเสน
ไหมที่ไมเคลือบไคโตซานและเคลือบไคโตซานไปถายภาพดวยเคร่ือง SEM พบวาเสนไหมที่เคลือบไคโตซานจะมีพื้นผิวที่ขรุขระ
มากกวาไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน (Figure1) จึงทําใหเสนไหมที่เคลือบไคโตซานสามารถดูดซับสีไดดีมากกวาเสนไหมที่ไม
เคลือบไคโตซาน 
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                                (1)                                                                                  (2)  
 

Figure 1  Scanning electron microscope of silk coated with (1) control (no chitosan) and (2) chitosan 
         
Teble1 Light fastness and washing fastness of silk coated with and with not chitosan and dyed with Bixa     
             powder using conventional method.  

 
ชนิดไหม 

 
สารชวยติด 

 
ความคงทนตอแสง 

ความคงทนตอการซักลาง 

ยอมดวยสีผง ยอมดวยวิธีดั้งเดิม 

ยอมดวยสีผง 
 

ยอมดวยวิธีดั้งเดิม สีเปลี่ยนจาก
เดิม (ระดับ) 

สีเปลี่ยนจากเดิม 
(ระดับ) 

ไมเคลือบไคโตซาน – 2 2 3-4 3-4 
เคลือบไคโตซาน – 2-3 2 4 3-4 

ไมเคลือบไคโตซาน น้ําขี้เถา 2-3 3 4 4 
เคลือบไคโตซาน น้ําขี้เถา 3 2-3 4 4 

ไมเคลือบไคโตซาน น้ําปูนใส 2-3 2 4 3-4 
เคลือบไคโตซาน น้ําปูนใส 3 2-3 4 4 

 
จาก Table 1 พบวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานจะมีคาคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลาง (2-3 และ 

4) ตํ่ากวาเสนไหมที่เคลือบ  ไคโตซาน (3 และ 4) ทั้งการยอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดและยอมดวยวิธีดังเดิม ซ่ึงมีคาสูงกวา
รายงานการวิจัยของ พูลทรัพย และคณะ (2542) ที่ไดคาคงทนของสีตอแสงอยูในระดับตํ่า (1) ทั้งนี้เนื่องจากการเคลือบเสนไหม
ดวยไคโตซานทําใหสีดูดติดเสนใยดีขึ้น และจากโครงสรางของไคโตซานมีผิวหนาที่ขรุขระ (surface) และเปนสารพอลิเอมีนซ่ึงมี
ความเขมของประจุบวกสูงจึงมีสมบัติพรอมที่จะทําปฏิกิริยากับสียอมธรรมชาติซ่ึงมีประจุลบไดดี (ปรียา, 2542) 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Silk coated with (a) no chitosan + dyed with Bixa powder, (b) chitosan + dyed with Bixa powder, (c)      
               no chitosan + dyed with conventional method, and (d) chitosan + dyed with conventional method. 
 
 

 

(a) (b) (c) (d) 
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สรุปผล 
สีผงจากเมล็ดคําแสดมีคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max ) ที่ 469.72 nm ไหมที่เคลือบไคโตซานจะมีพื้นผิวที่ขรุขระ

มากกวาไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน เม่ือนําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานยอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดและยอมดวย
วิธีดังเดิม พบวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานจะมีคา L* นอยกวาไหมที่เคลือบไคโตซาน สวนคา a* และ  b* ของเสนไหมที่
เคลือบไคโตซานมีคามากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน คาคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลางของเสน
ไหมที่เคลือบดวยไคโตซาน (3 และ 4) เสนไหมที่ไมเคลือบดวยไคโตซาน (2-3 และ 4) ยอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดสูงกวาการ
ยอมดวยวิธีด้ังเดิม 

 
คําขอบคุณ 
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บทความปริทัศน: บทบาทของ methyl jasmonate ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของพืชสวน 
Review article: Role of methyl jasmonate on postharvest quality of horticultural crops 

 
สุทธิวัลย สีทา1 และ มัชฌิมา นราดิศร1 

Setha, S.1 and Naradisorn, M.1 
 

Abstract 
Methyl jasmonate (MJ) regulates diverse processes in the changes of postharvest quality of fruits and 

vegetables such as chemical composition, color and weight loss. MJ stimulates ethylene, fatty acid and volatile 
compounds production during ripening processes. Moreover, treatment with MJ reduces loss of decay by 
enhancing plant resistant to chilling injury and to the attack of pathogen.  Thus, MJ is probably an alternative 
treatment for maintaining postharvest quality and extending storage life of horticultural crops. 
Keywords: chilling injury, methyl jasmonate, postharvest quality  

 
บทคัดยอ 

Methyl jasmonate (MJ) มีบทบาทตอการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะและคุณภาพของผักและผลไมภายหลังการเก็บเก่ียวใน
หลายดาน เชน การเปล่ียนแปลงดานองคประกอบทางเคมี สี น้ําหนักสด กระตุนการผลิตเอทิลีน กรดไขมัน และสารหอมระเหย 
ในระหวางกระบวนการสุกของผลไม  นอกจากนี้  MJ สามารถลดความสูญเสียของผลิตผลโดยการกระตุนกลไกการสรางความ
ตานทานตออาการสะทานหนาวและการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุของโรค ซ่ึงจากคุณสมบัติตางๆ นี้ MJ จึงนาจะเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งในการนําไปใชประโยชนเพื่อรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเก่ียว 
คําสําคัญ: อาการสะทานหนาว เมทิลจัสโมเนต คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว  

 
คํานํา 

Jasmonic acid (JA) และ methyl jasmonate (MJ) เปนสารที่อยูในกลุมของ jasmonate  สังเคราะหมาจากกรดกรดลิโนเล
นิก พบทั่วไปในพืชหลายชนิดและยังพบในพืชช้ันตํ่าเชนมอสและเฟรน jasmonate จัดเปนสารอินทรียที่มีฤทธิ์ในการควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช เชน ยับย้ังการเจริญเติบโตและกระตุนการวายและการหลุดรวงของใบ ยับย้ังการงอกของเมล็ดและการ
เจริญของราก มีผลตอกระบวนการสุกของผลไม และนอกจากนี้ยังเก่ียวของกับการเพิ่มความตานทานใหกับพืชเพื่อตอบสนอง
ตอส่ิงเราภายนอก เชน บาดแผล การเขาทําลายของโรคและแมลง ตลอดจนความเครียดตางๆ  (Cheong และ Choi, 2003) ซ่ึง
จากคุณสมบัติตางๆ ดังกลาวนี้ MJ และอนุพันธอื่นๆของ jasmonate จึงไดมีการนํามาศึกษาเพื่อใชประโยชนในการรักษา
คุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเก่ียว 

 

ผลของ methyl jasmonate ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยว 
บทบาทของ MJ ตอการรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเก่ียวอาจแบงออกเปน

ดานตางๆ ไดดังนี ้
1. ดานคุณลักษณะและคุณภาพ  

MJ มีบทบาทตอการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะและคุณภาพของผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียวในหลายดาน เชน การ
เปล่ียนแปลงดานองคประกอบทางเคมี  สี  และน้ําหนักสด เปนตน โดยพบวาหัวผักกาดที่ไดรับ MJ มีการสูญเสียน้ําหนักสด
ลดลง  ซ่ึงเปนผลจากการที่ MJ ยับย้ังการงอกของใบและลดการคายน้ํา (Wang, 1998) นอกจากนี้การใช MJ รวมกับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตํ่าสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดในมะมวงพันธุ Kent และ Tommy Atkins (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 
2001; 2000) แตอยางไรก็ตามเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (20-25 oC) พบวาผลมะมวงที่ไดรับ MJ มีการสุกที่เร็วขึ้นและมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2000) จะเห็นไดวาอุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอประสิทธิภาพของ

                                                
1สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการผลิตผลเกษตรและการบรรจ ุสํานักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง เชียงราย 57100 
1Technology  Management of Agricultural Produces and Packaging, School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, 10150 
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การใช MJ โดยทั่วไปการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหการคายน้ําของพืชลดลง ซ่ึงสงผลใหการสูญเสียน้ําหนักสดลดลงดวย 
(Ueda และคณะ, 1991) ดังนั้นการใช MJ จึงควรคํานึงถึงอุณหภูมิในการเก็บรักษารวมดวย  

สีของผักและผลไมเปนปจจัยสําคัญที่สําคัญอยางหนึ่งในการเลือกซ้ือของผูบริโภค มีรายงานวา MJ สามารถปรับปรุงการ
พัฒนาสีผิวของผลไมหลายชนิดๆ เชน แอปเปล มะมวง และมะละกอ (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2001; 2003) ซ่ึงทําใหสี
มีการพัฒนาอยางสมํ่าเสมอ ทั้งนีเ้ปนผลเนื่องมาจาก MJ กระตุนการผลิตเอทิลีนและสงเสริมการสลายตัวของคลอโรฟลล และ
กระตุนการสังเคราะหคารโรทีนอยด  MJ ที่ความเขมขน 10-5 M ชวยพัฒนาการเกิดสีแดงและ สีเหลืองที่เปลือกผลตลอดจน
พัฒนาคุณภาพในดานอื่นๆ ในผลมะมวงพันธุ Kent ในระหวางการเก็บรักษา   ตลอดจนชวยเพิ่มปริมาณ beta-carotene ใน
ผลแอปเปลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25oC  ปจจุบันในประเทศญ่ีปุนไดมีการนําสาร n-propyl dihydrojasmonate (PDJ) ซ่ึงเปน
อนุพันธของสาร jasmonate ที่มีความคงตัวสูงที่อยูในรูปของสารละลายมาใชในการสเปรยผลแอปเปลกอนการเก็บเก่ียวเพื่อ
สงเสริมการพัฒนาสีผลใหสวยงามและสมํ่าเสมอ  

MJ สามารถกระตุนการผลิตเอทิลีน กรดไขมัน และสารหอมระเหย ในระหวางกระบวนการสุกของผลมะมวงพันธุ 
Kensington Pride แตการตอบสนองตอ MJ ก็มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของพืช ระยะการเจริญเติบโตและระยะการ
พัฒนา ดังรายงานของ Saniewsky และคณะ (1997) พบวา MJ สามารถกระตุนการผลิตเอทิลีนในมะเขือเทศไดในระยะ 
preclimacteric แตจะยับย้ังในระยะ postclimacteric นอกจากนี้ MJ สามารถกระตุนหรือยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม ACC 
synthase และ ACC oxidase ไดขึ้นอยูกับชนิดและระยะของการสุกของผลไม (Kondo และคณะ, 2007) MJ ยังมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมี เชน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายใน ปริมาณกรดที่ไทเทรทได และ pH (Gonzalez-
Aguilar และ คณะ, 2001; 2003; Fan และ คณะ, 1998) มีรายงานวา MJ ชวยเพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในผล
มะมวงพันธุ Tommy Atkins และผลแอปเปล (Fan และคณะ, 1998)  

ผลของ MJ ตอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อพบวามีความแตกตางกันไปตามชนิดของผลิตผล เชน  MJ สามารถชวยลด
การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อในมะมวงพันธุ Kent ที่เก็บรักษาไวเปนเวลา 14 วัน ที่อุณหภูมิ 10 oC และนํามาเก็บที่ 25 oC 
เปนเวลา 7 วัน  (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2001) ในขณะที่ MJ ไมไดมีผลตอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าของมะมวงพันธุอื่นๆ  (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2000) การใช  MJ รวมกับการเก็บรักษาผล
มะละกอในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging; MAP) พบวาชวยลดการเปล่ียนแปลงความแนน
เนื้อได  แตอยางไรก็ตามอาจจะเปนผลที่เกิดจาก MAP มากกวาเปนผลโดยตรงจาก MJ (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2003) 
การรมหรือการจุมสับปะรดตัดแตงดวย MJ ไมสามารถลดการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อได  แตสามารถยับย้ังการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาไวเปนเวลา 12 วัน ที่อุณหภูมิ 7 oC (Martenez-Ferrer และ Harper, 2005)  ดังนั้น
การใช MJ อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มความปลอดภัยทางอาหารจากเช้ือจุลินทรียและชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ในระหวางการเก็บรักษาของผักและผลไมได 

 
2. ดานการลดอาการสะทานหนาว 

การลดอาการสะทานหนาวดวย MJ มีรายงานเปนคร้ังแรกในผลแตง zucchini สันนิษฐานวาอาจเปนผลเนื่องจาก  MJ 
เก่ียวของกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดแอบซิสสิคและโพลีเอมีน ซ่ึงสารทั้งสองตัวดังกลาวนี้สามารถเพิ่มความตานทานตอ
สภาวะความเครียดตางๆ ใหกับพืชได (Wang และ Buta, 1999) ปจจุบันการศึกษาบทบาทของ MJ ตอการลดอาการสะทาน
หนาวไดมีการศึกษาเพิ่มมากขึ้นทั้งในผักและผลไม และพบวา MJ สามารถชวยลดอาการสะทานหนาวไดโดยเฉพาะในพืชที่
ตอบสนองตอการเกิดอาการสะทานหนาวอยางรวดเร็ว เชน มะมวงพันธุ Kent ฝร่ัง พริกหวาน อะโวกาโด เกรพฟรุต และ
มะละกอ (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2004; Meir และ คณะ, 1996; Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2003) จากการศึกษา
การรมฝร่ังพันธุสีขาวและสีแดงดวย MJ ที่ความเขมขน 10-4 และ 10-5 M กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 oC เปนเวลา 15 วัน 
แลวนําออกมาเก็บรักษาที่ 20 oC เปนเวลา 2 วัน พบวาฝร่ังที่รมดวย MJ มีอาการสะทานหนาวลดลงและลดการร่ัวไหลของ
ประจุ (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004) เชนเดียวกันกับผลมะมวงที่รมดวย MJ ที่ความเขมขน 10-4 M สามารถลดการเกิด
อาการสะทานหนาว ลดการสูญเสียน้ําหนัก และยืดอายุการเก็บรักษามะมวงที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 5 oC ได (Gonzalez-Aguilar 
และคณะ, 2001) ในผล loquat ที่รมดวย MJ กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 oC สามารถลดอาการสะทานหนาวไดเนื่องจาก
ลดการเกิดอนุมูลอิสระ และชวยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมในระบบการตานออกซิเดชัน ไดแก superoxide dismutase (SOD) 
catalase และ ascorbate peroxidase นอกจากนี้ยังพบวาอัตราสวนระหวางกรดไขมันไมอิ่มตัวและกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่มสูงขึ้น
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อีกดวย  สวนการใช PDJ พบวาสามารถลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาวในกลวยและมะมวงที่เก็บรักษาที่ 6 oC โดย 
PDJ กระตุนกิจกรรมของเอนไซม SOD  การสังเคราะห phenol และ กรดแอสคอบิกใหสูงขึ้นดวย (Kondo และคณะ, 2005)   

จากขอสันนิษฐานที่วา MJ อาจทําหนาที่เก่ียวของกับการสงสัญญาณไปตามเซลลตางๆ ของส่ิงมีชีวิตเพื่อกระตุนกิจกรรม
ของเอนไซมหรือการสรางโปรตีนชนิดตางๆ ที่เก่ียวของกับกระบวนการเพื่อการดํารงชีวิตนั้น จึงมีความพยายามมากมายใน
การศึกษาเพื่อพิสูจนขอสันนิษฐานดังกลาว ซ่ึงพบวา MJ กระตุนการสะสมของ heat shock protein (HSPs) ทําใหลดอาการ
สะทานหนาวในผลมะเขือเทศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า (Ding และคณะ, 2001) นอกจากนั้นยังมีรายงานเพิ่มเติมอีกวา 
jasmonate สามารถควบคุมการแสดงออกของยีนหรือโปรตีนที่เก่ียวของกับการสังเคราะหฟนอล โดยกระตุนการทํางานของ
เอนไซม phenylalanine-ammonia lyase (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004) โดยทั่วไปความรุนแรงของอาการสะทาน
หนาวจะสัมพันธกับการลดลงของปริมาณวิตามินซีในผลิตผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า แต MJ สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณวิตามินซีจึงชวยเพิ่มการตานทานตอการสะทานหนาวได (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004)  ถึงแมวาในปจจุบันจะ
มีการศึกษาถึงบทบาทของ jasmonate ตอการลดอาการสะทานหนาวเปนจํานวนมากแตกลไกของ jasmonate ตอการเพิ่ม
ความตานทานใหกับพืชยังไมเปนทีป่รากฏแนชัด จึงจําเปนตองมีการศึกษาเพื่อพิสูจนขอสันนิษฐานตางๆ ที่เกิดขึ้นนี้ 

 
3. ดานการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว 

ในปจจุบัน งานวิจัยเก่ียวกับบทบาทของ MJ ตอการรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลภายหลังการเก็บ
เก่ียว  ไดมุงความสนใจไปในดานการศึกษาผลของ jasmonate ตอการลดการเส่ือมสภาพของผลิตผลเนื่องจากการเขาทําลาย
ของเช้ือจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษาหรือวางจําหนาย  ซ่ึงไดมีรายงานวา  MJ และอนุพันธอื่นๆของ jasmonate สามารถ
ทําหนาที่เก่ียวของกับการสงสัญญาณในระหวางที่พืชไดรับอันตรายจากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุของการเกิดโรคและจาก
การเกิดบาดแผลตางๆ (Droby และคณะ, 1999) โดยพบวา JA และ MJ สามารถยับย้ังเช้ือรา Botrytis cinerea Pers. ซ่ึงทําให
เกิดโรคราสีเทาในผลสตรอเบอร่ี (Moline และคณะ, 1997) ยับย้ังเช้ือ Penicillium digitatum ในผลองุนไรเมล็ด (Droby และ
คณะ, 1999) และลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในผักชีฝร่ังและพริกหวานตัดแตงพรอมบริโภคไดอีกดวย (Buta และ Moline, 
1998) อยางไรก็ตาม ไดมีการศึกษาพบวา MJ ไมสามารถยับย้ัง P. digitatum   ในสภาพ in vitro ได  แมวาจะใชในปริมาณ
ความเขมขนสูงก็ตาม  จึงอาจกลาวไดวา  กลไกของ MJ ในการลดการเนาเสียของผลิตผลอันเกิดจากโรค  อาจเก่ียวของกับการ
กระตุนใหพืชสรางกลไกการปองกันตัวเองโดยธรรมชาติ (Droby และคณะ, 1999) เชน การสรางสาร anthocyanins  
สารประกอบ phenol  และ ethylene antagonists เปนตน (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004; Rudell และคณะ, 2004)  
อยางไรก็ตาม ไดมีรายงานวาการใช MJ รวมกับยีสต Cryptococcus laurentii  สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยของ
เช้ือรา Monilinia fructicola และ P. expansum  ในสภาพ in vitro ได (Yao และ Tian, 2005)  ดังนั้นการใช MJ รวมกับการ
ควบคุมโรคพืชโดยวิธีอื่นๆ เปนอีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจในการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ  MJ ในการลดความสูญเสีย
ของผลิตผลอันเกิดจากโรคภายหลังการเก็บเก่ียว 
 

สรุปผล 
การใช MJ และอนุพันธอื่นๆ ของ jasmonate อาจเปนอีกแนวทางหนึ่งในการรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษา

ผลิตผลภายหลังการเก็บเก่ียวได เนื่องจากสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงทั้งดานกายภาพ เคมี และชีวเคมีของผลิตผลสด
ทางการเกษตร แตการใชประโยชนจากสารในกลุม jasmonate ก็ยังมีขอจํากัดในการใชขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขน ชนิดและ
ระยะการพัฒนาของผลิตผล ตลอดจนสภาพแวดลอมอื่นๆ ที่ใชรวมในระหวางการเก็บรักษา 
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ธ 
ธนสินี  พุกกะณะสุต 149 
ธนิกานต พุมชาวสวน 229 
ธัญลักษณ มณีวรรณ 197 
ธัญวรัตน กาจสงคราม 249 
ธานี ศรีวงศชัย 181 
ธานุวัฒน ลาภตันศุภผล 217 
ธิติมา วงษชีรี 33 
 
น 
นภาภรณ แซล้ี 9, 209 
นฤบดี ศรีสังข 285 
นวลจันทร ภูคลัง 313 
นวลฉวี เวชประสิทธิ์ 41 
นันธิยา จําปาทอง 217 
นัยนา ตางใจ 53 
นิตยา สมภูงา 201 
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นุจารี ประสิทธิ์พันธ 329 
เนตรนภิส เขียวขํา 260 
เนาวรัตน ประดับเพ็ชร 213 
 
บ 
บงกชรัตน ปติยนต 329 
บุษกร ประดิษฐนิยกูล 121 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ 89, 177 
 
ป 
ปกขวัญ หุตางกูร 177 
ปนิดา บรรจงสินศิริ 37, 57, 101, 233 
ประพนธ  ปราณโสภณ 193 
ประภา ศรีพิจิตต 181, 325 
ประภาพร ต้ังกิจโชติ 169, 205 
ประภาพร สีใส 313 
ปริตา ธนสุกาญจน 357 
ปริปก พิศสุวรรณ 301 
ปทมา นิตไธสง 325 
ปานทิพย บุญสง 13 
ปยะ เฉลิมกล่ิน 205 
ปยะดา สุภเทพ 89 
ปุณฑริกา รัตนตรัยวงศ 357 
 
ผ 
ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน 33, 345 
ผาณิต รุจิรพิสิฐ 65 
 
พ 
พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 249 
พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ 81 
พรพรรณ กล่ินหอม 270 
พรพรรณ จันเนียม 249 
พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ 125, 129 
พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล 333, 337 
พักตรทิพา เดชพละ 317 
พัชยา วิริยะประกอบ 125, 129 
พัฒนศักด์ิ จันทรสอง 181 
พัตราพร จอมเมืองบุตร 301 
พายัพ มาศนิยม 17 
พิชญดา ฉายแสง 329 
พิชญอร ไหมสุทธิสกุล 1 
เพชรรัตน ใจบุญ 281 
เพ็ญจา จิตจํารูญโชคไชย 221 

แพรวไพลิน ตันติบุตร 101, 233 
ไพรินทร กปลานนท 89, 177 
 
ภ 
ภัณฑิรา แจมผล 89 
ภัทรา ผาสอน 293, 297 
ภัสจนันท หิรัญ 29, 45 
ภาณุพล  จังคศิริ 237 
ภูริสา ทัศวิล 117 
 
ม 
มญชุภา กล่ินสุคนธ 333 
มณฑิรา นพรัตน 125, 129 
มัชฌิมา นราดิศร 369 
มัลลิกา จินดาซิงห 309 
มัลลิกา ธนสุคนธ 37, 57 
ไมตรี สุทธจิตต์ิ 1 
 
ร 
รัชฎาวรรณ นิ่มนวล 109, 245, 253 
รัชนี ไสยประจง 289 
ริสสา ดิษฐนอย 125, 129 
เรืองศักด์ิ กมขุนทด 265 
 
ล 
ลัดดาวัลย โกวิทยเจริญ 145 
 
ว 
วณิช ล่ิมโอภาสมณี 193 
วรพจน สุนทรสุข 345 
วรัชญา เอกปริญญารักษ 337 
วริศรา ช่ืนอารมย 177 
วริสรา ปล้ืมฤดี 21, 213 
วันเพ็ญ นอยเมือง 153 
วันชัย จันทรประเสริฐ 133, 197  
วาริช ศรีละออ 137, 145, 260 
วารุณี เตีย 157 
วารุณี วารัญญานนท 285 
วาสนา วงษใหญ 181 
วิมลพรรณ รุงพรหม 49, 257, 273  
วีรชัย พุทธวงศ 305, 309 
 
ศ 
ศจี สุวรรณศรี 357 
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ศศิธร วงศเรือง 225,229, 237 
ศานิต สวัสดิกาญจน 21, 161, 213, 257, 273 
ศิโรรัตน อภิชยารักษ 5 
ศิริกาญจน เพ็งอน 353 
ศิรินทร จันทโพธิ์ 189 
ศิริพรรณ พลเสน 105 
ศิริรัตน เวชกุล 17 
ศิริรัตน ศิริพรวิศาล 49, 257, 273 
ศิริวรรณ ต้ังแสงประทีป 121 
ศิริวรรณ พรรณศรี 165, 173 
ศุภรัตน จิตตจํานง 317 
เศรษฐชัย ชัยสนิท 253 
เศรษฐา ศิริพินทุ 305, 309 
โศรดา วัลภา 85, 141, 149 
 
ส 
สนทยา ล้ิมมัทวาภิรัต์ิ 353 
สนธยา พุทธวงศ 225 
สมเกียรติ ปรัชญาวรากร 281, 285 
สมโภชน นอยจินดา 153, 265 
สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ 277, 281, 285 
สมนึก ย้ิมยอง 41 
สมฤดี เล่ียมทอง 49 
สมศิริ แสงโชติ 260 
สรวิศ  แจมจํารูญ 249 
สรอยสุดา อุตระกูล 313 
สรัญญา วัชโรทัย 260 
สรารัตน คงทอง 5 
สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา 281 
สาธิต วงษชีรี 193 
สายัณห ทัดศรี 321, 325 
สุเทวี ศุขปราการ 133, 197 
สุชญา โคตรวงษ 105 
สุชนา ชูประทุม 5 
สุชาดา เสกสรรควิริยะ 193 
สุดาพร  ตังควนิช 361, 365 
สุทธิรักษ ผลเจริญ 305 
สุทธิวัลย สีทา 369 
สุนันทา จันทกูล 133, 197, 201, 321 
สุพจน ประทีปถ่ินทอง 61, 109, 113, 245 
สุพัตรา เปยมวารี 249 
สุภาพร จันทรบัวทอง 181 
สุรพงษ พินิจกลาง 289, 301 
สุริยา ฤธาทิพย 53, 177 

เสาวภาคย สุขประเสริฐ 321 
 
ห 
หทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร 153, 265 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ 69 
 
อ 
อนันต พิริยะภัทรกิจ 205 
อภิญญา แกวใส 105 
อภินันท วัลภา 85 
อภิรดี สุวรรณชัยรบ 133 
อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 33, 41 
อมมี เบญจมะ 17 
อรทัย ขําคา 73, 77 
อรทิชา แสงสิงห 361 
อรพรรณ เสลามาศสกุล 25 
อรพิน เกิดชูช่ืน 9, 13, 25, 29, 37, 45, 57, 61, 73, 77, 

93, 101, 109, 113, 117, 209, 233, 245, 
341, 349 

อรรจนา ดวงแพง 189 
อรสา  สุริยาพันธ 241 
อรอุมา เสลานนท 345 
อรุษา เชาวนลิขิต 5 
อัจฉรา ฉัตรแกว 33 
อาคม เทศนุม 293 
อาคม ปะหลามานิต 277 
อาทิตย วาณิชอดิศักด์ิ 157 
อาภาพรรณ ชัฏไพศาล 157 
อารียา สุฉันทบุตร 105 
อิงฟา คําแพง 93, 341 
อิสรา สุขสถาน 201 
อุทร ชิขุนทด 89, 153 
เอกลักษณ ทองประเสริฐ 185 
เอกสกุล ธีรจุมพล 185 
 
N 
Nobuyuki Okuda 189 
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ดัชนีคําสําคัญ 
 
ก 
กรดไขมัน,157  
กรดไฟติค, 93 
กรดแอสคอรบิค, 153, 265 
กระเจ๊ียบ, 5 
กระดาษ, 29 
กระถิน, 321, 325 
กระบวนการงอก, 341 
กระบวนการผลิต, 169 
กราซิลาเรีย, 17 
กะเพราแดง, 249 
กัญชง, 305 
กากเมล็ดสบูดํา, 345 
กานพลู, 29, 45 
การกระจายตัว, 193 
การกล่ัน, 329 
การเก็บรักษา, 133, 249 
การเกิดสีน้ําตาล, 145 
การแกการพักตัวของเมล็ด, 161 
การขยายพันธุ, 229 
การงอก, 77, 185   
การงอกและการเจริญเติบโต, 273 
การเจริญของผล, 173 
การเจริญเติบโต, 21 
การเจริญเติบโตของตนกลา, 185 
การเจริญเติบโตและผลผลิต, 213 
การแชน้ํา, 81 
การใชความรอน, 125, 129 
การซึมผานของไอน้ํา, 117 
การดูดซึมน้ํา, 113 
การตัดขั้วเมล็ด, 161 
การตัดแตง, 149 
การตานเช้ือจุลินทรีย, 353 
การแตกราว, 285 
การทดสอบความแข็งแรง, 197 
การทดสอบความงอก, 197 
การทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ, 181 
การบด, 141 
การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ, 149 
การบรรจุภัณฑ, 121 
การบําบัดโรคเบาหวาน, 49 
การปรับปรุงพันธุขาว, 181 

 
การผสมกลับ, 181 
การเพาะเล้ียงสปอร, 177  
การยอยแปง, 281 
การยอยสลายดวยกรด, 37 
การยอยสลายดวยเอนไซม, 57 
การเรงการเจริญเติบโตของพืช, 345 
การลวก, 141 
การละลายน้ํา, 113 
การสกัดกัม, 333 
การสกัดแยก, 337 
การสุกแก, 133 
การเสริมแคลเซียม, 81 
การใหความรอน, 233 
การอบแหง, 69 
ก่ิงพันธุ, 201 
กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ, 41 
เกษตรอินทรีย, 189, 205 
แกมมาอะมิโนบิวทาริค, 73, 93 
แกมีโทไฟต, 177  
แกสโครมาโตกราฟเฟลมไอออนไนเซช่ัน (GC-FID), 157  
 
ข 
ขจร, 213 
ขนาดอนุภาคของแปง, 357 
ขนุน (Artocarpus  heterophyllus), 185 
ขาวกลอง, 77 
ขาวกลองงอก, 285 
ขาวกลองหุงสุกเร็ว, 81 
ขาวเคลือบ, 277 
ขาวเคลือบชาเขียว, 277 
ขาวเจา, 341 
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105, 317 
ขาวโพด, 77, 341 
ขาวโพดฝกออน, 149 
ขาวฟาง, 77 
ขาวสาลี, 77 
ขาวเหนียว, 281 
ขาวอินทรีย, 189 
ขิง, 313 
 
ค 
ความงอกและความแข็งแรง, 161 
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ความช้ืน, 85 
ความแนนเนื้อ, 125 
ความเปนกรดดาง, 1, 5 
ความสูงการตัดลําตน, 325 
คะนา, 21, 137 
ค่ัวอบ, 85 
คาการยืดตัว, 109, 245 
คาความคงตัว, 221 
คุณคาทางโภชนาการ, 105 
คุณภาพ, 17, 149 
คุณภาพแครกเกอรขาว, 357 
คุณภาพทางเคมีกายภาพ, 81 
คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว, 369 
คุณสมบัติทางเชิงกล, 117 
เคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง, 309 
แคนตาลูป, 289 
แคโรทีนอยด, 73 
โครมาโตกราฟ, 289 
ไคโตซาน, 209, 365  
 
ง 
งา, 77 
 
จ 
จลนศาสตร, 69 
เจลฟลเตชัน, 289 
เจลาทิไนเซชัน, 281 
 
ช 
ชองนางคล่ี, 177 
ชาจีน, 9 
ชาอัสสัม, 9, 209  
ชีววิทยาของดอก, 165 
เช้ือเพลิงชีวมวล, 325 
เช้ือรา, 29 
 
ซ 
ซาโปนิน, 237 
ซิลิกา, 361 
เซรีนโปรติเนส, 289 
ไซลาเนส, 293, 297 
ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด, 301 
 
 

ด 
โดนทัเคก, 97 
 
ต 
ตะไคร, 313 
ตะไครหอม, 29, 45 
 
ถ 
ถ่ัวเขียว, 341 
ถ่ัวแดง, 341 
ถ่ัวเหลืองฝกสด, 309 
 
ท 
ทอดสุญญากาศ, 65 
ทาอิฐ, 165, 173 
เทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS), 
305 
เทคนิคการถดถอยเชิงเสน, 253 
เทคนิคการทําแหง, 109, 245 
เทพทาโร, 329 
เทมเป, 89 
 
ธ 
ธัญพืช, 73 
 
น 
นอยหนา, 265 
นาโนอิมัลชัน, 353 
น้ําตาลมะพราว, 169 
น้ํามัน, 1, 157 
น้ํามันพืช, 221 
น้ํามันหอมระเหย, 29, 45, 257, 270, 329, 353 
 
บ 
บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อส่ิงแวดลอม, 121 
บัวบก, 205 
แบคทีเรียแกรมบวก, 53 
โบรมิเลน, 101, 349 
ใบกะเพราแดง, 69 
ใบขี้เหล็ก, 33 
 
ป 
ประชากร, 193  
ปริมาณผลผลิต, 270 
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ปริมาณฟนอลิก, 73 
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด, 25 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด, 241 
ปุยเคมี, 317 
ปุยอินทรีย, 317 
เปลือกมะมวง, 141 
เปลือกมังคุด, 97  
แปงชนิดโมเปยก, 357 
แปงชนิดโมแหง, 357 
แปงมันสําปะหลัง, 117 
โปรแกรมพยากรณ, 253 
โปรตีนสกัด, 345 
โปรตีนสกัดจากกากถ่ัวเขียว, 349 
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 37, 57, 349 
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด, 101, 233 
 
ผ 
ผงดักแดไหม, 105 
ผงใบหมอน, 105 
ผงลูกหมอน, 105 
ผลผลิต, 17, 169, 321 
ผลพีชสด, 121 
ผักปลังแดง, 229 
แผนขาวเกรียบ, 105 
 
ฝ 
ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค, 125, 129 
 
พ 
พริก, 237 
พลูคาว, 225 
พอลิฟนอลออกซิเดส, 125 
พัฒนาการผล, 270  
พืชวงศขิง, 21 
พืชวงศหญา, 273 
พืชสวน, 217 
โพรแอนโทไซยานิน, 153 
โพลีฟนอลทั้งหมด, 217 
 
ฟ 
ฟลาวร, 337 
ฟลูอิไดซเบด, 277, 281, 285 
ฟลมที่บริโภคได, 117 
ฟลมแปงขาวเจา, 109 

ฟลมแปงมันสําปะหลัง, 245 
ฟนอลิก, 209 
ฟนอลิกทั้งหมด, 93 
โฟมแปง, 61, 113 
ไฟเบอร, 61 
 
ม 
มะกรูด, 270 
มะนาว, 29, 45 
มะพราวน้ําหอม, 145 
มะเฟอง, 153 
มะมวง, 260 
มะยงชิด, 165, 173 
มะระขี้นก, 241 
มะรุม, 49 
เมทิลจัสโมเนต, 369 
เมล็ด, 185, 201 
เมล็ดคําแสด, 365 
เมล็ดพันธุสบูดํา, 197 
เมล็ดมะมวงหิมพานต, 85 
เมล็ดสํารอง, 333, 337 
แมคคาเดเมีย, 157 
แมลงวันผลไม, 193 
 
ย 
ยับย้ังแบคทีเรีย, 221 
ยูวีซี, 137 
เย่ือคราฟท, 61, 113 
ใยอาหาร, 97, 141 
 
ร 
ระยะระหวางแถว, 321 
รังสียูวี, 229 
รากบัว, 65 
รูปแบบคาง, 213 
แรงตานทานการดึงขาด, 61, 109, 245 
 
ฤ 
ฤทธิ์ตานแบคทีเรีย, 41 
 
ว 
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร, 301 
วิตามินบี 1, 73 
วิธีการปลูก, 201 
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วิธีทดสอบเตตราโซเลียม, 177 
วุน, 17 
เวลา, 65 
 
ส 
สตารช, 337 
สบู, 221 
สบูดํา, 133, 201 
สบูเลือด, 361 
สภาพบรรยากาศดัดแปร, 129 
สภาวะการใหความรอน, 241 
สมบัติการตานอนุมูลอิสระ, 241 
สัณฐานวิทยา, 189 
สัมประสิทธิ์การแบง, 1 
สาบเสือ, 225 
สายพันธุเพศผูเปนหมัน, 181  
สายพันธุรักษาความเปนหมัน, 181 
สารตานอนุมูลอิสระ, 25, 137, 153, 265 
สารประกอบโพลีฟนอล, 13 
สารประกอบฟนอล, 265 
สารปรุงแตงกล่ินรส, 101, 233 
สารปองกันการเกิดสีน้ําตาล, 145 
สารพฤกษเคมี, 93  
สารยับย้ังแบคทีเรีย, 221 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด, 125, 129 
สารสกัดจากพืช, 21, 237 
สารสกัดจากสมุนไพร, 353 
สารใหกล่ินรส, 349 
สารใหสี, 13 
สียอมธรรมชาติ, 361, 365 
สุธาสิโนบล, 41 

เสนใยเห็ด, 89 
 
ห 
หญาดอกขาว, 273 
หมากนวล, 53 
เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer), 37, 
57 
เห็ดหอม (Lentinula edodes), 37, 57 
เหรียง, 161 
ไหม, 361, 365 
 
อ 
องคประกอบทางเคมี, 321, 333 
อบเชย, 29, 45, 260 
อะไมเลส, 293 
อัญชัน, 5 
อาการสะทานหนาว, 369  
อายุการเก็บรักษา, 129      
อายุผล, 270 
อาหารหมัก, 89 
อินฟราเรด, 69, 85 
อุณหภูมิ, 5, 65 
อุณหภูมิการอบแหง, 249 
เอเชียติโคไซด, 205 
เอนไซมเชิงซอน, 297 
เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบ, 293 
เอนไซมหนวยยอย, 297 
แอนโทไซยานิน, 229 
แอลฟากลูโคซิเดส, 49 
แอลลีโลพาธ,ี 273 
ไอโซฟลาโวน, 309 
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 A 
-amino–butyric acid (GABA), 73 
acidic hydrolysis, 37 
agar, 17 
agricultural waste, 301 
alkaliphilic Bacillus firmus, 301 
allelopathy effects, 273 
Alternaria brassicicola, 313 
amylase, 293 
anthocyanin, 229 
antibacterial, 41 
antibiotic, 221 
anti-browning agent, 145 
antimicrobial, 353 
antioxidant activity, 25 
antioxidant, 41, 137, 153, 265 
aroma compounds, 349 
aromatic coconut, 145 
ascorbic acid, 153, 265 
asiatic pennywort, 205  
asiaticoside, 205 
Aspergillus niger , 313 
Assam tea, 9, 209 
 
B 
baby corn, 149 
backcross, 181 
Basella rubra L., 229 
bioenergy, 325 
bitter gourd, 241 
Bixa orellana Linn., 365 
blanching, 141 
Botryodiplodia theobromae, 260 
Bouea burmanica, 165, 173 
breaking seed dormancy, 161 
breeding rice, 181 
bromelain, 101, 349 
brown rice, 77 
browning reaction, 145 
butterfly pea, 5 
 
C 
cake-type doughnut, 97 
calcium chloride solution, 125, 129 

calcium fortification, 81 
cantaloupe, 289 
carambola, 153 
carotenoids, 73 
cashew, 85 
cassava starch, 117, 245 
Cassia siamea (Lamk.) leaves, 33 
cereals, 73 
chemical composition, 321, 333 
chemical fertilizer, 317 
chilli, 237, 241 
chilling injury, 369  
chinese kale, 21, 137 
Chinese tea, 9 
chitosan, 209, 365 
chromatograph, 289 
cinnamon, 29, 45, 260 
citronella, 29, 45 
clove, 29, 45 
coated rice, 277 
coconut sugar, 169 
Collectotrichum capsici, 225, 237, 241 
Colletotrichum gloeosporioides, 260 
colorants, 13 
corn, 77, 341 
Cowslip creeper, 213 
Cratoxylum formosom Dyer, 1 
crispy cracker sheet, 105 
crude extracts, 21 
cutting height, 325 
cutting, 201 
 
D 
diabetes therapy, 49 
dietary fiber, 97, 141 
distillation, 193, 329 
DPPH, 25 
dry milling flour, 357 
drying technique, 109, 245 
drying, 69 
D-value, 53 
 
E 
early generation testing, 181 
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eco-innovative packages, 121 
edible film, 117 
elongation (E), 109, 245 
enzymatic hydrolysis, 57 
enzyme subunit, 297 
epigallocatechin gallage (EGCG) and derivatives, 
9, 209 
Escherichia coli., 221 
essential oil, 29, 45, 257, 270, 329 
extended-spectrum ß-lactamase, 257 
 
F 
fatty acid, 157 
fermented food, 89 
fiber, 61 
firmness, 125 
fissuring, 285 
flavoring agent, 101, 233 
floral biology, 165 
floral development, 173 
flour particle size, 357 
flour, 337 
fluidized bed, 277, 281, 285 
free radical scavenging capacity, 241 
fresh peaches, 121 
fresh-cut guava, 125, 129 
fruit development, 270 
fruit fly, 193 
fungi, 29 
Fusarium oxysporum, 225 
Fusarium sp., 33 
 
G 
GABA, 285 
GAE, 217 
gametophyte, 177 
gamma amino butyric acid (GABA), 93 
gas chromatography frame ionization (GC-FID), 157 
gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS), 305 
gel filtration, 289 
gelatinization, 281 
germinated brown rice, 285 
germination process, 341 
germination test, 197 

germination, 77, 185 
ginger, 313 
Gracilaria fisheri, 25 
Gracilaria spp., 17 
gram-positive bacteria, 53 
green tea coated rice, 277 
green tea, 277 
growth and yield, 213  
growth, 21 
gum extraction, 333 
α-glucosidase, 49 
 
H 
heat treatment, 125, 129, 233 
heating condition, 241 
Hemp, 305 
herbal extract, 353 
high performance liquid chromatography (HPLC), 
309 
holy basil (Ocimum sanctum  Linn.), 249 
holy basil leaves, 69 
hydrolysed vegetable protein, 349 
 
I 
infrared, 69, 85 
isoflavones, 309 
isolation, 337 
 
J 
jackfruit (Artocarpus heterophyllus), 185 
Jatropha curcas seed cake, 345 
Jatropha curcas seed, 197 
Jatropha gossyppifolia, 361 
jatropha, 201 
 
K 
kaffir lime, 270 
Khao Dawk Mali 105 rice, 317 
kidney bean, 341 
kinetics, 69 
Klebsiella pneumonia, 257 
kraft fiber, 61, 113 
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L 
L. theobromae, 33 
LC-ESI-MS, 13 
legume crops, 273 
lemon grass, 313 
leucaena, 321, 325 
lime, 29, 45 
linear regression technique, 253 
lotus root, 65 
Lycopodium phlegmaria, 177 
 
M 
macadamia, 157 
maintainer line (B line), 181  
male sterile line (A line), 181 
malva nut seeds, 333, 337 
mango peel, 141 
mango, 260 
mangosteen rind, 97 
manila palm, 53 
Marian plum, 165, 173 
maturity, 133 
mechanical properties, 117 
methyl jasmonate, 369  
MIC, 53 
milling, 141 
minimally processed, 149 
modified atmosphere packaging, 149 
modified atmosphere, 129 
moisture, 85 
Moringa oleifera Lamk, 49 
morphology, 189 
mulberry fruits powder, 105 
mulberry leaves powder, 105 
multienzyme complex, 297 
mung bean, 341 
mungbean meal protein isolates, 349 
mushroom mycelia, 89 
mushroom protein hydrolysate, 101, 233 
Nangrom mushroom (Pleurotus ostreatus (Fr.) 
Kummer), 37, 57 
 
 
 

N 
Nangrom mushroom (Pleurotus ostreatus (Fr.) 
Kummer), 37, 57 
nanoemulsions, 353 
natural dye, 361, 365 
nutrient value, 105 
Nymphaea capensis var. zanzibariensis, 41  
 
O 
oil, 1, 157 
organic agriculture, 189 
organic farming, 205 
organic fertilizer, 317 
organic rice, 189 
 
P 
packaging, 121 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6, 297 
palm syrup, p057 
paper, 29 
Parkia timoriana. 161 
partition coefficient, 1 
pH, 1, 5 
phenolic contents, 73, 153, 209 
phenolics, 265 
physic nut, 133 
physicochemical property, 81 
phytic acid, 93 
phytochemical, 93 
plant extract, 237, 241 
plant growth promotion, 345 
plant oil, 221 
planting method, 201 
plants, 217 
plucao, 225 
polyphenol oxidase, 125 
polyphenolic compounds, 13 
population, 193 
postharvest quality, 369 
prediction program, 253 
proanthocyanin, 153 
production process, 169 
propagation, 229 
protein hydrolysate, 37, 57, 345 
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pupae powder, 105 
 
Q 
quality, 17, 149 
quick cooking brown rice, 81 
 
R 
raw spacing, 321 
raw starch-binding enzymes, 293 
red spragle, 273 
rice cracker quality, 357 
rice starch, 109 
rice, 341 
roasting, 85 
roselle, 5 
 
S 
Sabsua, 225 
Saponin, 237, 241 
seed clipping, 161 
seed germination and growth, 273 
seed germination and vigor, 161 
seed, 185, 201 
seedling growth, 185 
serine Proteinase, 289 
sesame, 77 
Shiitake mushroom (Lentinula edodes), 37, 57 
silica, 361 
silk, 361, 365 
soaking, 81 
soap, 221 
sorghum, 77 
spore culture, 177 
staking types, 213 
starch based foam, 61, 113 
starch hydrolysis, 281 
starch, 337 
storage life, 129 
storage, 133, 249 
sugar apple, 265 
 
T 
8-THC, 305 
9-THC, 305 

tempeh, 89 
temperature drying, 249 
temperature, 5, 65 
tensile strength (TS) , 61, 109, 245 
tetrahydrocannabinol (THC), 305 
tetrazolium test, 177 
Tha It, 165, 173 
Thermoanaerobacterium 
thermosaccharolyticum NOI-1, 293 
Tiliacora triandra (Diels), 13 
time, 65 
total phenolic content, 25, 241 
total phenolic, 93, 217 
True Laurel, 329 
 
U 
UV, 229 
UV-C, 137 
 
V 
vacuum fry, 65 
vegetable soybean, 309 
vigor test, 197 
vitamin B1, 73 
volatile oil, 353 
 
W 
water absorption index (WAI), 113 
water solubility index (WSI), 113 
water vapor permeability, 117 
waxy rice, 281 
wet milling flour, 357 
wheat, 77 
 
X 
xylanase, 293, 297 
xylan-binding xylanase, 301 
xylooligosaccharide, 301 
 
Y 
yield, 17, 169, 270, 321 
 
Z 
Zingiberaceae, 21 
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รศ. ดร. อรพิน เกิดชูชื่น 
ผศ. ดร. ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
ผศ. ดร. อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 
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นางสาวรัชฎาภรณ คะประสบ 
นางสาวอรพรรณ เสลามาศสกุล 
นางสาวนภาภรณ แซลี ้
นายอัครเดช นครเสด็จ 

นางสาวภัสจนันท หิรัญ 
นางสาวอรทัย ขําคา 
นายณัติฐพล ไขแสงศร ี
นางสาวอิงฟา คําแพง 
นางสาวชนิกานต ซอนกลิ่น 
นางสาวมัลลิกา ธนสุคนธ 
นางสาวแพรวไพลิน ตันติบุตร 
นางสาวภูริสา ทัศวิล 
นางสาวอาภาพรรณ ชัฏไพศาล 
นางสาวปานทิพย บุญสง 
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