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 I

บทบรรณาธิการ 
 

 วารสารวิทยาศาสตรเกษตรฉบับพิเศษนี้ สมาคมวิทยาศาสตรเกษตรฯ ไดจัดทําขึ้นเพ่ือเผยแพรผลงานวจิัย
และงานวิชาการเกษตรสูสาธารณะ ประกอบดวยเรื่องเต็มจากการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอน
และก่ึงรอน ครั้งที่ 3 ระหวางวันที่ 3-4 กันยายน 2552 ณ อาคารสัมมนา ศูนยการศึกษาตอเนื่อง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ซึ่งดําเนินการโดย โครงการจัดต้ังศูนยวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยมีวัตถุประสงค เพ่ือสงเสริมการ
วิจัยทางดานสารสกัดจากพืช และน้ํามันหอมระเหย จากเครื่องเทศ สมุนไพร และพืชพ้ืนบานของไทย เพ่ือสงเสริม
การนําสารสกัดมาใชในดานอาหาร เครื่องสําอาง และเภสัชกรรม และเพ่ือแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณใน
งานวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน รวมทั้งเปนการสรางเครือขายความรวมมือในการพัฒนางานดานนี ้
 
 สมาคมวิทยาศาสตรการเกษตรฯ  ใครขอขอบคุณผูเขารวมประชุมและผูมีสวนรวมในการประชุมทุกทาน 
โดยเฉพาะคณะกรรมการการจัดการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอนและก่ึงรอน ครั้งที่ 3 โครงการ
จัดต้ังศูนยวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี และแหลงทุนที่ไดสนับสนุนคาใชจายในการจัดพิมพวารสารวิทยาศาสตรเกษตรฉบับนี้ และ
ใครขอเชิญชวน นักวิชาการ นักวิจัย และนักศึกษาผูสนใจดานการพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน สมัครเปนสมาชิก
สมาคมฯ และเสนอบทความฉบับเต็ม เพ่ือลงพิมพในวารสารวิทยาศาสตรเกษตรของสมาคมฯ ในโอกาสตอไป 

 
 
 
 

รศ.ดร. นิพนธ  ทวีชัย 
      บรรณาธิการ 
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คํานํา 

 
โครงการจัดต้ังศูนยวิจัยและพัฒนาพืชเขตรอนและก่ึงรอน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ไดเล็งเห็นความสําคัญของการเผยแพรงานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิต เทคโนโลยีการเก็บเก่ียว การแปรรูป และการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา 
ของพืชเขตรอนและก่ึงรอน ทั้งระดับแปลงปลูกของเกษตรกรและหองปฏิบัติการ ตอหนวยงานทั้งภาครัฐและ
ภาคเอกชน เพ่ือนําผลงานวิจัยไปใชประโยชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตและการพัฒนาประเทศ อีกทั้ง
เปนโอกาสดีสําหรับนิสิต นักศึกษา นักวิจัยจากภาครัฐและเอกชน ตลอดจนบุคคลทั่วไปไดแลกเปลี่ยน
ประสบการณและวิทยาการใหม  ๆ และเปนการสรางความรวมมือในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชเขตรอนและ
ก่ึงรอนใหมีคุณภาพที่มีมาตรฐานระดับนานาชาติและสามารถแขงขันในตลาดโลกได โดยการจัดการประชุมครั้งนี้ 
เนนการสงเสริมการวิจัยทางดานสารสกัดจากพืช และน้ํามันหอมระเหยจากเครื่องเทศ สมุนไพร และพืชพ้ืนบาน
ของไทย สำหรับการสงเสริมการนําสารสกัดมาใชในดานอาหาร เครื่องสําอาง และเภสัชกรรม รวมทั้งเปนการสราง
เครือขายความรวมมือในการพัฒนางานดานสารสกัดจากพืชและน้ํามันหอมระเหย และงานวิจัยและพัฒนาพืชเขต
รอนและก่ึงรอน ซึ่งการดําเนินการจัดการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอนและก่ึงรอน ครั้งที ่3 นี้ จัด
ขึ้นระหวางวันที่ 3-4 กันยายน 2552 ณ อาคารสัมมนา ศูนยการศึกษาตอเนื่อง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี ซึ่งคณะกรรมการจัดการประชุม ไดรวบรวมบทความวิจัยและจัดทําวารสารฉบับพิเศษ เพ่ือเผยแพร
ขอมูลที่เปนประโยชน สําหรับผูที่สนใจ หรือนักวิจัยที่สามารถนําไปใชทําวิจัยตอยอดได 

 
คณะกรรมการจัดการประชุม ขอขอบคุณผูที่เขารวมการประชุมและเสนอผลงานทั้งภาคบรรยาย และ 

ภาคโปสเตอร วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผูมีเกียรติและผูสนับสนุนทุกทาน ที่มีสวนรวมทําใหการประชุม
วิชาการครั้งนี้สําเร็จลุลวงดวยดีทุกประการ 
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การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอนและกึ่งรอน คร้ังท่ี 3 
 
1  ผลของความเปนกรดดางตอสัมประสิทธิ์การแบงระหวางน้ํามันและน้ําของสารสกัดจาก Cratoxylum formosum 

Dyer 
   พิชญอร ไหมสุทธิสกุล และ ไมตรี สุทธจิตต์ิ 
 
5  ผลกระทบของ pH และอุณหภูมิ ตอสีและความคงตัวของสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชัน 
  อรุษา เชาวนลิขิต ศิโรรัตน อภิชยารักษ สรารัตน คงทอง และ สุชนา ชูประทุม 
 
9 ปริมาณสาร Epigallocatechin Gallate (EGCG) และอนุพันธของ Catechins ในชาจีนและชาอัสสัม 
 นภาภรณ แซล้ี อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
13 การวิเคราะหสารประกอบ polyphenolics และสารใหสีจากใบ Tiliacora triandra (Diels) 
 ปานทิพย บุญสง ณัฎฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน 
 
17 ผลผลิตและคุณภาพวุนสาหรายสกุลกราซิลาเรียจากอาวปตตานี 
 อมมี เบญจมะ ศิริรัตน เวชกุล และ พายัพ มาศนิยม 
 
21 ผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิดตอการเจริญเติบโตของคะนา  
   ศานิต สวัสดิกาญจน และ วริสรา ปล้ืมฤดี 
 
25  คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก Gracilaria fisheri 
   อรพรรณ เสลามาศสกุล ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน 
 
29 อิทธิพลของน้ํามันหอมระเหยตอการยับย้ังเช้ือรา Rhizopus stolonifer, Cladosporium herbarum และ 
 Penicillium sp. 
 ภัสจนันท หิรัญ อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
33 ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กตอการยับย้ังเช้ือรา Fusarium sp. และ Lasiodiplodia theobromae 

สาเหตุโรคขั้วหวีเนาของกลวย 
   อัจฉรา ฉัตรแกว อภิรดี อุทัยรัตนกิจ ธิติมา วงษชีรี ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน 
 
37 ผลของการยอยสลายโปรตีนเห็ดดวยกรดตอคุณภาพเคมีกายภาพ และสารหอมระเหย 
 มัลลิกา ธนสุคนธ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน และ ปนิดา บรรจงสินศิริ 
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IV ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552  ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

41 ความสามารถตานทานอนุมูลอิสระและฤทธิ์ตานแบคทีเรียกอโรคในสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบล 
สมนึก ย้ิมยอง อภิรดี อุทัยรัตนกิจ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต นวลฉวี เวชประสิทธิ์ ณ. นพชัย ชาญศิลป และ                 
เฉลิมชัย วงษอารี 

 
45 ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิดตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus spp. 

 ภัสจนันท หิรัญ อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
49 สารยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสจากมะรุม 
 วิมลพรรณ รุงพรหม ศิริรัตน ศิริพรวิศาล และ สมฤดี เล่ียมทอง 
 
53 ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลินทรียบางชนิดของสารสกัดจากหมากนวล 
 นัยนา ตางใจ และ สุริยา ฤธาทิพย 
 
57 คุณลักษณะทางเคมี-กายภาพ และสารหอมระเหยของไฮโดรไลเซทเห็ดยอยสลายดวยปาเปน 
 มัลลิกา ธนสุคนธ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน และ ปนิดา บรรจงสินศิริ 
 
61 อิทธิพลของเสนใยตอคุณสมบัติทางกลและการตานทานน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลัง 
 ณัติฐพล ไขแสงศรี อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
65 ผลของอุณหภูมิและเวลาตอคุณภาพของรากบัวทอดสุญญากาศ 
 ผาณิต รุจิรพิสิฐ 
 
69 การอบแหงใบกะเพราแดงแบบอินฟาเรดและผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 เหมือนหมาย อภินทนาพงศ 
 
73 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินบี 1 แกมมาอะมิโนบิวทาริค และสารฟนอลิคของขาวเจางอกและธัญพืชงอก 4 ชนิด 
 อรทัย ขําคา อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
 
77 ผลของอุณหภูมิและพีเอช ที่มีผลตอการงอกและคุณภาพของขาวเจางอกและธัญพืชงอก 4 ชนิด 
 อรทัย ขําคา อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
 
81 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ํา 
 พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ กัญญารัตน รุจิรารุงเรือง และ เก้ือพันธ ชยะสุนทร 
 
85 การเปล่ียนแปลงความช้ืนและเนื้อสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานตในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรด 
 อภินันท วัลภา และ โศรดา วัลภา 
 
89 ผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด 
 ปยะดา สุภเทพ ภัณฑิรา แจมผล ไพรินทร กปลานนท เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ และ อุทร ชิขุนทด 
 
93 การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสาร phytochemical ในขาวและธัญพืช 4 ชนิด 
 อิงฟา คําแพง อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
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97 การใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารในโดนัทเคก 
 กุลนรี ศาสตรประสิทธิ์ และ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน 
 
101 คุณสมบัติของการยอยสลายเห็ดดวยเอนไซมโบรมิเลนสําหรับใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรส 
 แพรวไพลิน ตันติบุตร ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน และ ปนิดา บรรจงสินศิริ 
 
105 คุณสมบัติของขาวเกรียบ 3 สูตรที่มีสวนผสมของผงใบหมอน ผงลูกหมอน (Morus alba L.)หรือผงดักแดไหม 
 สุชญา โคตรวงษ จิราภา บุติมาลย อารียา สุฉันทบุตร อภิญญา แกวใส และ ศิริพรรณ  พลเสน 
 
109 การศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัติฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน 
 จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต รัชฎาวรรณ นิ่มนวล และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
113 การพัฒนาโฟมจากแปงมันสําปะหลังโดยการเติมสารเติมแตง 
 ณัติฐพล ไขแสงศรี อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
117 อิทธิพลของน้ําตาลซูโครสตอการซึมผานไอน้ําและคุณสมบัติทางเชิงกลของฟลมแปงมันสําปะหลัง 
 ภูริสา ทัศวิล อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
 
121 บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อส่ิงแวดลอมสําหรับผลพีชสดโครงการหลวง 
 ศิริวรรณ ต้ังแสงประทีป บุษกร ประดิษฐนิยกูล และ ทิพสุคนธ บุญรอด 
 
125 ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค: ตอนที่ 1 ผลของแคลเซียมคลอไรดและการใชความรอนตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของฝร่ัง 
 พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ มณฑิรา นพรัตน พัชยา วิริยะประกอบ และ ริสสา ดิษฐนอย 
 
129 ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค: ตอนที่ 2 การใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของฝร่ังตัดแตงพรอม

บริโภคที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับการใชความรอน 
 พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ มณฑิรา นพรัตน พัชยา วิริยะประกอบ และ ริสสา ดิษฐนอย 
 
133 ผลของระยะการสุกแกที่มีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา 

 อภิรดี สุวรรณชัยรบ สุนันทา จันทกูล วันชัย จันทรประเสริฐ และ สุเทวี ศุขปราการ 
 

137 ผลของรังสี UV-C ตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนา  
 ชัยรัตน บูรณะ และ วาริช ศรีละออง 
 
141 ผลของกระบวนการเตรียมตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารจากเปลือกมะมวงแกว 
 โศรดา วัลภา กุลรภัส วชิรศิริ ดํารงชัย สิทธิสําอางค และ ฐิติชญา สุวรรณทัพ 
 
145 การยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกมะพราวน้ําหอมโดยใชสารปองกันการเกิดสีน้ําตาลรวมกับบรรจุภัณฑ 
 ลัดดาวัลย โกวิทยเจริญ และ วาริช ศรีละออง 
 
149 ผลของการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศตอคุณภาพของขาวโพดฝกออน (ตัดแตง) 
 ธนสินี  พุกกะณะสุต จริงแท  ศิริพานิช และ โศรดา วัลภา 
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153 การเปล่ียนแปลงสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟองระหวางการเก็บรักษาภายใตสภาพอุณหภูมิตํ่า 
  หทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร สมโภชน นอยจินดา กิตติ โพธิปทมะ อุทร ชิขุนทด และ วันเพ็ญ นอยเมือง 
 
157 การศึกษาปริมาณกรดไขมันของแมคคาเดเมีย  
 อาทิตย วาณิชอดิศักด์ิ วารุณี เตีย และ อาภาพรรณ ชัฏไพศาล 
 
161 การแกการพักตัวของเมล็ดเหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.)   
 ศานิต สวัสดิกาญจน 
 
165 ชีววิทยาของดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
 กวิศร วานิชกุล และ ศิริวรรณ พรรณศรี 
 
169 กระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิตของน้ําตาลมะพราว 
 กวิศร วานิชกุล ฐิติมา สกุลนุม และ ประภาพร ต้ังกิจโชติ 
 
173 การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
 กวิศร วานิชกุล และ ศิริวรรณ พรรณศรี 
 
177 การเพาะเล้ียงสปอรชองนางคล่ี (Lycopodium phlegmaria) เพื่อการขยายพันธุในวุนอาหารสังเคราะห 

ดวงฤดี หว้ันหนู วริศรา ช่ืนอารมย ปกขวัญ หุตางกูร เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ สุริยา ฤธาทิพย และ         
ไพรินทร กปลานนท 

 
181 การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมันของขาวจากคูผสมระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมันโดยวิธีการผสมกลับและ 

ทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ 
 พัฒนศักด์ิ จันทรสอง ประภา ศรีพิจิตต วาสนา วงษใหญ สุภาพร จันทรบัวทอง และ ธานี ศรีวงศชัย 
 
185 ระยะการพัฒนาของเมล็ดขนุนตอความสามารถในการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขนุน 
 กาญจนา  เหลืองสุวาลัย เอกลักษณ  ทองประเสริฐ และ เอกสกุล  ธีรจุมพล 
 
189 วิจัยและพัฒนาการผลิตขาวอินทรียในพื้นที่จังหวัดอุดรธานี: การศึกษาสัณฐานวิทยาของตนขาวอินทรียและเมล็ดขาว

กลองที่ผานการทําใหงอก 
 อรรจนา ดวงแพง ศิรินทร จันทโพธิ์ และ Nobuyuki Okuda 
 
193 การประเมินจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม Bactrocera dorsalis (Hendel) ณ ตําบลตรอกนอง 

วณิช ล่ิมโอภาสมณี ฐิติมา คงรัตนอาภรณ  ทศพล แทนนรินทร ประพนธ ปราณโสภณ สุชาดา เสกสรรวิริยะ 
และ สาธิต วงษชีรี 

 
197 การศึกษาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อทดสอบความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดํา 
 ธัญลักษณ มณีวรรณ สุนันทา จันทกูล วันชัย จันทรประเสริฐ และ สุเทวี ศุขปราการ 
 
201 ผลการจัดการวิธีการปลูกของสบูดํา 3 พันธุ 
 นิตยา สมภูงา อิสรา สุขสถาน และ สุนันทา จันทกูล 
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205 การผลิตบัวบกในระบบเกษตรอินทรีย 
 อนันต พิริยะภัทรกิจ ประภาพร ต้ังกิจโชติ และ ปยะ เฉลิมกล่ิน 
 
209 อิทธิพลของไคโตซาน (Chitosan) ตอสารออกฤทธิ์ Catechin และอนุพันธสูง 
 นภาภรณ แซล้ี อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
213 การศึกษารูปแบบของคางตอการเจริญเติบโตและผลผลผลิตดอกขจร 
 เนาวรัตน ประดับเพ็ชร ศานิต สวัสดิกาญจน และ วริสรา ปล้ืมฤดี 
 
217 การศึกษาหาปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดที่มีอยูในพืชสวน สด และตมชนิดตางๆ 
 ธานุวัฒน ลาภตันศุภผล และ นันธิยา จําปาทอง 
 
221 การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังแบคทีเรียของสบูที่ทําจากน้ํามันพืช 8 ชนิด 
 เพ็ญจา จิตจํารูญโชคไชย และ ก่ิงแกว หิรัญเกิด 
 
225 สารสกัดจากพลูคาวและสาบเสือที่มีอิทธิพลตอเช้ือ Colletotrichum capsici และ Fusarium oxysporum 
 สนธยา พุทธวงศ และ ศศิธร วงศเรือง 
 
229 การขยายพันธุผักปลังในสภาพปลอดเช้ือ 
 ธนิกานต พุมชาวสวน และ ศศิธร วงศเรือง 
 
233 คุณลักษณะของโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดที่ไดจากการไฮโดรไลซดวยน้ํารอนสําหรับใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรส  
 แพรวไพลิน ตันติบุตร ณัฎฐา เลาหกุลจิตต อรพิน เกิดชูช่ืน ปนิดา บรรจงสินศิริ 
 
237 ผลของสารสกัดจากสมปอยและยาสูบในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Colletotrichum capsici 
 ภาณุพล  จังคศิริ และ ศศิธร  วงศเรือง 
 
241 ผลของสภาวะการใหความรอนตอ สี ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและสมบัติการกําจัด

อนุมูลอิสระของผลมะระขี้นก 
 จิราพร ชัยวรกุล และ อรสา สุริยาพันธ 
 
245 ผลของเทคนิคทําแหงตอฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน 
 จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน อรพิน เกิดชูช่ืน ณัฏฐา เลาหกุลจิตต รัชฎาวรรณ นิ่มนวล และ สุพจน ประทีปถ่ินทอง 
 
249 ผลของการอบแหงและภาชนะบรรจุในการยืดอายุการเก็บรักษา กะเพราแดง 

สรวิศ แจมจํารูญ จิตตา สาตรเพ็ชร สุพัตรา เปยมวารี พรพรรณ จันเนียม ธัญวรัตน กาจสงคราม และ                
พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 

 
253 โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออกดวยเทคนิคการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression 

Technique) 
 เศรษฐชัย  ชัยสนิท และ รัชฎาวรรณ นิ่มนวล 
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257 ฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการตานเช้ือ Klebsiella pneumoniae ที่สราง extended spectrum 
 ß-lactamase 
 ศิริรัตน ศิริพรวิศาล วิมลพรรณ รุงพรหม ศานิต สวัสดิกาญจน และ กิตติพจน งามฉวี 
 
260 การพัฒนาการใชสารสกัดจากอบเชยในการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวของมะมวงน้ําดอกไม 
 เนตรนภิส เขียวขํา สมศิริ แสงโชติ สรัญญา วัชโรทัย และ วาริช ศรีละออง 
 
265 ความแตกตางในคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระระหวางนอยหนาตางพันธุ 
 สมโภชน นอยจินดา กิตติ โพธิปทมะ เฉลิมชัย วงษอารี เรืองศักด์ิ กมขุนทด และหทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร 
 
270 พัฒนาการของผลกับคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูด 
 กฤษณา บุญศิริ พรพรรณ กล่ินหอม และ ถาวร ทิพวรรณ 
 
273 แอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวตอหญาบางชนิด 
 ศานิต สวัสดิกาญจน วิมลพรรณ รุงพรหม และ ศิริรัตน ศิริพรวิศาล 
 
277 การใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนเพื่อผลิตขาวเคลือบชาเขียว 

 อาคม ปะหลามานิต สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ และ ดลฤดี ใจสุทธิ์ 
 
281 ผลของฟลูอิไดเซชันอุณหภูมิสูงที่มีตอคุณภาพของขาวเหนียว 
 เพชรรัตน ใจบุญ สมเกียรติ ปรัชญาวรากร สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ 
 
285 การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงขาวกลองงอกดวยฟลูอิไดซเบดแบบอากาศรอนและไอน้ํารอนยวดย่ิง 
 นฤบดี ศรีสังข สมเกียรติ ปรัชญาวรากร สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ และ วารุณี วารัญญานนท 
 
289 การทําใหบ ริสุทธิ์บางสวนและลักษณะจําเพาะของเซรีน โปรติเนสจากแคนตาลูป  (Cucumis melo 

var.cantalupensis) 
 ทศพร ดุษฎี รัชนี ไสยประจง สุรพงษ พินิจกลาง และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
293 เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบจาก Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1 สําหรับ

การยอยกากมันสําปะหลัง 
 จักรกฤษณ เตชะอภัยคุณ อาคม เทศนุม ภัทรา ผาสอน คิน เลย คู และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
297 การแยกโปรตีนหนวยยอย (X40) ของเอนไซมเชิงซอนจาก Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
 จันทรจรัส เสริมสาธนสวัสด์ิ ภัทรา ผาสอน จักรกฤษณ เตชะอภัยคุณ คิน เลย คู และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
301 การผลิตไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยเอนไซมไซลาเนสบริสุทธิ์จาก alkaliphilic   

Bacillus firmus สายพันธุ K-1 
 พัตราพร จอมเมืองบุตร ปริปก พิศสุวรรณ สุรพงษ พินิจกลาง คิน เลย คู และ กนก รัตนะกนกชัย 
 
305 การวิเคราะหสารเสพติด tetrahydrocannabinol (THC) ในกัญชงพันธุตางกัน โดยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ /

แมสสเปคโทรเมตรี (GC/MS) 
 สุทธิรักษ ผลเจริญ  เศรษฐ  ศิริพินทุ ดนุวัต  เพ็งอน  และ วีรชัย  พุทธวงศ 
 

VIII 
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309 การระบุสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสด โดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC)   
 มัลลิกา จินดาซิงห เศรษฐา ศิริพินทุ ดนุวัต เพ็งอน และ วีรชัย  พุทธวงศ 
 
313 ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากขิง (Zingiber officinal Roscoe) และตะไคร (Cympopogon citratus L.) ตอ

การเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus niger ในเมล็ดพันธุขาวโพดและ Alternaria brassicicola ในเมล็ดพันธุ
ผักกาดเขียวปลี 

สรอยสุดา อุตระกูล ทรงศิลป พจนชนะชัย นวลจันทร ภูคลัง เดือนเต็ม ลอยมา ชณิตรา โพธิคเวษฐ และ         
ประภาพร สีใส 

 
317 อิทธิพลของปุยตอคุณภาพการผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 คุณภาพสูง 
  พักตรทิพา เดชพละ ศุภรัตน  จิตตจํานง และ เกรียงศักด์ิ บุญเที่ยง 
 
321 อิทธิพลของระยะระหวางแถวมีผลตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของกระถิน 
 เสาวภาคย สุขประเสริฐ สายัณห ทัดศรี สุนันทา จันทกูล กานดา นาคมณี  และ ณรงคฤทธิ์ วงศสุวรรณ 
 
325 อิทธิพลของความสูงในการตัดตอผลผลิตและการฟนตัวของกระถินเพื่อผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวล 
 ปทมา นิตไธสง สายัณห ทัดศรี ประภา ศรีพิจิตต กานดา นาคมณี และ ณรงคฤทธิ์ วงศสุวรรณ 
 
329 การผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร (Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) 
 พิชญดา ฉายแสง บงกชรัตน ปติยนต และ นุจารี ประสิทธิ์พันธ 
 
333 การสกัดและองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง 
 มญชุภา กล่ินสุคนธ  พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
337 การเปรียบเทียบสมบัติทางเคมี-ฟสิกสของฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง 
 วรัชญา เอกปริญญารักษ และ พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล 
 
341 การเปล่ียนแปลงสารอาหารของขาวและธัญพืชในระหวางการงอก 
 อิงฟา คําแพง อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 
 
345 การเรงการเจริญเติบโตของพืชดวยโปรตีนสกัดที่ไดจากการยอยโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา 
 อรอุมา เสลานนท ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน และ วรพจน สุนทรสุข 

 
349 ผลของเอนไซมโปรติเอสในการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากกากถ่ัวเขียว 
 ชนิกานต ซอนกล่ิน ณัฎฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน 

 
353 การเตรียมและการประยุกตใชน้ํามันหอมระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน เพื่อเปนสารตานจุลชีพในรูปแบบใหม 
 ศิริกาญจน เพ็งอน ชุติมา ล้ิมมัทวาภิรัต์ิ  และ สนทยา ล้ิมมัทวาภิรัต์ิ 
 
357 ผลของการแปรรูปเบื้องตนและการเตรียมแปงขาวเจาตอคุณภาพของแครกเกอรขาว 
 ณัฐกานต นามมะกุนา ศจี สุวรรณศรี ปริตา ธนสุกาญจน ปุณฑริกา รัตนตรัยวงศ 
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361 การพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด 
  อรทิชา แสงสิงห และ สุดาพร ตังควนิช 

 
365 การยอมไหมที่เคลือบไคโตซานดวยสีจากเมล็ดคําแสด 

 คําพอง อยูศรี และ สุดาพร ตังควนิช 
 
369 บทความปริทัศน: บทบาทของ methyl jasmonate ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเก่ียวของพืชสวน 
 สุทธิวัลย สีทา และ มัชฌิมา นราดิศร 
 
373 ดัชนีช่ือผูแตง 
 
376 ดัชนีคําสําคัญ 

X 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
(ฉบับพิเศษ) 

 
รายละเอียดและรูปแบบขอกําหนดตางๆ สําหรับเตรียมตนฉบับตองเปนดังนี ้
 ตนฉบับเรื่องเต็ม จํานวนไมเกิน 4 หนากระดาษ สง hard copy จํานวน 4 ชุด พรอมดิสกเก็ตหรือซีดี 1 แผน โดย
พิมพดวยโปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด (Microsoft Word for Windows) เวอรชัน 97 หรือ 2000 หรือ xp โดยใชรูปแบบฟอนตเปน 
Cordia New ทั้งฉบับ (ขนาดของตัวอักษรใหดูในรายละเอียดของแตละหัวขอ) 
 ขนาดกระดาษตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 สีขาว พิมพแบบ Portrait โดยต้ังคาหนากระดาษ (page setup) สวน
ระยะขอบ (Margins) ดังนี้ ดานบน (Top) 1 นิ้ว ดานลาง (Bottom) 0.75 นิ้ว ดานซาย (Left) 1 นิ้ว ดานขวา (Right) 0.75 นิ้ว 
ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไมตองใสคา Gutter หรือ 0 นิ้ว หัวกระดาษ (Header) 0.5 นิ้ว ทายกระดาษ (Footer) 0.5 นิ้ว 
โดยมีลําดับดังนี้  
 ช่ือเรื่อง : อยูชิดขอบบนของหนา มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยกกันคนละบรรทัด) ช่ือเร่ืองแตละภาษามี
ความยาวไมเกิน 2 บรรทัด แตใหอธิบายสาระของเร่ืองไดดี กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 15 points พิมพตัวหนา 
(bold) และจัดใหอยูก่ึงกลางหนากระดาษ 
 ช่ือผูเขียนและคณะ : เวน 1 บรรทดัจากช่ือเร่ืองภาษาอังกฤษ ใหใชช่ือเต็ม มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยก
คนละบรรทัด) ใหครบทุกคน และตองใสเชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถใหดูยอหนาถัดไป) เปนแบบลําดับตัวเลข 
(ยกกําลัง) กํากับไวทายนามสกุลใหครบทุกคน ช่ือผูเขียนกําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 12 points พิมพตัวหนา 
(bold) จัดชิดขอบขวาของหนากระดาษ 
 การแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ใหใชแบบลําดับตัวเลขอัตโนมัติ (1, 2, 3, …) โดยใชฟอนตแบบ Cordia New ขนาด 
10 points และจัดขอความชิดขอบซายของหนากระดาษ 
 บทคัดยอ (Abstract) : มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยขึ้นดวยบทคัดยอภาษาอังกฤษกอนแลวจึงตามดวย
บทคัดยอภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 คําวา “Abstract” และ “บทคัดยอ” ใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points และพิมพตัวหนา (Bold) จัดก่ึงกลาง
หนากระดาษ 
 สวนเนื้อหาของตัวบทคัดยอ ทั้งภาษาอังกฤษและภาษาไทย ใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points บรรทัดแรก
ของยอหนาใหเย้ืองมาทางขวา 0.5 นิ้ว และจัดขอความในแตละยอหนาแบบขอความชิดขอบ (Justified) บทคัดยอเปนการสรุป
สาระสําคัญของเร่ือง โดยเฉพาะอยางย่ิง วัตถุประสงค วิธีการและผล ไมควรเกิน 300 คํา 
 เนื้อหา (Text) : ประกอบดวยสวนตางๆ คือ คํานํา อุปกรณและวิธีการ ผล วิจารณผล สรุป และเอกสารอางอิง ทุก
สวนใหทําตามขอกําหนดดังนี้คือ 
 เม่ือขึ้นสวนเนื้อหนาใหม ใหเวน 1 บรรทัดเสมอ (ยอหนาตางๆ ในสวนเดียวกันไมตองเวนบรรทัด) โดย คํานํา อุปกรณ
และวิธีการ ผล วิจารณผล สรุป และเอกสารอางอิง กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points พิมพตัวหนา (Bold) จัด
ก่ึงกลางหนากระดาษ 
 สวนของเนื้อหาขอความในแตละยอหนา กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points บรรทัดแรกของแตละยอ
หนาใหเย้ืองเขามาทางขวา 0.5 นิ้ว และจัดขอความแตละยอหนาแบบขอความชิดขอบ (Justified) 
 เนื้อหาสวนตางๆ ควรมีลักษณะดังตอไปนี ้
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 1. คํานํา (Introduction) : เพื่อกลาวถึงปญหา ที่มา วัตถุประสงคการวิจัย และรวมถึงการตรวจเอกสาร (Literature 
review) ดวย 
 2. อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) : ควรประกอบดวย คําอธิบายเก่ียวกับเคร่ืองมือและอุปกรณที่ใช
ในการทดลอง โดยไมตองระบุหมายเลขแยกเปนขอ คําอธิบายถึงวิธีการที่ใชทดลอง การเขียนอุปกรณและวิธีการ ใหเขียนเปน
สวนเดียวกันไมตองแยกหัวขอ 
 3. ผล (Results) : เปนการเสนอผลของการวิจัย แตไมควรอธิบายยืดยาว ถาเปนไปได ควรควบคูไปกับการใชตาราง 
กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย คําอธิบายควรกะทัดรัด และเปนอิสระกับเนื้อเร่ือง คําอธิบายและตัวอักษรตางๆ ใน ตาราง 
กราฟ และภาพ ตองเปนภาษาอังกฤษเทานั้น โดยใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points (หรือเล็กกวา แตยังตองสามารถ
อานไดอยางชัดเจน) 
 4. วิจารณผล (Discussion) : เปนการวิจารณผลการทดลองหรือการวิจัย โดยมีลักษณะดังตอไปนี ้
  (1) เพื่อใหคลอยตามถึงความสัมพันธหรือหลักการที่มาจากผล 
  (2) สนับสนุนหรือคัดคานทฤษฎีที่มีผูเสนอมากอน 
  (3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการตีความหมายของผูอื่น 
  (4) ช้ีใหเห็นประเด็นที่เดนหรือสําคัญของผลการวิจัย 
 ควรพยายามเนนถึงปญหาหรือขอโตแยงในสาระสําคัญของเร่ืองที่กําลังพูดถึง ตลอดจนขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยใน
อนาคตและลูทางที่จะนําไปใชประโยชน 
 5. สรุป (Summary) : เปนการยอสาระสําคัญและประจักษพยานของผลการวิจัย 
 6. คําขอบคุณ (Acknowledgements) : อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือใหงานวิจัย
และการเตรียมเอกสารลุลวงไปดวยดี แตมิไดเปนผูรวมทํางานวิจัยดวย 
 7. เอกสารอางอิง (Literature cited) : ดูรายละเอียดในคําแนะนําสําหรับผูเขียนฉบับปกติ 
 8. ภาพประกอบ (Illustration) : ดูรายละเอียดในคําแนะนําสําหรับผูเขียนฉบับปกติและ 
  การแทรกภาพควรมีการจัดรูปแบบภาพ (Format picture) ดังนี้ รูปแบบ (Layout), ลักษณะการตัดคํา 
(Wrapping style), แบบขางหลังขอความ (Behind text) 
 9. การเขียนคําไทยเปนภาษาอังกฤษหรืออักษรโรมัน : ใหใชระบบของราชบัณฑิตยสถาน 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
(ฉบับปกต)ิ 

 ว า ร ส า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร เ ก ษ ต ร  (Agriculture 
Science Journal) ของสมาคมวิทยาศาสตรการเกษตร
แหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ไดเปล่ียนช่ือจาก
ขาวสารวิทยาศาสตรการเกษตร (Asst Newsletter) ต้ังแต
ฉบับที่ 1 ปที่ 30 (มกราคม 2540) มีวัตถุประสงคเพื่อพิมพ
เผยแพรเร่ืองที่นาสนใจในวงการวิทยาศาสตรการเกษตร 
ซ่ึงสมาชิกไดจัดสงมาลงพิมพ 
 เ ร่ือ ง ที่ ผู เ ขี ยนจะ ส งมา ลงพิม พ ในว ารสา ร
วิทยาศาสตรเกษตรครอบคลุม : 

1.  งานวิจัย (Technical Paper) เปนเอกสาร
วิทยาการเพื่อ เสนอผลงานวิจัยในดานวิทยาศาสตร
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
ประสบการณเก่ียวกับวิทยาศาสตรการเกษตร 

3.  จดหมาย (Letters) เปนจดหมายถึงกอง
บรรณาธิการเพื่อเสนอความคิดเห็นสนับสนุน หรือโตแยง
ความคิดเห็นของนักวิ จัยอื่นๆ ตลอดจนความรูและ
ประสบการณที่นาสนใจ 
การเตรียมตนฉบับ 

1. ตนฉบับ ควรพิมพดวยคอมพิวเตอรโดยใช
โปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด (Microsoft Word) แลวสง
ตนฉบับ จํานวน 4 ชุด พรอมดวยดิสกเก็ต ถาพิมพดีด
ธรรมดา ใหเวนบรรทัดหาง และพิมพหนาเดียวความยาว 
25 บรรทัดตอหนา มีความยาวทั้งหมดไมควรเกิน 10 หนา 

2. ช่ือเรื่อง ควรจะกะทัดรัด ไมยาวเกินไป แต
อธิบายสาระของเร่ืองไดดีพอสมควร และควรกําหนดช่ือ
เร่ืองอยางยอเพื่อใชเปนหัวเร่ือง (Running heads) ดวย 
ควรมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

3.  ช่ือผูเขียน เปนช่ือเต็ม ใชทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ พรอมทั้งสถานที่ทํางาน ระบุจังหวัดและ
รหัสไปรษณียดวย 

4.  บทคัดยอ (Abstract) มีทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ซ่ึงจะปรากฏนําหนาตัวเร่ือง เปนการสรุป
สาระสําคัญของเร่ือง โดยเฉพาะอยางย่ิง วัตถุประสงค 
วิธีการและผล ไมควรเกิน 200 คํา หรือ 3% ของตัวเร่ือง 
และใหระบุคําสําคัญ (Keywords) เปนภาษาอังกฤษทาย 
abstract จํานวนไมเกิน 5 คําไวดวย 

5.  เนื้อหา (Text) สําหรับเร่ืองประเภทงานวิจัย
ควรประกอบดวยหัวขอ ดังตอไปนี้ 

ก. คํานํ า  ( introduction) เพื่ อกล าว ถึง
ปญหาและวัตถุประสงค และอาจรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review) 

ข. อุปกรณและวิธีการ (Materials and 
Methods) ควรประกอบดวย 

- คําอธิบายเ ก่ียว กับ เค ร่ือง มือแล ะ
อุปกรณที่ใชในการทดลอง โดยไมตองระบุหมายเลขแยก
เปนขอ 

- คําอธิบายถึงวิธีการที่ใชทดลอง แตไม
จําเปนตองอธิบายวิธีการที่ถือวาเปนแบบฉบับ ซ่ึงเปนที่
เขาใจอันดีโดยทั่วไปอยูแลว การเขียนอุปกรณและวิธีการ
ใหเขียนเปนสวนเดียวกันไมตองแยกหัวขอ 

ค. ผล (Results) เปนการเสนอผลของ
การวิจัยแตไมควรอธิบายยืดยาว ถาเปนไปได ควรควบคู
ไปกับการใชตารางกราฟ หรือภาพประกอบ ซ่ึงกํากับดวย
คําอธิบายที่กะทัดรัด และเปนอิสระกับเนื้อเร่ือง 

ง. บทวิจารณ (Discussion) เปนการ
วิจารณผลการวิจัย (1) เพื่อใหคลอยตามถึงความสัมพันธ
หรือหลักการที่มาจากผล (2) สนับสนุนหรือคัดคานทฤษฎี
ที่มีผูเสนอมากอน (3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการ
ตีความหมายของผูอื่น (4) สรุปสาระสําคัญและประจักษ
พยานของผลการวิจัย ผูเขียนควรพยายามเนนถึงปญหา
หรือขอโตแยงในสาระสําคัญของเ ร่ืองที่ กําลังพูดถึง
ตลอดจนขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต และลูทางที่
จะนําไปใชประโยชน 

จ. คําขอบคุณ 
(Ackowledgements) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดง
ความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือใหงานวิจัย และการเตรียม
เอกสารลุลวงไปดวยดี แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

ฉ. เอกสารอางอิง (Literature cited) 
การอางอิงเอกสารในเนื้อเร่ืองใชระบบช่ือและป (name-
and-year system) เชน จินดา (2536) รายงานวา... หรือ 
(จินดา, 2536) ในกรณีเปนภาษาอังกฤษ หรือภาษาใดๆ ที่
เขียนดวยภาษาอังกฤษ ใหใชช่ือสกุลเปนภาษาอังกฤษทุก
คน เชน  Murashige and Skoog (1962) หรือ 
(Murashige and Skoog,1962) 
 ในตอนรายการเอกสารอางอิง ซ่ึงปรากฏอยู
ทายเร่ืองใหเรียงอักษรตามช่ือตัว ช่ือสกุลของผูแตงคนแรก
ถาเปนคนไทย แตถาเปนชาวตางประเทศใหใชช่ือสกุล
ขึ้นตนและช่ือตัวโดยไมตองใสเลขที่ แสดงเฉพาะเอกสารที่
นํามาอางอิงในเนื้อเร่ืองเทานั้น ไมควรอางเอกสารใดๆ ที่
ยังมิไดมีการจัดพิมพ 
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 6. ภาพประกอบ (Illustration) 
 ก. ภาพถาย ควรเปนภาพขาว-ดํา สําหรับภาพสี 
ถาจําเปนจึงใช ขนาดภาพอยางตํ่าควรเปน 9.0 x 13.5 
ซม. หรือเทาตัวจริงที่ปรากฏในหนังสือผิวเรียบ เขียน
คําอธิบายแยกไวตางหาก อยาเขียนลงในภาพ อยาหนีบ
ดวยคลิปหรือกลัดดวยเข็มหมุด 
 ข. ภาพเขียน เขียนดวยหมึกสีดํา จัดบนกระดาษ
อารตหนาพอควร ควรเขียนตัวหนังสือดวย Lettering 
guide หรือ Letter press 
 7. การเขียนคําไทยเปนภาษาอังกฤษอักษร
โรมัน ใหใชระบบของราชบัณฑิตยสถาน 
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ผลของความเปนกรดดางตอสัมประสิทธ์ิการแบงระหวางนํ้ามันและนํ้าของสารสกัดจาก  
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 
 

บทคัดยอ  
 การศึกษาผลของความเปนกรดดาง (2, 3, 4, 5, และ 6) ตอสัมประสิทธิ์การแบงระหวางน้ํามันและน้ํา (log Pow) ของสาร
สกัดจากผักต้ิวของไทย (Cratoxylum formosum Dyer.) โดยใชโครมาโตกราฟของเหลวสมรรถนะสูงเฟสผันกลับ (RP-HPLC) 
และศึกษาการแบงละลายระหวางน้ํามันถ่ัวเหลืองและสารสกัดจากใบผักต้ิวที่ใชน้ําเปนตัวทํา ละลายทั้งนี้คา Pow คํานวณจาก
ความเขมขนของฟนอลิกในวัฎภาคน้ําและน้ํามัน สวนกิจกรรมการกําจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดผักต้ิวและกรดคลอโรเจนิก 
หลังจากผานกระบวนการแบงระหวางวัฎภาคน้ํามันและน้ํา ที่ความเปนกรดดางตางกัน วิเคราะหโดยใชอนุมูลอิสระของ 2,2’-
azinobis (3-ethylbenzothialozinesulfonic acid) cation (ABTS•+) จากผลการวิจัยพบวา ความเปนกรดดางมีผลตอคา log 
Pow ทั้งนี้ที่ความเปนกรดดางสูง คา log Pow ของสารสกัดผักต้ิวและกรดคลอโรเจนิกมีคาลดลง โดยคา log Pow ของกรดคลอโร
เจนิก ลดลงมากกวาคา log Pow ของสารสกัดจากผักต้ิว ซ่ึงคากิจกรรมการกําจัดอนุมูลอิสระ ABTS ใหผลที่สอดคลองกัน จาก
ผลการทดลองนี้ช้ีใหเห็นวา ความเปนกรดดางมีผลตอสัมประสิทธิ์การแบงระหวางน้ํามันและน้ําตางกันขึ้นกับความมีขั้วของสาร 
คําสําคัญ: ความเปนกรดดาง น้ํามัน Cratoxylum formosum Dyer. สัมประสิทธิ์การแบง 
 

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 มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 126/1 ถนน วิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-Rangsit rd., Dindaeng, Bangkok 10400. 
2คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและคณะวิทยาศาสตรการแพทย มหาวิทยาลัยนเรศวร วิทยาเขตพะเยา พะเยา 56000 
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). 
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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. 
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ผลกระทบของ pH และอุณหภูมิ ตอสีและความคงตัวของสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชัน 
Effect of pH and Temperature on the Stability and Visual Color of Roselle and Butterfly Pea Extracts 

 
อรุษา เชาวนลิขิต1 ศิโรรัตน อภิชยารักษ2 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 
 

บทคัดยอ 
 การเปล่ียนแปลงของสีที่ปรากฏและความคงตัวของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันถูกประเมินขึ้นในชวง pH ระหวาง 1-12 
โดยสารสกัดกระเจ๊ียบใหสีแดงที่ pH 1-3 และ 10-12 ในขณะที่สารสกัดอัญชันใหสีแดงที่ pH 1-2 สีมวงที่ 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 
มาใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวา อุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของสารสกัด
กระเจ๊ียบที่ pH 2 และ 10 และ สารสกัดอัญชันที่ pH 8 อยางมีนัยสําคัญ โดยเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหคาคร่ึงชีวิตของแอนโธ
ไซยานินในสารสกัดมีคาลดลงและรอยละของสีของพอลิเมอรมีคาเพิ่มมากขึ้น  
คําสําคัญ: อัญชัน กระเจ๊ียบ ความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ   
 

คํานํา 
 แอนโธไซยานินเปนรงควัตถุที่ใหสีแดง สีมวง และสีน้ําเงิน พบมากในผลผลิตทางการเกษตร และมีสมบัติในการเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ และมีผลตอการลดความเส่ียงที่จะทําใหเกิดโรคมะเร็ง โรคภาวะขออักเสบ โรคหัวใจ และหลอดเลือด ความคง
ตัวของสีจากแอนโธไซยานินจะขึ้นกับ โครงสราง ความเขมขนของรงควัตถุ  คาความเปนกรด-ดาง  อุณหภูมิ  ความเขมแสง 
โลหะ เอนไซม ออกซิเจน ascorbic acid  และน้ําตาล (Mazza และ Miniati, 1993)  Kirca และคณะ (2007) พบวาเม่ือให
ความรอนที่อุณหภูมิสูงจะสงผลใหการสลายตัวของแอนโธไซยานินในน้ําผลไมเพิ่มมากขึ้น  Torskangerpoll และ Andersen 
(2005) รายงานวา โครงสรางของแอนโธไซยานินมีผลตอความคงตัวของสารใหสีเม่ือมีการปรับใหอยูในชวง 1-10.5 และ
โครงสรางที่เปน acylated anthocyanin  จะมีสีที่คงตัวกวา nonacylated anthocyanin     
 กระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) และ อัญชัน (Clitoria ternatea L.) เปนพืชที่ปลูกไดในประเทศไทย นิยมนําไปตม
น้ําเปนน้ํากระเจ๊ียบและน้ําอัญชัน ใหสีแดงและสีมวง สีของกระเจ๊ียบและอัญชันมาจากสีของแอนโธไซยานิน  ซ่ึงกระเจ๊ียบ 
ประกอบดวย Delphinidin-3-xylosylglucoside กับ Cyanidin-3-xylosylglucoside (Du และ Francis, 1973) และอัญชัน
ประกอบดวย ternatins หรือ Delphinidin ที่มีการตอกับน้ําตาลและกรดหลายชนิด (Terahara และคณะ, 1990) โครงสรางที่
แตกตางกันจะทําใหสีมีความคงตัวตางกัน งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลกระทบของ pH และอุณหภูมิตอความคงตัวของสารสกัด
จากกระเจ๊ียบ และอัญชัน เพื่อใชเปนขอมูลเพื่อการพัฒนาสีธรรมชาติจากผลิตผลของประเทศไทยตอไป  

 

                                 
1 คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑการเกษตร 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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อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมสารสกัด  
 นําดอกกระเจ๊ียบแหงหรือดอกอัญชันแหง ไปบดดวยเคร่ืองบด (Moulinex, OPTIBLEND 2000, France) จนไดผงละเอียด
เหมือนแปง  ช่ังตัวอยางผงที่ไดมา 2 กรัม ใสในหลอดเซนตริฟวสขนาด 50 ml เติมตัวทําละลาย 80% Acidified Ethanol (80% 
Ethanol : conc. HCl ในอัตราสวน 1000 : 1) ปริมาตร 15 ml  และนําไปเขาเคร่ือง sonicator (Elma, D-78224 Singen/Htw, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปเซนตทริฟวสที่ 3000 g เปนเวลา 15 นาที (Sanyo, 
Falcon 6/300, UK)  แยกสารละลายสวนใสใสบีกเกอรขนาด 100 ml นํากากไปสกัดซํ้าดวยสารละลาย 80% Acidified 
Ethanol ปริมาตร 10 ml ผานการ sonicate และ centrifuge และนําสารสกัดที่ไดรวมกับสวนที่ 1 และนําไประเหยดวยเคร่ิอง 
rotary evaporator (Buchi, R-124, Switzerland) ภายใตสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จน Ethanol ระเหย
หมด และทําการเก็บรักษาสารสกัดที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เพื่อเตรียมสําหรับการทดลองตอไป 
ผลกระทบของ pH ตอ สีและ max ของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชัน   
 นําสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันมาปรับ pH ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่ pH ใหเทากับ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 และ 12 
ตามลําดับ (Table 1) โดยใชอัตราสวนระหวางสารสกัดและสารละลายบัฟเฟอรในแตละ pH เปน 1.2 :100(v/v) ต้ังทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองใหเกิดสภาวะสมดุลเปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําไปตรวจวัดคาสี และประเมินเปน ความสวาง (L) ความเขม (C) 
จากสูตร C =                    และคาเฉดสี  Hue angle (H) = arctan b*/a*  และนําไปตรวจวัดคา max เพื่อดูการเปล่ียนแปลง
ของสีที่ปรากฏ ดวยเคร่ือง 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 - - - 

 
ผลกระทบของอุณหภูมิตอความคงตัวของสีในสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชันที่ pH ตาง ๆ  
 นําสารสกัดกระเจ๊ียบมาปรับ pH เปน pH 2 และ 10  และนําสารสกัดอัญชันมาปรับ pH เปน pH 2, 4, 6, 8 และ 10  ใน
สัดสวนตัวอยาง: บัฟเฟอร เทากับ 1.2:100 (v/v)   โดย pH ที่คัดเลือกศึกษาเปน pH ที่มีสีปรากฏอยางชัดเจน  จากนั้นนําสาร
สกัดทั้งหมดไปใหความรอน ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส หรือ 90 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 120 นาที โดยมีวัดคาการ
เปล่ียนแปลงของ % polymeric color (Wrolstad, 1975) และ คาคร่ึงชีวิต (Kirca และ คณะ, 2006) ทุก ๆ 10 นาที คาคร่ึงชีวิต 
(t½ )  คํานวนไดจาก In (Co/Ct)=k x t     และ t½= - ln0.5 / k โดย Co คือ คาการดูดกลืนแสงที่ max ที่เวลา 0 นาที และ Ctคา
การดูดกลืนแสงที่ max ที่เวลา t นาที  
การวิเคราะหทางสถิติ 
 วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยวิธี  Analysis of variance (ANOVA) แบบ factorial โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลกระทบของ pH ตอ สี และ max ของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชัน   
 เม่ือนําสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันมาปรับ pH ต้ังแต 1-12 พบวา  สารสกัดกระเจ๊ียบมีสีที่ปรากฏคือ สีแดง ที่ pH 1- 3 
และ pH 10 - 12 และมีสีน้ําตาลที่ pH  4 - 9 (Figure 1) ในขณะที่ สารสกัดอัญชันใหสีหลายเฉดสี คือ สีแดงที่  pH 1 – 2สีมวง
ที่ pH 3 - 6 และ 10 - 11 และมีสีเขียวที่ pH 7-9 และ 12  (Figure 2)  เม่ือนําสารสกัดทั้งหมดไปวิเคราะหการเปล่ียนแปลงของ
ความยาวคล่ืนในการดูดกลืนแสงพบวา เม่ือ pH เพิ่มขึ้น ความยาวคล่ืนสูงสุดและการดูดกลืนแสงของสารสกัดกระเจ๊ียบและ
อัญชันนั้นเปล่ียนไป (Figure 2) เนื่องจากpH มีผลตอโครงสรางของแอนโธไซยานิน รงควัตถุสีแดงในกระเจ๊ียบและอัญชันทําให
สามารถดูดกลืนแสงที่มีความยาวคล่ืนเปล่ียนแปลงไป  โดยจะเห็นไดวาการดูดกลืนแสงของสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันนั้น
แตกตางกัน เนื่องมาจากกระเจ๊ียบและอัญชันมีชนิดของแอนโธไซยานินที่แตกตางกัน แอนโธไซยานินในกระเจ๊ียบประกอบดวย 
Delphinidin-3-xylosylglucoside กับ Cyanidin-3-xylosylglucoside (Du และ Francis, 1973)  ซ่ึงเปน non-acylated 
anthocyanin แอนโธไซยานินที่มีโครงสรางประกอบดวยน้ําตาล  สวนแอนโธไซยานินในอัญชันประกอบดวย ternatins หรือ 
Delphinidin ที่มีการตอกับน้ําตาลและกรดหลายชนิด (Terahara และคณะ, 1990)  ซ่ึงจัด เปน acylated anthocyanin แอนโธ
ไซยานินที่มีโครงสรางประกอบดวยน้ําตาลและกรด 
 Cevallos-Casals  และ Cisneros-Zevallos (2004) ทําการศึกษาความคงตัวของสีจากองุนแดง ขาวโพดสีมวง มันฝร่ังสี
แดงและสีมวง พบวา สารสกัดจากขาวโพดสีมวงและองุนแดง ซ่ึงมีสารประกอบแอนโธไซยานินที่เปน non-acylated 
anthocyanin เปนสวนใหญสีจะจางลงเม่ือปรับ pH เปน 4-6 เพราะโครงสรางเปล่ียนจาก flavylium cation ซ่ึงมีสีแดงไปเปน
carbinal ซ่ึงไมมีสี สวนสารสกัดจากมันเทศสีแดงและแครอทมวงซ่ึงมีสารประกอบแอนโธไซยานินที่เปน acylated 
anthocyanin จะใหเฉดสีที่หลากหลาย pH จึงเปนปจจัยหนึ่งสงผลกับโครงสรางทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสงผลตอการดูดกลืน
พลังงานแสงเห็นได UV-Spectra ที่เปล่ียนไป ดัง Figure  1 และ Figure 2   
ผลกระทบของอุณหภูมิตอความคงตัวของสีในสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชันที่ pH ตาง ๆ  
 เม่ือนําสารสกัดกระเจ๊ียบและอัญชันมาปรับ pH ที่ปรากฎเฉดสีตาง ๆ และนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ80 และ 90 องศา
เซลเซียส  พบวา อุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานินในสารสกัดกระเจ๊ียบที่ pH 2 และ 10 และสารสกัดอัญชันที่ 
pH 8 โดยจะทําใหการสลายตัว และ polymer เพิ่มขึ้น เพิ่มมากขึ้นเห็นไดจากคา Degradation Index ลดลง แล % polymeric 
เพิ่มขึ้น อีกทั้งทําใหคาคร่ึงชีวิตลดลง ดัง Table 2  นอกจากนั้นสีของสารสกัดอัญชันที่ pH 2 -6 และ 10 มีความคงตัวสูง  
Cevallos-Casals และ Cisneros-Zevallos (2004) รายงานวา   สารสกัดจากมันเทศสีแดงและแครอทมวงที่มีโครงสรางของ
แอนโธไซยานินเปนพวก acylated anthocyanin  มีความคงตัวสูงจะมีการเปล่ียนแปลงเปนสารประกอบ polymeric เพียง
เล็กนอยหลังจากใหความรอนเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ดังนั้นสารสกัดอัญชันจึงเปนสารใหสีที่ควรศึกษาและพัฒนาสารสกัดอัญชันให
เปนสารใหสีตามธรรมชาติที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารตอไป 

 
 

 

 
 
 
 

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 

ความเปนกรด-ดาง (pH) มีผลตอความคงตัวของสารสกัดจากกระเจ๊ียบและอัญชัน และการใหความรอนที่อุณหภูมิสูงทําให
ความความคงตัวของสีของแอนโธไซยานินโดยเฉพาะสารสกัดกระเจ๊ียบ ในขณะที่มีผลเพียงเล็กนอยตอสารสกัดอัญชัน อาจ
เปนเพราะ โครงสรางแอนโธไซยานินของกระเจ๊ียบเปน nonacylated anthocyanin ซ่ึงตางจากอัญชันที่มี acylated 
anthocyanin เปนองคประกอบหลัก  
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ปริมาณสาร Epigallocatechin Gallate (EGCG) และอนุพันธของ Catechins ในชาจีนและชาอัสสัม 
Compositions of Epigallocatechin Gallate (EGCG) and Catachins Derivatives in Chinese and Assam Tea 

 
นภาภรณ แซล้ี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 

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 
 

บทคัดยอ 
 จากการศึกษาปริมาณสาร catechins 7 ชนิด ไดแก epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธของ 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) พบวา ในใบชาอัสสัมมีสารสําคัญทั้ง 7 ชนิด มีปริมาณระหวาง 3.07-12.43 mg/g น้ําหนัก
แหง โดยพบสาร GC ในปริมาณสูงที่สุด เทากับ 12.43 mg/g น้ําหนักแหง และสารที่พบปริมาณตํ่าที่สุด คือ สาร ECG โดยพบ
เทากับ 3.07 mg/g น้ําหนักแหง สวนในใบชาจีน พบสารสําคัญมีปริมาณระหวาง 0.20-6.14 mg/g น้ําหนักแหง โดยพบ EGCG 
ปริมาณสูงที่สุด เทากับ 6.14 mg/g น้ําหนักแหง และพบสาร ECG ปริมาณตํ่าที่สุด เทากับ 0.20 mg/g น้ําหนักแหง อยางไรก็
ตามพบวา ชาอัสสัมมีปริมาณสารสําคัญ 6 ชนิด สูงกวาในชาจีน ยกเวน ปริมาณ EGCG พบวาในชาจีนสูงกวาในชาอัสสัม 
คําสําคัญ: ชาอัสสัม ชาจีน epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธ 
 

คํานํา 
ชาเปนเคร่ืองด่ืมที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั่วโลก เนื่องจากในชามีปริมาณสาร caffeine สูง และมีสาร 

polyphenolic compound (เปนสาร antioxidant) รวมทั้งมีสารที่ใหกล่ินหอม การด่ืมชานอกจากทําใหสดช่ืนแลวยังสามารถ
ลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งและโรคหัวใจ ซ่ึงเปนผลมาจาก tea polyphenols (TP) โดยเฉพาะสาร EGCG ในประเทศ
ไทยมีการปลูกชาในแถบจังหวัดภาคเหนือเทานั้น โดยประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก 97,355 ไร เปนอันดับที่ 14 ของโลก มีผลผลิต 
33,961 ตันสด หรือ 6,600 ตันแหง (สถาบันชา มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง) เปนชาพันธุอัสสัมรอยละ 80 และเปนชาจีนรอยละ 
20 แตการปลูกชาในเชิงการคาสวนใหญเปนชาจีน (Camellia sinensis var. Sinensis) อยางไรก็ตามชาอัสสัม (Camellia 
sinensis var. Assamica) หรือชาพื้นเมืองหรือชาปามีปริมาณสาร polyphenols สูงกวาชาจีน แตมีรสฝาดจากแทนนิน ทําให
ไมเปนที่นิยมของผูบริโภค สงผลใหราคาของชาอัสสัมที่ผลิตถูกกวาชาจีน (ใบชาสดพันธุอัสสัม 8-14 บาท/กิโลกรัม ใบชาจีนสด 
50-100 บาท/กิโลกรัม ใบชาแหงพันธุอัสสัม 150-300 บาท/กิโลกรัม และใบชาจีนแหง 1,000-3,000 บาท/กิโลกรัม) (ขอมูลจาก
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ) แตปจจุบันสาร polyphenol โดยเฉพาะ catechin ไดรับความ
สนใจมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติดาน antioxidative, antibacterial และ antiallergic activities (Yen และ Chen, 1995; 
Kumamoto และ Sonda, 1998; Yang และคณะ, 1998) ดังนั้นจึงมีการสกัด catechin จากใบชา มาใชในอุตสาหกรรม

                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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 เชน ในอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง โดยนํา catechin มาผสม ในครีมกันแดด สบู ครีมอาบน้ํา ผลิตภัณฑบํารุงผิว ใน
อุตสาหกรรมยา ผลิตในรูปแคปซูลสําหรับบํารุงสุขภาพ และใชในผลิตภัณฑอื่นๆ เชน antiflu air purifier, antiflu masks, 
catechin candy และอาหารสัตว เปนตน (Fennema และคณะ, 2001) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาถึงปริมาณสารสําคัญ 
catechins 7 ชนิดในชาจีนและชาอัสสัมเพื่อใชเปนขอมูลในการสงเสริมใหมีการนําชาอัสสัมและชาจีนไปใชประโยชนในเชิง
พาณิชยมากขึ้น และเปนการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตร ตลอดจนทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําใบชาสดจากตนชาจีนและชาอัสสัมอายุ 3 ป อบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําตัวอยางใบชาอบแหงทั้ง
สองพันธุมาสกัดดวยน้ําที่อัตราสวนใบชาตอน้ํา 1 กรัม : 40 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง  และ
วิเคราะหหาปริมาณ EGCG และอนุพันธของ catechins ดวย เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
(บริษัท Agilent Technologies รุน LC 1200 series) คอลัมนที่ใช ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 
150 mm, 5 μm) และ condition ที่ใชวิเคราะห เปน 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) และใชสัดสวนของ A: B เทากับ 87:13 
(โดยปริมาตร) ใช flow rate เทากับ 0.5 mL/min นาน 60 นาที โดยฉีดตัวอยางในปริมาณ เทากับ 20 μL ซ่ึงในการวิเคราะหใช 
UV-visible diode-array ความยาวคล่ืน 231 nm และวิเคราะหปริมาณเทียบกับสารมาตรฐาน catechin ทั้ง 7 ชนิด  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาปริมาณสาร catechins และอนุพันธ 7 ชนิด ไดแก 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 ใกลเคียงกับในชาอัสสัมที่ 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) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 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 และในชาอัสสัมประกอบดวยปริมาณสาร EGCG, GC, EGC, EC, GCG, ECG,และ CG เทากับ 6.03, 12.43, 5.85, 
11.16, 6.05, 3.07, 3.07 mg/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ และปริมาณสาร EGCG, GC, EGC, EC, GCG, ECG และ CG ในชา
จีน เทากับ 6.14, 2.96, 5.54, 3.76, 6.14, 1.06, 0.20, 3.28 mg/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ (Table 2) จะเห็นวา ปริมาณ
สารสําคัญ 6 ชนิด ในชาอัสสัมสูงกวาในชาจีน ยกเวน ปริมาณ EGCG พบวาในชาจีนสูงกวาในชาอัสสัม ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Chu และ Juneja (1999) ที่กลาววา ชาอัสสัมประกอบดวยสาร polyphenols สูงรอยละ 20-35 และมากกวาชา
จีน (C.  sinensis L.)  
 

สรุปผล 
ปริมาณสาร catechins และอนุพันธ 7 ชนิด ไดแก EGCG, GC, EGC, EC, GCG, ECG,และ CG พบไดในชาพันธุอัสสัม 

และชาจีน โดยพบปริมาณสารสําคัญ 6 ชนิด ในชาอัสสัมสูงกวาในชาจีน ยกเวน ปริมาณ EGCG พบวาในชาจีนสูงกวาใน
ชาอัสสัม  

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัยโครงการ เพิ่มมูลคาชาอัสสัมกอนการเก็บ

เก่ียวใหมีสารออกฤทธิ์ epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธสูง 
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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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การวิเคราะหสารประกอบ polyphenolics และสารใหสีจากใบ Tiliacora triandra (Diels) 
Identification of Polyphenolic Compounds and Colorants from Tiliacora triandra (Diels) Leaves 

 
ปานทิพย บุญสง1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 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 
 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี (colorant) ที่สกัดจากใบสด Tiliacora triandra 

(Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ผลการวิจัยพบวา สารสกัด
ดวยอะซิโตนให %yield สูงสุด เทากับ 15.5% รองลงมาคือ เอทานอล และเมทานอล ให %yield เทากับ 14.2% และ 13.3% 
ตามลําดับ เม่ือนําสารสกัดที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดมาแยก fraction โดยคอลัมนโครมาโตรกราฟฟ และ
นําไปวัดคา absorbance โดยสเปกโตรโฟโตมิเตอร พบวาในทุก fraction ของสารสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด มีคา 
absorbance ทั้งในชวง UV (200-274 nm) และชวง visible (400-665 nm) ซ่ึงเปนคา absorbance สารประกอบโพลีฟนอล 
และสารใหสี เม่ือนําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนมาสกัดแยกดวยน้ํากล่ัน : เอทิลอะซิเตต (1:3) และนําช้ันของเอทิลอะซิเตตมา
วิเคราะหดวย liquid chromatography-electrospray ionization-mass spectrometer (LC-ESI-MS) เพื่อวิเคราะหหา
สารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี พบสารประกอบหลัก ไดแก p-hydroxybenzoic acid, minecoside, flavone glycoside 
cinnamic acids derivative และ monoepoxy-betacarotene 
คําสําคัญ: สารประกอบโพลีฟนอล สารใหสี Tiliacora triandra (Diels) LC-ESI-MS 
 

คํานํา 
Tiliacora triandra (Diels) หรือยานาง อยูในวงศ Menispermaceae เปนพืชสมุนไพรทองถ่ินของไทย มีลักษณะเปนเถาไม

เล้ือยขนาดเล็ก ใบเด่ียวเรียงแบบสลับ แผนใบรูปรี สีเขียวเขม พบในแหลงธรรมชาติบริเวณปาดงดิบและปาโปรงในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคอื่นๆ (Smitinand และ Larson, 1991) ยานางมีรสจืด เถาและใบยานางนิยมใชประกอบอาหาร
ไดหลายชนิด นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติที่สําคัญเปนพืชสมุนไพรใชรักษาโรคไดโดยรากใชแกไขไดทุกชนิด รวมทั้งมีฤทธิ์ตาน
เช้ือมาลาเรีย (Wiriyachitra และ Phuriyakorn, 1981; Fumio และคณะ, 1990) มีการศึกษาสารสําคัญใน Tiliacora triandra 
(Diels) พบวามีสาร alkaloids โดยเฉพาะสารพวก bisbenzylisoquinoline alkaloids ไดแก tiliacorinine, tiliacorine และ 
                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
 83 หมู 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงทาขาม 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
แรธาตุ (แคลเซียมและเหล็ก) ดวย แตยังไมมีการรายงานสารประกอบโพลีฟนอลใน Tiliacora triandra (Diels) ซ่ึงสารกลุมโพ
ลีฟนอลเปนสารเคมีที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบเฉพาะในพืช สามารถตอตานหรือปองกันโรคบางชนิดได โดยมีอยูหลายชนิด ไดแก 
tannins, lignans, และ flavonoids ซ่ึงสารกลุมดังกลาวบางชนิดเปนสารใหสี (colorants) เชน anthocyanins ใหสีแดงอมมวง 
theaflavins และ thearubigins ใหสีน้ําตาลแกมสม (Cheynier, 2005) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารประกอบโพลีฟ
นอล และสารใหสี (colorant) ที่สกัดจากใบสด Tiliacora triandra (Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด และนําสารสกัดที่ให
ปริมาณของสารสําคัญสูงที่สุดมาวิเคราะหดวย liquid chromatography-electrospray ionization-mass spectrometer (LC-
ESI-MS) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
สกัดสารสําคัญจากใบสด Tiliacora triandra (Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล ใน

อัตราสวน 1 ตอ 4 เปนเวลา 24 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง จากนั้นกรองและระเหยตัวทําละลายออกโดยใช rotary evaporator 
(Büchi Rotavapor R200, Büchi Labortechnik AG, Switzerland) นําสารสกัดที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด
มาคํานวณหาคา %yield และวัดสีโดยใช the Royal Horticultural Society (RHS) Color Charts จากนั้นนํามาแยก fraction 
โดยเทคนิคคอลัมนโครมาโตรกราฟฟ ใช Silica gel 60 (70-230 mesh ASTM) (Merck,Germany) เปน stationary phase 
และใช 60%methanol ในน้ําเปน mobile phase นําแตละ fraction ไปวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสง (absorbance)โดยสเปกโตร
โฟโตมิเตอร (UV-1601, Shimadzu corporation, Japan) (scanning visible range: 190 nm - 800 nm, range: -3.99A – 
3.99A) นําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนซ่ึงให %yield สูงสุดมาศึกษาตอโดยสกัดแยกช้ันดวยน้ํากล่ัน : เอทิลอะซิเตต (1:3) และ
นําช้ันของเอทิลอะซิเตตมาวิเคราะหดวย liquid chromatography-electrospray ionization-mass spectrometer (LC-ESI-
MS) (VARIAN ProStar, Varian, Inc., USA) เพื่อวิเคราะหหาสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสีที่ละลายไดในตัวทําละลาย
อินทรีย โดยใชคอลัมน Pinnacle II C18 (150 x 2.1 mm i.d., 5m) (Restek Corporation, PA, USA) ใชสภาวะของ HPLC 
เปน gradient โดยใช water (solvent A) และ acetonitrile (solvent B) เปน 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 เปน mass spectrometer ion trap รวมกับ 
electrospray ionization (ESI) โดยใชเปน negative mode: [M-H]- 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การสกัดสารสําคัญจากใบสด Tiliacora triandra (Diels) โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา สารสกัดดวยอะซิโตนให %yield สูงสุด เทากับ 15.5% รองลงมาคือ เอทานอล และเมทานอล ให 
%yield เทากับ 14.2% และ 13.3% ตามลําดับ จากการวัดสีสารสกัดโดยใช RHS Color Charts พบวาสารที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายทั้ง 3 ชนิดใหสี black 202A และเม่ือวัดคา absorbance ของสารที่สกัดจากตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาการ
ดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีมวง คราม เขียว สม และแดง ซ่ึงสีที่ตาสามารถมองเห็นจากสารสกัดทั้ง 3 ชนิดคือ สีเหลือง สม แสด 
แดง น้ําเงิน และเขียว (Table 1) ซ่ึงสอดคลองวา anthocyanins สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีเขียวและสีเหลือง สวน 
chlorophyll a และ b สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีแดงและสีน้ําเงิน และ carotenoids สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงได
ในชวงสีมวงและสีน้ําเงิน (Davies, 2004) แสดงวาสารสกัดมีรงควัตถุเหลานี้เปนองคประกอบอยูดวย และเม่ือนําสารสกัดที่ได
จากการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดมาแยก fraction โดยใชเทคนิคคอลัมนโครมาโตรกราฟฟได 7 fraction และนําแตละ 
fraction ไปวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุดโดยใชสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Table 2) พบวาในแตละ fraction ของสารที่สกัด
ดวยอะซิโตนมีคา absorbance ในชวง 200-203, 401-413, และ 664-665 nm สวนของสารที่สกัดดวยเมทานอลมีคา 
absorbance ในชวง 200-206, 272-274, และ 451 nm และคา absorbance ของสารที่สกัดดวยเอทานอลมีคาอยูในชวง 201-
207, 268-272, 400 และ 662-664 nm ซ่ึงมีคา absorbance ทั้งในชวง UV (200-274 nm) และชวง visible (400-665 nm) ซ่ึง
เปนคา absorbance ของสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี (พิชญอร, 2548) จากนั้นนําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนซ่ึงให 
%yield สูงสุดมาศึกษาตอโดยสกัดแยกช้ันดวยน้ํากล่ัน : เอทิลอะซิเตต (1:3) และนําช้ันของเอทิลอะซิเตตมาวิเคราะหเพื่อ
วิเคราะหสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสีที่ละลายไดในตัวทําละลายอินทรียดวย LC-ESI-MS  พบสารประกอบหลัก ไดแก 
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) ที่สกัดดวยอะซิโตนให %yield สูงสุด รองลงมาคือสารสกัดที่สกัดดวยเอทา
นอล และเมทานอล ตามลําดับ ใหสี black 202A และสามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวงสีมวง คราม เขียว สม และแดง นําสาร
สกัดที่สกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดมาแยก fraction พบวามีคา absorbance ในชวง UV และชวง visible แสดงวาสารที่
สกัดไดมีองคประกอบเปนสารประกอบโพลีฟนอล และสารใหสี เม่ือนําสารสกัดที่สกัดดวยอะซิโตนมาสกัดแยกดวยน้ํากล่ัน : 
เอทิลอะซิเตต (1:3) และนําช้ันของเอทิลอะซิเตตมาวิเคราะหดวย LC-ESI-MS พบสารประกอบหลัก ไดแก p-hydroxybenzoic 
acid, minecoside, flavone glycoside cinnamic acids derivative และ monoepoxy-betacarotene 
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ผลผลิตและคุณภาพวุนสาหรายสกุลกราซิลาเรียจากอาวปตตานี 
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 
(P0.01).  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  

 
บทคัดยอ 

การศึกษาผลผลิตและสมบัติทางเคมีกายภาพของวุนสกัดจากสาหราย Gracilaria fisheri  และ G. tenuistipitata ที่เก็บ
เก่ียวจากอาวปตตานี จังหวัดปตตานี จํานวน 4 เดือน พบวา ผลผลิต ความแข็งแรงของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจล และการ
หลอมเหลว ปริมาณ 3,6-anhydrogalactose และไนโตรเจน ของวุนจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด แปรตามเดือนที่เก็บเก่ียวสาหราย 
(P0.01) โดยวุนสกัดจาก G. fisheri และ G. tenuistipitata ที่เก็บในเดือนมีนาคม ป 2549 (47.1%) และเดือนตุลาคม ป 2549 
(42.6%) ใหผลผลิตสูงสุด ตามลําดับ   สวนความแข็งแรงของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลวของวุนสกัดจาก
สาหรายทั้ง 2 ชนิด มีคาผันแปรอยูระหวาง 110.6 - 341.7 g.cm-2, 37.3O - 45.8OC และ 53.9O - 89.2OC ตามลําดับ   ทั้งนี้วุน
จาก G. fisheri ที่เก็บในเดือนธันวาคม ป 2549 และ G. tenuistipitata ที่เก็บในเดือนมกราคม ป 2550 มีความแข็งแรงสูงสุด   
การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางผลผลิตของวุนที่สกัดจาก G. fisheri พบวามีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความแข็งแรง
ของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลว   แตความแข็งแรงของเจลวุนจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด แปรตามอุณหภูมิการ
หลอมเหลวของเจล   วุนสกัดจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด มีคุณภาพใกลเคียงกับวุนสกัดจากสาหรายวุนชนิดอื่นและมีศักยภาพเปน
แหลงวัตถุดิบในการผลิตวุนที่มีมูลคาเชิงพาณิชย  
คําสําคัญ: กราซิลาเรีย วุน ผลผลิต คุณภาพ  
 

คํานํา 
วุนหรืออะการ (agar) เปนพอลิแซกคาไรดที่สกัดไดจากสาหรายสีแดง (red seaweeds) วงค Rhodophyceae ไดแก

สาหรายสกุล Gelidium, Gracilaria และ Pterocladia spp.  อะการประกอบดวย 2 สวน คือ อะกาโรส หรือ อากาแรน ซ่ึงเปน
สวนที่เปนเจลไดดี และสวนของอะกาโรเพคตินจะเปนพอลิเมอรที่มีซัลเฟต ใหเจลที่มีความแข็งแรงตํ่ากวา (Lahaye และ 
Yaphe, 1988) ในปจจุบันมีการประยุกตใชวุนในอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก ผลิตภัณฑอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง การวิจัยทาง
ชีววิทยาและ การแพทย ทําใหเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเชิงพาณิชย (Armisen, 1995) ทั้งนี้คุณภาพของวุนพิจารณาจากผลผลิต  
ความแข็งแรงของเจล สมบัติกายภาพและองคประกอบทางเคมีของวุน คุณภาพของวุนเหลานี้ขึ้นกับปจจัย ไดแก ชนิดของ

                                                        
1ภาควิชา เทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี อําเภอเมือง จังหวัดปตตานี 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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สาหราย ฤดูกาลเก็บเก่ียว สภาพแวดลอม วิธีการสกัดวุน วงจรชีวิตและการเจริญเติบโตของสาหรายดวย (Marinho-Soriano 
และ Bourret, 2003) ดวยเหตุนี้จึงมีการศึกษาสมบัติของสารไฟโคคอลลอยด (phycocolloid) อยางแพรหลายเพื่อเปน
ประโยชนในการนําไปประยุกตใช สําหรับในประเทศไทย พบวา มีสาหรายสกุล Gracilaria บริเวณทะเลฝงตะวันออกในจังหวัด
สงขลาและปตตานี   ทั้งนี้ชนิดที่พบมากในบริเวณอาวปตตานี ไดแก G. fisheri และ G. tenuistipitata  ประชากรในทองถ่ิน
นิยมนําสาหรายชนิดนีม้ารับประทานเปนยําหรือผักลวกจ้ิมน้ําพริก แตยังไมใหความสําคัญในการใชประโยชนจากการสกัดวุน 
เนื่องจากขอมูลดานคุณภาพของวุนสกัดจากสาหราย Gracilaria spp. ที่มีในจังหวัดปตตานียังมีปรากฏอยูนอย ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคศึกษาผลผลิต สมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการของวุนสกัดจาก Gracilaria fisheri และ   
G. tenuistipitata ที่เก็บเก่ียวจากแมน้ํายะหร่ิงซ่ึงเปนสวนหนึ่งของพื้นที่อาวปตตานี และศึกษาผลของเดือนที่เก็บเก่ียวสาหราย
ตอคุณภาพของวุน ผลจากการวิจัยสามารถใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาคุณภาพวุนและใชประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

สาหราย G. fisheri และ G. tenuistipitata เก็บเก่ียวจากแมน้ํายะหร่ิง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของอาวปตตาน ี จังหวัดปตตานี  
จํานวน 4 เดือน  โดย G. fisheri เก็บเก่ียวในเดือนมีนาคม สิงหาคม พฤศจิกายน และ ธันวาคม ป 2549  และ G. tenuistipitata 
เก็บเก่ียวในเดือนมีนาคม ตุลาคม ธันวาคม ป 2549  และมกราคม ป 2550 นํามาลางทําความสะอาดตากแดดจนสาหรายมาสี
ซีดนําไปอบแหงและเก็บในถุงพลาสติก  ขั้นตอนการสกัดวุน ใชสาหรายแหงในอัตราสวน 20 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร  บรรจุในขวด
ทนความรอน  สกัดโดยใชหมอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121OC เปนเวลา 15 นาที   เม่ือไดสารละลายวุนนํามากรองแยกกากออก
โดยใชผาขาวบาง ทิ้งใหเย็นเพื่อใหวุนเกิดเจล  นําวุนไปแชแข็งในตูทําความเย็นอุณหภูมิ -20OC  จากนั้นนํามาทําละลายและ
แยกเอาน้ําออก   นําวุนไปทําแหงในตูอบแหงที่อุณหภูมิ 60OC นาน 24 ช่ัวโมง จนมีความช้ืนรอยละ 7.00.5 เก็บในถุง
อลูมิเนียมฟอยล  ศึกษาผลผลิตวุนโดยคํานวณเทียบกับรอยละของน้ําหนักสาหรายแหง และวิเคราะหสมบัติตางๆ ของวุน 
ไดแก การวัดความแข็งแรงของเจลของสารละลายวุนความเขมขนรอยละ 1.5  ผานการเซ็ทตัวเปนเจลที่อุณหภูมิหอง (302OC) 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ดวยเคร่ือง texture analyzer (TA-XT2, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ศึกษาอุณหภูมิในการ
เกิดเจลและการหลอมเหลวเจล (Murano และคณะ,1992) วิเคราะหปริมาณ 3,6-anhydrogalactose และซัลเฟต โดยวิธี 
Infrared spectrophotometry  โดยคํานวณอัตราสวนสัมพัทธของคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคล่ืน 930 ตอ 2920 cm-1 และ 
1250 ตอ 2920 cm-1 ตามลําดับ (Lahaye และ Yaphe, 1988)  และวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนตามวิธีการของ AOAC (1990)  
นําผลการศึกษามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียสมบัติของวุนจากสาหรายที่เก็บ
แตละเดือนดวยวิธี Duncan's new multiple range test และวิเคราะหสหสัมพันธระหวางพารามิเตอร โดยใชโปรแกรม SPSS 
for Window 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลผลิตและสมบัติของวุนสกัดจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด ที่ไดจากการเก็บเก่ียวสาหราย 4 คร้ัง (table 1)  พบวามีคาใกลเคียง

กับวุนสกัดจาก 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
วิเคราะหความแปรปรวน (Table 1) ของสมบัติของวุนสกัดจากสาหรายที่เก็บเก่ียวในเดือนตางๆ พบวา ผลผลิต ความแข็งแรง
ของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลว ปริมาณ 3,6-anhydrogalactose และไนโตรเจน  พบวา มีความผันแปร
ตามเดือนที่เก็บเก่ียวสาหราย (P0.01) สวนปริมาณซัลเฟตมีความผันแปรในวุนสกัดจากจาก G. tenuistipitata (Table1) การ
วิเคราะหสหสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและเคมีตางๆ ของวุน แสดงใน table 2 และ 3  

เม่ือพิจารณาคุณภาพวุนสาหรายทั้ง 2 ชนิด พบวา วุนสกัดจาก G. fisheri ที่เก็บเก่ียวในเดือนมีนาคม ป 2549  ใหผลผลิต
สูงสุด (รอยละ 47.1) และตํ่าสุด (รอยละ 32.2) ในเดือนพฤศจิกายน ป 2549   สวนวุนที่สกัดจาก G. tenuistipitata ใหผลผลิต
สูงสุด (รอยละ 42.6) ในเดือนตุลาคม ป 2549  และตํ่าสุดในเดือนมกราคม ป 2550 (รอยละ 21.3)  ทั้งนี้เนื่องจากในเดือน
มีนาคมเปนชวงฤดูรอน อุณหภูมิของน้ํามีคาสูง สงผลเรงการสังเคราะหวุนในสาหรายไดดีกวาในเดือนอื่นๆ ที่มีอุณหภูมิน้ําตํ่า
กวา (Marinho-Soriano และ Bourret, 2003) แตพบวา วุนสกัดจาก G. fisheri ที่เก็บเก่ียวในเดือนธันวาคม ป 2549  ซ่ึงอยู
ในชวงฤดูฝน มีความแข็งแรงของเจลและอุณหภูมิของการหลอมเหลวของเจลสูงสุด เทากับ 337.1 g cm-2 และ 83.9OC  
ใกลเคียงกับวุนสกัดจาก G. tenuistipitata ที่เก็บเก่ียวเดือนมกราคม ป 2550 ที่พบวามีความแข็งแรงของเจลและอุณหภูมิของ
การหลอมเหลวของเจลสูงสุดเชนกัน โดยมีคา 341.7 g cm-2 และ 89.2OC ตามลําดับ การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางผลผลิต
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ของวุนที่สกัดจาก G. fisheri พบวามีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความแข็งแรงของเจล อุณหภูมิในการเกิดเจลและการ
หลอมเหลว แตความแข็งแรงของเจลวุนจากสาหรายทั้ง 2 ชนิด แปรตามอุณหภูมิการหลอมเหลวของเจล รวมทั้งปริมาณ 3,6-
anhydrogalactose ทั้งนี้อุณหภูมิในการเกิดเจลและการหลอมเหลวในวุนที่สกัดจาก G. fisheri ยังแปรตามปริมาณไนโตรเจน  
ขอมูลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวา ผลผลิตและสมบัติของวุนมีความผันแปรขึ้นกับชนิดของสาหราย ชวงเวลาหรือฤดูกาลที่
เก็บเก่ียวสาหราย และสภาวะส่ิงแวดลอมในแหลงน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 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 
สาหราย G. fisheri และ G. tenuistipitata มีศักยภาพเปนแหลงวัตถุดิบในการผลิตวุนที่มีมูลคาเชิงพาณิชย โดยคุณภาพ

ของวุนสกัดที่ไดใกลเคียงกับวุนสกัดจากสาหรายวุนชนิดอื่น ทั้งนี้ผลผลิตและสมบัติของวุนมีความผันแปรขึ้นกับ ชนิดของ
สาหราย ชวงเวลาหรือฤดูกาลที่เก็บเก่ียวสาหราย จึงควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมดานปจจัยที่สงผลตอคุณภาพวุนและการ
พัฒนาคุณภาพวุนเพื่อใชประโยชนตอไป  
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ผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิดตอการเจริญเติบโตของคะนา  
Effects of Six Crude Extracts from Zingiberaceae on Growth of Chinese Kale 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน1 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 
 

บทคัดยอ 
ทําการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากลําตนใตดินของพืชวงศขิง 6 ชนิด คือ กระชาย (Boesenbergia 

pandurata) ขา (Alpinia galangal) ไพล (Zingiber cassumunar) ขม้ิน (Curcuma longa) เรวหอม (Amomum 
xanthioides) และขิง (Zingiber officinale) สกัดดวยเอทานอลที่มีความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 มก./มล. 
ตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนา โดยการวัดการเจริญเติบโต 4 ลักษณะ คือ ความสูง ความกวางใบ ความยาวใบ และ
จํานวนใบ ผลการทดลองพบวา สารสกัดจากขา ขม้ิน เรวหอม และขิง ที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของคะนาไดมากที่สุด สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของสารสกัดจากกระชายและไพล พบวา สารสกัดจาก
กระชายและไพล ที่มีความเขมขน 10, 20, 30 และ 40 มก./มล. มีฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาไมแตกตางทาง
สถิติจากการไมใหสารสกัด สวนสารสกัดของเรวหอมและขิงที่ระดับความเขมขัน 30 และ 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของคะนาได แตกตางจากการไมใหสารสกัด การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเรวหอมและขิงทําใหการการ
เจริญเติบโตของคะนาลดลง  
คําสําคัญ: พืชวงศขงิ การเจริญเติบโต คะนา สารสกัดจากพืช 
 

คํานํา 
แอลลีโลพาธี (allelopathy) ของพืชมีการศึกษาอยางกวางขวางทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ โดยมีการศึกษาในพืช

ปลูกและวัชพืชที่มีศักยภาพในการสรางสารแอลลีโลแคมิคอลที่มีผลทําใหพืชทดสอบถูกยับย้ังการงอก และการเจริญเติบโต 
สําหรับพืชที่มีการศึกษาแอลลีโลพาธีตอพืชปลูกและวัชพืชมีหลายวงศดวยกัน ไดแก  วงศหญา (Poaceae) เชน การใชสารสกัด
จากหญาดอกขาวตอวัชพืชและพืชปลูก 6 ชนิด (ศานิต, 2552) การใชสารสกัดจากเปลือกเมล็ดขาวตอหญาขาวนก (Chung, 
2004) การใชสารสกัดจากหญาแพรกและหญาจอหนสันตอพืชปลูก 2 ชนิด คือ ฝายและขาวโพด (Vasilakoglou และคณะ, 
2005) และการใชสารสกัดจากขาวไรยเพื่อควบควบคุมวัชพืชในแปลงปลูกมะเขือเทศ (Smeda และ Weller, 1996) วงศ
ทานตะวัน (Asteraceae) เปนพืชอีกวงศหนึ่งที่มีการศึกษาแอลลีโลพาธี อยางกวางขวาง เชน สารสกัดจากใบของสาบหมา 
(ศิริพร และชอุม, 2537) สารสกัดจากใบสาบเสือ  (Sahid และ Sagau,1993)  และสารสกัดจากใบสาบแรงสาบกา (Nakamura 
                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 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) ผลการทดลองพบวา  
การใชสารสกัดจากใบของพืชวงศทานตะวันทุกชนิด ทําใหพืชปลูกและวัชพืชถูกยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโต นอกจากนี้
ยังมีการศึกษาแอลลีโลพาธีของทั้งพืชวงศหญาและวงศทานตะวันรวมกันในการควบคุมวัชพืช  downy brome ซ่ึงเปนวัชพืชที่มี
ความสําคัญในการปลูกขาวสาลี พบวา พืชทั้งสองวงศสามารถยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของ downy brome                 
ได (Machado, 2007) จะเห็นไดวามีการศึกษาแอลลีโลพาธีอยางกวางขวางในพืชวงศหญาและวงศทานตะวัน แตสําหรับ
การศึกษาแอลลีโลพาธีและผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง (zingiberaceae) ตอการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและ
วัชพืชยังมีนอย สวนใหญเปนการศึกษาเก่ียวกับการใชพืชวงศขิงเพื่อควบคุมโรคพืช เชน การควบคุมโรคที่ติดมากับเมล็ด หรือ
โรคหลังการเก็บเก่ียว การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิดตอการเจริญเติบโตของคะนา 
และเพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาสารสกัดจากพืชวงศขิงในการควบคุมวัชพืชตอไป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองนี้ดําเนินการที่ศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ต้ังแตเดือนมกราคมถึง

เดือนกันยายน 2551 เปนการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชวงศขิง จํานวน 6 ชนิด คือ กระชาย (Boesenbergia pandurata) 
ขา (Alpinia galangal) ไพล (Zingiber cassumunar) ขม้ิน (Curcuma longa) เรวหอม (Amomum xanthioides) และขิง 
(Zingiber officinale) สกัดดวยเอทานอลที่มีความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 มก./มล. ตอการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของคะนาที่อายุ 14 วันหลังยายกลา โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 ซํ้า เม่ือ
คะนามีอายุ 14 วันหลังปลูก วัดการเจริญเติบโตทั้ง 4 ลักษณะ คือ ความสูงตน จํานวนใบ ความกวางใบ และความยาวใบ การ
เจริญเติบโตของคะนาเปรียบเทียบผลการทดลองดวยวิธี DMRT สําหรับการทดสอบการเจริญเติบโตของคะนาดําเนินการตาม
วิธีของ AOSA (2002) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การทดสอบสารสกัดจากพืชวงศขิง 6 ชนิด คือ กระชาย ขา ไพล ขม้ิน เรวหอม และขิง ตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของ

คะนา จํานวน 4 ลักษณะ คือ ความสูงตน จํานวนใบ ความกวางใบ และความยาวใบ พบวา สารสกัดจํานวน 4 ชนิด คือ ขา 
ขม้ิน เรวหอม และขิง ทําใหความสูงของตนคะนาแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุมที่มีความสูง 15.73 ซม. โดยสารสกัดจาก
ขาและขม้ินที่ระดับความเขมขน 40 มก./มล. ใหตนกลามีความสูง 10.50 และ 8.16 ซม. ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากเรว
หอมที่ระดับความเขมขน 30 และ 40 มก./มล. ใหตนกลามีความสูง 8.15 และ 8.00 ซม. ตามลําดับ สวนสารสกัดจากขิงที่มี
ความเขมขน 30 และ 40 มก./มล ใหตนกลามีความสูง10.40 และ 7.70 ตามลําดับ สวนพืชอีก 2 ชนิด คือ กระชายและไพล ไม
มีผลตอความสูงของตนกลาคะนาโดยการใหสารสกัดทุกระดับความเขมขนใหตนกลามีความสูงไมแตกตางทางสถิติกับสภาพ
ควบคุม (Table 1)  เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตในดานจํานวนใบของคะนาที่ไดรับสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิด  พบวา คะนาที่
ไดรับสารสกัดจากขม้ินที่มีความเขมขน 40 มก./มล สารสกัดจากเรวหอมทุกระดับความเขมขน และสารสกัดจากขิงที่ระดับ 20 
30 และ 40 มก./มล มีจํานวนใบแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม (Table 1) และยังพบวา คะนาที่ไดรับสารสกัดจากกระชาย 
ขา และไพลทุกระดับความเขมขนมีความสูงไมแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม แสดงวา สารสกัดจากขม้ิน เรวหอม และขิง
เทานั้นที่มีผลทําใหคะนามีจํานวนใบแตกตางจากสภาพควบคุม ในขณะที่สารสกัดอีก 3 ชนิด ไมมีผลตอจํานวนใบ คือ สารสกัด
จากกระชาย ขา และไพล (Table 1)  และเม่ือวัดการเจริญเติบโตของคะนาจํานวน 2 ลักษณะคือ ความกวางใบและความยาว
ใบที่ไดรับสารสกัดตางกัน พบวา การเจริญเติบโตของคะนาในดานความกวางใบเปนไปในทํานองเดียวกับดานจํานวนใบที่สาร
สกัดจากขม้ิน เรวหอม และขิงเทานั้นที่ทําใหความกวางใบแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม สําหรับความเขมขนที่ทําใหความ
กวางใบของคะนาลดลงจากสภาพควบคุม คือ สารสกัดจากขม้ินและเรวมหอมที่มีความเขมขน 30 และ 40 มก./มล. และสาร
สกัดจากขิงที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สวนการเจริญเติบโตดานความยาวใบ พบวา คะนาที่ไดรับสารสกัดจากเรวหอมและขิง
ทุกระดับความเขมขนมีความยาวใบแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม (Table 1) จากการทดลองนีพ้บวา สารสกัดจากขา 
ขม้ิน เรวหอม และขิง มีผลตอการเจริญของคะนา สวนสารสกัดจากกระชายและไพลไมมีผลตอการเจริญเติบโตของคะนา  

สารสกัดจากขาและ ขม้ิน ที่มีความเขมขน 40 มก./มล. และสารสกัดจากเรวหอม และขิง ที่มีความเขมขน 30 และ 40 มก./
มล. สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาในดานความสูงตนแตกตางทางสถิติกับสภาพควบคุม ในทํานองเดียวกันสารสกัด
จากขา ขม้ิน เรวหอมและขิงก็มีผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาในอีก 3 ลักษณะดวย คือ จํานวนใบ ความกวางใบ
และความยาวใบ (Table 1) จากการทดลองนี้พบวา เม่ือใหสารสกัดจากเรวหอม และขิงมีความเขมขนเพิ่มขึ้นที่ระดับ 30 และ 
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40 มก./มล มีผลทําใหการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการทดลองใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่มี
ความเขมขนสูงสุดในการทดลองมีผลตอยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบมากที่สุด เชน ความเขมขน 40 มก./
มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและวัชพืชรวม 6 ชนิดมากกวาที่ระดับความเขมขน 10 20 และ 
30 มก./มล  (ศานิต, 2552) ในการทดลองนี้ พบวา การใชสารสกัดจากเรวหอมและขิงที่ระดับ 30 และ 40 มก./มล. มีผลทําให
คะนาถูกการเจริญเติบโตและแตกตางจากสภาพควบคุม ในขณะที่การใชสารสกัดจากขม้ินที่ระดับ 30 มก./มล เทานั้น ที่มีผล
ทําใหการเจริญเติบโตของคะนาแตกตางจากสภาพควบคุม นอกจากการทดลองนี้จะสอดคลองกับการทดลองใชสารสกัดจาก
หญาดอกขาวแลวยังสอดคลองกับการทดลองเก่ียวกับแอลลีโลพาธีในพืชชนิดอื่น ๆ เชน สาบหมา (ศิริพร และ ชอุม, 2537) 
และหญาแพรก (Vasilakoglou และคณะ, 2005) สาบเสือ (Sahid และ Sagau, 1993) สาบแรงสาบกา (Nakamura และ 
Nemoto, 1993) และ Pluchea lanceolata (Inderjit และ Sakshini, 1996) เปนตน จากทดลองนี้พบวา พืชวงศขิงจํานวน 4 
ชนิด คือ ขา ขม้ิน เรวหอม และขิง ที่มีผลทําใหการเจริญเติบโตของคะนาลดลงเปรียบเทียบกับสภาพควบคุม และยังพบวา 
เฉพาะสารสกัดจากเรวหอมและขิงที่มีความเขมขน 30 และ 40 มก./มล เทานั้นที่มีผลตอการเจริญเติบโตของคะนาทุกลักษณะ 
ซ่ึงเปนขอมูลที่นาสนใจในการนําพืชทั้งสองชนิดมาใชในการควบคุมวัชพืชทางชีวภาพตอไป 
 

สรุปผล 
สารสกัดจากขา ขม้ิน เรวหอม และขิง ที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาไดมากที่สุด 

สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของสารสกัดจากกระชายและไพล พบวา สารสกัดจากกระชายและไพลที่มีความเขมขน 10 20 
และ 30 และ 40 มก./มล. มีฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาไมแตกตางทางสถิติจากการไมใหสารสกัด สวนสารสกัด
ของเรวหอมและขิงที่ระดับความเขมขัน 30 และ 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของคะนาได แตกตางจากการไมให
สารสกัด การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเรวหอมและขิงทําใหการการเจริญเติบโตของคะนาลดลง   
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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 
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คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก 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 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหคุณคาทางอาหารและศึกษาคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัด
จาก Gracilaria fisheri ซึ่งเปนสาหรายทีมี่คุณคาทางเศรษฐกิจและเปนท่ีนิยมบริโภคของประชากรทางภาคใตของประเทศไทย 
จากการวิเคราะหคุณคาทางอาหารพบวามีปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และเย่ือใย (fiber) รอยละ 6.66, 0.11, 
23.97, 64.41 และ 4.84 ตามลําดับ เม่ือศึกษาคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยการสกัดสาหรายดวยนํ้ารอน 100 
องศาเซลเซียส และ 80% เอธานอลท่ีเวลาการสกัดตางๆ แลววิเคราะหปริมาณฟนอลิกดวยวิธี Folin-Ciocalteu พบวาการสกัด
ดวยนํ้าเปนเวลา 60 นาที มีปริมาณฟนอลิกสูงที่สุดเทากับ 46.49 mg/100g (P>0.001) แตประสิทธิภาพในการตานอนุมูล
อิสระวัดดวยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity method มีคานอยกวาสารสกัดดวยเอธานอล 
โดยสารสกัดดวยเอธานอลเปนเวลา 36 ชั่วโมงมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดเทากับ 58.70% (P>0.001) เมื่อวิเคราะห
สหสัมพันธของปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดสาหรายดวยนํ้าและสกัดดวยเอธานอล 
พบวาประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระแปรตามปริมาณฟนอลิกมีคา R2=1.000 และ R2=0.647 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา
G. fisheri เปนแหลงของสารอาหารและสารตานอนุมูลอิสระทางธรรมชาติท่ีด ี
คําสําคัญ: Gracilaria fisheri สารตานอนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด  
 

คํานํา 
สาหรายมีคุณคาทางอาหารสูงจึงเปนท่ีนิยมบริโภค โดยเฉพาะอยางย่ิงในประเทศญ่ีปุน จีนและเกาหล ี นอกจากน้ียัง

นํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง ใชในการผลิตปุยและไบโอดีเซล จากงานวิจัย
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ทางดานระบาดวิทยาแสดงใหเห็นวาการบริโภคสาหรายสงผลดีตอสุขภาพ (Burtin, 2003) สาหรายประกอบดวยคารโบไฮเดรต
โปรตีน กรดอะมิโนจําเปน กรดไขมันจําเปน (ω-3 และ ω-6) เยื่อใย วิตามิน และ แรธาตุ ซึ่งมีปริมาณสูงกวาพืชท่ัวไป (Burtin, 
2003; MacArtain และคณะ, 2007) นอกจากน้ียังมีสาร polyphenols, phenolic acid, carotenoids และ mycosporine-like 
amino acid ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) และสารตานการแบงตัวของเซลลมะเร็ง (antiproliferative) 
(Yuan และ Walsh, 2006) มีรายงานวาสารสกัดสาหรายสีแดง Porphyra sp. (Ismail และ Hong, 2002) และ Gracilaria 
edulis (Devi และคณะ, 2008) ดวยเอธานอลมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ อยางไรก็ตามการศึกษาประสิทธิภาพในการตาน
อนุมูลอิสระของสาหรายทะเลท่ีพบในประเทศไทยมีนอยมาก สาหรายสีแดงนิยมบริโภคสดแทนผักหรือแปรรูปเปนอาหารชนิด
ตางๆ เชน ขนมวุนกรอบ รังนกเทียมและกระเพาะปลา ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมุงเนนศึกษาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของ 
Gracilaria fisheri ซึ่งเปนสาหรายสีแดงท่ีพบท่ัวไปบริเวณชายฝงอาวไทยและอันดามันของประเทศไทย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมสารสกัดจากสาหราย 

สาหราย G. fisheri ไดจากบอเพาะเลี้ยง อําเภอไชยา จังหวัดสุราษฎรธานี นํามาลางทําความสะอาดแลวอบใหแหงดวยตู
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง บดใหละเอียด จากนั้นสกัดสาหรายดวยตัวทําละลายคือนํ้ารอน 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 และ 60 นาที เปรียบเทียบกับการสกัดดวย 80% เอธานอลเปนเวลา 12, 24, 36 และ 48 ชั่วโมง ใน
อัตราสวนสาหรายตอตัวทําละลาย 1:10 (W/V) เขยาที่ 200 rpm อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวปนเหวี่ยงท่ี 6000 rpm เปน
เวลา 10 นาที และกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary evaporator ที่ความดัน 175 บาร 
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เก็บสารสกัดในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสาหรายอบแหง ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และเยื่อใย (fiber) โดย
วิเคราะหตามวิธีของ Associaton of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000)  
การวิเคราะหปริมาณ Total phenolics 

วิเคราะหปริมาณ total phenolics ของสารสกัดจากสาหรายดวยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวิธีของ Singleton และคณะ. 
(1965) คํานวณปริมาณ total phenolic compounds เทียบจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid (20-100 mg/ml) 
การวิเคราะหความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity)  

การวิเคราะหความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ดวยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) scavenging activity method ดัดแปลงวิธีของ Devi และคณะ. (2008) โดยผสมสารสกัด 3 ml กับสารละลาย DPPH 
(0.1mM) 1 ml ตั้งท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร และคํานวณ % DPPH scavenging effect ดังสมการ    
       
        
    
 เม่ือ   Acont  คือ คาการดูดกลืนแสงของแบลงค (ตัวทําละลาย + DPPH•) 

  Atest   คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง (สารสกัด + DPPH•) 
การวิเคราะหขอมูล วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ย (LSD) ของ 
ขอมูล ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SAS (1997)  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
สาหรายแหงอบดวยตูลมรอนจนมีความชื้นเทากับรอยละ 9.46  ผลการวิเคราะหคุณคาทางอาหารพบวา G. fisheri มี

ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และเย่ือใย (fiber) คิดเปนรอยละโดยน้ําหนักแหงเทากับ 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) ซึ่งมีปริมาณเย่ือใยสูงกวาสาหราย kombu nori และพืชบกบางชนิด (MacArtain และคณะ, 
2007) ผลการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสาหรายซึ่งสกัดดวยนํ้ารอน และ 80% 
เอธานอล พบวาการสกัดดวยนํ้ารอนปริมาณฟนอลิกมากกวาการสกัดดวยเอธานอล (Figure 1a) โดยการสกัดดวยนํ้ารอนเปน
เวลา 60 นาที มีปริมาณฟนอลิกสูงท่ีสุดเทากับ 46.49 mg/100g (P>0.001) แตเม่ือศึกษาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ
พบวาการสกัดดวยเอธานอลสารสกัดท่ีไดมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงกวาการสกัดดวยน้ํา (Figure 1b)  โดยการสกัดดวย
เอธานอลเปนเวลา 36 ชั่วโมง สารสกัดมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเทากับ 58.70% (P>0.001) เน่ืองจากการใชตัวทํา
ละลายตางกันทําใหไดปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดตางกันเพราะคุณสมบัติการมีขั้ว
และไมมีข้ัวของตัวทําละลาย โดยสารประกอบท่ีมีข้ัวตางกันประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระแตกตางกัน และตัวทําละลาย
ท่ีมีข้ัวเชนนํ้าเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารพอลีฟนอล (Moure และคณะ, 2001; Ismail และ Hong, 2002) นอกจากน้ีเวลา
การสกัดท่ีมากข้ึนปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงขึ้นโดยมีคาสูงที่สุดท่ีเวลาการสกัด 36 ชั่วโมงแลว
เร่ิมลดลงที่เวลาหลังจากน้ัน ซ่ึงอาจเกิดจากการเปลี่ยนสภาพหรือเสื่อมสลายของสารฟนอลิกและสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติ
ตานอนุมูลอิสระเน่ืองจากปฏิกิรยิาออกซิเดชั่น เมื่อวิเคราะหสหสัมพันธของปริมาณฟนอลิกและประสิทธิภาพในการตานอนุมูล
อิสระพบวาประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยน้ําและเอธานอลแปรตามปริมาณฟนอลิกมีคา R2=1.000 
และ R2=0.647 ตามลําดับ แสดงวาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระเปนผลมาจากการท่ีสาหรายมีสารฟนอลิกปริมาณมาก  

 
สรุปผล 

G. fisheri มีคุณคาทางอาหารสูงและไขมันตํ่า อีกท้ังสารสกัดจากสาหรายยังปริมาณฟนอลิกสูงและมีคุณสมบัตใินการตาน
อนุมูลอิสระ โดยการสกัดดวยนํ้ารอน 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ใหปริมาณฟนอลิกมากท่ีสุด และประสิทธิภาพใน
การตานอนุมูลอิสระสูงสุดเม่ือสกัดสาหรายดวย 80% เอธานอล เปนเวลา 36 ชั่วโมง  

 
เอกสารอางอิง 

AOAC, 2000, Association of official analytical chemists 14th, Association Official Analytical Chemists, Washington 
D.C. 

Burtin, P., 2003, Nutritional Value of Seaweeds, Electronic Journal of Environmental, Agricultural and Food 
Chemistry, 2(4): 498-503. 

Devi, K.P., Suganthy, N., Kesika P., and Pandian, S.K., 2008, Bioprotective Properties of Seaweeds: In vitro 
Evaluation of Antioxidant Activity and Antimicrobial Activity Against Food Borne Bacteria in Relation to 
Polyphenolic Content, BMC Complementary and Alternative Medicine, 8(38): 1-11. 

Ismail, A. and Hong, T.S., 2002, Antioxidant Activity of Selected Commercial Seaweeds, Malaysian Journal of 
Nutrition, 8(2): 167-177. 

MacArtain, P., Gill, C.I.R., Brooks, M., Campbell, R., and Rowland, I.R., 2007, Nutritional Value of Edible 
Seaweeds, Nutrition Reviews, 65(12): 535-543. 

Moure, A., Cruz, J.M., Franco, D., Domínguez, J.M., Sineiro, J., Domínguez, H., Núñez, M.J. and Parajó, J.C., 
2001, Review: Natural Antioxidants from Residual Sources, Food Chemistry, 72: 145-171. 

Singleton, V.L., and Rossi, J.A., 1965, Colorimetry of Total Phenolics with Phosphomolybdic-phosphotungstic acid 
Reagent, American Journal of Enology and Viticulture, 16: 144-158. 

Yuan, Y.V., and Walsh, N.A., 2006, Antioxidant and Antiproliferative Activities of Extracts from A Variety of Edible 
Seaweeds, Food and Chemical Toxicology, 44: 1144–1150. 



26 ปที่ 40 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552  ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

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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อิทธิพลของน้ํามันหอมระเหยตอการยับยั้งเช้ือรา 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 เลาหกุลจิตต1 

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 

 
บทคัดยอ 

ผลจากการศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันหอมระเหยจาก ตะไครหอม มะนาว กานพลูและอบเชยตอการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือราที่ความเขมขน 10, 30, 60 และ 100 พีพีเอ็ม ปรับความเขมขนโดยใช dimethyl sulfoxide กอนนําไปทดสอบ
ความสามารถในการยับย้ังเช้ือราในกระดาษ (ไมมีสารเคมีกันราผสม) โดยวิธี Disc diffusion method พบวา น้ํามันหอมระเหย
ตะไครหอมและอบเชยสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarum ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากมะนาวและ
กานพลู ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยตะไครเขมขน 60 พีพีเอ็ม และน้ํามันหอมระเหยอบเชย เขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการ
เจริญของเช้ือ Cladosporium herbarum ไดรอยละ 100 สําหรับเช้ือ Rhizopus stolonifer พบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชย และ
กานพลูเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดสูงสุด และพบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชยที่ความเขมขน 
100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือ Penicillium sp.ได รอยละ 100 รองลงมาเปนน้ํามันหอมระเหยจากมะนาวเขมขน 100 พีพีเอ็ม  
คําสําคัญ: น้ํามันหอมระเหย ตะไครหอม กานพลู มะนาว อบเชย เช้ือรา กระดาษ  

 
คํานํา 

ปจจุบันมีการนําเย่ือไมและผลิตภัณฑจากไมมาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมหลายประเภทซ่ึงผลิตภัณฑ เหลานี้มีการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา เม่ืออยูในที่ช้ืนหรือสภาพแวดลอมที่มีความช้ืนสัมพัทธอากาศสูง เชน ในประเทศไทย ทําใหผลิตภัณฑไม
เปนที่ตองการของผูบริโภคและเกิดการพัฒนาใชผลิตภัณฑจากพลาสติกแทน ซ่ึงผลิตภัณฑจากพลาสติกไมสามารถยอยสลาย
ในธรรมชาติไดเปนมลพิษตอส่ิงแวดลอมเม่ือนําไปทําลาย นอกจากนี้ยังมีการใชสารฟอกขาวในผลิตภัณฑกระดาษ โดยสาร
ฟอกขาวมีสารซัลเฟอรไดออกไซดเปนสวนประกอบ เม่ือไดรับอุณหภูมิสูง สารซัลเฟอรไดออกไซดจะเปล่ียนเปนกรดซัลฟูริก 
สามารถละลายปนเปอนในอาหาร เปนอันตรายสําหรับผูที่เปนโรคหอบหืด หรือในคนที่มีภูมิตานทานตํ่าและสารสกัดจากพืช
ของไทย เชน สมุนไพรไทย ไดรับความสนใจจากการต่ืนตัวทางดานสุขภาพมาก และเขามามีสวนในชีวิตประจําวันมากขึ้น ทั้ง
ในดานอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง เคร่ืองอุปโภคประจําวัน เปนตน (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2545) ประเทศไทยมีความหลากหลาย
ของพืชพื้นบานและพื้นทองถ่ิน ทั้งพืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ หรือพืชพรรณตามธรรมชาติกระจายอยูทั่วทุกภูมิภาค นอกจาก
นํามาใชบริโภคแลวยังมีการนํามาใชประโยชนอื่นๆ เชน ดานเภสัชกรรม  อาหาร และในปจจุบันน้ํามันหอมระเหยซ่ึงเปนสาร
จากธรรมชาติ กําลังไดรับความนิยมเปนอยางมากเนื่องจากน้ํามันหอมระเหยเปนสารธรรมชาติ ที่มีรายงานฤทธิ์ทางชีวภาพที่
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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 รวมทั้งฤทธิ์ตานเช้ือจุลชีพที่มีขอบขายการออกฤทธิ์กวาง (Maryam และคณะ, 2007; Velluti และคณะ, 2003; 
Sen-Sung, 2007) จึงมีความเปนไปไดอยางย่ิงที่จะนําเอาน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร เชน กานพลู อบเชย ตะไครและ
มะนาว มาใชในการควบคุมการเจริญของเช้ือราและเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ    
การเตรียมน้ํามันหอมระเหย: โดยใชน้ํามันหอมระเหยตะไครหอม มะนาว กานพลู และอบเชยทีค่วามเขมขน 10, 30, 60 ,100   

พีพีเอ็ม ดวย dimethy sulfoxide (DMSO) จากนั้นหยดสารละลายที่เตรียมไดลงบนกระดาษที่ไมเติมสารเคมี (เสนผานศูนยกลาง 
15 มิลลิเมตร) 30 ไมโครลิตร 

การเตรียมเช้ือ : นําน้ํากล่ันที่ฆาเช้ือแลวปริมาณ 5 ml มาละลายเช้ือรา Rhizopus stolonifer, Cladosporium herbarum และ 
Penicillium sp. ที่อยูบนอาหารเล้ียงเช้ือ    Potato dextrose agar (PDA) ขูดเช้ือใหละลายกับน้ํากล่ันเติม tween 20 เล็กนอยเก็บไว
เพื่อนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพในขั้นตอนตอไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด ดวยวิธี disc duffusion method โดยนําไมพันสําลีที่ฆาเช้ือแลวมา spread เช้ือที่เตรียม
ไวลงบน Potato dextrose agar (PDA) ใหทั่ว ทิ้งไว 15 นาที จากนั้นวางกระดาษที่หยดน้ํามันหอมระเหยที่ตองการทดสอบวางลงบน
อาหารเล้ียง ที่มีเช้ืออยู นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน สังเกต clear zone ทดลอง 3 ซํ้า 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร และอบเชยมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 
Cladosporium herbarum สูงกวาน้ํามันหอมระเหยมะนาวและกานพลู ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยตะไครเขมขน 60 ppm และน้ํามัน
หอมระเหยอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ Cladosporium herbarum ไดรอยละ100 ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Tzortzakis และคณะ (2007) และ Matan และคณะ (2007) ที่พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครและอบเชยมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือชนิดนี้ไดดี น้ํามันหอมระเหยอบเชยและกานพลูมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา  
R. stolonifer ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากมะนาว โดยใชน้ํามันหอมระเหยอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม ยับย้ังการเจริญของเช้ือ 
R. stolonifer ไดมีขนาด clear zone เทากับ 60 mm ซ่ึงไมแตกตางกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูเขมขน 100 พีพีเอ็ม ที่มีขนาด
ของ clear zone เทากับ 64 mm  สําหรับเช้ือ Penicillium sp. พบวาน้ํามันหอมระเหยจากมะนาว และ อบเชยสามารถยับย้ัง
เช้ือชนิดนี้ไดโดยที่ความเขมขน 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือชนิดนี้ไดโดยมี clear zone เทากับ 44.16และ73.66 mm และที่
ความเขมขน 100 พีพีเอ็มสามารถยับย้ังเช้ือชนิดนี้ได  รอยละ 100 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  Matan และคณะ, 2005 
สําหรับน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยพบวาทุกความเขมขนสามารถยับย้ังเช้ือราชนิดนี้ไดโดยที่ 30 พีพีเอ็ม มีขนาด clear zone 
เทากับ 38.66 mm และที่ความเขมขน  70 พีพีเอ็ม มีขนาดของ clear zone เทากับ 73.66 mm และที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม 
สามารถยับย้ังเช้ือรา C. herbarum และ Penicillium sp. ไดรอยละ100 

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมระเหยตะไครหอมและอบเชย สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarum ไดดีกวาน้ํามันหอม
ระเหยจากมะนาวและกานพลูซ่ึงน้ํามันหอมระเหยตะไครเขมขน 60 พีพีเอ็ม และน้ํามันหอมระเหยอบเชย เขมขน 100 พีพีเอ็ม 
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ Cladosporium herbarum ไดรอยละ 100 สําหรับเช้ือ Rhizopus stolonifer พบวาน้ํามันหอม
ระเหยอบเชย และกานพลู ที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดสูงสุดและพบวาน้ํามันหอม
ระเหยจากอบเชยที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือ Penicillium sp.ได รอยละ 100 รองลงมาเปนน้ํามันหอม
ระเหยจากมะนาวที่ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม ดังนั้นการเลือกใชน้ํามันหอมระเหยเพื่อยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราควร
เลือกใชน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยเนื่องจากน้ํามันหอมระเหยชนิดนี้มีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือเช้ือราไดหลากหลายชนิดซ่ึง
มากกวาน้ํามันหอมระเหยจากพืชชนิดอื่นและควรใชน้ํามันหอมระเหยชนิดนี้ที่ความเขมขนมากกวา 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) 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการยับย้ังเช้ือรา Fusarium sp. และ  
Lasiodiplodia theobromae สาเหตุโรคข้ัวหวีเนาของกลวย 

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

 
  อัจฉรา ฉัตรแกว1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 ธิติมา วงษชีรี 2 และ ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน1 

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  

 
บทคัดยอ 

 กลวยหอมทองเปนผลผลิตทางการเกษตรที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคทั้งในและตางประเทศ แตปญหาที่ สําคัญใน
ระหวางการขนสงและเก็บรักษาคือ การเนาเสียที่ขั้วหวีที่เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือรา Fusarium sp. และ Lasiodiplodia 
theobromae ดังนั้นในศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กในการควบคุม
การเจริญของเช้ือรา Fusarium sp. และ L. theobromae เพื่อใชเปนแนวทางในการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวของกลวยหอม
ทอง  โดยการเล้ียงเสนใยและสปอรเช้ือราบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ความ
เขมขน 0 (ชุดควบคุม) 500 1,000 5,000 และ 10,000 mg/L  พบวาที่ความเขมขน 10,000 mg/L  ไมสามารถยับย้ังการเจริญ
ของเสนใยเช้ือราทั้งสองชนิดนี้ได ในขณะที่ที่ความเขมขน 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium sp. 
และ L. theobromae ไดเทากับ 100% และ 64.36% ตามลําดับ จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาสารสกัดหยาบจากใบ
ขี้เหล็กที่ความเขมขน 10,000 mg/L มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือราทั้งสองชนิดได แตไมสามารถยับย้ัง
การเจริญของเสนใยเช้ือราได ดังนั้นหากจะนําสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กไปใชในการควบคุมโรคขั้วหวีเนาของกลวย ควรใช
กอนที่จะมีการเขาทําลายของเช้ือราทั้งสองชนิดนี ้
คําสําคัญ: ใบขี้เหล็ก Fusarium sp. L. theobromae 
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คํานํา 
 การควบคุมเช้ือรา Fusarium sp. และ L. theobromae สาเหตุโรคขั้วหวีเนาของกลวยหอมทองนิยมใชสารเคมีเปนหลัก  
เนื่องจากสามารถยับย้ังเช้ือราไดอยางรวดเร็ว แตการใชสารเคมีกอใหเกิดปญหาตางๆ เชน ปญหาส่ิงแวดลอม ปญหา
สุขอนามัยของผูบริโภค และการใชสารเคมีมากเกินไปติดตอกันเปนเวลานานอาจทําใหเช้ือราเกิดการตานทานตอสารเคมีทําให
การควบคุมโรคทําไดยากขึ้น  ในปจจุบันไดมีการศึกษาวิธีควบคุมเช้ือราดวยสารสกัดจากธรรมชาติ ไดแก สารสกัดจากสะเดา  
แมงลักคาและตะไครหอมซ่ึงใหผลการทดลองที่ดี  (ฉวีวรรณ วีระเทศ, 2541; ฉวีวรรณ บุญเรือง, 2542)  ดังนั้นในงานวิจัยจึง
สนใจที่จะศึกษาผลของการใชสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กในการควบคุมเช้ือรา Fusarium sp. และ L. theobromae  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณการใชสารเคมี ลดตนทุนการผลิต ลดอันตรายที่เกิดจากการไดรับสารเคมีของผูบริโภคและผูผลิต
และยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับใบขี้เหล็ก  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมสารสกัดจากใบข้ีเหล็ก 
 นําใบขี้เหล็กสดลางใหสะอาดผ่ึงจนแหงสนิทจํานวน 20 กรัม มาปนใหละเอียดแลว  เติมเอทานอล 50% ปริมาตร 150 
มิลลิลิตร  นําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาที่อุณหภูมิหอง นาน 3 วัน กรองตะกอนออกแลวเพิ่มความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก
ใบขี้เหล็กดวยเคร่ืองกล่ันระเหยสุญญากาศ (rotary vacuum evaporator) ที่ความดัน 45 mbar อุณหภูมิ 40 0C ความเร็วรอบ 
100 rpm จนกระทัง่ไมมีตัวทําละลายระเหยออกมาอีก เก็บสารสกัดในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 0C เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา 
 ใช Cork borers ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณปลายเสนใยของเช้ือราที่มีอายุ 10 วัน และนํามาวางบน
อาหาร PDA ที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 0 (ควบคุม) 500 1,000   5,000 และ 10,000 mg/L นําไป
บมที่อุณหภูมิหองและบันทึกการเจริญของเช้ือรา โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของโคโลนีทุกวันและบันทึกผลเปนเซนติเมตร 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา 

เตรียมสปอรของเช้ือรา Fusarium  sp. และ L. theobromae ความเขมขน 103 สปอร/มิลลิเมตร ดูดมา 0.1 มิลลิลิตร หยด
ลงบนผิวหนาของอาหาร PDA ที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 0 (ควบคุม) 500, 1,000, 5,000 และ 
10,000 mg/L ใชแทงแกวสามเหล่ียมที่ฆาเช้ือแลวเกล่ียใหสปอรกระจายตัวทั่วบนผิวอาหารนําไปบมที่อุณหภูมิหองนาน 24 
ช่ัวโมง  จากนั้นนับจํานวนสปอรที่งอกภายใตกลองจุลทรรศนและคํานวณกลับเปนเปอรเซ็นตการยับย้ังการงอกของสปอร 
 

ผลการทดลอง 
ผลของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา 

การเจริญของเสนใยเช้ือรา L. theobromae บนอาหารที่ผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กความเขมขน  500-10,000 mg/L 
มีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเช้ือราเฉล่ียเทากับ  9.00 เซนติเมตร ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับชุดควบคุม 
(ความเขมขน 0 mg/L)  ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉล่ียเทากับ 8.42 เซนติเมตร (Figure 1A) สวนการเจริญของ
เสนใยเช้ือรา Fusarium sp. ที่เล้ียงในอาหารผสมสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ความเขมขน 500, 1,000, 5,000 และ 10,000 
mg/L มีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉล่ียเทากับ 6.78, 7.26, 7.48 และ 7.32 เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ชุด
ควบคุมมีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉล่ียเทากับ 6.54 เซนติเมตร (Figure 1B)   
 
ผลของสารสกัดหยาบจากใบข้ีเหล็กตอการงอกสปอรของเช้ือรา  

การงอกของสปอรทั้งสองชนิดลดลงตามความเขมขนของสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่เพิ่มขึ้น  โดยสารสกัดหยาบจากใบ
ขี้เหล็กที่ความเขมขน 500, 1,000, 5,000 และ 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium sp. ไดเทากับ  
34.90, 66.86, 92.93 และ 100% ตามลําดับ (Figure 2B) และมีความแตกตางกันทางสถิติ  และสามารถยับย้ังการงอกของ
สปอรเช้ือรา L. theobromae ไดเทากับ 21.36, 37.34, 52.33 และ 64.26% ตามลําดับ (Figure 2A) และมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ   
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วิจารณผล 
สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กไมสามารถยับย้ังการเจริญทางเสนใยของเช้ือรา L. theobromae และ Fusarium sp. ได แต

กลับมีผลกระตุนการเจริญเติบโตของเช้ือรา Fusarium sp. ใหเพิ่มมากขึ้น ในทางตรงกันขามสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก
สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือราทั้ง 2 ชนิดได โดยประสิทธิภาพในการยับย้ังการงอกของสปอรจะเพิ่มขึ้นตามระดับความ
เขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวาสปอรของเช้ือรา Fusarium sp. มีความออนแอตอสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็ก
มากกวาเช้ือรา L. theobromea และการที่สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการ
งอกของสปอรเช้ือราทั้งสองชนิดได อาจเนื่องจากใบขี้เหล็กมีสารพวก quinone compounds เชน benzoquinone, 
naphthoquinone, anthraquinone ซ่ึงมีฤทธิ์ตอตานเช้ือจุลินทรีย (Chairungsi และคณะ, 2006) จากผลการทดลองนี้อาจ
กลาวไดวา สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กไมสามารถใชควบคุมโรคขั้วหวีเนาของกลวยไดหากเช้ือราเหลานี้ไดเขาทําลายพืชแลว 
แตอาจจะใชไดในกรณีที่ขั้วหวีของกลวยเพิ่งเร่ิมมีการปนเปอนของสปอรของเช้ือรา หรือควรใชสารสกัดหยาบปายที่ขั้วหวีทันที่
หลังจากถูกตัดออกจากตนต้ังแตในแปลงปลูก 
 

สรุปผล 
สารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่ระดับความเขมขน 10,000 mg/L สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Fusarium sp. ไดดี

ที่สุด คือเทากับ 100% รองลงมา คือสปอรของเช้ือรา L. theobromae เทากับ 64.26% แตการใชสารสกัดหยาบจากใบขี้เหล็กที่
ระดับความเขมขน 10,000 mg/L ไมสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือราทั้งสองชนิดนี้ได 
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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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ผลของการยอยสลายโปรตีนเห็ดดวยกรดตอคุณภาพเคมี กายภาพ และสารหอมระเหย 
Effect of Mushroom Protein Hydrolysates by Acid on Physicochemical Properties and Volatile Compounds 
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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 
 

บทคัดยอ 
 การยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอม (Lentinula edodes) และเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) ดวยกรด
ไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 1 และ 6 นอรมัล เปนเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง พบวา สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการยอยสลาย
โปรตีนจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ การใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 โมลาร เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ซ่ึงใหคาระดับการยอย
สลายสูงที่สุดเทากับรอยละ 60.0 และ 66.0 ตามลําดับ โดยมีปริมาณเกลือเทากับรอยละ 22.6 และ 22.8 ตามลําดับ และนํา
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่สภาวะระดับการยอยสลายสูงที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช dynamic 
headspace gas chromatography mass spectrometer (DHS GC-MS) พบวา 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 เปนองคประกอบหลัก 
คําสําคัญ: เห็ดหอม (Lentinula edodes) เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอย
สลายดวยกรด 
 

คํานํา 
 โปรตีนไฮโดรไลเซท (hydrolysate vegetable protein: HVP) เปนผลิตภัณฑที่ใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรสในอาหารหลาย
ชนิด เชน อาหารแปรรูป ขนม ซอสปรุงรส ซุปกอน อาหารกระปอง เปนตน ซ่ึง HVP เกิดจากการยอยสลายโปรตีนในพืชไดเปน
กรดอะมิโน เพปไทด และสารประกอบอื่นๆ เชน เกลือ โดยทั่วไปในการผลิต HVP ใชกรดในการยอยสลายโปรตีนในพืช
เนื่องจากตนทุนตํ่า ใชเวลาส้ันและมีกล่ินรสที่ดี โดยนิยมใชกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 4-6 นอรมัล ที่อุณหภูมิ 100-130 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-24 ช่ัวโมง และทําใหเปนกลางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (Dzanic และคณะ, 1985)  ซ่ึงวัตถุดิบที่ใช
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ในการผลิต HVP มักเปนแหลงโปรตีนสูงและมีราคาถูก เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ขาว ขาวสาลี เปนตน  นอกจากวัตถุดิบ
แหลงโปรตีนสูงที่กลาวมาแลวยังมีวัตถุดิบที่นาสนใจในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท คือ เห็ดซ่ึงเปนที่รูจักและนิยมในการนํามา
ประกอบอาหาร อีกทั้งยังมีคุณคาทางโภชนาการสูง จากการวิจัยพบวา เห็ดมีโปรตีนสูง (รอยละ 10.5-43.0) เม่ือเปรียบเทียบ
กับผักอื่นๆ และมีกรดอะมิโนที่จําเปน เชน   leucine, lysine, methionine, cystiene, phenylalanine เปนตน นอกจากนั้นยัง
พบกรดกลูตามิกซ่ึงชวยใหกล่ินรสที่ดี และมีไขมันตํ่า อีกทั้งเห็ดยังมีสรรพคุณทางยารักษาโรค เชน เห็ดหอม พบวามีคุณสมบัติ
ในการยับย้ังเซลลเนื้องอก (Manzi และ Pizzoferatto, 2000) และการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Cheung และ
คณะ, 2003) เห็ดจึงเหมาะในการนํามาทําเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท ซ่ึงวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของการยอย
สลายโปรตีนเห็ดดวยกรดที่มีตอคุณภาพเคมี กายภาพและสารหอมระเหย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาทําแหง อบดวย hot air oven ที่อุณหภูมิ 60ºC เวลา 14 ช่ัวโมง บดใหละเอียด และช่ัง
เห็ดหอมและเห็ดนางรมที่บดละเอียดอยางละ 10 กรัม ใสในขวดกนกลมเติมกรด HCl 100 มิลลิลิตร โดยแปรความเขมขนกรด
ที่ 1 และ 6 นอรมัล เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 95ºC และทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นําไปปรับใหเปนกลางดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 โมลาร โดยใหมีพีเอชประมาณ 6 จากนั้นกรองแยกกากออกดวยกระดาษกรอง 
No. 1 และนําสารละลายที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ไดแก ปริมาณเกลือโดยใช salinity 
refractometers คาพีเอชโดยใช pH meter คาสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10) รอยละการยอยสลาย 
(%degree of hydrolysis, %DH) โดยวิธี trichloriacetic acid method และเลือกภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช dynamic headspace gas chromatography mass 
spectrometer (DHS GC-MS) คอลัมนชนิด HP5-MS (30 m length x 250 µm ID x 0.25 µm film thickness) มีแกสฮีเลียม
เปน carrier gas ที่อัตราไหลคงที่ 1 มล/นาที โดยต้ังอุณหภูมิของ oven ที่ 50ºC คงที่ไว 2 นาที เพิ่มเปน 180ºC ที่อัตรา 
8ºC/min คงที่ไว 5 นาที และเพิ่มเปน 220ºC ที่อัตรา 8ºC/min คงที่ไว 10 นาที จําแนกชนิดของสารโดยใช NIST-MS และ 
Wiley library  และคํานวณคา RI โดยเทียบจาก alkane standard C6-C20 ซ่ึงภาวะในการผลิต MPH เห็ดแตละชนิดวาง
แผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in completely randomized design ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยวิเคราะหความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1997)  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 ผลการใชกรดในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม ที่ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก 1 และ 6 
นอรมัล ยอยเปนเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง (Table 1) พบวา เห็ดหอมที่ยอยดวยกรด HCl เขมขน 1 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง 
และ 24 ช่ัวโมง มีรอยละการยอยสลาย (%DH) เทากับ 37.5 และ 42.9 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ (%NaCl) เทากับ 7.0 
และ 8.1 ตามลําดับ เห็ดหอมที่ยอยดวยกรด HCl เขมขน 6 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง  มี %DH เทากับ 60.0 
และ 45.4 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ (%NaCl) เทากับ 22.6 และ 21.3 ตามลําดับ สวนเห็ดนางรมที่ยอยดวยกรด HCl 
เขมขน 1 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง มี %DH เทากับ 46.16 และ 45.32 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ 
(%NaCl) เทากับ 7.0 และ 8.1 ตามลําดับ เห็ดนางรมที่ยอยดวยกรด HCl เขมขน 6 นอรมัล ที่เวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง  
มี %DH เทากับ 66.0 และ 50.7 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือ (%NaCl) เทากับ 22.8 และ 20.0 ตามลําดับ เม่ือความเขมขน 
HCl เพิ่มขึ้น %DH เพิ่มขึ้น เนื่องจากที่ความเขมขนของกรดมากขึ้นสามารถสลายพันธะเพปไทดในโปรตีนและองคประกอบ
อื่นๆ เชน คารโบไฮเดรต และไขมันไดอยางมีประสิทธิภาพ  แตที่ความเขมขน HCl ที่ 6 นอรมัล เม่ือเวลาเพิ่มขึ้น %DH ลดลง 
(p0.01) เนื่องจากการเพิ่มเวลาใหนานขึ้นทําใหกรดอะมิโนบางชนิดถูกทําลายไป ซ่ึงกระบวนการยอยโปรตีนดวยกรดเกลือนั้น 
ทําใหกรดอะมิโนชนิดทริปโตเฟน และซีสตีนถูกทําลายไดอยางสมบูรณ ในขณะที่กรดอะมิโนบางชนิดถูกทําลายบางสวน ทําให
มีปริมาณลดลงรอยละ 5-10 เชน ไทโรซีน ซีรีน และทรีโอนีน  (Fountoulakis และ Lahm, 1998) จึงเปนผลให %DH ลดลงดวย 
ในสวนของปริมาณเกลือของโปรตีนไฮโดรไลเซท พบวา เม่ือความเขมขนของกรดที่ใชในการยอยเพิ่มขึ้น ทําใหไดปริมาณเกลือ
เพิ่มขึ้น (p0.05) เนื่องจากเกลือที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเกิดในขั้นตอนการปรับพีเอชโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงทําให
คลอไรดของกรดเกลือ (HCl) ทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด (สุธีรา, 2535) ดังนั้นเม่ือความเขมขนของกรดในการยอยมาก
ขึ้น NaOH ที่ใชในการปรับพีเอชจึงมากขึ้นดวย นอกจากนีช้วง pH ที่ปรับมีผลตอปริมาณเกลือดวยเชนกัน สวนคาสีของโปรตีน
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ไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมที่ความเขมขนกรด 1 และ 6 นอรมัล ที่เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง มีคาสีไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมี
คา L* อยูระหวาง 35.5–35.9 คา a* อยูระหวาง (-1.4) – (-1.7) และคา b* อยูระหวาง 5.1-5.8 สวนคาสีของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากเห็ดนางรมที่ความเขมขนกรด 1 และ 6 นอรมัล ที่เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง มีคาสีไมแตกตางกัน (p>0.05) มีคา L* ระหวาง 
35.6 - 35.8  คา a* อยูระหวาง (-1.2) – (-1.4) และคา b* อยูระหวาง 5.7 - 5.9 (Table 1) จากผลของ %DH พบวา สภาวะที่
เหมาะสมที่สุดในการยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ การใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 นอรมัล เปนเวลา 12 
ช่ัวโมง เนื่องจากมี %DH สูงที่สุด เม่ือนําโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่ %DH สูงที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดย
ใช GC-MS พบวา โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมมีสารหอมระเหย 8 ชนิด และเห็ดนางรมมีสารหอมระเหย 7 ชนิด ไดแก 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) 
ยกเวน decenal (soap, orange peel) พบในเห็ดหอมเพียงอยางเดียว โดยสารที่มีมากในเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ 3-
octanone และ (E, E)-2,4-decadienal  มี % relative peak area เทากับ 38.19 และ 31.17 ตามลําดับ (Table 2) 
 

สรุปผล 
 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ การใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6  
โมลาร เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ซ่ึงใหคาระดับการยอยสลายสูงที่สุด และมีปริมาณเกลือและคาสีใกลเคียงกัน 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 (p0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความ
เขมขน 
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 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการสรางภาคีบัณฑิตในการผลิตนักศึกษาระดับปริญญาโท-เอก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย และคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่ใหการสนับสนุนใน
งานวิจัยในคร้ังนี้ 
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ความสามารถตานทานอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตานแบคทีเรียกอโรคในสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบล 
Antioxidant Capacity and Antibacterial Activities of Petal Extracts from 

Nymphaea capensis var. zanzibariensis 
 

สมนึก ยิ้มยอง1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,5 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 2 นวลฉวี เวชประสิทธิ์ 3 ณ. นพชัย ชาญศิลป4 และ เฉลิมชัย วงษอารี1,5 

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 

 
บทคัดยอ 

สุธาสิโนบลเปนบัวบานกลางวันในกลุมอุบลชาติเขตรอนพบกระจายอยูตามแหลงน้ําธรรมชาติทั่วประเทศ ซ่ึงดอกมีสีสัน
หลากหลายเนื่องจากสามารถขยายพันธุไดเองแบบผสมเปด งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากิจกรรมการตานทานอนุมูล
อิสระ 2 วิธีคือ  ferric reducing antioxidant power (FRAP) และวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) สาร
สกัดจากกลีบดอกสุธาสิโนบล 2 สีคือ สีน้ําเงินและสีชมพู และหาคาความเขมขนที่ตํ่าสุด (minimum inhibitory concentration: 
MIC) ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 19 สายพันธุ จากการทดลองช้ีใหเห็นวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพู มีปริมาณ
สารประกอบฟนอล และปริมาณแอนโทไซยานิน แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P0.05) กับกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ํา
เงิน สอดคลองกับการวัดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระทั้งสองวิธ ี นอกจากนียั้งพบวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสี
ชมพูสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดดีกวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงิน โดยยับย้ังเช้ือได 11 ชนิด จากเช้ือ 19 
ชนิด นอกจากนี้สารสกัดจากกลีบดอกบัวทั้งสองพันธุมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ  
คําสําคัญ: สุธาสิโนบล กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตานแบคทีเรีย 
 

 

                                                
1หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntien Campus,  
 Bangkok 10150, Thailand 
2หลักสูตรเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2Biochemical Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntien Campus, 
Bangkok 10150, Thailand 
3สายวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามตําแหง แขวงหัวหมาก เขตบางกะป กรุงเทพฯ 10240 
3Department of Biotechnology, Faculty of Science, Ramkhamhaeng University, HuaMark  Bangkapi, Bangkok 10240, Thailand 
4สาขาวิชาพืชศาสตร คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 20110 
4Department of Plant Science, Faculty of Agricultural and Naturalresource, Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Sriracha, Chonburi 20110, 
Thailand 
5ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
5Postharvest Innovation center –KMUTT BangkhunThian, Bangkok 10150, Thailand 



42 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

คํานํา 
สุธาสิโนบลเปนบัวในกลุมอุบลชาติ นําเขามาในประเทศไทยในสมัยรัชกาลที่ 5 ดอกมีขนาดใหญ และมีกล่ินหอมบานใน

เวลากลางวัน กลีบเล้ียงมีสีเขียว กลีบดอกมีต้ังแตสีน้ําเงิน สีฟาออน สีมวง และสีชมพูแดง สามารถแพรกระจายพันธุและผสม
พันธุไดงายทั้งผสมในพันธุเดียวกันหรือผสมขามพันธุ (ณ.นพชัย, 2549) พบไดทั่วไปตามแหลงน้ําธรรมชาติ (Master, 1974) 
กระจายตัวอยูทั่วประเทศ ดอกของบัวสุธาสิโนบลมีสีสันตางๆ มากมาย โดยกลีบดอกสุธาสิโนบลสีชมพ ู มีการสะสมแอนโทไซ
ยานินชนิด delphinidin มากกวา cyanidin สวนกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีน้ําเงินมีการสะสมอนุพันธของ cyanidin 
มากกวา delphinidin (สุดารัตน และคณะ, 2551) ซ่ึงสารประกอบฟนอล เชน แอนโทไซยานิน มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล
อิสระที่สําคัญ และมีฤทธิ์ในการตานทานเช้ือแบคทีเรียกอโรค (RodrÍguez Vaqureo และคณะ, 2007) ดังนั้นงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระและฤทธิ์ตานแบคทีเรียกอโรคในสารสกัดจากกลีบ
ดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีน้ําเงินและสีชมพู เพื่อเปนฐานขอมูลเบื้องตนในการใชประโยชนจากบัวตอไปในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมสกัดสารจากบัว 
 นํากลีบดอกบัวสด 10 กรัม มาปนกับ acidified methanol (methanol ใน HCl ความเขมขนรอยละ 0.01) ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร (1:2) กรองดวยกระดาษ Whatman No.1 จากนัน้นํากากที่เหลือสกัดซํ้าดวย acidified methanol อีก 2-3 คร้ัง นําสวนที่
สกัดไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary evaporator (BÜCHI Rotavapor รุน R-205) ช่ังน้ําหนักของสารที่สกัดได
แลวปรับปริมาตรดวย acidified water (ดัดแปลงจาก Rodriguez-Saona และ Wrolstad, 2005) 
การหาปริมาณสารประกอบฟนอล 
 นําสารละลายมาตรฐาน gallic acid ที่ความเขมขน 0, 50, 100, 150, 250 ,500 มิลลิกรัมตอลิตร และตัวอยางสารสกัดจาก
กลีบบัว 20 ไมโครลิตร ผสมกับน้ํากล่ัน 1.58 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสาร Folin Ciocalteu ความเขมขน 2 N ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ผสมใหเขากันต้ังทิ้งไว 8 นาที เติมสารละลาย Na2CO3 ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นนําไปบมที่
อุณหภมิ 40 C นาน 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร (Singleton และ Rossi, 1965) 
การหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
 วัดปริมาณแอนโทไซยานิน (monoeric anthocyanins) โดยคํานวณจากความแตกตางในการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อยูใน
สภาวะสมดุลในบัฟเฟอร potassium chloride ความเขมขน 0.25 M ที่ pH 1.0 และเปรียบเทียบกับบัฟเฟอร sodium acetate 
ความเขมขน 0.4 M ที่ pH 4.5 (Giusti และ Wrolstad, 2005) โดยใชเคร่ือง spectrophotometer (Shimadzu รุน UV-1601) 
การทดสอบความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ  
 ทดสอบประสิทธิภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกลีบดอกบัวทั้ง 2 สายพันธุ 2 วิธีคือ วิธี DPPH free 
radical scavencing method (Brand-Williams และคณะ, 1995) สวนวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) วัดตาม
วิธีของ Benzie และ Strain (1996)  
การทดสอบฤทธิ์ในการตานทานเช้ือแบคทีเรีย 
 หาคาความเขมขนที่นอยที่สุดของสารสกัดในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 19 สายพันธุ (Table1) ดวยวิธี agar dilution 
(ESCMID, 2000) โดยเขี่ยเช้ือจากอาหารชนิดแข็ง (Mueller Hinton agar) ลงในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว Mueller Hinton 
broth 2 มิลลิลิตร แลวนํามาเทียบความขุนกับ Mc Farland Standard No.5 ซ่ึงมีจํานวนเช้ือเทากับ 1.5x108 CFU/ml นําไปเจือ
จางอีก 1:40 เทา จากนั้นเตรียมสารสกัดจากบัวใหมีความเขมขนเร่ิมตน 10.00, 5.00, 2.5, 1.25, 0.625, 0.315, 0.1563, 
0.078, 0.039, 0.00195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวย Mueller Hinton broth นําสารสกัดจากบัว 2 มิลลิลิตรผสมดวยอาหารแข็ง
ที่นึ่งฆาเช้ือ 18 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันนําไปเทบนจานแกวที่นึ่งฆาเช้ือแลว ความเขมขนสุดทายสารสกัดคือ 1000, 500, 
250,125, 62.5, 31.25, 15.62, 7.81, 3.90, 1.95 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นําเช้ือแบคทีเรียเจือจางที่เตรียมไว 10 ไมโครลิตร 
หยดเช้ือลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือผสมสารสกัดจากกลีบดอกบัวที่ความเขมขนตางๆ รวมไปถึงจานอาหารเล้ียงเช้ือทีไ่มเติมสาร
สกัดจากบัว (ชุดควบคุม1) และจานอาหารเล้ียงเช้ือที่มีสารละลายกรด HCl ความเขมขนรอยละ 0.01 (ชุดควบคุม2 เพราะใช 
HCl รอยละ 0.01 เปนตัวทําละลายสารสกัดจากบัว) และสารปฏิชีวินะ Ampicillin และ Chloramphenicol ที่ความเขมขนตางๆ 
เปนชุดควบคุมบวก (positive control) แลวนําเขาตูบมเช้ือที่อุณหภูมิ 37 C เปนเวลา 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 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 สารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพูมีปริมาณสารประกอบฟนอล 1116.6 GAEmg/100gFW และมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินเทากับ 21.22 mg/100gFW (Table1) แตกตางจากสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาโนบลสีน้ําเงินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P0.05) เม่ือเปรียบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระทั้งสองวิธี พบวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีชมพูมีกิจกรรมในการ
ตานทานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวพันธุสุธาสิโนบลสีน้ําเงิน สอดคลองกับปริมาณฟนอล และแอนโทไซยานิน โดย
ปริมาณสารประกอบฟนอลสูงทําใหมีความสามารถในการตานทานอนมูุลอิสระสูงดวย (Rice-Evans และคณะ, 1997)  
 จากการทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 19 สายพันธุ ของสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพู และสธุาสิโนบลสี
น้ําเงินเปรียบเทียบกับยาปฏิชีวนะ Ampicillin และ Chloramphenicol พบวาทุกความเขมขนของสารสกัดจากกลีบดอกบัวทุกความ
เขมขนมีความไวตอการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดนอยกวายาปฏิชีวนะที่ทดสอบ (ไมแสดงผลการทดลอง) และสารสกัดจากกลีบดอกบัว
ทั้งสองพันธุมีฤทธ์ิยับย้ังเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ โดยสารสกัดจากกลีบดอกสุธาสิโนบลสีชมพูยับย้ังเช้ือได 
11 ชนิด (Table2) โดยทีค่วามเขมขน 125 ไมโครกรัมตอลิตร มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ  A. lwoffii, B. cereus, S. dysenteriae, S. 
epidermidis และ S. pyogenes ทีค่วามเขมขน 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ B.cepacia สวนทีค่วามเขมขน 
500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ P. aeruginasa, S. aureus, S. aureus (MRSA ) และทีค่วามเขมขน 
1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ยับย้ังเช้ือ E. faecalis และ S.agalactiae (Table.2) ทั้งนี้สารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ํา
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เงินสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดชนิดเดียวกันกับสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพู ยกเวน E. faecalis เทานั้นที่ไม
สามารถยับย้ังได และยังมีความไวตอการยับย้ังเช้ือไดนอยกวา (Table2) เปนไปไดวาโครงสรางของสารประกอบฟนอลในสารสกัด
จากบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงินมีจํานวนหมูไฮดรอกซิลนอยกวา ทําใหความสามารถในการทําลายโครงสรางของเซลลแบคทีเรียไดนอย
กวาดวย มีผลทําใหมีความไวตอการยับย้ังเช้ือไดนอยกวา (Scalbet,1991) 

 
สรุปผล 

สารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีชมพูมีปริมาณฟนอล ปริมาณแอนโทไซยานิน และกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
FRAP และ DPPH มากกวาสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงิน และสารสกัดจากกลีบดอกบัวทั้งสองพันธุมีฤทธ์ิในการ
ยับย้ังเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ โดยสุธาสิโนบลสีชมพู สามารถยับย้ังเช้ือได 11 ชนิด และสุธาสิโนบลสีน้ํา
เงินยับย้ังเช้ือได 10 ชนิด โดยสารสกัดจากกลีบดอกบัวสุธาสิโนบลสีน้ําเงินมีความไวตอการยับย้ังเช้ือไดนอยกวาสารสกัดจากกลีบ
ดอกสุธาสิโนบลสีชมพู 

 
คําขอบคุณ 

การศึกษาในครั้งนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ และเครื่องมือจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และคณะผูวิจัยขอขอบคุณ ผศ. ภูรินทร อัครกุลธร พิพิธภัณฑบัว
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี ในการอนุเคราะหเรื่องพันธุบัวและตัวอยางที่ใชในการทดลอง 
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ประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย 4 ชนิดตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus spp. 
Efficiency of Four Essential Oils on Growth of Aspergillus spp. 

 
ภัสจนันท หิรัญ1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 

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 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิด คือ ตะไครหอม มะนาว กานพลู และอบเชย เขมขน 0, 10, 30, 60 
และ 100 พีพีเอ็ม ตอการยับย้ังเช้ือรา Aspergillus spp. 3 ชนิด โดยวิธี disc diffusion method พบวาน้ํามันหอมระเหย
กานพลูและอบเชยสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. niger และ A. terreus ไดสูงกวาน้ํามันหอมตะไครและมะนาว โดย
น้ํามันอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญ เติบโตของเช้ือรา A.niger ไดสูงที่สุดและน้ํามันหอมระเหยกานพลู
ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม ยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. terreus ไดสูงสุดสําหรับเช้ือรา A. fumigatus พบวาน้ํามันหอมตะไคร
หอม เขมขน 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดรอยละ 100 รองลงมาคือน้ํามันหอมระเหยอบเชย เขมขน 
100 พีพีเอ็ม  
คําสําคัญ: น้ํามันหอมระเหย ตะไครหอม อบเชย กานพลู มะนาว 

 
คํานํา 

น้ํามันหอมระเหยจากพืชของไทย เชน สมุนไพรไทย ไดรับความสนใจจากการต่ืนตัวทางดานสุขภาพมาก และเขามามีสวน
ในชีวิตประจําวันมากขึ้น ทั้งในดานอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง เคร่ืองอุปโภคประจําวัน เปนตน (รัตนา, 2545) ประเทศไทยมีความ
หลากหลายของพืชพื้นบานและพื้นทองถ่ิน ทั้งพืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ หรือพืชพรรณตามธรรมชาติกระจายอยูทั่วทุกภูมิภาค 
นอกจากนํามาใชบริโภคแลวยังมีการนํามาใชประโยชนอื่นๆ เชน ดานเภสัชกรรม (วันดี, 2536) ดานการปองกันกําจัดศัตรูพืช แต
ในตางประเทศงานวิจัยดานสารจากพืชและนํามาใชประโยชนมานานหลายศตวรรษ มีการพัฒนาวิจัยน้ํามันหอมระเหยจากพืช
สําหรับใชในอุตสาหกรรมอาหาร ยา เคร่ืองสําอาง และใชเปนสารตานมะเร็ง สารกําจัดศัตรูพืช สารตานอนุมูลอิสระ สารเติมใน
อาหารเพื่อเปนสารกันหืน สําหรับงานวิจัยดานน้ํามันหอมระเหยจากพืช และการนํามาประยุกตใชน้ํามันหอมระเหยของ
ตางประเทศมีความลํ้าหนากวาประเทศไทย ทั้งๆที่ประเทศไทยมีความหลากหลายของพืชมากกวาตางประเทศ การที่
งานวิจัยและพัฒนาสารธรรมชาติจากพืชของประเทศไทยไมกาวหนามากนัก เนื่องจากอาจมีความเช่ือวาสารในพืชมี
ประสิทธิภาพดอยกวาสารเคมีสังเคราะห ประกอบการนํามาใชสวนใหญยังพึ่งพาภูมิปญญาทองถ่ิน ซ่ึงกรรมวิธีการผลิตยังไม
เปนมาตรฐาน การควบคุมรับรองความปลอดภัยยังอยูในวงจํากัดและการตรวจสอบปริมาณสารออกฤทธิ์ยังพึ่งพาเทคโนโลยี
ที่ทันสมัย รวมทั้งขาดบุคคลากรสําหรับการวิจัยและพัฒนาเชิงอุตสาหกรรมที่เก่ียวของ น้ํามันหอมระเหยจากพืชในไทยจึงถูก
นํามาประยุกตใชนอย และไมเปนที่นิยม แตในปจจุบันน้ํามันหอมระเหยซ่ึงเปนสารจากธรรมชาติ กําลังไดรับความนิยม
เนื่องจากน้ํามันหอมระเหยเปนสารธรรมชาติที่มีรายงานฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย รวมทั้งฤทธิ์ตานเช้ือจุลชีพที่มีขอบขาย
การออกฤทธิ์กวาง (Matan และคณะ 2007; Velluti และคณะ, 2003; Cheng และคณะ, 2007) จึงมีความเปนไปไดอยางย่ิง
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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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ที่จะนําเอาน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากพืชสมุนไพรเชน กานพลู อบเชย ตะไครและมะนาว มาใชในการควบคุมการเจริญของเช้ือ
ราได อยางไรก็ดี ถามีการนําเอาน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรมาใชในการทดสอบประสิทธิภาพแลวไดผลดีอาจจะนํามา
ประยุกตใชในกระบวนการอุตสาหกรรมตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมน้ํามันหอมระเหย ใชความเขมขนของน้ํามันหอมระเหย ไดแก กานพลู อบเชย ตะไครและมะนาว 10, 30, 60,100 พีพี
เอ็ม ดวย dimethy sulfoxide (DMSO) จากนั้นหยดสารละลายที่เตรียมไดลงบนกระดาษที่ไมเติมสารเคมี (เสนผานศูนยกลาง 15 
มิลลิเมตร) 30 ไมโครลิตร  

การเตรียมเช้ือ นําน้ํากล่ันที่ฆาเช้ือแลวปริมาณ 5 มิลลิลิตร มาละลายเช้ือราที่อยูบนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar 
(PDA) ขูดเช้ือใหละลายกับน้ํากล่ันเติม tween 20 เล็กนอยเก็บไวเพื่อนําไปทดสอบหาประสิทธิภาพในขั้นตอนตอไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด ดวยวิธี disc duffusion method โดยนําไมพันสําลีที่ฆาเช้ือแลวมา spread เช้ือที่เตรียม
ไวลงบน Potato dextrose agar (PDA) ใหทั่ว ทิ้งไว 15นาที จากนั้นวางกระดาษที่หยดน้ํามันหอมระเหยที่ตองการทดสอบวางลงบน
อาหารเล้ียง ที่มีเช้ืออยู นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน สังเกต clear zone ทดลอง 3 ซํ้า 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

พบวาน้ํามันหอมระเหยกานพลู และอบเชย สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. niger ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจาก
ตะไครและมะนาวตามลําดับซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Matan และคณะ (2005) และน้ํามันหอมระเหยอบเชย
เขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger ไดสูงสุดซ่ึงมี clear zone เทากับ 71.1 มิลลิเมตร 
สําหรับเช้ือ Aspergillus terreus พบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชยและกานพลูมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือราได
ดีกวาน้ํามันหอมระเหยมะนาวและตะไคร โดยน้ํามันหอมระเหยกานพลูเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังเช้ือไดดีซ่ึงมีขนาด 
clear zone เทากับ 64.33 มิลลิเมตรสอดคลองกับงานวิจัยของ Tzortzakis และคณะ (2007) พบวาน้ํามันหอมระเหยอบเชย
และกานพลูมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ Aspergillus terreus ไดดี สําหรับในการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาน้ํามันหอม
ระเหยตะไครมีประสิทธิภาพยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus fumigatus ไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากพืชอีก 3 
ชนิดและน้ํามันหอมระเหยตะไครความเขมขนสูงกวา 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus 
fumigatus ไดรอยละ 100   

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมกานพลู และ อบเชย สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา A. niger และ A. terreus ไดสูงกวาน้ํามันหอมตะไคร
และมะนาวโดยน้ํามันหอมระเหยอบเชยเขมขน 100 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราA.nigerไดสูงที่สุดและน้ํามัน
หอมระเหยกานพลูความเขมขน100พีพีเอ็มยับย้ังการเจริญของเช้ือ รา A. terreus  ไดสูงสุด สําหรับเช้ือรา A. fumigatus พบวา
น้ํามันหอมตะไครหอม เขมขน 30 พีพีเอ็ม สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราชนิดนี้ไดรอยละ100 รองลงมาคือน้ํามันหอม
ระเหยอบเชยเขมขน  100 พีพีเอ็ม ดังนั้นการเลือกใชน้ํามันหอมระเหยเพื่อยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus spp. 
ควรเลือกใชน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยและกานพลูเนื่องจากน้ํามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดนี้มีฤทธิ์ในการยับย้ังไดดีกวาน้ํามัน
หอมระเหยจากพืชชนิดอื่นและควรใชน้ํามันหอมระเหยชนิดนี้ที่ความเขมขนมากกวา 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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สารยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสจากมะรุม 
α-Glucosidase Inhibitor from Moringa oleifera Lamk. 

 
วิมลพรรณ รุงพรหม1 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 
 

บทคัดยอ 
เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เปนเอนไซมที่มีความสําคัญตอการยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว 

สําหรับผูปวยโรคเบาหวาน การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสเปนวิธีหนึ่งในการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด 
สําหรับงานวิจัยที่นําเสนอนี้ เปนการตรวจหากิจกรรมของสารยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสในพืชสมุนไพรไทย 7 ชนิด ซ่ึงเคย
ใชรักษาโรคเบาหวานโดยวิธีพื้นบาน จากตัวอยางสารสกัดที่ทําการทดสอบทั้งหมด พบวา สารสกัดเมทานอลของมะรุม 
(Moringa oleifera Lamk.) ซ่ึงเปนพืชในวงศ MORINGACEAE ที่ความเขมขน1.0 mg/ml มีรอยละการยังย้ัง เทากับ 50.84 ซ่ึง
ใกลเคียงกับยารักษาโรคเบาหวาน Acarbose® ที่ใชเปนสารมาตรฐาน โดยที่ความเขมขน1.0 mg/ml มีรอยละการยับย้ังเทากับ 
58.95 ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการสกัดสารจากสวนตางๆ ของมะรุม ไดแก ใบ น้ํามันจากเมล็ด และ ราก ดวยเมทานนอล พบวา 
เม่ือนําสารสกัดจากสวนใบ น้ํามันจากเมล็ด และ ราก ไปทดสอบการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส พบวามีรอยละของการ
ยับย้ังเทากับ 50.839 34.211 และ 24.737  
คําสําคัญ: แอลฟากลูโคซิเดส มะรุม การบําบัดโรคเบาหวาน  
 

คํานํา  
การลดปริมาณน้ําตาลในเลือด เปนแนวทางหนึ่งที่ไดผลดีในการรักษาโรคเบาหวาน โดยปกติภายหลังการรับประทาน

อาหาร เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสซ่ึงอยูบริเวณผนังเซลลของลําไส จะทําหนาที่ยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปน น้ําตาล
โมเลกุลเด่ียวดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม (Johnston, 1994) การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ทําใหสามารถชะลอ
การดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือด และชะลอการเพิ่มของระดับน้ําตาลในกระแสเลือด การศึกษาฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม 
แอลฟากลูโคซิเดส ของสารที่สกัดไดจากสมุนไพร จะใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป เพื่อติดตามปฏิกิริยาไฮโดรไลซสารต้ังตนไป
เปนผลิตภัณฑดังสมการ (Ahmed และคณะ, 2001) 

 
 
 

                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 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) เปนสารละลายไมมีสี ทําหนาที่เปน substrate ในปฏิกิริยา เม่ือมีเอนไซม
แอลฟากลูโคซิเดส PNP-G จะถูกไฮโดรไลซไปเปน p-nitrophenol ซ่ึงเปนสารละลายใสสีเหลือง และน้ําตาลกลูโคส ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นโดยใชเทคนิค UV-Visible spectroscopy โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 405 nm ถา
ผลการทดลองใหคาการดูดกลืนแสงมาก แสดงวาเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ แตถาการ
ทดลองใหคาการดูดกลืนแสงนอย แสดงวาเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสไมสามารถทํางานไดอยางเปนปกติ นั่นคือเอนไซมถูก
ยับย้ังการทํางานดวยสารที่สกัดไดจากสมุนไพรชนิดนั้น (Kim, 2004) ดังนั้นการทดสอบกิจกรรมเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส จึง
เปนวิธีการเบื้องตนในการทดสอบพืชสมุนไพรไดอยางมีประสิทธิภาพ (Narender, 2007) ผูวิจัยจึงสนใจทําการศึกษามะรุม 
(Moringa olifera Lamk) อยูในวงศ MORINGACEAE ซ่ึงเปนสมุนไพรไทยที่นิยมมากอยูในขณะนี้ และมีรายงานวาสามารถลด
น้ําตาลในเลือดได มะรุมเปนไมยืนตนที่โตเร็ว ทนแลง ปลูกงายในเขตรอน มีประโยชนสามารถนํามารับประทานไดหลายสวน 
ไดแก ใบ เมล็ด ราก มีสรรพคุณใบ ใชถอนพิษไข แกเลือดออกตามไรฟน แกอักเสบ แกแผล ฆาเช้ือแบคทีเรีย ขับปสสาวะ 
ปองกันมะเร็ง ลดความดันโลหิต ลดน้ําตาลในเลือด อีกทั้งยังไมมีรายงานวิจัยการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของมะรุมมา
กอน ดังนั้นการวิจัยในเร่ืองนี้จึงเปนการเพิ่มขอมูลทางพฤกษเคมีของมะรุม ซ่ึงจะสามารถนําไปใชประโยชนในทางการแพทย 
(วุฒิ, 2540) 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นําสวนตางๆของมะรุมไดแก ใบ ราก และเมล็ดแหง หนัก อยางละ 1 กิโลกรัม มาสกัดในเคร่ืองซอกคเลต โดยใช เมทานอล

เปนตัวทําละลาย ทําการสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปสารละลายที่สกัดไดไประเหยตัว
ทําละลายออก โดยใชเคร่ืองกล่ันแบบลดความดันจะไดสารสกัดจากสวนตางๆของมะรุม นําสารสกัดที่ไดไปทดสอบการยับย้ัง
เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส โดยเตรียมช่ังสารสกัด 2.0 มิลลิกรัมละลายใน DMSO 0.2 มิลลิลิตร จะไดสารละลายที่มีความ
เขมขน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นนําไปเจือจางใหมีความเขมขน 1.0 0.1 และ 0.01 มิลลิกรัม ตอมิลลิลิตร นําไปทดสอบ
การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสตามวิธีของ Lebowitz และคณะ (1998) โดยเปรียบเทียบกับ สารมาตรฐาน Acarbose® 
ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน นําไปคํานวนหารอยละของการยับย้ัง (% inhibition) โดยคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้

 
 
 
 

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

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

ผลการสกัดสวนตางๆของมะรุมไดแก ใบ ราก และเมล็ดแหง พบวาสารสกัดจากสวนใบมีปริมาณมากที่สุด 28.05 คิดเปน
รอยละ 0.2805 โดยน้ําหนักแหงของมะรุม (Table 1) ลักษณะของสารสกัดนั้นมีความแตกตางกัน พบวาสารที่สกัดจากสวน
เมล็ดนั้นเม่ือระเหยตัวทําละลายออก จะไดน้ํามันสีเหลืองใส ในขณะที่สวนอื่นมีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีดํา  
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Table 1 Weight of crude extract from different part of M. oleifera. 
สารสกัดจากสวน ลักษณะของสารสกัด น้ําหนักของสารสกัดตอน้ําหนักแหงของมะรุม 

ใบ ของเหลวหนืดสีดํา 28.05g 
ราก ของเหลวหนืดสีดํา 20.07g 

เมล็ด น้ํามันสีเหลืองใส 10.20g 
 
เม่ือนําไปทดสอบการยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (Figure 1) พบวา สารสกัดจากใบมะรุมแสดงฤทธิ์ในการยับย้ังเอนไซม 
แอลฟากลูโคซิเดสไดดีในทุกความเขมขน โดยเฉพาะที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีรอยละของการยับย้ังเอนไซม
แอลฟากลูโคซิเดสเทากับ 50.839 ใกลเคียงกับ Acarbose® ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวานที่ใชเปนสารมาตรฐาน ที่มีรอยละการ
ยับย้ังที่ความเขมขน1.0 mg/ml เทากับ 58.95 ในขณะที่สารสกัดจากสวนรากและ เมล็ด มีรอยละของการยับย้ังเอนไซมแอลฟา
กลูโคซิเดสที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เทากับ 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 
การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดจากมะรุมเปรียบเทียบกับ Acarbose® ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน 

(ชนิดไมพึ่งพาอินซูลิน) พบวามีรอยละของการยับย้ังที่ใกลเคียงกัน ผลการวิจัยนี้จึงเปนการเพิ่มขอมูลทางพฤกษเคมีของมะรุม 
ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเปนยารักษาโรคเบาหวานตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณ ศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ที่เอื้อเฟอสถานที่ในการทําวิจัย 
และ โครงการเครือขายเชิงกลยุทธ สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ทุนพฒันาอัตลักษณมหาวิทยาลัยกลุมใหม  
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ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลินทรียบางชนิดของสารสกัดจากหมากนวล 
Inhibitory Effect Against Some Microorganisms by Crude Extract of Manila Palm 

 
นัยนา ตางใจ1 และ สุริยา ฤธาทิพย1 

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 

 
บทคัดยอ 

ศึกษาการออกฤทธิ์ของสารสกัดหยาบดวยเอทานอลเขมขน 95% จากพืช 4 ชนิด ไดแก หมากนวล (Adonidia merrillii) 
หมากเขียว (Ptychosperma macarthurii) คูน (Cassia fistula) และ ตะแบก (Lagerstroemia floribunda) โดยนํามาทดสอบ
ความสามารถในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย คือ Escherichia coli และ Staphylococcus aureus พบวามีเพียงสารสกัดจากหมาก
นวลที่สามารถยับย้ังเช้ือได คือ Staphylococcus aureus จึงนํามาศึกษาหาคา D-value ของสารสกัดหยาบจากหมากนวลตอ
เช้ือ Staphylococcus aureus พบวาสารสกัดหยาบจากหมากนวลความเขมขน 2,500, 500 และ 250 ppm มีคา D-value 55, 
120 และ 325 นาที ตามลําดับ จากนั้นนําสารสกัดหยาบจากหมากนวลมาศึกษาเพิ่มเติมโดยทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดตอเช้ือ
แบคทีเรียชนิดอื่นๆ ไดแก Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Acetobacter aceti และ Micrococcus sp. และ 
ยีสต ไดแก Saccharomyces cerevisiae และ Candida krusi ดวยวิธี Agar well diffusion พบวาสารสกัดหยาบจากหมาก
นวลสามารถออกฤทธิ์ยับย้ังตอเช้ือ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Micrococcus sp. ซ่ึงเปนแบคทีเรีย    
แกรมบวกเทานั้น โดยใหบริเวณยับย้ัง ขนาด 17.50, 16.25 และ 19.25 มิลลิเมตร ตามลําดับ และเม่ือนําไปทดสอบหาคา MIC 
พบวา คา MIC ตอเช้ือ Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Micrococcus sp. มีคาเทากันคือ 15,625 ppm หรือ 
15.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
คําสําคัญ: หมากนวล D-value แบคทีเรียแกรมบวก MIC 
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คํานํา 
ยาตานจุลชีพ (antimicrobial drug) เปนยาประเภทหนึ่งที่มีใชกันอยางกวางขวาง เชน ใชรักษาโรคติดเช้ือในคน รักษาโรค

ติดเช้ือในสัตว เปนสารกระตุนการเจริญของสัตว เปนสารกันเสียในอาหาร ฯลฯ (มาลิน, 2532) แบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
ยาปฏิชีวนะ และ ยาเคมีสังเคราะห ซ่ึงเม่ือใชในปริมาณที่พอเหมาะจะสามารถทําลาย หรือ ยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย
ตางๆ ได (นรีกุล และ คณะ, 2528) แตเดิมนั้นการรักษาโรคที่เกิดจากแบคทีเรียนั้นไมกอใหเกิดปญหาเทาใดนักเพราะแบคทีเรีย
เหลานี้ถูกทําลายไดงายดวยยาปฏิชีวนะตางๆ แตในปจจุบันกลับพบปญหาการด้ือยาของเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงมีแนวโนมที่รุนแรง
ขึ้นในแตละป (บัญญัติ, 2534) จากปญหาดังกลาวทําใหมีการศึกษาคุณสมบัติของพืชตางๆ ทั้ง พืชสมุนไพร และ เคร่ืองเทศ
ตางๆ ที่มีผลยับย้ังเช้ือจุลินทรียกอโรค เพื่อใชทดแทนยาปฏิชีวนะ ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความประสงคที่จะศึกษาประสิทธิภาพของ
สารสกัดจากพืชตางๆ ที่นอกเหนือจากพืชสมุนไพรในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย เพื่อนํามาใช และ พฒันาใหเกิดประโยชน ซ่ึงอาจ
นําไปใชทดแทนยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคติดเช้ือทั้งทางตรง และ ทางออมไดในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

พืชที่ใช 4 ชนิด ไดแก สวนดอกของคูน (Cassia fistula L.) สวนผลของตะแบก (Lagerstroemia floribunda) สวนผลของ
หมากเขียว (Ptychosperma macarthurii) และ สวนผลของหมากนวล (Adonidia merrillii) นํามาอบแหงดวยตูอบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5-7 วัน บดใหละเอียด ช่ังตัวอยางพืช 50 กรัม แชใน 95% เอทานอล ปริมาตร 500 มิลลิลิตร นาน 4 วัน 
กรองเอากากไปแชซํ้าอีกคร้ังดวย 95% เอทานอล ปริมาตร 500 มิลลิลิตร นาน 2 วัน กรองกากออก นําสวนสารละลายมา
ระเหยตัวทําละลายออกดวย Rotary evaporator สารสกัดที่ไดถูกทําละลายอีกคร้ังดวยน้ํากล่ันปลอดเช้ือโดยปรับใหไดความ
เขมขนของสารสกัดสูงสุด กรองแบคทีเรีย แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

นําสารสกัดหยาบแตละชนิดมาทดสอบการยับย้ังเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. ดวยวิธี Agar well 
diffusion โดยการเตรียมเซลลแขวนลอยของเช้ือที่ใชทดสอบจะทําการปรับคาความขุนเช้ือดวยสารละลาย 0.85% NaCl ที่
ปลอดเช้ือ ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใหมีคาเทากับ 0.1 (ปริมาณเช้ือเร่ิมตนประมาณ 108 CFU/ml) แลวเจือจางเช้ือ
แขวนลอยใหได 10-3 นําไป Pour plate ลงในจานอาหารเพาะเช้ือ เจาะวุนอาหารใหเปนหลุม แลวหยดสารสกัดปริมาตร 50 
ไมโครลิตรลงไป บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง วัดขนาดบริเวณยับย้ัง (clear zone) ที่เกิดขึ้น ทําการทดสอบ 
3 ซํ้า 

การหาคา D-value ของสารสกัด ทําโดยนําเช้ือแบคทีเรียที่มีความไวตอสารสกัดหยาบมาใสในหลอดสารละลาย 0.85% 
NaCl ที่ปลอดเช้ือ ใชปริมาณ inoculums 1% ทํา serial dilution ใหไดระดับความเจือจางที่ 10- 2 และ 10- 3 แลว spread plate 
ใหเปนเวลาที่ 0 นาที จากนั้นเติมสารสกัดลงไปในหลอดทันทีโดยใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 2500, 500 และ 250 ppm 
เขยาใหเขากัน แลว spread plate เพื่อนับจํานวนเช้ือจุลินทรียที่รอดชีวิตเม่ือครบเวลาที่กําหนด (15, 30, 60 และ 120 นาที) นํา
คาที่ไดมาวาดกราฟเพื่อคํานวณคา D-value  

ทดสอบหาคา Minimum Inhibition Concentration (MIC) ของสารสกัดหยาบดวยวิธี Agar well diffusion โดยนําสารสกัด
จากหมากนวลมาทําการเจือจางแบบ 2-fold serial dilution ใหมีความเขมขนต้ังแต 250,000 - 976.56 ppm แลวนํามา
ทดสอบกับเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ทําการ
ทดสอบ 3 ซํ้า โดย MIC จะเปนคาความเขมขนตํ่าที่สุดที่ทําใหเกิดบริเวณยับย้ังขนาดไมตํ่ากวา 10 มม. (พนมพร และสาวิตรี, 
2545) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การทดสอบการยับยั้งเช้ือจุลินทรียโดยวิธี Agar well diffusion 
เม่ือนําพืช 4 ชนิด คือ หมากเขียว หมากนวล ตะแบก และ คูน ที่สกัดดวย 95% เอทานอลไปทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเช้ือ

แบคทีเรีย 2 สายพันธุ คือ E. coli ซ่ึงเปนแบคทีเรียชนิดแกรมลบ และ S. aureus ซ่ึงเปนแบคทีเรียชนิดแกรมบวก ดวยวิธี Agar 
well diffusion พบวาสารสกัดจากหมากเขียว คูน และ ตะแบกไมสามารถยับย้ังเช้ือทั้ง 2 สายพันธุ สวนสารสกัดจากหมากนวล
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ S. aureus โดยเกิดบริเวณยับย้ังที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 16.5 มิลลิเมตร 
การศึกษาคา D-value 

คา D-value คือ เวลาเปนนาทีที่จะใชในการทําลายเช้ือจุลินทรียใหลดลงไป 90 % มีประโยชนในการเลือกใชสภาวะที่
เหมาะสมในการทําลายเช้ือจุลินทรีย โดยจากการทดสอบพบวาคา D-value ของสารสกัดจากหมากนวลที่ความเขมขนเทากับ 
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2,500, 500 และ 250 ppm มีคาเทากับ 55, 120 และ 325 นาที ตามลําดับ (Figure 1) ซ่ึงเม่ือสารสกัดมีความเขมขนลดลง คา 
D-value ก็จะมีคาเพิ่มขึ้น นั่นหมายถึงตองใชเวลานานขึ้นในการฆาเช้ือ และ ประสิทธิภาพในการทําลายเช้ือของสารสกัดจาก
หมากนวลจะขึ้นกับความเขมขน โดยย่ิงสารสกัดมีความเขมขนลดลงความสามารถในการฆาเช้ือก็ลดลง 
 

 
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 

จากการทดสอบพบวาสารสกัดจากหมากนวลมีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเช้ือ 3 ชนิด คือ S. aureus, B. cereus และ 
Micrococcus sp. ซ่ึงเปนแบคทีเรียในกลุมแกรมบวก แตไมยับย้ังเช้ือจุลินทรียในกลุมแบคทีเรียแกรมลบ และ ยีสต (Table 1) 
ซ่ึงสอดคลองกับ ศศิธร และกฤตยศ (2544) ที่ไดศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดในผลหมากพบวายับย้ังเช้ือ S. aureus ได นอกจากนี้
พนมพร และสาวิตรี (2545) พบวาสารสกัดผลหมากยับย้ังเช้ือ S. aureus, B. cereus, P. vulgaris และ P. mirabilis ได และมี
คา MIC เทากับ 62.5, 125, 250 และ 125 มก./มล. ตามลําดับ โดยสารที่ออกฤทธิ์ยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย คือ Tannic acid  
ผลการหาคา Minimum Inhibition Concentration (MIC) ของสารสกัดจากหมากนวล 

การทดลองนี้ไดนําสารสกัดจากหมากนวลมาทําการทดสอบหาคา MIC โดยวิธี direct plate assay technique โดยคา 
MIC จะไดจากคาความเขมขนตํ่าสุดที่ทําใหเกิดขนาดของโซนใส หรือ บริเวณยับย้ังขนาด 10 มิลลิเมตรขึ้นไป โดยพบวาสาร
สกัดจากหมากนวลมีคา MIC ตอเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. มีคาเทากับ 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 
สารสกัดหยาบที่สกัดดวย 95% เอทานอลจากพืช 4 ชนิด ไดแก หมากเขียว หมากนวล ตะแบก และคูน นํามาทดสอบ

เบื้องตนกับเช้ือ S. aureus และ E. coli พบวาสารสกัดของหมากนวลที่สกัดดวย 95% เอทานอลมีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเช้ือ 
S. aureus ได เม่ือศึกษาคา D-value ของสารสกัดหมากนวลในการทําลายเช้ือ S. aureus พบวาสารสกัดหมากนวลที่ความ
เขมขนสุดทายเทากับ 2,500, 500 และ 250 ppm มีคา D-value เทากับ 55, 120 และ 325 นาที ตามลําดับ นอกจากนี้เม่ือ
นํามาทดสอบเพิ่มเติมถึงฤทธิ์ยับย้ังเช้ือจุลินทรียอื่นๆ อีก 3 กลุม คือ แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ และยีสต พบวา
สามารถยับย้ังเช้ือ S. aureus, B. cereus และ Micrococcus sp. ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวกได โดยใหคา MIC ตอเช้ือทั้ง 3 
ชนิดนี้เทากับ 15,625 ppm หรือ15.625 มก./มล. 
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คุณลักษณะทางเคม-ีกายภาพ และสารหอมระเหยของไฮโดรไลเซทเห็ดยอยสลายดวยปาเปน 
Physico-chemical Characteristics and Volatile Components of Papain-Mushroom Hydrolysate 

 
มัลลิกา ธนสุคนธ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 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 
 

บทคัดยอ 
ศึกษาผลของการยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอม (Lentinula edodes) และเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) 

Kummer) ดวยเอนไซมปาเปน โดยใชปริมาณเอนไซม 0, 5, 10, 15 และ 20 % (w/w) ที่เวลา 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง พบวา 
สภาวะที่ดีที่สุดของการยอยสลายโปรตีนจากเห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ ที่ปริมาณเอนไซม 15% (w/w) เวลา 18  ช่ัวโมง  โดย
มีคาระดับการยอยสลายสูงที่สุดเทากับรอยละ 72.94 และ 77.16 ตามลําดับ และมีปริมาณเกลือเทากับรอยละ 3.2  และ 3.0 
ตามลําดับ และนําโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่สภาวะที่ดีที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช dynamic 
headspace gas chromatography mass spectrometer (DHS GC-MS) พบวา 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 โดยมีคา %relative peak area สูงสุดเทากับ 35.71  
คําสําคัญ: เห็ดหอม (Lentinula edodes) เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอย
สลายดวยเอนไซม 
 

คํานํา 
เห็ดมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเห็ดเปนอาหารที่มีความปลอดภัยจากการใชสารเคมีและมีคุณคาทางโภชนาการ

สูง เชน มีโปรตีนสูง (รอยละ 10.5-43.0) มีกรดอะมิโนที่จําเปน เชน ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) เมทไธโอนีน (methionine) 
เปนตน และเห็ดมีไขมันตํ่า จึงทําใหเห็ดเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป นอกจากนี้เห็ดยังมีสรรพคุณทางยารักษาโรค เชน เห็ดหอมมี
สารที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Cheung และคณะ, 2003) จากประโยชนของเห็ดดังกลาว จึงนําเห็ด
มาแปรรูปเปนผลิตภัณฑในรูปแบบตางๆ เชน เห็ดหยอง แหนมเห็ด เปนตน ซ่ึงอกีทางเลือกหนึ่งในการนําเห็ดมาแปรรูปคือ การ
                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
 83 หมู 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงทาขาม 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   
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 35 หมู 3 เทคโนธานี ตําบลคลองหา 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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ทําเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท (hydrolysate vegetable protein: HVP) เพื่อเปนสารปรุงแตงกล่ินรสในผลิตภัณฑอาหารซ่ึงเปนการ
เพิ่มมูลคาของเห็ดอีกวิธีหนึ่ง  

การผลิต HVP เปนวิธีการยอยสลายโปรตีนในพืช ซ่ึงวัตถุดิบที่ใชในการผลิต HVP มักเปนแหลงโปรตีนสูงและมีราคาถูก เชน 
ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ขาว เปนตน โดยในทางการคานิยมผลิต HVP โดยการใชกรดเนื่องจากเปนวิธีที่ตนทุนตํ่า ใช 
ระยะเวลาส้ันและใหกล่ินรสที่ดี แตเนื่องจากวิธีนี้ตองใชกรดที่มีความเขมขนสูงและที่อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดสาร 3-monochloro-
propanediols (3-MCPD) ซ่ึงจัดเปนสารพิษ ที่สามารถกอใหเกิดมะเร็งในรางกายได (คงศักด์ิ, 2544) และยังทําใหมีปริมาณ
เกลือสูง (ประมาณรอยละ 40)  ดังนั้นการผลิต HVP อีกวิธีหนึ่งที่นาสนใจคือ การใชเอนไซมในการยอยสลายโปรตีนในพืช โดย
ใชเอนไซมโปรติเอสจากแหลงตางๆ (Olsman, 1979) ซ่ึงใหเพปไทดที่มีขนาดเล็กและกรดอะมิโนอิสระในปริมาณสูง และเปน
การยอยภายใตภาวะที่ไมรุนแรง และที่สําคัญคือ มีปริมาณเกลือตํ่ารวมทั้งสาร 3-MCPD ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งในปริมาณตํ่า (คง
ศักด์ิ, 2544) ซ่ึงเอนไซมทางการคาที่นิยมนํามาใชไดแก Flavourzyme, Alcalase และNeutrase เปนตน โดยมีรายงาน
นํามายอยถ่ัวชิคพี (Alfonso และคณะ, 1999) กากถ่ัวเขียว (ไพลิน, 2548) และ wheat gluten (Kong และคณะ, 2007) โดย
เอนไซมทางการคาสวนใหญมีราคาแพงและตองนําเขามาจากตางประเทศ ซ่ึงเอนไซมอื่นที่สามารถนํามาใชทดแทนเอนไซม
ทางการคาดังกลาวและสามารถผลิตไดในประเทศเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิตคือ เอนไซมปาเปน (papain) ผลิตไดจากน้ํา
ยางจากผล มะละกอดิบ เปนเอนไซมที่อยูในกลุมของซิสเตอีนโปรติเนส (cysteine proteinase) ที่มีการตัดจําเพาะกับกรดอะมิ
โนในสายของเพปไทด (endo-enzyme) ณัฐวุฒิ (2550) ใชปาเปนในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากถ่ัวเขียวซ่ึงใหสารปรุง
แตงกล่ินรสที่ดี วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางเคมี-กายภาพ และสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากเห็ดที่ยอยสลายดวยเอนไซมปาเปน 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นําเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาทําแหง โดยอบดวย hot air oven ที่อุณหภูมิ 60ºC เวลา 14 ช่ัวโมง บดใหละเอียด จากนั้นช่ัง

เห็ดหอมและเห็ดนางรมที่บดละเอียดมาอยางละ 10 กรัม ใสในขวดกนกลม เติมน้ํากรอง (ที่ผานการนึ่งฆาเช้ือดวย autoclave) 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและปรับพีเอชใหเปน 6.0 ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน  0.5 โมลาร  ต้ังยอยที่
อุณหภูมิ 65ºC เปนเวลา 15 นาที และเติมเอนไซมปาเปนโดยแปรปริมาณเอนไซมเทากับ 0, 5, 10, 15 และ 20% (w/w) ที่เวลา 
6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง เม่ือครบเวลาในการยอยสลายหยุดปฏิกิริยาของเอนไซมโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 ºC เปนเวลา 
20 นาที จากนั้นแยกตะกอนออกโดยนําใสหลอดเซนตริฟวส ปนที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที และนํามา
กรองดวยกระดาษกรอง No. 1 อีกคร้ัง นําสารละลายที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ไดแก  รอยละผลผลิต
ที่ได (%yield)  ปริมาณเกลือ (%NaCl) โดยใช salinity refractometers คาพีเอชสุดทายหลังการยอยสลายโดยใช pH meter 
คาสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10)  รอยละการยอยสลาย (%degree of hydrolysis, %DH) โดยวิธี 
trichloroacetic acid (TCA) และเลือกภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอม
ระเหยโดยใช dynamic headspace gas chromatography mass spectrometer (DHS GC-MS) คอลัมนชนิด HP5-MS (30 
m length x 250 µm ID x 0.25 µm film thickness) มีแกสฮีเลียมเปน carrier gas ที่อัตราไหลคงที่ 1 มล./นาที โดยต้ังอุณหภูมิ
ของ oven ที่ 50ºC คงที่ไว 2 นาที เพิ่มเปน 180ºC ที่อัตรา 8ºC/min คงที่ไว 5 นาที และเพิ่มเปน 220ºC ที่อัตรา 8ºC/min คงที่
ไว 10 นาที จําแนกชนิดของสารโดยใช NIST-MS และ Wiley library  และคํานวณคา RI โดยเทียบจาก alkane standard (C6-
C20)ซ่ึงภาวะในการผลิต MPH เห็ดแตละชนิดวางแผนการทดลองแบบ 5x4 factorial in Completely Randomized Design ทํา
การทดลอง 2 ซํ้า โดยวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
คาเฉล่ียดวยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1990) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลจากการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมโดยใชเอนไซมปาเปน พบวาความเขมขนของเอนไซมและ

เวลาในการยอยสลายเห็ดหอมไมมีอิทธิพลรวมกันตอคา %yield พีเอช ปริมาณเกลือและคาสี (p>0.05) แตมีอิทธิพลรวมกันตอ
คา %DH (p0.05) ซ่ึงภาวะที่ดีที่สุดที่ให %DH สูงสุดเทากับ 72.94  คือ ปริมาณเอนไซม 15% (w/w) เวลา 18 ช่ัวโมง (Figure 
1 a) โดยมี %yield เทากับ 78.00 พีเอชเทากับ 6.32 ปริมาณเกลือเทากับรอยละ 3.2 และมีคาสี L*= 35.7, a*= -1.1, b*= 4.0  
สวนเห็ดนางรมความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการยอยสลายเห็ดไมมีอิทธิพลรวมกันตอคา %yield และคาสี (p>0.05) 
แตมีอิทธิพลรวมกันตอคาพีเอช ปริมาณเกลือและ %DH (p0.05) ซ่ึงภาวะที่ดีที่สุดที่ให %DH สูงที่สุดเทากับ 77.16 คือ 
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ปริมาณเอนไซม 15% (w/w) เวลา 18 ช่ัวโมง (Figure 1 b) โดยมี %yield เทากับ 77.40 พีเอชเทากับ 6.51 ปริมาณเกลือเทากับ
รอยละ 3.0 และมีคาสี L*= 35.7, a*= -1.6, b*= 4.6 ซ่ึงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมที่เวลาการยอยสลาย
เพิ่มขึ้นมีคาพีเอชลดลง โดยในเห็ดหอมมีคาพีเอชลดลงไมแตกตางกัน (p>0.05) แตในเห็ดนางรมมีคาพีเอช ลดลงแตกตางกัน 
(p0.05) เม่ือเวลาการยอยสลายเพิ่มขึ้น ซ่ึงคาพีเอชที่ลดลงเกิดจากหมูแอลฟากรดอะมิโนที่ใหโปรตรอน (H+) เพิ่มขึ้นจึงไป
ทําลายพันธะเพปไทดทําใหพีเอชลดลงเนื่องจากหมูคารบอกซิลใหโปรตรอนไดชาจึงทําใหพีเอชมีภาวะเขาใกลความเปนกรด 
(Peterson, 1981) สวนปริมาณเกลือของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิดเพิ่มขึ้นเล็กนอยเม่ือเวลาและปริมาณเอนไซม
เพิ่มขึ้นโดยในเห็ดหอมมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) แตในเห็ดนางรมมีคาแตกตางกัน (p0.05) (Table 1) จากนั้นจึงนํา
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง 2 ชนิด ที่ %DH สูงที่สุดมาวิเคราะหสารหอมระเหยโดยใช DHS GC-MS พบวา โปรตีนไฮโดรไล
เซทจากเห็ดหอมมีสารหอมระเหย 6 ชนิด และเห็ดนางรมมีสารหอมระเหย 5 ชนิด ไดแก 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) ยกเวน 1,2,4-tritiolane พบในเห็ดหอมเพียงอยางเดียว สารหอมระเหยที่มีมากใน
เห็ดหอมและเห็ดนางรม คือ 1,2,4-tritiolane และ 3-octanone โดยมี % relative peak area เทากับ 35.71 และ 51.94 
ตามลําดับ (Table 2) 
 

สรุปผล 
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมดวยเอนไซมปาเปน คือ ปริมาณเอนไซม 

15% (w/w) ยอยสลายเปนเวลา 18 ช่ัวโมง ได %DH สูงที่สุด สวน %yield ของเห็ดหอมมากกวาเห็ดนางรม แตปริมาณเกลือ
และคาสีมีคาใกลเคียงกัน โดยสารหอมระเหยที่ไดมีลักษณะกล่ินแบบ green, fatty, sweet, citrus และ mushroom 
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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 (p0.05). 
 
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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อิทธิพลของเสนใยตอคุณสมบัตทิางกลและการตานทานนํ้าของโฟมแปงมันสําปะหลัง 
Effect of Fiber on Mechanical Properties and Water Resistance of Cassava Starch Based Foam 

 
ณัติฐพล ไขแสงศรี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 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 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนีเ้ปนการพัฒนาถาดโฟมยอยสลายจากวัสดุจากธรรมชาติ โดยใชแปงมันสําปะหลังผสมเสนใยจากตะไครและเย่ือ

คราฟท ในอัตราสวนรอยละ 0, 10, 20 และ 30 ของน้ําหนักแปง ใชเทคนิค baking in hot mold โดยใชเคร่ือง baking machine 
ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที พบวาการเติมเสนใยจากตะไครและเย่ือคราฟทไมมีผลตอคาแรงตานทานการดึงขาดและ 
water absorption index (WAI) แตเสนใยตางชนิดกันมีผลทําให elongation และ water solubility index (WSI) ตางกัน โดย
การเติมเย่ือคราฟทมีผลใหการยืดตัว และ WSI ของโฟมแปงสูงกวาเสนใยตะไคร นอกจากนี้ยังพบวาโฟมแปงที่ผสมเสนใย
ตะไครรอยละ 20 และเย่ือคราฟทรอยละ 20-30 มีคาแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวสูงที่สุด แตมีคา WAI และ WSI ตํ่า
ที่สุด  
คําสําคัญ: ไฟเบอร โฟมแปง เย่ือคราฟท แรงตานทานการดึงขาด  
 

คํานํา 
ปจจุบันบรรจุภัณฑที่มาจากพลาสติกมีการนํามาใชในชีวิตประจําวันปริมาณมาก สงผลใหปริมาณขยะที่เกิดจากพลาสติก

สูงขึ้นตามไปดวย ถึงแมวาจะมีการรณรงคใหมีการนําพลาสติกกลับมาใชใหมก็ตามแตขยะที่เกิดขึ้นก็ยังมีจํานวนมากและเปน
ที่มาของมลพิษตางๆ ดวยเหตุนี้จึงทําใหผูบริโภคและอุปโภคสวนใหญหันมาใหความสนใจเก่ียวกับบรรจุภัณฑที่มีคุณสมบัติใน
การยอยสลายไดในธรรมชาติมากขึ้น เชน พอลิคาโปรแลคโทน (polycaprolactone) พอลิไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl 
alchohol) และพอลิแลคติคแอซิด (polylactic acid) เปนตน (Auras และคณะ, 2006) แตเนื่องจากพลาสติกสังเคราะหเหลานี้
มีราคาที่คอนขางสูงและนําเขาจากตางประเทศ จึงเปนขอจํากัดในการนําไปใชงาน ดังนั้นการใชพอลิเมอร (polymer) จาก
ธรรมชาติ เชน แปง (starch) เสนใย (fiber) ซ่ึงเปนวัตถุดิบทางการเกษตรที่หาไดงาย ราคาถูก และสามารถยอยสลายไดงาย
ตามธรรมชาติ (Tharanathan, 2003) จึงเปนทางเลือกหนึ่งในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑที่ยอยสลายได 

ในการผลิตบรรจุภัณฑยอยสลายไดประเภทโฟมสามารถทําไดหลายวิธี เชน การอัดรีด (extrusion) และ อบดวยแมแบบ
รอน (baking in hot mould) (Svagan, 2006) แตบรรจุภัณฑเหลานี้มีมีความแข็งแรงตํ่าและไมทนทานตอความช้ืนและน้ํา 
(Shey และคณะ, 2005) มีรายงานการศึกษาและปรับปรุงคุณสมบัติดานความแข็งแรงของบรรจุภัณฑยอยสลายไดเองตาม
                                                
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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 ศูนยการบรรจุหีบหอไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
2 Packaging Center of Thailand, Science and Technology  Research Institute of Thailand, Jatujak, Bangkok 10900 
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ธรรมชาติ โดยการเติมเสนใยและไดมีการปรับปรุงคุณสมบัติของโฟมแปงขาวโพดที่ผสมเสนใยจากเปลือกขาวโพด พบวาการ
เติมเสนใยจากเปลือกขาวโพดรอยละ 20 สามารถทําใหโฟมมีความแข็งแรงสูงขึ้น (Guan และ Hanna, 2003) เชนเดียวกับ 
Lawton และคณะ (2003) ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของโฟมแปงขาวโพดโดยการเติม aspen fiber รอยละ 15  มีผล 
ใหความแข็งแรงสูงที่สุด แตถาเติมเสนใยสูงกวารอยละ 35 มีผลทําใหความแข็งแรงของโฟมแปงลดลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษา
การพัฒนาถาดโฟมยอยสลายจากวัสดุจากธรรมชาติไดแกตะไครและเย่ือคราฟท 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบ ไดแก แปงมันสําหลัง เย่ือคราฟทและตะไครบด เตรียมโดยนําแปงมันสําปะหลังรอยละ 80 ผสมกับไฟเบอรจาก
ตะไครเปรียบเทียบกับเย่ือคราฟทโดยใชปริมาณเย่ือแตละชนิดเทากับรอยละ 0, 10, 20, 30 ของน้ําหนักแปง โดยใชเคร่ือง 
homogenizer ความเร็ว 13,000 รอบตอนาที นาน 5 นาที แลวนําสวนผสม 60 ml ขึ้นรูปโดยใชเทคนิค baking in hot mold 
ดวยเคร่ือง baking machine รุน zu-1, Taiwan ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมัน
สําปะหลัง ไดแก ความหนาแนน (density) โดยประยุกตใชวิธี sand displacement แรงตานทานการดึงขาด (tensile 
strength) และการยืดตัว (elongation) (ASTM, 1989) การดูดซึมน้ํา (WAI) และการละลายน้ํา (WSI) (AACC method 56-20) 
วางแผนการทดลองแบบ 2×4 factorial in  จํานวน 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตางทางสถิติของ
คาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS Program (1997)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากตะไครมีความหนาแนนสูงกวาเย่ือคราฟท โดยความหนาแนน
ของโฟมแปงมันสําหลังผสมไฟเบอรจากตะไครและเย่ือคราฟท เทากับ 0.3 และ 0.1 g/ml ตามลําดับ สวนแรงตานทานการดึง
ขาดและการดูดซึมน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากตะไครและเย่ือคราฟทไมมีความแตกตางกัน โดยมีคาแรง
ตานทานการดึงขาด เทากับ 557 และ 584 kPa และคาการดูดซึมน้ํา เทากับ 10.80 และ 11.04 ตามลําดับ แตการยืดตัวและ
การละลายน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากตะไครมีคาตํ่ากวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมเย่ือคราฟท โดยมีคา
การยืดตัว เทากับรอยละ 1.1 และ 1.5 และคาการละลายน้ํา เทากับ 11.7 และ 13.5 ตามลําดับ (Table 1) 

การศึกษาปริมาณไฟเบอรของตะไครและเย่ือคราฟทพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังมีคาความหนาแนนเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณไฟ
เบอรเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ Carr และคณะ (2006) ที่พบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรจากขาวสาลีเพิ่มขึ้นทําให
ความหนาแนนของโฟมแปงมันสําปะหลังเพิ่มสูงขึ้น สวนแรงตานทานการดึงขาดพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรของ
ตะไครมีคาสูงขึ้นเม่ือไฟเบอรของตะไครเพิ่มขึ้นแตเม่ือเติมสูงกวารอยละ 20 แรงตานทานการดึงขาดลดลง เนื่องจากเกิดการจับ
ตัวกันของไฟเบอรที่มีปริมาณมากเกินกวาที่จะกระจายตัวไดในแปง (Figure 1) ซ่ึงสอดคลองกับ Lawton และคณะ (2003) ที่
พบวาการเติม aspen fiber เพิ่มขึ้นทําใหความแข็งแรงและความสามารถในการโคงงอเพิ่มสูงขึ้น โดยการเติม aspen fiber  
รอยละ 15 ลงในโฟมแปงขาวโฟดทําใหความแข็งแรงสูงที่สุด แตถาเติมไฟเบอรมากเกินรอยละ 35 มีผลทําใหความแข็งแรงของ
โฟมแปงลดลง การยืดตัวพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังที่เติมไฟเบอรทั้งสองชนิดมีการยืดตัวเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับโฟมแปงมัน
สําปะหลังที่ไมไดเติมไฟเบอร 

การดูดซึมน้ําพบวาโฟมแปงมันสําปะหลังมีคาการดูดซึมน้ําลดลงเม่ือปริมาณของไฟเบอรเพิ่มสูงขึ้น โดยที่โฟมแปงมัน
สําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 30 มีคาการดูดซึมน้ําลดลงตํ่าที่สุด คือ 8.40 สวนการละลายน้ําพบวาการ
ละลายน้ําลดลงเม่ือปริมาณไฟเบอรสูงขึ้น โดยที่โฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากตะไครรอยละ 30 มีคาการละลายน้ํา
ตํ่าที่สุด เทากับ 9.67  

 
สรุปผล 

การเติมไฟเบอรลงในโฟมแปงมันสําปะหลังพบวาโฟมแปงที่ผสมไฟเบอรเพิ่มสูงขึ้นทําใหแรงตานทานการตานทานดึงขาด
และการยืดตัวสูงขึ้น แตเม่ือเติมไฟเบอรมากเกินไปทําใหการการตานทานการดึงขาดและการยืดตัวลดลง สวนการดูดซึมน้ําและ
การละลายน้ําของโฟมแปงที่ผสมไฟเบอรเพิ่มขึ้นทําใหคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําลดลง โดยที่โฟมแปงที่ผสมไฟเบอร
ตะไครรอยละ 20 และเย่ือคราฟทรอยละ 20-30 มีคาแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวสูงที่สุด แตมีคา WAI และ WSI ตํ่า
ที่สุด แตโฟมแปงมันสําปะหลังที่ไดยังมีคุณสมบัติที่ตํ่ากวาโฟมที่ผลิตจาก polystyrene จึงควรมีการปรับปรุงทั้งดานความ
แข็งแรงและการตานทานน้ําตอไป 
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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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(b) 
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ผลของอุณหภูมิและเวลาตอคุณภาพของรากบัวทอดสุญญากาศ 
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 
                                                       

บทคัดยอ 
รากบัวจากบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) มีคุณคาทางอาหารสูง และมีสรรพคุณทางยา และการทอดภายใต

ระบบสุญญากาศเปนเทคโนโลยีใหมที่ชวยพัฒนาคุณภาพอาหารทอดใหดีขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาเวลา
และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดรากบัวภายใตระบบสุญญากาศ โดยแปรอุณหภูมิที่ใชทอดเปน 90 100 และ 110 oC และ
เวลาที่ใชทอดเปน 25 30 และ 35 นาที คัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพ ทางดานคา
วอเตอรแอคตีวิต้ี (Aw) คาสี L* a* และ b* คาแรงตัดขาดโดยเคร่ือง Texture Analyzer และประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดย
วิธี 9- point hedonic scale test ผลการทดลองพบวา เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพิ่มขึ้น คาAw และคาแรงตัดขาด มี
แนวโนมลดลง ในขณะที่คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิที่ใชทอดเพิ่มขึ้น แตคาความสวางจะ
ลดลง (L*) เม่ือใชเวลาในการทอดเพิ่มขึ้น โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 oC เวลา 25 นาที เม่ือนําไป
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีนและเสนใยสูง และมีปริมาณไขมันตํ่า 
คําสําคัญ: อุณหภูมิ เวลา รากบัว ทอดสุญญากาศ 

 
คํานํา 

รากบัวจากบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) ซ่ึงเปนพืชน้ํา มีคุณคาทางอาหารคอนขางสูง โดยเฉพาะโปรตีน เสนใย 
คารโบไฮเดรต และวิตามิน บี (Wu,1987) โดยคนเอเชียนิยมนํามาประกอบอาหารหลายชนิด เนื่องจากมีกล่ินรสเฉพาะ มีเนื้อ
สัมผัสที่กรอบ มีสรรพคุณเปนยาบํารุง และเปนยาอายุวัฒนะ (ทวีทอง, 2545) สําหรับการแปรรูปอาหารโดยใชกระบวน การ
ทอด มีวัตถุประสงคเพื่อเปล่ียนแปลงคุณภาพในการบริโภค และเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร เนื่องจากจุลินทรีย และ
เอนไซมถูกทําลาย และคาวอเตอรแอคทีวิต้ี (Aw) ลดลง เม่ืออาหารสัมผัสกับน้ํามันที่รอน อุณหภูมิที่ผิวหนาของอาหารจะ
เพิ่มขึ้น น้ําจะเคล่ือนที่ออกจากอาหาร ผานผิวของอาหารซ่ึงมีลักษณะเปนรูพรุนและถูกแทนที่ดวยน้ํามัน (Gil และ Handel, 
1995) ดังนั้นถาอาหารมีความสามารถในการดูดซับน้ํามันไวไดมาก อาหารก็มีโอกาสที่จะเส่ือมเสียเนื่องจากการเปล่ียนแปลง
                                                
1สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร และสาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต  แขวงดินแดง เขตดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1Department of Food Science and Technology and Department of Food Business Management, School of Science 
University of the Thai Chamber of Commerce  126/1 Vibhavadee-Rangsit Road, Dindaeng, Bangkok 10400, Thailand  
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ของน้ํามันไดมาก  การทอดภายใตระบบสุญญากาศ เปนเทคโนโลยีใหมที่นํามาใชในกระบวนการทอด ซ่ึงจุดเดือดของน้ํามันจะ
ตํ่าลงกวาการทอดในภาวะปกติ น้ําจะระเหยออกจากอาหารที่อุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ อาหารจะสัมผัสกับออกซิเจนไดนอย ทํา
ใหเกิดการออกซิเดช่ันตํ่า มีผลให กล่ินรส สี และสารอาหารตางๆ คงสภาพดีกวาการทอดในภาวะปกติ (Lin-Ping และคณะ, 
2005) นอกจากนี้เคร่ืองทอดภายใตระบบสุญญากาศยังมีอุปกรณสําหรับสลัดน้ํามัน ทําใหอาหารดูดซับน้ํามันไวไดนอยลง จึง
ชวยยืดอายุการเก็บของอาหารไวไดนานขึ้น และลดการบริโภคน้ํามันของผูบริโภคอีกดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทดลองนํารากบัว 
ซ่ึงมีคุณคาทางโภชนาการสูง และมีสรรพคุณทางยา มาทดลองทอดในระบบสุญญากาศ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเวลาและ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดรากบัวภายใตระบบสุญญากาศ   
 

อุปกรณและวิธีการ 
นํารากบัวสด จากบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) มาปอกเปลือกออกแลวหั่นเปนช้ินหนา 5 มิลลิเมตร แชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด 1%(น้ําหนักโดยปริมาตร) และสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.06% (น้ําหนักโดย
ปริมาตร) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส อยางนอย 6 ช่ัวโมง จากนั้นนํารากบัวที่เตรียมไว 
ลงทอดในเคร่ืองทอดสุญญากาศ (Laboratory Vacuum Fryer) ของ หจก.เอฟ.เอ.อี.เทรดด้ิง ใชความดัน 700 มิลลิเมตรปรอท
สุญญากาศ แปรอุณหภูมิที่ใชทอดเปน 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส และแปรเวลาที่ใชทอดเปน 25 30 และ 35 นาที  
คัดเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม โดยวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพ ทางดานคาวอเตอรแอคตีวิต้ี (Aw) โดยใชเคร่ือง 
water activity meter (AqualabLITE, 2004 Decagon Devices Inc.) วัดคาสีโดยใชเคร่ือง Hunter Lab digital color 
difference meter รุน COLORFLEX 4510 วัดคาแรงตัดขาดโดยเคร่ือง Texture Analyzer รุน texture LRX ของ LLOYE 
instrument และประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9- point hedonic scale test และนําผลิตภัณฑที่ไดจากการทอดที่
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ตามวิธีของ AOAC (2000) วางแผนการทดลองโดยวิธี 
Factorial Design 3 x 3 วิเคราะหความแตกตางของตัวอยางโดยใช Dancan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลจากการนํารากบัวมาทอดภายใตระบบสุญญากาศ (700 มิลลิเมตรปรอทสุญญากาศ) โดยแปรอุณหภูมิและเวลาที่ใชใน
การทอด ไดผลการวิเคราะหลักษณะทางเคมีกายภาพ ดัง Table 1 และผลการประเมินทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธี 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 
                   

จากการวิเคราะหลักษณะทางเคมีกายภาพของรากบัวที่ผานการทอดในระบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 90  100  และ 110 
องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 25 30 และ 35 นาที พบวา คาวอเตอรแอคตีวิต้ี (Aw) ของผลิตภัณฑรากบัวทอดสุญญากาศมี
แนวโนมลดลงเม่ืออุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการทอดเพิ่มขึ้น (p > 0.05) เนื่องจากในระหวางการทอด เม่ืออาหารไดรับความ
รอน น้ําในอาหารจะเคล่ือนที่ออกจากอาหาร สงผลใหปริมาณน้ําในอาหารลดลง ทําใหปริมาณน้ําที่จุลินทรียสามารถนําไปใช
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ประโยชนไดลดลงไปดวย (Sahin และ Sumnu, 2008) ซ่ึงระดับของคา Aw ของผลิตภัณฑทีไ่ด พบวา มีคาตํ่ามาก (0.19 - 
0.28) จุลินทรียไมสามารถเจริญได (Barbosa-Canovas และคณะ, 2007) และเม่ืออุณหภูมิ และเวลาในการทอดเพิ่มขึ้นน้ํา
เคล่ือนตัวออกจากผลิตภัณฑมากขึ้น จึงสงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะแหงกรอบมากขึ้น เม่ือนําผลิตภัณฑไปวัดคาแรงตัดขาด 
(cutting force) จึงใชแรงในการตัดขาดนอยลง และเม่ือนําผลิตภัณฑไปวัดคาสี พบวาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น คาความสวาง (L*) 
ของผลิตภัณฑ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในแตละตัวอยางทดสอบ ในขณะที่เม่ือเวลาที่ใชใน
การทอดเพิ่มขึ้น คาความสวางมีแนวโนมลดลง สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) พบวาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นคาสีแดงและ
คาสีเหลืองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตเวลาที่เพิ่มขึ้นไมมีผลตอคาสีแดงและคาสีเหลือง ยกเวนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เม่ือ
เวลาเพิ่มขึ้น คาสีแดงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p > 0.05) และเม่ือพิจารณาคาความเขมของสี (chroma) พบวาที่อุณหภูมิ 90 และ 
100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการทอดไมมีผลตอความเขมของสี(p < 0.05) แตที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เม่ือเวลา
เพิ่มขึ้น คาความเขมของสีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p > 0.05) เนื่องจาก เม่ือผลิตภัณฑไดรับความรอน จึงเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลขึ้น 

เม่ือนําผลิตภัณฑไปทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส ทางดานความชอบ ไดผลการทดลองดัง Table 2 พบวาผูทดสอบ
ชิมชอบผลิตภัณฑที่ผานการทอดที่อุณหภูมิสูงมากกวาอุณหภูมิตํ่า โดยชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
มากที่สุด และเวลาที่ใชในการทอดไมมีผลตอความชอบของผูบริโภค (p < 0.05) ดังนั้น จึงคัดเลือกอุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส และเวลา 25 นาที เปนอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตรากบัวทอดสุญญากาศ 

จากการนําผลิตภัณฑรากบัวทอดสุญญากาศไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณความช้ืน 
เสนใย เถา ไขมัน โปรตีน และ คารโบไฮเดรต เทากับ 1.62 3.54 3.71 13.57 7.86 และ 69.70 ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา
ผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณเสนใยและโปรตีนอยูในเกณฑสูง และมีปริมาณไขมันนอยกวาผลิตภัณฑอาหารที่มีลักษณะเปนแผน
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 
อุณหภูมิและเวลามีผลตอผลิตภัณฑรากบัวทอดโดยใชระบบสุญญากาศ คือ เม่ืออุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้น คา Aw และ

คาแรงตัดขาด มีแนวโนมลดลง ในขณะที่คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิที่ใชทอดเพิ่มขึ้น แต
คาความสวาง (L*) ลดลงเม่ือใชเวลาในการทอดเพิ่มขึ้น โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑที่ทอดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 
25 นาที ซ่ึงผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน และเสนใยสูง 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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การอบแหงใบกะเพราแดงแบบอินฟาเรดและผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
Infrared Drying of Holy Basil Leaves and Its Effect on Sensory Characteristics 

 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ1 

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 
 

บทคัดยอ 
ในการอบแหงใบกะเพราแดงโดยใชคล่ืนอินฟาเรดเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบลมรอนพบวาการอบแหงโดยใชคล่ืน

อินฟราเรดมีอัตราการอบแหง (0.42-0.65 kg/kg.min) สูงกวาแบบลมรอน (0.18-0.20 kg/kg.min) เม่ือศึกษาจลนศาสตรของ
การอบแหงพบวาแบบจําลองของ Page ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่สูงกวาแบบจําลองของ Newton เม่ือวิเคราะหหาคาคงที่
ในการอบแหงพบวา คาสัมประสิทธิ์การอบแหง (k) จากแบบจําลองของ Newton และคาเอกซโปเนนท (n) จากแบบจําลองของ 
Page มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ เม่ือทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาใบกะเพราจากการอบแหงแบบลมรอนมี
คะแนนความชอบตอคาสีและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑสูงกวาแบบอินฟาเรด (P ≤ 0.05) เม่ือคัดเลือกใบกะเพราจากทั้ง
สองวิธีที่อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมาทําเปนผลิตภัณฑผัดกะเพราหมูสับพบวาการใชใบกะเพราอบแหงแบบลมรอน
และคล่ืนอินฟราเรด มีคะแนนความชอบในดานกล่ินกะเพราและรสชาติไมแตกตางจากใบกะเพราสด (P > 0.05) แตการ
อบแหงทั้งสองวิธีใหคะแนนความชอบดานสีและลักษณะปรากฏตํ่ากวาใบกะเพราสดอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
คําสําคัญ: ใบกะเพราแดง จลนศาสตร อินฟราเรด การอบแหง 
 

                                                
1สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 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 70C. 
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                      50C 7.00 ± 1.29b 6.85 ± 1.49b 
60C 6.80 ± 1.10ab 6.95 ± 1.05b 
70C 6.40 ± 1.78ab 6.25 ± 1.40ab 

Infrared drying                     50C 5.80 ± 1.67a 6.20 ± 1.82ab 
60C 6.05 ± 1.70ab 5.95 ± 1.79ab 
70C 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          
50C 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 
60C 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 
70C 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          
50C 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 
60C 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 
70C 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 60C 6.10 ± 1.29a 6.10 ± 1.51a 5.80 ± 1.54a 5.90 ± 1.51a 

Infrared drying at 60C 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 และสารฟนอลิคของขาวเจางอก 
และธัญพืชงอก 4 ชนิด 

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

 
อรทัย ขําคา1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 
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 35C or 45C and pH at 4 or 6. It was found that soaking condition at pH 4 and 
temperature of 35C or 45C 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 45C. It was also 
found that all cereal seeds soaked at 35C 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 35C or 45C but carotenoids of germinated sorghum and 
wheat were highest when soaking at pH 6 and temperature at 35C or 45C. 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 
 

บทคัดยอ 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงสารสําคัญในขาวกลองงอกและธัญพืชงอก ไดแก ขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ขาวโพด

พันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุเฮกการ่ี งาพันธุสกลนคร 60 และขาวสาลี โดยนําเมล็ดพันธุแชน้ําที่มีอุณหภูมิ 35 และ 45C และ
พีเอช 4 และ6  พบวาสภาวะการแชน้ําที่มีพีเอชเทากับ 4 อุณหภูมิ 35°C หรือ 45°C ทําใหปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดพันธุขาว
กลอง งา ขาวฟางและขาวสาลีงอกสูงขึ้น สําหรับขาวโพดมีปริมาณวิตามินบี 1 สูงสุดเม่ือสภาวะการแชพีเอชเทากับ 6 อุณหภูมิ 
45C นอกจากนี้ยังพบวาเมล็ดธัญพืชงอกทั้ง 5 ชนดิที่แชน้ําที่ อุณหภูมิ 35C พีเอช 4 และ 6 มีปริมาณ แกมมาอะมิโนบิวทา
ริค (-amino–butyric acid; GABA) สูงขึ้น รวมทั้งปริมาณแคโรทีนอยด (carotenoid) ของขาวกลอง ขาวโพด และงางอกมี
ปริมาณสูงสุดเม่ือแชน้ําที่พีเอช 4 อุณหภูมิ 35C และ 45C แตในเมล็ดขาวฟาง และขาวสาลีงอกพบปริมาณสูงที่สุด เม่ือแช
น้ําพีเอช 6 อุณหภูมิ 35C และ 45C สําหรับปริมาณฟนอลลิก พบวาเมล็ดพืชงอกทุกชนิดมีปริมาณสูงกวาเมล็ดที่ยังไมผาน
การงอก 
คําสําคัญ: ธัญพืช วิตามินบี 1 แกมมาอะมิโนบิวทาริค แคโรทีนอยด ปริมาณฟนอลิก 
 

คํานํา 
ธัญพืช (cereal) เปนพืชที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย เนื่องจากที่มีคุณคาทางอาหารสูง ใหพลังงานสูง และ

สามารถเก็บรักษาไวไดนาน นอกจากมีการนําเมล็ดธัญพืชมาเปนอาหารโดยตรงแลว ยังนําเมล็ดธัญพืชมาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ เพื่อใชประกอบอาหาร เชน ผลิตภัณฑเบเกอร่ี ขนมอบตางๆ เสนหม่ี ผลิตภัณฑใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมที่มี
แอลกอฮอล และอาหารสัตว (Yalcin และคณะ, 2007) รวมทั้งยังมีการนําธัญพืชมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ
(Marlene และคณะ, 2008) ซ่ึงอาหารบํารุงสุขภาพที่ไดจากธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมมากในโลกตะวันตก โดยเฉพาะธัญพืชงอก 
เปนผลิตภัณฑที่มีคุณคาทางอาหารเพิ่มขึ้น (Lin และ Lai, 2006) โดยกระบวนการงอกทําใหเอนโดสเปรมนิ่มลงและเอ็นไซมที่
อยูในเมล็ดพันธุพืชถูกกระตุนทําใหเกิดการสลายวิตามิน แรธาตุ และกรดอะมิโน และมีผลตอการเพิ่มสาร antioxidant ในเมล็ด
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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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พืชงอกอีกดวย ซ่ึงสาร bioactive compound ที่พืชสรางขึ้นมาในระหวางการงอกนี้เปนสารธรรมชาติจากพืชที่ไดรับความนิยม
สําหรับการนํามาบริโภคเพื่อสุขภาพอนามัยที่ดีของคนในยุคปจจุบัน แตเนื่องจากประเทศไทยมีการผลิตเมล็ดพืชงอกเพื่อการ
พัฒนาผลิตภัณฑนอยมาก ดังนั้นการนําขาวและธัญพืชในประเทศมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑรูปแบบใหม จึงเปนแนวทางในการ
เพิ่มปริมาณในการบริโภคและแปรรูป ทั้งยังเปนการเพิ่มศักยภาพในการสงออกรวมทั้งเพิ่มมูลคาใหกับขาวและธัญพืชของ
ประเทศอีกทางหนึ่งดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําธัญพืช 5 ชนิด ไดแก ขาวเจาขาวดอกมะลิ 105 ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุอูทอง งาพันธุสกลนคร 60 และขาว
สาลี มาทําความสะอาดแลวนํามาวิเคราะห วิตามินบี1 โดยใช UV-Spectrophotometer (ตามวิธีของ Liu และคณะ, 2002) 
GABA ดัดแปลงวิธีของ Kitaoka และ Nakano (1969) แคโรทีนอยด (โดยวิธี AOAC., 1990) ฟนอลลิกทั้งหมด (วิธี Folin 
Ciocaltaue) จากนั้นนําเมล็ดธัญพืชมาศึกษาผลของ pH และอุณหภูมิ ตอการเปล่ียนแปลงสารอาหารในระหวางการงอกของ
ขาวกลองและธัญพืช โดยเลือกเอาเมล็ดที่สมบรูณ คัดเมล็ดที่แตกหักทิ้ง แปรสภาวะการแชน้ําที่ pH 4 และ 6 อุณหภูมิ 35 และ
45C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นํามางอกที่อุณหภูมิหองจนธัญพืชมีความยาวราก ประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร แลวนําเมล็ดที่งอกไป
อบแหง กอนนํามาตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาพฤกษเคมี (phytochemical) ของขาวและธัญพืชระหวางการงอก ดัง Tabel 1 พบวาสภาวะการแชน้ําที่มีพี

เอช 4 อุณหภูมิ 35°C หรือ 45°C ทําใหปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดพันธุขาวกลอง งา ขาวฟางและขาวสาลีงอกสูงขึ้น สําหรับ
ขาวโพดมีปริมาณวิตามินบี 1 สูงสุดเม่ือสภาวะการแชที่ พีเอช 6 อุณหภูมิ 45C โดยการเพิ่มขึ้นของวิตามินบี 1 ในชวงการงอก
เกิดจากการหายใจ มีการสังเคราะห ATP ทําใหได สาร pyrimidine และ thiazole จากนั้นถูกเอมไซม thiamine phosphate 
synthase ยอยสลายเปน thiamine phosphate และเกิดปฏิกิริยาเติมหมูฟอสเฟต โดยเอ็มไซม thiamine phosphate kinase  
ไดเปน thiamine pyrophosphate ซ่ึงเปน thiamine ที่อยูในรูปพรอมทํางาน (Begley และคณะ, 1996) และเมล็ดธัญพืชงอก
ทั้ง 5 ชนิดที่แชน้ําที่อุณหภูมิ 35C พีเอช 4 และ 6 มีปริมาณ GABA สูงขึ้น เนื่องจากในสภาวะที่มีการปรับ pH ใหเปนกรด
เล็กนอย  H+ ไปกระตุนการทํางานของเอ็นไซม glutamate decarboxylase ทําใหเกิดการเปล่ียน glutamic acid ไปเปน 
GABA (Shelp และคณะ, 1999) รวมทั้งปริมาณแคโรทีนอยด (carotenoid) ของขาวกลอง ขาวโพด และงางอกมีปริมาณสูงสุด
เม่ือแชน้ําที่พีเอช 4 อุณหภูมิ 35C และ 45C แตในเมล็ดขาวฟาง และขาวสาลีงอกพบปริมาณสูงที่สุด เม่ือแชน้ํา พีเอช 6 
อุณหภูมิ 35C และ 45C สําหรับปริมาณฟนอลลิกทั้งหมด พบวาเมล็ดพืชงอกทุกชนิดมีปริมาณสูงกวาเมล็ดที่ยังไมผานการ
งอกซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Jongjareonrak และคณะ (2009) ที่นําขาวกลองมางอกที่ 25C ปริมาณฟนอลลิก ทั้งหมด
สูงกวาเมล็ดที่ไมผานการงอก 

 
สรุปผล 

การเพิ่มปริมาณสารสําคัญในขาวกลองงอกและธัญพืชงอกนั้น สามารถใชการควบคุมปจจัยใหเหมาะสมตอการงอก เชน 
pH อุณหภูมิน้ําได โดยสภาวะในการงอกที่เหมาะสมที่สุดตอการเพิ่มปริมาณของวิตามินบี 1 ในขาวกลอง งา ขาวฟางและขาว
สาลีงอก คือ พีเอชเทากับ 4 อุณหภูมิ 35°C และ 45°C สําหรับขาวโพดเปนสภาวะการแชที่พีเอช 6 อุณหภูมิ 45C สวนสภาวะ
ที่ทําใหปริมาณ GABA สูงสุดในธัญพืชงอกทั้ง 5 ชนิดคือ อุณหภูมิ 35C พีเอช 4 และ 6 ทั้งนี้การเพิ่มของปริมาณ แคโรทีนอยด
ของขาวกลอง ขาวโพด และงางอกสภาวะการงอกที่เหมาสมคือ พีเอช 4 อุณหภูมิ 35C และ 45C สําหรับในเมล็ดขาวฟาง 
และขาวสาลีงอกสภาวะที่ดีที่สุดคือ พีเอช 6 อุณหภูมิ 35C และ 45C และสภาวะในการงอกที่เหมาะสมที่สุดตอการเพิ่ม
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในธัญพืชทั้ง 5 ชนิดคือ อุณหภูมิ 35C 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 ท่ีมีผลตอการงอกและคุณภาพของขาวเจางอกและธัญพืชงอก 4 ชนิด 
Effect of Temperature and pH on Phisico-Chemical Qualities of Germinated Brown Rice 

 and Four Kinds of Cereal 
 

อรทัย ขําคา1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 
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 
45C pH 4 or 6 could induce a rapid germination of germinated rice, sorghum, and wheat compared to soaking 
temperature at 35C. Sesame seeds could germinate rapidly when soaking temperature and pH was 35C 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 35C 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 35C 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. 
Keywords: brown rice, corn, sorghum, sesame, wheat, germination 
 

บทคัดยอ  
การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและพีเอชตอคุณภาพทางกายภาพ-เคมีของขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 และ

ธัญพืชงอก 4 ชนิด คือ ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุเฮกการ่ี งาพันธุสกลนคร 60 และขาวสาลี โดยการนําเมล็ดพันธุพืช
มาแชน้ําทีมี่อุณหภูมิ 35 และ 45 C และพีเอช 4 และ6 ผลการศึกษา พบวาอุณหภูมิที่ 45C พีเอช 4 และ 6 มีผลทําใหเมล็ด
พันธุขาว ขาวฟาง และขาวสาลีงอกเร็วกวาการใชอุณหภูมิ 35C สําหรับเมล็ดงาสามารถงอกไดเร็วเม่ือใชอุณหภูมิ 35C พี
เอช 6 แตเมล็ดขาวโพดอุณหภูมิและพีเอชไมมีผลตอระยะเวลาในการงอก นอกจากนี้ยังพบวา ขาวกลองและขาวสาลีงอกที่
ผานการแชอุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงขึ้นกวาเมล็ดที่ไมไดผานกระบวนการงอก แตเมล็ด
ขาวโพด ขาวฟาง และงางอกมีปริมาณโปรตีนและไขมันลดลง เมล็ดพืชทุกชนิดมีปริมาณเย่ือใยสูงขึ้นเม่ือนํามาผานการงอก 
สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวกลอง ขาวฟาง ขาวสาลีงอก โดยใชอุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 มีปริมาณตํ่าสุด สวน
ขาวโพด และงางอก มีปริมาณคารโบไฮเดรตตํ่าที่สุดเม่ือใชพีเอช 4 ในระหวางการงอก 
คําสําคัญ: ขาวกลอง ขาวโพด ขาวฟาง งา ขาวสาลี การงอก 
 

คํานํา 
ปจจุบันผูคนหันมาใสใจสุขภาพกันมากขึ้น โดยเฉพาะการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ จากธัญพืชงอก เชน ขาวสาลีงอก โดย

พบวาธัญพืชงอก มีปริมาณโปรตีน เย่ือใย วิตามิน แรธาตุ และสารอาหารอีกหลายชนิดเพิ่มขึ้น และมีการนําธัญพืชงอกมาผลิต
เปนผลิตภัณฑอาหารเชา และเปนสวนผสมในสลัด และซุป เปนตน แตประเทศไทยมีการผลิตเมล็ดพืชงอกเพื่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑนอยมาก สวนใหญเปนการนําธัญพืชมาบริโภคโดยตรง ถึงแมวาประเทศไทยเปนแหลงผลิตธัญพืชที่สําคัญของโลก 
โดยเฉพาะขาว ธนาคารแหงประเทศไทย รายงานการผลิตขาวเปลือกในป 2550/2551 ไทยผลิตขาวประมาณ 23.23 ลาน
เมตริกตัน   (ศูนยสารสนเทศเกษตร, 2551) นอกจากนี้ยังมีธัญพืชอีกหลายชนิดที่เปนพืชเศรษฐกิจของไทย ไดแก ขาวเจา 
ขาวโพด ขาวฟาง และงา เปนตน ซ่ึงธัญพืชเหลานี้ประสบกับภาวะความเส่ียงของการผลิตจากสภาพภูมิอากาศ และราคาของ
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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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ตลาดโลก แตประเทศไทยมีการนําเขาขาวสาลีมาใชในการผลิตขาวสาลีงอก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการพัฒนาผลิตภัณฑจาก
เมล็ดขาวงอกและธัญพืชงอกอีก 4 ชนิด ไดแก ขาวสาลี ขาวโพด ขาวฟาง และงา เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับธัญพืชของไทย ยังเปน
การตอบสนองกระแสตลาดทางดานสุขภาพอีกดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําธัญพืช 5 ชนิด ไดแก ขาวเจาพันธุขาวดอกมะลิ 105 ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ขาวฟางพันธุอูทอง งาพันธุสกลนคร 60 และ
ขาวสาลี มาทําความสะอาดแลวนํามาวิเคราะหคุณภาพทางเคมี-กายภาพ ไดแก โปรตีน (Kjeldahl) คารโบไฮเดรท (โดยวิธี 
AOAC., 1990) ไขมัน (โดยวิธีของ AOAC., 1990) ปริมาณเย่ือใย (Soxhlet) ปริมาณเถา (โดยวิธีของ AOAC., 1990) จากนั้น
นํามาศึกษาผลของ pH อุณหภูมิ ในการแชธัญพืชตอการเปล่ียนแปลงสารอาหารในระหวางการงอกของขาวกลองและธัญพืช 
เลือกเอาเมล็ดที่สมบรูณ โดยคัดเมล็ดที่แตกหักทิ้ง จากนั้นนํามาลางน้ําใหสะอาด แปรสภาวะการแชน้ําที่ pH 4 และ 6 อุณหภูมิ 
35 และ45C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นํามางอกที่อุณหภูมิหองจนธัญพืชมีความยาวราก ประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร แลวนําเมล็ดที่
งอกไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50°C นาน 2 ช่ัวโมง กอนนํามาตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและระยะเวลาการงอก 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลการศึกษาพบวา pH ของน้ําและอุณหภูมิในการแชน้ํามีผลตอคุณภาพทางกายภาพ-เคมีของขาวกลองงอกและธัญพืช

งอกทั้ง 4 ชนิด (Table 1) พบวาสภาวะการแชน้ําที่อุณหภูมิ 45C พีเอช 4 และ 6 มีผลทําใหเมล็ดพันธุขาว ขาวฟาง และขาว
สาลีงอก ที่เวลา 32 ช่ัวโมง 42 ช่ัวโมง และ 12 ช่ัวโมง ตามลําดับ ซ่ึงเร็วกวาการใชอุณหภูมิ 35C สําหรับเมล็ดงาสามารถงอก
ไดเร็วเม่ือใชอุณหภูมิ 35C พีเอช 6 ที่เวลา 22 ช่ัวโมง แตเมล็ดขาวโพดอุณหภูมิและพีเอชไมมีผลตอระยะเวลาในการงอก 
เนื่องจากเมล็ดตางชนิดจะมีอัตราการดูดน้ําที่ตางกัน (Bewley และคณะ, 1983) โดยการแชน้ําที่อุณหภูมิสูงเปนการละลายสาร
เคลือบไขทีเ่คลือบเปลือกไวและทําใหเปลือกนุมลง และการแชในสภาวะที่เปนกรดออนๆ ทําใหโครงสรางเปลือกบางลง เปนการ
ทําลายการพักตัวของเมล็ด น้ําสามารถซึมผานเขาไปได แตเมล็ดขาวโพดเปนพืชที่มีเมล็ดขนาดใหญ ตองการระยะเวลา และใช
น้ํามากในการงอก (วันชัย, 2537) นอกจากนี้ยังพบวา สภาวะการแชที่อุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 ทําขาวกลองและขาวสาลี
งอกมีปริมาณโปรตีน 13.9% และ 21.3% มีปริมาณไขมัน 4.42% และ 4.55% ซ่ึงสูงกวาเมล็ดที่ไมไดผานกระบวนการงอก 
Shoichi (2004) กลาววา การแชน้ําทําใหกิจกรรมทางชีวโมเลกุลของเมล็ดพืชเกิดขึ้น โดย hydrolytic enzyme กระตุนทําใหเกิด
การยอยสลายไขมันและโปรตีนที่บริเวณช้ันรําขาวทําใหปริมาณไขมันและโปรตีนเพิ่มขึ้น  แตเมล็ดขาวโพด ขาวฟาง และงางอก
มีปริมาณโปรตีนและไขมันลดลงเนื่องจากการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในระหวางการแชน้ําและการเจริญของเมล็ด
รวมถึงปจจัยอื่นๆ อาจขึ้นกับ สายพันธุ อุณหภูมิ วิธีการงอก เปนตน (Chavan และคณะ, 1988) การเพิ่มขึ้นของปริมาณเย่ือใย
เกิดจากการงอกของ embryo ในขณะที่เมล็ดพืชกําลังงอกเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยาภายใน โดยเฉพาะรากออน มี
การแบงเซลลและการยืดตัวของเซลลเกิดขึ้น สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวกลอง ขาวฟาง ขาวสาลีงอก โดยใชอุณหภูมิ 
35C และพีเอช 6 มีปริมาณตํ่าสุด สวนขาวโพด และงางอก มีปริมาณคารโบไฮเดรตตํ่าที่สุด เม่ือใชพีเอช 4 ในระหวางการงอก 
เนื่องจาก pH มีผลตอการทํางานของเอนไซม amylase ทําใหเอนไซม amylase ยอยสลายแปง จึงมีผลทําใหปริมาณ
คารโบไฮเดรตลดลง  

 
สรุปผล 

การเปล่ียนแปลงทางชีวโมเลกุลของเมล็ดพืชที่งอกนั้นสามารถศึกษาปจจัยที่เหมาะสมตอการงอกโดยการควบคุม pH 
อุณหภูมิน้ํา โดยสภาวะเหมาะสมในการแชเมล็ดพันธุขาว ขาวฟาง และขาวสาลี ที่ทําใหงอกเร็วที่สุดคืออุณหภูมิ 35 และ45 C 
และพีเอช 4 และ6 เมล็ดงาที่อุณหภูมิ 35C พีเอช 6 แตเมล็ดขาวโพดอุณหภูมิและพีเอชไมมีผลตอระยะเวลาในการงอก  สวน
สภาวะที่ใหปริมาณโปรตีนและไขมันสูงที่สุดในขาวกลองและขาวสาลีงอกคือ การแชอุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 และเมล็ดพืช
ที่ผานการงอกทุกชนิดมีปริมาณเย่ือใยสูงขึ้นทุกสภาวะ โดยปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวกลอง ขาวฟาง ขาวสาลีงอก  ที่
อุณหภูมิ 35C และพีเอช 6 มีปริมาณตํ่าสุด สวนขาวโพดและงางอก มีปริมาณคารโบไฮเดรตตํ่าที่สุดเม่ือใชพีเอช 4 ในระหวาง
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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(d) (f) 



78 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

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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คุณสมบัตทิางเคมีกายภาพของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมท่ีผลิตดวยวิธีการแชนํ้า 
Physicochemical Properties of Calcium Fortified Quick Cooking Brown Rice  

Produced with Soaking Method  
 

พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ1 กัญญารัตน รุจิรารุงเรือง2 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 
   

บทคัดยอ 
ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมผลิตโดยแชขาวกลองหอมมะลิในสารละลายแคลเซียมแลกเตต  และแคลเซียมคลอไรด 

ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร) ที่อุณหภูมิหอง จากนั้นตมขาวกลองใหสุกในน้ําเดือด และทําแหงดวยลมรอน
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมใชเวลาคืนรูป 11-12 นาทีไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุก
เร็วที่ไมเสริมแคลเซียม การเสริมแคลเซียมทําใหขาวกลองหุงสุกเร็วมีคาความเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณของแข็งใน
น้ําตมและความแข็งของขาวกลองสุกลดลง ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณแคลเซียมมากกวาขาวกลองหุง
สุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตต โดยสามารถกลาวอางเปน “แหลงของแคลเซียม” ทั้งนีผู้ชิมใหการยอมรับขาวกลองหุงสุกเร็วเสริม
แคลเซียมทั้ง 2 ชนิด  
คําสําคัญ: ขาวกลองหุงสุกเร็ว การแชน้ํา การเสริมแคลเซียม คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
 

คํานํา 
ขาวเปนสินคาเกษตรที่มีมูลคาสําหรับทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แตในปจจุบันมีความจําเปนในการพัฒนาผลิตภัณฑ

ขาวแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑและเพื่อสรางทางเลือกเพราะจากตลาดสงออกขาวสารมีคูแขงขันที่ตนทุนตํ่ากวา และเพื่อ
ตอบสนองวิถีการดํารงชีวิตของคนรุนใหมที่เรงดวน ผลิตภัณฑอาหารที่สะดวกและใหความรวดเร็วในการจัดเตรียมประเภทหุง
สุกเร็วหรืออาหารก่ึงสําเร็จรูปจึงการเติบโตอยางมาก ดังนั้นการพัฒนากระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็ว (quick cooking rice) จะ
ชวยเพิ่มทางเลือกใหผูบริโภคและตอบสนองความตองการที่เปล่ียนไป โดยเฉพาะขาวกลองเปนขาวที่ยังคงมีช้ันรําจึงมีคุณคา
ทางโภชนาการสูง ทั้งปริมาณวิตามิน เกลือแร และกากใยอาหาร แตขาวกลองเปนขาวที่ใชเวลานานในการหุงสุกและขาวกลอง
สุกมีเนื้อสัมผัสที่แข็งกวาขาวสารสุก การพัฒนาขาวกลองหุงสุกเร็วจะชวยเพิ่มความสะดวกใหผูบริโภค และยังสามารถพัฒนา
ขาวกลองหุงสุกเร็วไปประกอบเปนอาหารก่ึงสําเร็จรูปทั้งคาวและหวานไดตามความตองการและความชอบ อยางไรก็ตาม
กระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็วมีหลายวิธี สําหรับวิธีการแชน้ําถือเปนวิธีที่งายและปรับใชไดในระดับอุตสาหกรรม โดย

                                 
1สาขาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑการเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวัฒนา, 
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2Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 
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ประกอบดวยขั้นตอนแชน้ํา (soaking) หุงสุก (cooking) และทําแหง (drying) การแชขาวจะทําใหขาวมีความช้ืนเพียงพอตอ
การเกิดเจลาติไนเซชัน (ความช้ืนประมาณ 30-40%) ลดการแตกของขาวในขั้นตอนการหุงตม และทําใหเกิดรอยแตก (fissure) 
ในเมล็ดขาว ทําใหเวลาในขั้นตอนการหุงสุกซ่ึงเปนขั้นตอนตอมาส้ันลง จากการศึกษาของพรทิพยและคณะ (2552) พบวาขาว
กลองหุงสุกเร็วที่ผานการแชน้ําที่อุณหภูมิหองไดรับการยอมรับจากผูชิมมากที่สุด และใชเวลาคืนรูปนอยกวาขาวกลอง 1.7 เทา 
อยางไรก็ตามขอควรระวังสําหรับผูบริโภคที่พึ่งพิงอาหารแปรรูปคือภาวะการขาดแคลนสารอาหาร โดยเฉพาะวิตามินและเกลือ
แร ผูผลิตจึงควรเติมสารอาหารที่จําเปนตอรางกายเปนพิเศษ สําหรับแคลเซียมเปนสารอาหารที่จําเปนตอการสรางกระดูก 
เสริมสรางความแข็งแรงกับโครงสรางรางกาย และปองกันภาวะกระดูกพรุน โดยนมเปนอาหารที่มีแคลเซียมสูง แตผูบริโภคบาง
กลุมแพนม รางกายไมสามารถยอยน้ําตาลแลกโตส (lactose intolerance) ดังนั้นการเสริมแคลเซียมในขาวกลองหุงสุกเร็ว จึง
เปนทางเลือกที่ดี เพราะนอกจากชวยแกปญหาการขาดสารอาหารจากการบริโภคอาหารสําเร็จรูปแลว ขาวยังเปนอาหารหลักที่
บริโภคเปนประจํา ผูบริโภคจะไดรับแคลเซียมอยางเพียงพอ และมีสุขภาพรางกายที่แข็งแรง นอกจากนียั้งมีความจําเปนในการ
ตรวจวัดปริมาณแคลเซียม และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ําเพื่อ
ประเมินการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ    
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากโรงสีในจังหวัดนครสวรรค มาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดและแคลเซียม

แลกเตต ความเขมขน 3% (w/v) ดวยอัตราสวนขาวและสารละลายเปน 1:2 (w/w) โดยวางในอางควบคุมอุณหภูมิที่
อุณหภูมิหอง (30±2°C) จนขาวมีความช้ืน 30% ซ่ึงเปนความช้ืนที่เพียงพอตอกระบวนการเจลาติไนซเซชัน จากนั้นเทขาวที่ผาน
การแชน้ําแลวลงบนตะแกรง สะเด็ดน้ํา 5 นาที แลวนําไปตมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 100°C โดยใชอัตราสวนของขาวตอน้ําเปน 
1:5 (w/w) จนขาวสุก 80% นําขาวสุกมาลางดวยน้ําเย็นทันที จากนั้นนําไปทําแหงโดยใชตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 90°C จนขาวมี
ปริมาณความช้ืนสุดทาย 7–10% (wb) จากนั้นนําขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมมาตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ
กอนคืนรูป ไดแก คาส ี (L* (ความสวาง), a* (ความเปนสีแดง), b* (ความเปนสีเหลือง) ดวยเคร่ือง Color Guide Gloss (BYK 
Gardner GmbH, Germany) คา bulk density (น้ําหนักตัวอยาง/ปริมาตรตัวอยาง) โดยหาปริมาตรตัวอยางที่ทราบน้ําหนัก 
โดยใสตัวอยางสลับกับเมล็ดแมงลักที่ทราบปริมาตรที่แนนอน ปริมาณความช้ืน ประเมินดวยเตาอบลมรอน อุณหภูมิ 130oC 
และ ปริมาณแคลเซียม โดยการเผาเถา ยอยดวยกรดไฮโดรคลอริคเขมขน เจือจางดวยน้ําดีไอออไนซ เติมสารละลายแลน
ทานัม และนําสารละลายไปวิเคราะหดวยเคร่ือง atomic absorption spectroscopy (AAnalyst 100, Perkin Elmer, 
Singapore) สําหรับคุณสมบัติทางเคมีกายภาพหลังคืนรูป ไดแก เวลาคืนรูป โดยการใสขาวในน้ําเดือดอัตราสวน 1:5 จับเวลา
จนกระทั่งขาวสุก 80% ของขาวที่ใสลงไป, อัตราการดูดซับน้ําระหวางการหุงสุก วิเคราะหโดยหาน้ําหนักน้ําที่ขาวดูดซับ
ระหวางตมในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 80oC จนขาวเกิดเจลาติไนซ 80% รายงานคาเปน กรัมน้ํา/กรัมขาวสาร, ปริมาณของแข็ง
ในน้ําที่เหลือจากการหุงตม เทน้ําที่เหลือจากการหุงสุกขาวในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 80oC ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ลงในถวย
อลูมิเนียม จากนั้นนําไปอบใหแหงในตูอบลมรอน ช่ังน้ําหนักของแข็งที่เหลืออยู รายงานคาเปน กรัม/100กรัมขาว, ความแข็ง
ของขาวสุก นําขาวหุงสุกเร็วคืนรูปในน้ําเดือดแบบน้ําปริมาณมากเกินพอตามเวลาคืนรูปที่ประเมินได จากนั้นหาความแข็งของ
ขาวสุกจากคาแรงสูงสุดในขณะที่ขาวไหลลนขึ้นมา หนวยเปน นิวตัน (N) จากวิธี Back Extrusion Tests ดวยเคร่ือง Texture 
Analyzer (LLOYD Instrument model LRX 5 k, LLOYD Instrument Ltd.) สําหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมิน
ดวยผูชิมก่ึงฝกฝนซ่ึงเปนนิสิตสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จํานวน 30 คน 
โดยใชการประเมินความชอบแบบแบงสเกล 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) (1 หมายถึง ชอบนอยที่สุด, 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด) โดยคุณภาพขาวกลองหุงสุกเร็วกอนคืนรูปที่ประเมิน ไดแก ลักษณะปรากฏ, สี, กล่ินและการยอมรับโดยรวม และ
คุณภาพขาวกลองหุงสุกเร็วหลังคืนรูปที่ประเมินไดแก สี กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
เม่ือนําขาวกลองมาผลิตขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมดวยวิธีการแชน้ํา โดยเลือกสภาวะการผลิตที่เหมาะสม คือ แช

ขาวกลองในสารละลายแคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/ปริมาตร) ที่อุณหภูมิหอง 
กอนนํามาตมใหสุกในน้ําเดือด และทําแหงดวยลมรอน พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ํา ใชเวลา
คืนรูป 11-12 นาที ซ่ึงไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม โดยใชเวลาคืนรูปนอยกวาขาวกลอง1.7 เทา แสดง
ใหเห็นวาการแชในสารละลายแคลเซียมเจือจางใหผลเชนเดียวกับการแชน้ํา คือทําใหเกิดรอยแตกในแมล็ดขาว ทําใหขาวดูดซับ
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น้ําเร็วขึ้นเม่ือคืนรูป และขาวที่ผานการแชน้ํา เจลาติไนซบางสวนหรือหุงสุก และทําแหง จะใหเมล็ดขาวที่เปนรูพรุน และมี
โครงสรางเปด ทําใหดูดน้ํางายจึงใชเวลาหุงสุกนอยกวา (Lee และคณะ, 1995) ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมมีคาความ
หนาแนนรวม (bulk density) 0.75 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึงใกลเคียงกับขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม (Table 1) 
คาความสวาง (L*) ของขาวกลองกอนคืนรูปลดลงเม่ือผานกระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็วดวยวิธีแชน้ํา (p0.05) ในขณะที่คา
ความเปนสีเหลือง (b*) มีแนวโนมมากขึ้น โดยขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมมีคา b* กอนคืนรูปมากกวาขาวกลองหุงสุกเร็ว
ที่ไมเสริมแคลเซียม โดยเฉพาะเม่ือเสริมดวยแคลเซียมคลอไรด (p0.05) (Table 1) เชนเดียวกับคา b* หลังคืนรูปเพิ่มขึ้นเม่ือมี
การเสริมแคลเซียมทั้ง 2 ชนิด (p0.05) (Table 2) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของคาความเปนสีแดง (a*) ทั้ง
กอนและหลังคืนรูป Lee และคณะ (1995) รายงานผลที่สอดคลองกันของการเพิ่มขึ้นของคา b* ของขาวเสริมแคลเซียมแลกเตต 
1.5 และ 3.0% ที่ผานขั้นตอนการแชสารละลายแคลเซียม นึ่งไอน้ํา และทําแหง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีอาจเกิดจากสตารชเจลาติ
ไนซเซชัน การทําลายชองวางของอากาศ และการที่เม็ดโปรตีนมาอยูใกลกัน และสรางเนื้อเมล็ดที่แนน ทําใหการกระจายแสงที่
ขอบของเมล็ดลดลง และจาก Table 2 เม่ือนําขาวกลองหุงสุกเร็วที่เสริมและไมเสริมแคลเซียมคืนรูปดวยการตมในน้ําเดือดจน
สุก พบวาอัตราการดูดซับน้ําขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมไมแตกตางจากที่ไมเสริมแคลเซียม (p0.05) แตกระบวนการ
ผลิตขาวหุงสุกเร็วดวยวิธีแชน้ําถือเปน hydrothermal treatment ซ่ึงคลายคลึงกับกรรมวิธีการผลิตขาวนึ่งที่นําขาวเปลือกหรือ
ขาวกลองมาแชน้ําใหความรอนและทําแหง ทําใหมีการเปล่ียนแปลงคลายกัน คือ ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหวางการหุง
ตมลดลง (Bhattacharya, 1985) นอกจากนี้ขาวกลองหุงสุกเร็วที่เสริมแคลเซียม จะมีปริมาณของแข็งในน้ําหุงตมลดลงอีก 
โดยเฉพาะเม่ือเสริมแคลเซียมแลกเตต (p0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ghosh และ Sarkar (1959) ที่รายงานวา
ปริมาณสารที่สูญเสียระหวางการหุงตมจะนอยลง เม่ือมีการเติมแคลเซียมคลอไรด Lee และคณะ (1995) รายงานเพิ่มเติมวา
ขาวเสริมแคลเซียมจะมีความสมบูรณของเมล็ดหลังจากผานการหุงตมมากกวาขาวสาร และมีปริมาณสารที่ไหลออกจากเม็ด
สตารชนอยกวา เนื่องจากกระบวนการเสริมแคลเซียมที่ใช คือ การแชสารละลายแคลเซียม นึ่งไอน้ํา และทําแหง ทําใหขาวมี
การเจลาติไนซบางสวน และการจับตัวของแคลเซียมอิออน และการเกิดสารประกอบเชิงซอนกับโพลิเมอรอะมิโลสที่เปนเสนตรง
จะลดการพองตัวของเม็ดแปง ซ่ึงเห็นไดจากคาความหนืดชวงที่เม็ดแปงที่พองตัวแตก หรือ break down นอย แสดงวาขาวที่
เสริมแคลเซียมมีความคงตัวของแปงเปยกรอน (hot paste) สําหรับความแข็งขาวสุก พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียม
หลังคืนรูปแลวมีความแข็งนอยกวาขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม (p0.05) อยางไรก็ตามไมมีความแตกตางระหวาง
แคลเซียมทั้ง 2 ชนิด เม่ือพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 1 และ Table 2) พบวาผูชิมใหคะแนนการยอมรับ
โดยรวมของขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมกอนคืนรูปและหลังคืนรูปไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุกเร็วที่ไมเสริมแคลเซียม 
(p0.05) โดยหลังคืนรูป ผูชิมยอมรับขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมและไมเสริมแคลเซียมไมแตกตางจากขาวกลองหุงสุก   

ขาวกลองหุงสุกเร็วที่ผลิตดวยวิธีการแชน้ํา จะมีปริมาณแคลเซียมเพิ่มมากขึ้นจากขาวกลองเปน 28.99 mg/100g และ
หลังจากเสริมแคลเซียม ขาวกลองหุงสุกเร็วจะมีปริมาณแคลเซียมมากกวาขาวกลองประมาณ 10 เทา เม่ือเปรียบเทียบชนิด
ของแคลเซียม พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตตจะมีปริมาณแคลเซียมนอยกวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริม
แคลเซียมคลอไรด โดยมีปริมาณแคลเซียมเปน 123.08 และ 148.01 mg/100g ตามลําดับ (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ
ธาตุแคลเซียมในแคลเซียมแลกเตตนอยกวาปริมาณธาตุแคลเซียมในแคลเซียมคลอไรด โดยคิดเปน 13% และ 36% ตามลําดับ 
และเม่ืออางอิงหลักเกณฑในการกลาวอางทางโภชนาการบนฉลากอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) 
พ.ศ. 2541 เร่ือง ฉลากโภชนาการ (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) พบวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตตมีแคลเซียม
คิดเปน 8% ของ Thai RDI จึงแสดงขอกลาวอางเพียง “เสริมแคลเซียม” (กรณีมีแคลเซียม < 10% ของ Thai RDI และเม่ือเทียบ
กับอาหารอางอิงคือขาวกลองแลว มีปริมาณแคลเซียมสูงกวาแคลเซียมในอาหารอางอิง โดยปริมาณคาความแตกตางไมนอย
กวา 10% ของ Thai RDI) ในขณะที่ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมคลอไรดมีแคลเซียมคิดเปน 10% ของ Thai RDI จึง
สามารถแสดงขอกลาวอางวา “เปนแหลงของแคลเซียม”  
 

สรุปผล 
กระบวนการผลิตขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมดวยวิธีการแชน้ํา ประกอบดวยการแชน้ํา การหุงสุก และการทําแหง ซ่ึง

ทําใหเกิดรอยแตกในเมล็ดระหวางการแชน้ํา สตารชเกิดเจลาติไนซเซชันระหวางการหุงสุก ชองวางอากาศถูกทําลาย เม็ด
โปรตีนมาอยูใกลกัน และสรางเนื้อเมล็ดที่แนน ทําใหขาวกลองหุงสุกเร็วใชเวลาในการคืนรูปนอยลง และการเสริมแคลเซียมทํา
ใหความเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น ปริมาณของแข็งที่สูญเสียในน้ําหุงตมลดลง และความแข็งของขาวกลองสุกลดลง ผูชิมใหการ
ยอมรับขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมไมแตกตางจากขาวกลองสุก ขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณ
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แคลเซียมมากกวาขาวกลองหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมแลกเตต โดยสามารถกลาวอางทางโภชนาการวา “เปนแหลงของ
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 28.990.38 
RT-Ca Lac 11 0.75 57.74a 4.50a 23.29ab 5.73a 6.17a 6.20a 6.17a 123.0835.01 
RT-CaCl2 12 0.75 59.77a 3.48a 23.75b 6.13a 6.33a 6.33a 6.57a 148.012.27 
Control 20 1.12 65.11b 4.01a 22.61ab - - - - 12.480.87 

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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การเปลี่ยนแปลงความช้ืนและเน้ือสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานต 
ในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรด 

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 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงความช้ืนและเนื้อสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานตในระหวางการค่ัวอบ
ดวยรังสีอินฟราเรด เมล็ดมะมวงหิมพานตไดผานการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดโดยมีระยะหางระหวางเมล็ดมะมวงหิมพานตกับ
แหลงจายรังสีที่แตกตางกัน 3 ระดับคือ 15, 20 และ 25 เซนติเมตร โดยแตละระยะจะมีการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด 
3 ระดับคือ 0.2 วัตต/ตารางเซนติเมตร 0.4  วัตต/ตารางเซนติเมตร และ 0.6 วัตต/ตารางเซนติเมตร ผลการทดลองพบวาอัตรา
การลดลงของความช้ืนภายในเมล็ดมะมวงหิมพานตจะลดลงตามระยะหางจากแหลงจายรังสีที่เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่การจาย
พลังงานใหกับหลอดอินฟราเรดที่เพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเพิ่มสูงขึ้น การเปล่ียนแปลงของคาความช้ืนและ maximum 
shear force ในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดสามารถทํานายไดดวยสมการทางคณิตศาสตร การเปล่ียนแปลงของคา 
maximum shear force พบวาเปนไปในทิศทางเดียวกันกับความช้ืนโดยมีความสัมพันธกันในลักษณะที่เปนเสนตรง (R2 = 
0.978) 
คําสําคัญ: เมล็ดมะมวงหิมพานต ค่ัวอบ อินฟราเรด ความช้ืน 
 

คํานํา 
 เมล็ดมะมวงหิมพานตเปนหนึ่งในบรรดาถ่ัวเปลือกแข็งที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคสูงเปนอันดับตนๆ ของโลก การบริโภค
เมล็ดมะมวงหิมพานตสวนใหญนิยมบริโภคในรูปของขนมขบเค้ียวดวยการทอดในน้ํามัน เนื่องจากการปรุงในลักษณะนี้ทําให
เมล็ดมะมวงหิมพานตมีกล่ินรสเฉพาะตัว สีสมํ่าเสมอสวยงาม อยางไรก็ตามปจจุบันผูบริโภคใหความใสใจตอสุขภาพมากขึ้น 
จึงหลีกเล่ียงการบริโภคอาหารที่ผานการทําใหสุกดวยน้ํามัน ผลิตภัณฑเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ผานการค่ัวอบดวยลมรอน จึง
ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้น แตการค่ัวอบดวยลมรอนจําเปนตองใชพลังงานสูง ทําใหตนทุนของกระบวนการผลิตสูงตามไป
ดวย อินฟราเรดจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากเปนระบบที่ใหความรอนอยางมีประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงาน
มากกวาการใชลมรอน อีกทั้งยังมีความเหมาะสมในการใชงานกับวัสดุที่มีความช้ืนไมสูงมากอีกดวย (Sandu, 1986; Ratti และ 
Mujumdar, 1995; Afzal และคณะ, 1999; Tan และคณะ, 2001) ปจจุบันไดมีศึกษาความเปนไปไดในการนํารังสีอินฟราเรดมา
                                                
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 
2ฝายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  35 หมู 3 ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
2Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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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. 

ประยุกตใชในกระบวนการตางๆ โดยเฉพาะการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรหลากหลายชนิดเชน ขาวเปลือก (Abe และ 
Afzal, 1997) ถ่ัว (Cenkowski และคณะ, 2003) และเมล็ดมะมวงหิมพานต (Umesh และ Rastogi, 2001) อยางไรก็ตามการ
นํารังสีอินฟราเรดมาใชในกระบวนการค่ัวอบ ซ่ึงมีวัตถุประสงคในการสรางสี กล่ินรสและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑซ่ึงแตกตาง
จากกระบวนการอบแหง ที่ตองการลดปริมาณความช้ืน โดยไมมีการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติอื่นๆ ของผลิตภัณฑยังมีอยูอยาง
จํากัด โดยพบวา มีการศึกษาการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดในถ่ัวลิสง (Davidson และคณะ, 1999) และเมล็ดธัญพืช  (Brown 
และคณะ, 2001) แตยังไมพบรายงานในเมล็ดมะมวงหิมพานต งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของการใชรังสีอินฟราเรดที่มีตอการ
เปล่ียนแปลงของความช้ืนและเนื้อสัมผัสของเมล็ดมะมวงหิมพานต  
  

อุปกรณและวิธีการ 
 เมล็ดมะมวงหิมพานตที่ใชในการทดลองเปนมะมวงหิมพานตเกรดบี ขนาด 1.2-1.5 กรัมตอเมล็ด มีความช้ืนเฉล่ีย 4.02 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเปยก วางตัวอยางเมล็ดมะมวงหิมพานตดิบ 200 กรัมบนตะแกรงที่สามารถปรับระยะหางระหวางแหลงจาย
รังสีกับตะแกรงได 3 ระยะ คือ 15, 20 และ 25 ซม. (Figure 1) แตละระยะมีการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด 3 ระดับ 
คือ 0.2, 0.4 และ 0.6 วัตต/ตารางเซนติเมตร ในแตละสภาวะของการทดลองจะใชระยะเวลาในการค่ัวอบ 10, 20, 30, 40, 50 
และ 60 นาที ตัวอยางที่ผานการค่ัวอบแลวจะนํามาทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิหองในโถดูดความช้ืนกอนนํามาตรวจวัดการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและความช้ืนตามวิธี AACC (2000) การตรวจวัดเนื้อสัมผัสไดใชเคร่ือง Lloyd Instrument Material 
Testing Machine ติดต้ังหัววัดแบบ Kramer shear ที่มีใบกด 10 ใบ ใช load cell ขนาด 5,000 นิวตัน โดยใชตัวอยางจํานวน 
30 กรัมใสลงใน Kramer shear test cell ขนาด 70×80×55 มม. ทดสอบที่ความเร็วของใบกด 100 มม./นาที บันทึกคา 
maximum shear force ทดลองซํ้า 3 คร้ังในแตละตัวอยาง  
 

 
Figure 1  Infrared heating unit.  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

 จากการทดลองพบวา ความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตมีแนวโนมลดลงตามเวลาที่ใชในการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรด ดัง
แสดงใน Figure 2 เม่ือมีการจายพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่ใหกับหลอดอินฟราเรดเพิ่มสูงขึ้นสงผลใหอัตราการลดลงของ
ความช้ืนในเมล็ดมะมวงหิมพานตในระหวางการค่ัวอบเพิ่มสูงขึ้น จากการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของความช้ืนที่ระยะหาง
ระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบตางๆ พบวา ระยะหางที่เพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหอัตราการลดลงของความช้ืนลดตํ่าลง ในทุกๆ 
ระดับการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด  
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 การเปล่ียนแปลงของความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตเม่ือทําการค่ัวอบที่ระดับการจายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรด
และระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบที่เวลาตางๆ สามารถอธิบายไดดวยสมการทางคณิตศาสตรตอไปนี้  
    
   M = M0exp (0.005L – 0.153) Pt  (1)  

เม่ือ  M  = ความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตค่ัวอบ (เปอรเซ็นต มาตรฐานเปยก) 
 M0 =ความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตเร่ิมตนกอนนําไปค่ัวอบ (เปอรเซ็นต มาตรฐานเปยก) 
 L   = ระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับเมล็ดมะมวงหิมพานต (ซม.) 
 P = อัตราการปอนพลังงานใหกับแหลงจายรังสีตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (วัตตตอตารางเซนติเมตร) 
 t = เวลา (นาที) 

เม่ือทําการเปรียบเทียบคาที่ทํานายไดจากสมการที่ (1) กับคาที่ตรวจวัดไดจากการทดลองจริงพบวา ความสัมพันธที่ไดมี
ลักษณะเสนตรง ซ่ึงมีคา R2 = 0.961 โดยมีคา standard error of estimation (SEE) เทากับ 0.218 ดังแสดงใน Figure 3 แสดง
ใหเห็นวา สมการดังกลาวสามารถนํามาใชในการทํานายการเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตที่ค่ัวอบโดยใชรังสี
อินฟราเรดในสภาวะตางๆ ได  

 
 
 
 
 
 
 

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

 สําหรับการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส ซ่ึงบงช้ีดวยคา maximum shear force (F) ของเมล็ดมะมวงหิมพานตระหวางการค่ัวอบ
ดวยรังสีอินฟราเรดนั้น พบวา การใชระยะเวลาในการค่ัวอบมากขึ้นมีผลทําใหคา F ลดลง (Figure 4) เนื่องจากเมล็ดมะมวงหิม
พานตมีความกรอบเพิ่มขึ้น เกิดการแตกหักไดงาย แรงที่ใชในการกดจึงมีคาตํ่ากวาเดิม การเพิ่มพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่
ใหกับหลอดอินฟราเรดมีผลทําใหอัตราการลดลงของคา F เพิ่มสูงขึ้น และการเพิ่มระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบมี
ผลทําใหอัตราการลดลงของคา F ลดตํ่าลง การเปล่ียนแปลงของคา F ของเมล็ดมะมวงหิมพานตเม่ือทําการค่ัวอบที่ระดับการ
จายพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรดและระยะหางระหวางแหลงจายรังสีกับวัตถุดิบที่เวลาตางๆ สามารถอธิบายไดดวยสมการ
ทางคณิตศาสตรดังตอไปนี้ 

     F = F0exp (0.002L – 0.07P-0.051)t 0.545  (2)  
เม่ือ  F  = คา maximum shear force ของเมล็ดมะมวงหิมพานตค่ัวอบ (kN) 
F0 = คา maximum shear force ของเมล็ดมะมวงหิมพานตเร่ิมตนที่ยังไมผานการค่ัวอบ (kN)  

 เม่ือทําการเปรียบเทียบคา F ที่ทํานายไดจากสมการที่ (2) กับคา F ที่ตรวจวัดไดจากการทดลองจริง พบวา ความสัมพันธที่
ไดมีลักษณะเสนตรง ซ่ึงมีคา R2 = 0.975 โดยมีคา SEE เทากับ 0.047 ดังแสดงใน Figure 3 แสดงใหเห็นวา สมการดังกลาว
สามารถนํามาใชในการทํานายการเปล่ียนแปลงของคา F ของเมล็ดมะมวงหิมพานตทีค่ั่วอบโดยใชรังสีอินฟราเรดในสภาวะ
ตางๆ ได  
 เม่ือพิจารณาแนวโนมการเปล่ียนแปลงของคาความช้ืนและ F ในระหวางการค่ัวอบดวยรังสีอินฟราเรดจะเห็นไดวา มี
ลักษณะเปนไปในทิศทางเดียวกัน จึงนําคาตัวแปรทั้งสองมาหาความสัมพันธที่มีตอกัน พบวา ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกัน
ในรูปแบบของสมการเสนตรง M = 0.272F+1.265 ที่มีคา R2 เทากับ 0.977 และคา SEE เทากับ 0.158 แสดงใหเห็นวา การ
ตรวจวัดการเปล่ียนแปลงของคา F สามารถใชในการทํานายการเปล่ียนแปลงของคาความช้ืนของเมล็ดมะมวงหิมพานตใน
ระหวางการค่ัวอบได  
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Figure 4 Relationship between moisture content and maximum shear of roasted cashew kernels. 
 

สรุปผล 
 คาความช้ืนภายในเมล็ดมะมวงหิมพานตและ maximum shear force ลดลงตามเวลาที่ใชในการค่ัวอบ อัตราการลดลงของ
ความช้ืนภายในเมล็ดและ maximum shear force ลดลงตามระยะหางจากแหลงจายรังสีที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่การจายพลังงาน
ใหกับหลอดอินฟราเรดที่เพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราการลดลงของคาความช้ืนและ maximum shear force เพิ่มขึ้น โดยคาความช้ืน
และ maximum shear force มีความสัมพันธกันในลักษณะที่เปนเสนตรง 
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ผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด 
Fermented Food Products from Mushroom Mycelia 

 
ปยะดา สุภเทพ1 ภัณฑิรา แจมผล1 ไพรินทร กปลานนท1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ1 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 
 

บทคัดยอ  
 การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ดทั้ง 4 ชนิด คือ เห็ดนางรม, เห็ดนางฟา, เห็ดหูกวาง และเห็ดกระดาง ที่
ระยะเวลาการหมัก 6 วัน เปรียบเทียบกับเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus ที่ระยะเวลาการหมัก 24 ช่ัวโมง ผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ในดาน สี กล่ิน รส ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ของเทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา 
R. oligosporus และผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม( P. ostreatus )มีระดับคะแนนเปนที่ยอมรับสูง จากการ
เปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการพบวาถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีปริมาณโปรตีน ไขมัน กากใย เถา และ
ปริมาณความช้ืน 15.09, 9.65, 7.84, 0.01 และ 59.77 เปอรเซนต ตามลําดับ สวนผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ด
นางรมมีปริมาณ 15.59, 9.31, 9.50, 0.01 และ 60.83 เปอรเซนต ตามลําดับ เทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus 
และผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม มีคุณคาทางโภชนาการไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
คําสําคัญ: อาหารหมัก เทมเป เสนใยเห็ด  
 

คํานํา 
 ผลิตภัณฑอาหารหมัก(fermented food) หรือเทมเป (tempeh) เปนผลิตภัณฑที่นําวัตถุดิบทางการเกษตร คือถ่ัวเหลืองมา
หมักดวยเช้ือราสกุล Rhizopus oligosporus โดยเช้ือราจะสรางเสนใยสีขาวปกคลุมวัตถุดิบอยางหนาแนนจนจับตัวเปนกอน
(cake) เกิดการเปล่ียนแปลงของกล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี และมีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มขึ้น (Tanaka และคณะ, 
1985) คุณภาพของเทมเปขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัตถุดิบ หัวเช้ือที่ใชและสภาวะในการหมัก (Nout และ Kiers, 2005) ปจจุบัน
ผลิตภัณฑอาหารหมัก (fermented food) เปนที่ยอมรับวาเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง ชวยใหระบบการยอยอาหาร
ทํางานไดดี ซ่ึงจะกอใหเกิดประโยชนตอผูบริโภคมากย่ิงขึ้น นอกจากนี้เทมเปยังเปนสวนผสมในอาหารหลายชนิด ใชเปนอาหาร
หลักไดโดยที่เนื้อสัมผัสของเทมเปสามารถแทนเนื้อสัตวไดในการปรุงอาหารตางๆ (นิ่มอนงค และคณะ, 2540) สวนใหญจะ
นิยมบริโภคกันในหมูผูรับประทานอาหารมังสวิรัติ 
 ปจจุบันเห็ดเปนที่นิยมรับประทานกันมากในหมูผูรับประทานอาหารมังสวิรัติ ทําใหเห็ดถูกนํามาใชปรุงอาหารแทนเนื้อสัตว
มากขึ้นและมีคุณสมบัติเปนยารักษาโรคที่สําคัญหลายโรค มีงานวิจัยจํานวนมากที่ยืนยันวาเห็ดมีคุณสมบัติปองกันโรคได มี
                                                
1ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 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 และยังมีคุณคาทางอาหารสูง จึงเปนแนวทางที่จะพัฒนาการผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด แทนการใชเช้ือรา 
R. oligosporus เพื่อใหไดผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ดซ่ึงเปนอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนการเพิ่มมูลคา
ของเห็ดและยังเปนแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักหรือเทมเป ใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากย่ิงขึ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกธัญพืฃที่เหมาะสมในการทําผลิตภัณฑอาหารหมัก 
 นําเมล็ดธัญพืช(ถ่ัว) 4 ชนิด คือถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงและถ่ัวดํา (ไรทิพย) ชนิดละ 500 กรัม มาลางและแชน้ํา 1 คืน แกะ
เปลือกถ่ัวออกและนําไปปรับคา pH เทากับ 5 ดวยน้ําสมสายชูกล่ัน 5% โดยใชประมาณ 6-7% ตอน้ําหนักธัญพืช มาทําการ
หมักดวยเช้ือรา R.  oligosporus สายพันธุ NRRL 2710 จากศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย แบบวางช้ินเสนใยเห็ด บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบลักษณะปรากฏจากความ
หนาแนนของเสนใยและลักษณะการเกาะรวมตัวกันของธัญพืชทั้ง 4 ชนิด รวมทั้งสีและกล่ินที่ดีของผลิตภัณฑเทมเป 
เปรียบเทียบคุณภาพเคมีกายภาพของผลิตภัณฑเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus กับผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสน
ใยเห็ดโดยการหมัก 2 วิธี 
 นําเมล็ดธัญพืชที่เหมาะสมตอการหมักดวยเช้ือเห็ด 4 ชนิด คือเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus(Fr.)Kummer) เห็ดนางฟา 
(Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing.) เห็ดหูกวาง (Lentinus strigosus (Schwein) Fr. Pegler) และเห็ดกระดาง          
(Lentinus  polychrous Lev.) จากศูนยรวบรวมพันธุเห็ดแหงประเทศไทย กรมวิชาการเกษตร โดยหมักแบบวางช้ินเสนใย
เห็ด ใสหัวเช้ือ  5, 7 และ 15 ช้ิน ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ และ แบบเสนใยเห็ดแขวนลอย (suspension) (นําหัวเช้ือเห็ด 1 
หลอดทดลอง มาเติมดวยน้ํากล่ันที่ฆาเช้ือ 10 มิลลิลิตร ขูดเสนใยดวยลูป ปเปตเสนใยเห็ดแขวนลอย ความเขมขน 1x106 

spores  ปริมาตร 2 และ 3 มิลลิลิตร ดวยเทคนิคปลอดเช้ือ  บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยเช้ือราบมนาน 24 ช่ัวโมง เช้ือ
เห็ดบมนาน 6 วัน ตรวจสอบลักษณะปรากฏจากความหนาแนนของเสนใยและลักษณะการเกาะรวมตัวกันของธัญพืช ลักษณะ
ของสีและกล่ินที่ดีของผลิตภัณฑเทมเป 
 นําผลิตภัณฑอาหารหมักที่ไดไปตรวจสอบองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ คือปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณไขมัน (Soxhlet extraction) ปริมาณกากใยอาหาร (AOAC,1990)  
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus กับผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด 
ทอดกรอบ 
 นําเทมเปสดที่ไดจากการหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus กับผลิตภัณฑอาหารหมักจากเสนใยเห็ด หั่นเปนช้ิน ขนาด 2x3 
เซนติเมตร แชน้ําเกลือ 3% เปนเวลา 5 นาที วางทิ้งไวใหสะเด็ดน้ํา จากนั้นนําไปคลุกกับแปงตราโกกิที่ผสมน้ํา (อัตราสวนตาม
ความเหมาะสม) ทอดที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที โดยใชน้ํามันปาลมตราแวว นําผลิตภัณฑเทมเปชุปแปง
ทอดไปทดสอบทางประสาทสัมผัส สี กล่ิน รส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบจํานวน 15 คน ใช
แบบทดสอบแบบ 5-point Hedonic scale โดย 1 = ไมชอบมาก, 2 = ไมชอบ, 3 = ปานกลาง, 4 = ชอบ, 5 = ชอบมาก 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการนําธัญพืช 4 ชนิดคือถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดงและถ่ัวดํา มาทําการหมักดวยเช้ือรา R. oligosporus ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ลักษณะปรากฏที่พบมีความหนาแนนของเสนใยและลักษณะการเกาะรวมตัวกันของธัญพืชทั้ง 
4 ชนิด ไมมีความแตกตางกัน ลักษณะของสีและกล่ินของเทมเปหมักจากถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวแดง มีสีและกล่ินที่ดี ยกเวน
เทมเปถ่ัวดํา สอดคลองกับรายงานของชฎาพร และคณะ (2547) ที่ระบุวาเทมเปจากถ่ัวดําใหสี กล่ินและรสชาติไมเปนที่พอใจ 
ดังนั้นจึงคัดเลือกธัญพืช 3 ชนิดดังกลาวมาทําการหมักดวยเช้ือเห็ด 4 ชนิด คือเห็ดนางรม เห็ดนางฟา เห็ดหูกวาง เห็ดกระดาง 
 ผลการหมักธัญพืช 3 ชนิดดวยเสนใยเห็ดนางรม เห็ดนางฟา เห็ดหูกวางและเห็ดกระดาง แบบวางช้ินเสนใยเห็ด พบวาการ
วางช้ินเสนใยเห็ด 5 และ 7 ช้ิน เสนใยเห็ดเจริญไดไมหนาแนนและการเกาะตัวของเมล็ดธัญพืชไมดี ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีกล่ิน
และสีไมเปนที่นาพอใจ เนื่องจากปริมาณเสนใยเห็ดมีปริมาณนอยจึงทําใหเมล็ดธัญพืชเกิดการเนาเสีย ในขณะที่การวางช้ินเสน
ใยเห็ด 15 ช้ินของเห็ดทั้ง 3 ชนิด พบวาลักษณะความหนาแนนของเสนใยเห็ดและการรวมตัวกันของเมล็ดธัญพืชกับเสนใยเห็ด
แตละชนิดนั้น เสนใยเห็ดนางรมมีความหนาแนนมากที่สุด รองลงมาคือเห็ดนางฟา เห็ดหูกวางและเห็ดกระดางตามลําดับ
เปรียบเทียบระยะเวลาการเจริญของเสนใยเห็ดนางรมบนเมล็ดธัญพืชกับรายงานของนิ่มอนงคและคณะ (2540) พบวาการ
เจริญของเสนใยเห็ดนางรมบนเมล็ดธัญพืชเจริญไดเร็วกวาบนกากถ่ัวเหลือง ปรับ pH 5 ที่ใชเวลาบมนาน 8 วัน  
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 การหมักธัญพืชดวยเสนใยเห็ดแบบเสนใยเห็ดแขวนลอย พบวาการใชเสนใยเห็ดปริมาตร 2 มิลลิลิตร เสนใยเห็ดเจริญไม
เต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ  ผลิตภัณฑที่ไดมีสีและกล่ินไมเปนที่พอใจ การใชเสนใยเห็ดปริมาตร 3 มิลลิลิตร พบวาลักษณะความ
หนาแนนของเสนใยและการเกาะรวมตัวกันของเมล็ดธัญพืชดีที่สุดเม่ือหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม จากการเปรียบเทียบคุณภาพ
ของอาหารหมักที่ไดจากธัญพืช 3 ชนิดคือถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวแดงหมักดวยเสนใยเห็ดทั้ง 4 ชนิด เห็ดนางรม เห็ดนางฟา 
เห็ดหูกวาง และเห็ดกระดาง ที่หมักเปนเวลา 6 วัน เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเทมเปที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus เปนเวลา 
24 ช่ัวโมงพบวาชนิดของธัญพืชไมมีผลตอการเจริญของเสนใยเห็ด มีเพียงความแตกตางดานคุณภาพสี กล่ินและรสชาติของ
ธัญพืชแตละชนิดที่นํามาใชหมัก สอดคลองกับผลการทดลองของ นิ่มอนงคและคณะ (2540) เม่ือใชวัตถุดิบตางกันหมักดวย
เสนใยเห็ดนางรม พบวาความหนาแนนของเสนใยไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงจากการพิจารณาลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ
พบวาผลิตภัณฑอาหารหมักจากถ่ัวเหลืองหมักดวยเห็ดนางรมและเช้ือรา R. oligosporus มีความหนาแนนของเสนใยและการ
เกาะรวมตัวกันของเมล็ดธัญพืช รวมทั้งคุณภาพทางดานสีและกล่ินดีที่สุด (Figure 1) 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑอาหารหมักจากธัญพืช 3 ชนิดหมักดวยเสนใยเห็ดทั้ง 4 
ชนิด เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑเทมเปที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus พบวาผลิตภัณฑเทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา      
R. oligosporus และผลิตภัณฑอาหารหมักถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม มีคุณภาพใกลเคียงกัน โดยผลิตภัณฑเทมเป
จากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีปริมาณโปรตีน ไขมัน กากใย เถา และปริมาณความช้ืน 15.09, 9.65, 7.84, 
0.01 และ 59.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนผลิตภัณฑเทมเปจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเสนใยเห็ดนางรมมีคา15.59, 9.31, 
9.50, 0.01และ60.83เปอรเซ็นตตามลําดับ  เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑทางประสาทสัมผัสในดาน สี กล่ิน รส ลักษณะ
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม พบวาเทมเปจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีระดับคะแนนเปนที่ยอมรับ
สูงสุด รองลงมาคือ ผลิตภัณฑอาหารหมักถ่ัวเหลืองดวยเสนใยเห็ดนางรม จากลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่ไดและ
องคประกอบทางเคมีรวมทั้งคุณภาพดานประสาทสัมผัส พบวาผลิตภัณฑอาหารหมักที่หมักดวยเสนใยเห็ดนางรมมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับการใชเช้ือรา R. oligosporus มากกวาเสนใยเห็ดอีก 3 ชนิดนั้น อาจเนื่องมาจากปจจัยทางดานสารอาหารที่เติมลง
ไปในวัตถุดิบ รวมทั้งอุณหภูมิในการบมทีเ่หมาะสมตอเสนใยเห็ดนางรมมากกวาเสนใยเห็ดชนิดอื่นๆ จึงทําใหความสามารถของ
เสนใยเห็ดนางรมมีความใกลเคียงกับเช้ือรา R. oligosporus  จึงเปนแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมัก
จากเสนใยเห็ดแทนเช้ือรา R. oligosporus ใหดีมากย่ิงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Appearance of tempe product from soybean fermentation with (A) R. oligosporus and  
              (B) Pleurotus ostreatus(Fr.)Kummer. 
  

สรุปผล 
 การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหมักจากเมล็ดธัญพืช 3 ชนิด คือ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง ดวยเสนใยเห็ดทั้ง 4 ชนิด คือ 
เห็ดนางรม เห็ดนางฟา เห็ดหูกวาง และเห็ดกระดาง เปรียบเทียบกับเทมเปจากเช้ือรา R. oligosporus พบวาผลิตภัณฑที่ได
จากการหมักถ่ัวเหลืองดวยเสนใยเห็ดนางรม มีลักษณะปรากฎคือความหนาแนนของเสนใยและการเกาะรวมตัวกันมีความ
ใกลเคียงกับเทมเปจากถ่ัวเหลืองที่หมักดวยเช้ือรา R. oligosporus มีองคประกอบทางเคมีโดยประมาณใกลเคียงกัน สวน
คุณภาพผลิตภัณฑ ในดาน สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม เทมเปถ่ัวเหลืองหมักดวยเช้ือรา           
R. oligosporus มีระดับคะแนนเปนที่ยอมรับสูงสุดใกลเคียงกับผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองหมักดวยเสนใยเห็ดนางรม  
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การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสาร พฤกษเคมใีนขาวและธัญพืช 4 ชนิด 
Comparative study of Phytochemical compounds from rice and 4 cereal grains 

 
อิงฟา คําแพง1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 
Khampang, E.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
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 
 

บทคัดยอ 
 เมล็ดขาว ขาวสาลี ขาวโพด และ ถ่ัวตางๆ ประกอบดวยสารพฤกษเคมี (phytochemical compounds) ทั้งที่เปนสารปฐม
ภูมิ ไดแก คารโบไฮเดรท โปรตีน และไขมัน และสารทุติยภูมิ ไดแก วิตามิน สารฟนอลิก (phenolics) งานวิจัยนี้จึงศึกษา
เปรียบเทียบสารพฤษเคมีโดยเฉพาะขาวกลอง 7 พันธุ ไดแก พันธุเหลืองประทิว 123, สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1, ขาวมันป,ู ขาว
เหนียวดํา, ขาวเหนียว และ ขาวดอกมะลิ 105 สวนธัญพืช 4 ชนิด คือ ขาวโพดพันธุ สุวรรณ 1 ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียว
พันธุอูทอง 1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง ผลการวิเคราะหสารสําคัญ ไดแก วิตามินบี 1, gamma amino butyric acid 
(GABA), total phenolic และ phytic acid พบวา ถ่ัวแดงมีปริมาณวิตามินบี 1 และ total phenolics มากที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
3.64 mg/100g และ 1.48 mg/100g ตามลําดับ สวนสาร GABA พบมากที่สุดในขาวโดยเฉพาะในพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมี
คาเทากับ 10.32 mg/100g และ phytic acid พบสูงสุดในขาวโพด ซ่ึงมีคาเทากับ 634.12 mg/100g 
คําสําคัญ: สารพฤกษเคมี แกมมาอะมิโนบิวทาริค ฟนอลิกทั้งหมด กรดไฟติค 
 

คํานํา 
 เมล็ดพืชโดยเฉพาะธัญพืช (ขาว ขาวสาลี ขาวโพด และ ถ่ัวตางๆ) ไดนํามาใชเปนอาหารหลักของประชากรในหลายประเทศ
มานานมากกวา 10,000 ป ธัญพืชประกอบไปดวย คัพภะ (germ) เย้ือหุมเมล็ด (bran) และ endosperm (Bergaman และ 
คณะ,2000) ในธัญพืชประกอบดวยสารพฤกษเคมี (phytochemical compositions) ทั้งที่เปนสารปฐมภูมิ ไดแก คารโบไฮเดรท 
โปรตีน และไขมัน สวนสารทุติยภูมิ ไดแก วิตามิน สารฟนอลิก (phenolics) รวมทั้งสาร antioxidants ตางๆ เชน ferulic acid, 
caffeic acid, tocopherols, phytosterol, carotenoids, saponins, oryzanols, และ isoflavones (Miller และคณะ, 2000) ซ่ึง
สวนใหญพบมากในคัพภะ  มีรายงานการวิจัยที่สรุปวาสาร antioxidants ในธัญพืชมีประสิทธิภาพในการลดความเส่ียงในการ
เกิดโรคหลายชนิด เชน โรคหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง และเบาหวาน เปนตน (Denisov และ Afanasev, 2005) สําหรับธัญพืชที่
นิยมปลูกในประเทศไทย เชน ขาว พันธุที่นิยมปลูกไดแก ขาวดอกมะลิ 105, ขาวโพด ธัญพืชทั้ง 4 ชนิด ไดแก ขาวโพดพันธุ
สุวรรณ 1  ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียวพันธุอูทอง1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง  
 ในคัพภะ ของธัญพืชเหลานี้มีสารอาหารอยูมาก เชน โปรตีน แรธาตุ และสาร phytochemical ซ่ึงในสวนของคัพภะมี
สารอาหารสูงกวาสวนอื่นๆ ของเมล็ด ดังนั้นการวิจัยนี ้จึงศึกษาปริมาณสารสําคัญซ่ึงไดแก โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามิน
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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 ในขาวพันธุตางๆ ไดแก เหลืองประทิว 123 สุพรรณ ชัยนาท1 ขาวกลองมันปู 
ขาวเหนียวดํา ขาวกลองเหนียว และ หอมมะลิ105  ธัญพืช 4 ชนิดไดแก ขาวโพด ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว เพื่อที่จะนํามาพัฒนา
เปนประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 1.ขาวพันธุตางๆ ไดแก เหลืองประทิว 123 สุพรรณ ชัยนาท1 ขาวกลองมันปู ขาวเหนียวดํา ขาวกลองเหนียว และ หอมมะลิ
105 มาบดละเอียด จากนั้นนําไปอบเพื่อลดความช้ืนและนําไปเก็บในโหลดูดความช้ืน  
 2.ธัญพืชทั้ง 4 ชนิด ไดแก ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1  ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียวพันธุอูทอง1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง 
บดละเอียด จากนั้นนําไปอบเพื่อลดความช้ืนและนําไปเก็บในโถดูดความช้ืน  
 3.จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ ไดแก  
  3.1 โปรตีนโดยใชวิธีวิเคราะห Kjeldahl’s  method โดยช่ังตัวอยางมา 0.5 กรัม นําไปยอยจนใหไดสารละลายสีฟาใส 
แลวกล่ันโปรตีนโดยใชชุดกล่ันโปรตีน ดูด boric acid 10 ml หยด indicator 4 หยด นําไปวางใตเคร่ืองกล่ัน รอจนสารละลาย 
boric เปล่ียนเปนสีน้ําเงิน แลวนําไปไตเตรท จนเปล่ียนเปนสีชมพูออน จากนั้นนําไปคํานวณรอยละโปรตีน 
  3.2 ไขมันโดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC,1990) โดยช่ังตัวอยางมา 10 กรัม ใสในกระดาษกรองนําไป
ใสในชุดสกัดไขมัน ตวงปโตรเลียมอีเทอร  150 ml หลังจากสกัดเสร็จ แยกปโตรเลียมอีเทอรออก นําสวนที่เปนไขมันไปอบที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 30 นาที ช่ังน้ําหนักและคํานวณรอยละไขมัน 
  3.3 GABA ดัดแปลงตามวิธีของ Kitaoka และ Nakano (1967) โดยช่ังตัวอยาง 3 กรัม ละลายใน 80%ethanol เขยา
เปนเนื้อเดียวกัน กรองดวยกระดาษกรองเบอร1 ต้ังทิ้งไวจน ethanol ระเหย เติมน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร เติม buffer และ phenol 
เขยาใหเขากัน เติม NaOCl เขยาใหเขากัน นําไปตม 10 นาที ทําใหเย็นทันที จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง 
  3.4 Vitamin B1ดัดแปลงตามวิธีของ Liu และคณะ (2002) ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน กรองผานกระดาษ
กรองเบอร 1 จากนั้นเติม Triton X และ phenol red เขยาใหเขากัน จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง 
  3.5 Total phenolic วิธีที่ใชคือ  Folin-Ciocalteu’s reagent โดยเตรียมสารละลายตัวอยางความเขมขน 0.1 mg/ml 
จากนัน้เติม Folin-Ciocalteu’s reagent และ sodium carbonate ต้ังทิ้งไว 30 นาที แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสง 
  3.6 phytic acid ดัดแปลงตามวิธีของ Haug และ Lantzsch (1983) ช่ังตัวอยาง 1 กรัมละลายในกรดไฮโดรคลอริก          
ปเปตแตสวนใส เติม ferric solution แลวนําไปตม 30 นาที จากนั้นนําไปแชในน้ําแข็ง 15 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 ปริมาณไขมัน โปรตีน เย่ือใย และ คารโบไฮเดรตในขาวทั้ง 7 พันธุ มีโปรตีน ไขมัน และสารสําคัญสูง Table1 พบวาขาว
กลองขาวดอกมะลิ105 มีไขมัน โปรตีน เย่ือใย และคารโบไฮเดรตมีปริมาณสูงกวาขาวอีก 6 พันธุ โดยมีคาเทากับ รอยละ 1.8, 
21.4, 1.8, 69.68 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ งามช่ืน (2539) และ Juliano (1985) อยางไรก็ตาม ปริมาณสาร 
phytochemical ไดแก วิตามินบี 1, GABA, phenolic และ phytic acid ในขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาเทากับ 2.85, 10.32, 
0.29 และ 483.12  mg/100g ตามลําดับ รองลงมาไดแก ขาวเหนียวดํา ซ่ึงมีคาเทากับ 2.14, 12.12, 623.91 และ 0.43 
mg/100g ขาวกลองมันปู มีคาเทากับ 2.42, 11.12, 584.41 และ 0.41 mg/100g  และ ขาวกลองเหนียว มีคาเทากับ 2.57, 
10.98, 614.98 และ 0.51 mg/100g  ซ่ึงมีปริมาณสาร GABA พบปริมาณตางกัน เนื่องจาก ความแตกตาง ของสายพันธุของ
ขาวแตละชนิด (Saikusa และคณะ, 1994) และ วิตามินบี1 มีปริมาณมากกวาขาวเจาเหลืองประทิว 123 สุพรรณบุรี 60 และ 
ชัยนาท 1 สําหรับ phytic acid เปนสารที่อยูในเปลือกหุมเมล็ดและบริเวณจมูกขาว โดยสาร phytic aid จะอยูในรูปที่ไมละลาย
น้ําและรวมตัวกับแรธาตุตาง ๆ เชน Ca, Fe, mg และ Zn ดังนั้นหากในอาหารที่เรารับประทานมี phytic aid มากจะทําให
รางกายขาดแคลนแรธาตุที่จําเปน  (Chavan และ Kadam,1989) ซ่ึงพบวา ปริมาณสาร phytic มีปริมาณมากที่สุดในขาวพันธุ 
ชัยนาท 1 และ สุพรรณบุรี 60 สําหรับในธัญพืช พบวา ถ่ัวแดง มีปริมาณสาร phytochemical ไดแก วิตามินบี 1, GABA และ 
phenolic มากที่สุดซ่ึงมีคาเทากับ 3.64, 8.49 และ 1.48 mg/100g ตามลําดับ รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และขาวโพด 
สําหรับ phytic acid พบวา ขาวโพด มีปริมาณมากที่สุดมีคาเทากับ 634.12 mg/100g รองลงมาไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และ 
ถ่ัวแดง ตามลําดับ Table 2  
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Table 1 Nutritional values from seven varieties of rice. 
พันธุ ไขมัน 

(รอยละ) 
โปรตีน           

(รอยละ) 
เยื่อใย          

(รอยละ) 
คารโบไฮเดรต

(รอยละ) 
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 
กลองมันปู 1.6 20.91 1.3 69.23 2.42 11.12 584.41 0.41 
ขาวเหนียวดํา 2.1 20.49 0.8 68.25 2.14 12.12 623.91 0.43 
ขาวกลองเหนียว 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 
(รอยละ) 

โปรตีน           
(รอยละ) 

เยื่อใย          
(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต
(รอยละ) 

วิตามินบี1 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

Phytic acid 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

ขาวโพด 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 พบมากในขาวพันธุ ขาวดอกมะลิ 105 และพบวามีปริมาณ phenolic และ phytic acid 
ตํ่าที่สุด และพบอีกวา ขาวเหนียวดําและขาวกลองมันปูมีปริมาณ GABA สูงที่สุด สําหรับในธัญพืชทั้ง 4 ชนิด พบวา ในถ่ัวแดง
มีปริมาณ วิตามินบี1และ GABA สูงที่สุด รองลงมาคือ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และขาวโพด ตามลําดับปริมาณสารอาหารที่พบใน
ขาวทั้ง 7 พันธุพบวา ปริมาณไขมันพบมากที่สุดในขาวพันธุ ชัยนาท 1 เหลืองประทิว 123 และขาวเหนียวดํา ปริมาณโปรตีน 
พบมากใน ขาวกลองเหนียวและ ขาวขาวดอกมะลิ 105 ในธัญพืช สวนถ่ัวเขียวมีปริมาณไขมันสูงที่สุด ปริมาณโปรตีน เย่ือใย 
และคารโบไฮเดรต พบมากในถ่ัวแดง จากการทดลองพบวาขาวและธัญพืชพบสารอาหารที่สําคัญหลายชนิด และถาหาก
สามารถเพิ่มปริมาณสารสําคัญเพิ่มมากขึ้น นาจะเปนผลดีและเปนประโยชนตอไป ดังนั้นจึงควรมีการนําธัญพืชมาพัฒนาเพื่อ
เพิ่มปริมาณสารสําคัญดวยกระบวนการตางๆและวิเคราะหหาสารสําคัญชนิดอื่น เพื่อที่จะนํามาเปนผลิตภัณฑตางๆตอไป  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

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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การใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารในโดนัทเคก 
Utilization of Mangosteen Rind as a Source of Dietary Fiber in Cake-Type Doughnut 

 
กุลนรี ศาสตรประสิทธิ์1 และ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน1  

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 
 

บทคัดยอ  
ศึกษาผลของการใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดนัทเคก โดยใชเปลือกมังคุดผงที่เตรียม

จากเปลือกมังคุดช้ันในที่ผานการแชน้ําเกลือเขมขนรอยละ 10 นําไปอบแหง และบดละเอียด แปรปริมาณเปลือกมังคุดผงที่ใช
ทดแทนแปงสาลีในสูตรโดนัทเคกรอยละ 0, 3, 5 และ 7 (โดยน้ําหนักแปง) ประเมินคุณภาพของโดนัทจากสีเปลือกและสีเนื้อ
โดนัท ปริมาตรจําเพาะ ลักษณะเนื้อสัมผัส และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวาเม่ือใชปริมาณเปลือกมังคุดผงเพิ่มขึ้น 
โดนัทมีปริมาตรจําเพาะและคาความแนนเนื้อไมแตกตางกัน (p>0.05) แตมีคาความยืดหยุนลดลง (p0.05) และมีคามุมเฉดสี
ของเปลือกและเนื้อโดนัทลดลงดวยซ่ึงแสดงใหเห็นวาโดนัทมีคาความเปนสีแดงเพิ่มขึ้น โดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผงทดแทน
แปงสาลีในปริมาณรอยละ 3 ไดคะแนนดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางจากโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือก
มังคุดผง และมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา  และใยอาหารที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้นรอยละ  20.59, 19.86 และ 
50.56 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง นอกจากนี้ โดนัทที่เติมเปลือกมังคุดยังประกอบดวย
แอนโทไซยานินและแทนนินซ่ึงเปนสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติตานออกซิเดชันอีกดวย 
คําสําคัญ: เปลือกมังคุด ใยอาหาร โดนัทเคก 
 

คํานํา  
มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนผลไมที่ความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยและมีความตองการสูงมาก

ทั้งทางตลาดภายในและสงออก โดยมีมูลคาการตลาดภายในและภายนอกโดยรวมปละหลายพันลานบาท ตลาดสงออกที่
สําคัญไดแก ญ่ีปุน ไตหวัน จีน มาเลเซีย  ฮองกง และ สิงคโปร จากการบริโภคและการแปรรูปมังคุด จะมีเปลือกมังคุดเปนวัสดุ
เหลือทิ้งจํานวนมาก โดยเปลือกมังคุดคิดเปน 50% ของน้ําหนักมังคุดทั้งผล ปลือกมังคุดมีปริมาณใยอาหารสูงถึงรอยละ 68.95 
โดยน้ําหนักแหง (Trisiriroj และคณะ, n.d.) มีรายงานวาใยอาหารมีบทบาทสําคัญในการปองกันและลดความเส่ียงในการเกิด
โรคอวน โรคหัวใจ ไขมันในเลือดสูง มะเร็งลําไสใหญ เปนตน (รุจน, 2542) นอกจากนี้เปลือกมังคุดยังเปนแหลงของสารพฤกษ
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เคมีที่มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ ไดแก แอนโทไซยานิน และแทนนิน เปนตน แมวาจะมีการนําเปลือกมังคุดมาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมยาและเคร่ืองสําอาง แตงานวิจัยที่ศึกษาถึงการใชเปลือกมังคุดเปนแหลงใยอาหารยังมีนอย ใน
งานวิจัยนี้จึงเลือกเสริมใยอาหารในโดนัทซ่ึงเปนผลิตภัณฑเบเกอร่ีที่ไดรับความนิยมทั่วโลก ตัวอยางตลาดโดนัทที่สําคัญ ไดแก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในป พ.ศ. 2551 มีมูลคาสูงถึง 628,407,200 ดอลลาร หรือประมาณ 21,365 ลานบาท (AIB, 2009) 
อยางไรก็ตาม อาจมีขอจํากัดในการใชเปลือกมังคุดในอาหาร เนื่องจากเปลือกมังคุดมีความฝาดขม การใชสารละลายโซเดียม
คลอไรดจะชวยกําจัดสารที่ใหกล่ินรสที่ไมตองการในเปลือกมังคุดได (Morton, 1987) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเตรียมวัตถุดิบโดยการ
แชเปลือกมังคุดในน้ําเกลือเขมขนรอยละ 10 เพื่อลดความฝาดขม และมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาปริมาณเปลือกมังคุดผงที่
เหมาะสมเพื่อใชเปนแหลงใยอาหารในผลิตภัณฑโดนัทเคก โดยประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ ประสาทสัมผัส และวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของโดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผง 
 

อุปกรณและวิธีการ  
การเตรียมเปลือกมังคุดผง 

นําเปลือกมังคุดสดมาปอกเปลือกช้ันนอกออก นําเปลือกมังคุดช้ันในมาลางน้ําใหสะอาด นําไปหั่นใหเปนแผนบางใหมี
ความหนา 1 มิลลิเมตรดวยเคร่ืองสไลด (Halldle Vegetable Preparation Machine, RG-350, Sweden) แชในน้ําเกลือที่มี
ความเขมขนรอยละ 10 ในอัตราสวนเปลือกมังคุดตอน้ําเกลือเปน 1:5 เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นําเปลือกมังคุดไปอบแหงที่อุณหภูมิ 
60 C จนมีความช้ืนประมาณรอยละ 10 นําไปบดดวยเคร่ืองบด Coarse beater mill และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 
เก็บในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน และปดผนึกดวยความรอน 
ศึกษาปริมาณของเปลือกมังคุดผงที่เหมาะสมในผลิตภัณฑโดนัท 

นําเปลือกมังคุดผงที่เตรียมไดมาเติมในผลิตภัณฑโดนัทเคกโดยใชเปลือกมังคุดผงทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 0, 3, 
5 และ 7 โดยน้ําหนักแปง  เตรียมโดนัทโดยใชสูตรซ่ึงประกอบดวย แปงสาลี มารการีน น้ําตาล ไขไก นมขนจืด ผงฟู และวานิลา 
รอยละ (โดยน้ําหนักแปง) 100.0, 80.0, 91.0, 72.0, 80.0, 4.0 และ 1.2 ตามลําดับ ทําโดนัทโดยผสมสวนผสมทั้งหมดใหเปน
เนื้อเดียวกัน และใชเคร่ืองอบโดนัท (Homemate Doughnut maker, HOM-DONUT, China) แทนการทอด นําผลิตภัณฑโดนัท
เคกที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ 
1. วิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑโดนัทเคก  
 - ปริมาตรจําเพาะ (ปริมาตรตอน้ําหนัก) วัดปริมาตรโดยใชวิธีการแทนที่ดวยเมล็ดงา 
 - ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XT2, UK) และใชหัววัด รูปทรงกระบอกที่มี
เสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิเมตร (p/35) กดลงบนโดนัทเคกในระยะรอยละ 25 ของความสูง รายงานคาความแนนเนื้อ 
(Firmness) และคาความยืดหยุน (Springiness)  
 - คาสี โดยใชเคร่ืองวัดสี Hunter colorimeter วัดคาความสวาง (L*) คาความเปนสีเขียว-แดง (a*) และคาความเปนสี
เหลือง-น้ําเงิน (b*) และคํานวณคามุมเฉดสี (h*= tan-1 (b*/a*))  
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
2. ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 นําโดนัทเคกมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช scoring test ประเมินผลในดานสี เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติ และการ
ยอมรับโดยรวม โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน จํานวน 10 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design ทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 พิจารณาเลือกปริมาณเปลือกมังคุดผงที่เหมาะสมจากคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงสุด และมีคาความ
แนนเนื้อ ความยืดหยุน ปริมาตรจําเพาะใกลเคียงโดนัทเคกจากแปงสาลี 
3. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑโดนัทเคก  
 นําโดนัทที่ไมเติมเปลือกมังคุดผงและโดนัทที่เติมเปลือกมังคุดผงทดแทนแปงสาลีที่เลือกไดจากขอ 2.  มาวิเคราะหหา
ปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน ใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และใยอาหารที่ละลายน้ํา ตามวิธีของ AOAC (1990) 
ปริมาณแอนโทไซยานิน ตามวิธีของ อรุษา และอรัญญา (2550) และแทนนินตามวิธีของ Hagerman และ Butler (1978) 
 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 99 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
เปลือกมังคุดผงทีเ่ตรียมไดมีลักษณะเปนผงละเอียดและมีสีน้ําตาลแดงอิฐ  โดยมีปริมาณผลผลิตรอยละ 27.49 เม่ือเทียบ

กับน้ําหนักเปลือกมังคุดสด  เปลือกมังคุดผงประกอบดวยปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา ใยอาหารที่ละลาย
น้ํา และแทนนินรอยละ 45.13, 39.58, 5.55 และ 0.71 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ และมีปริมาณแอนโทไซยานิน 2.84 
มิลลิกรัม/ 100 กรัมน้ําหนักแหง 

ผลการวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพของโดนัทเคก พบวา เม่ือปริมาณเปลือกมังคุดผงเพิ่มขึ้น โดนัทมีปริมาตรจําเพาะ 
และคาความแนนเนื้อไมแตกตางกัน แตมีคาความยืดหยุนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05, Table 1) ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการ
เติมใยอาหารในปริมาณที่มากขึ้น ทําใหปริมาณกลูเตนในสวนผสมลดลง (Chen และคณะ, 1988) นอกจากนี้ยังมีผลทําให
โดนัทมีคาความสวาง และคามุมเฉดสีของเปลือกนอกและเนื้อในลดลง (Table 2) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาโดนัทมีเฉดสีแดงมากขึ้น   
 
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) 
 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดนัทเคก พบวาเม่ือปริมาณเปลือกมังคุดผงเพิ่มขึ้น คะแนนคุณลักษณะของ
โดนัททุกดานมีแนวโนมลดลง โดนัทมีสีน้ําตาลเขมขึ้น มีกล่ินรสแปลกปลอมโดยมีความฝาดขมเพิ่มขึ้น และมีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้น 
แตโดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผงรอยละ 3 ไดคะแนนดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางจากโดนัทเคก
ที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง (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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จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดนัทเคก พบวาโดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผงปริมาณรอยละ 3 มีปริมาณเถาและ
โปรตีนใกลเคียงกับโดนัทเคกที่ไมไดเติมเปลือกมังคุดผง  และมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ําและใยอาหาร
ที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้นรอยละ 20.59, 19.86 และ 50.56 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีปริมาณแอนโทไซยานิน 0.30 มิลลิกรัม/100 
กรัม และแทนนินรอยละ 0.06 (Table 4) ในขณะที่โดนัทเคกที่ไมไดเติมเปลือกมังคุดผงไมมีปริมาณแอนโทไซยานินและแทนนิน  
ทั้งนี้เนื่องจากเปลือกมังคุดเปนแหลงของแอนโทไซยานินและแทนนิน  แมวาการเติมเปลือกมังคุดผงในผลิตภัณฑโดนัทเคกทํา
ใหมีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้น แตในการใชมีขอจํากัดเนื่องจากความฝาดขมของแทนนิน ทําใหไมสามารถใชในปริมาณที่สูงได  
ดังนั้นหากมีการนําเปลือกมังคุดไปสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแลว  เปลือกมังคุดสวนที่เหลือจากการสกัดอาจนํามาใชเปน
แหลงใยอาหารได  
 
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) 

24.510.06 
1.89+0.01 
6.24+0.01 

10.49+0.08 
10.32+0.08 
0.18+0.01  

ND 
ND 

24.820.82 
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  
ปริมาณของเปลือกมังคุดผงที่เหมาะสมที่ใชทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑโดนัทเคกคือ รอยละ 3 โดยน้ําหนักแปง โดยโดนัท

เคกที่ไดมีลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานเนื้อสัมผัส รสชาติ และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางกับโดนัทเคกที่ไมไดเติม
เปลือกมังคุดผง   
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คุณสมบัติของการยอยสลายเห็ดดวยเอนไซมโบรมิเลนสําหรับใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรส 
Enzymatic Hydrolysis of Mushroom by Bromelain and Its Properties Use as Flavoring Agent 

 
แพรวไพลิน ตันติบุตร1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 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 
 

บทคัดยอ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดเตรียมไดจากการยอยสลายเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer.) และ   เห็ดหอม 

(Lentinula edodes) ดวยเอนไซมโบรมิเลน โดยแปรปริมาณเอนไซมรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (%w/w ของเห็ดอบแหง) และ
เวลาการยอยสลาย 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ที่ pH 6 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวาสภาวะที่ดีที่สุดในการผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเห็ดนางรมและเห็ดหอมคือ ใชเอนไซมความเขมขนรอยละ 10 และ 15  (%w/w) เวลาในการยอยสลาย 24 
ช่ัวโมง โดยมีคาระดับการยอยสลายรอยละ 79.45 และ 80.14   มีปริมาณเกลือรอยละ 2.90 และ 3.40  ตามลําดับ โปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดจากเห็ดนางรมมีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 40.6, -1.1 และ +7.4 สวนโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได
จากเห็ดหอมมีสีน้ําตาลเขม มีคา L*, a* และ b* เทากับ 39.9, -0.4 และ +9.2 เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดจากสภาวะที่ดีที่สุดจากเห็ดทั้งสองชนิดดวยวิธ ี 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 สารปรุงแตงกล่ินรส 
 

คํานํา 
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืชถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม เชน ใชเปนสารอิมัลช่ัน เคร่ืองสําอาง 

อาหารเสริมโปรตีนและสารปรุงแตงกล่ินรส การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทไดจากการยอยสลาย (hydrolysis) โปรตีนจากพืช เชน 
ถ่ัวเหลือง ขาวสาลี ขาวโพด นอกจากนี ้ เห็ดยังเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งโดยเห็ดบางชนิด เชนเห็ดหอม และเห็ด
นางรมมีปริมาณโปรตีนรอยละ 17 และ 19 (ของน้ําหนักแหง) ตามลําดับ โดยทั่วไปการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทนิยมใชกรด
เขมขนยอยสลาย แตวิธีการนี้ทําใหเกิดสารพิษ 3-MCPD ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง จึงไดมีการนําเอนไซมมาใชในการยอยสลายแทน 
โดยเอนไซมที่นิยมใชไดแก Flavorzyme®, Neutrase® และ Alcalase® ซ่ึงเปนเอนไซมทางการคา สวนใหญมีราคาแพงและ
                                                        
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 3 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 

1School of Bioresources and Technology, King Mongkut University of Technology Thonburi 83 Moo 8 Tha-kam, Bangkhuntien, Bangkok 10150  
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 35 หมู 3 เทคโนธานี ถ.เลียบคลองหา ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120  
2Thailand Institue of Sciencific and Technological Research (TISTR) 35 Moo 3 Technopolis,  Klongha, Klongluang, Pathumthani 12120 



102 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

ตองนําเขาจากตางประเทศ การเลือกใชเอนไซมอื่นซ่ึงเปนวัตถุดิบที่มีในประเทศทดแทนจึงเปนการลดตนทุนการผลิต ไดแก การ
ใชเอนไซมโบรมิเลนซ่ึงเปนเอนไซมที่อยูในกลุมของซิสเตอีนโปรติเอส (cysteine protease) มีจุดตัดกวาง จําเพาะกับตําแหนง
กรดอะมิโน ไลซีน ไกลซีน ไทโรซีน และอลานีน ซ่ึงใหเปปไทดที่มีกล่ินรสไมขม เปนที่ยอมรับ (Cadwallader และ Wu, 2002)  
เชน ในป 1998 Galeazzi และ Netto ไดศึกษาการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากถ่ัวเหลืองเพื่อใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรสเนื้อโดย
ใชเอนไซมโบรมิเลนเปรียบเทียบกับการใชเอนไซมทางการคา พบวา โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได มีกล่ินรสที่ดี และมีระดับการยอย
สลายสูงเทียบเทากับการใชเอนไซมทางการคา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เห็ดนางรม และเห็ดหอม โดยการใชเอนไซมโบรมิเลนในการยอยสลาย  
 

อุปกรณและวิธีการ 
วิเคราะหคากิจกรรมของเอนไซมโบรมิเลน (บริษัท หงมาว จํากัด) โดยใช casein เปนสับสเตรท มีคากิจกรรมเทากับ 

136,000 Unit/g enzyme โดย 1 ยูนิตของกิจกรรมเอนไซม คือ ความสามารถของเอนไซมที่สามารถยอยสลายโปรตีนไดกรดอะมิโน
ไทโรซีน 1 ไมโครกรัม ที่อุณหภูมิ 50 ๐C ที่ pH 6 ในเวลา 1 นาที 

นําเห็ดนางรมและเห็ดหอมผงอบแหงใสลงในขวดกนกลม จากนั้นเติมน้ําที่ผานการนึ่งฆาเช้ือในอัตราสวน 1:20 แลวนํามา
ยอยสลายดวยเอนไซมโบรมิเลน ที่อุณหภูมิ 50๐C pH 6 โดยแปรความเขมขนเอนไซมรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (base on 
activity) และเวลาในการยอยสลาย 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นําโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไดมากรองดวย
กระดาษกรอง whatman เบอร 1 จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี–กายภาพ ดังนี ้ วิเคราะหระดับการ
ยอยสลาย (%DH) โดยวิธ ีTrichloroacetic acid (TCA), % yield, ปริมาณเกลือ โดยใช salinity refractometers, คา pH โดย
ใช pH meter, คาสี (L*, a* และ b*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10)  และเลือกภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินรสดวย 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
โปรแกรมไวที ่55๐C เปนเวลา 2 นาที จากนั้นเพิ่มทีละ 8๐C/นาที จนถึง 180๐C เปนเวลา 5 นาที แลวเพิ่มอุณหภูมิอีกทีละ 8๐C/
นาที จนถึง 220๐C เปนเวลา 10 นาที ใชแกสฮีเลียมเปน carrier gas ที่อัตราการไหลคงที ่ คือ 1.0 มล./นาที จากนั้นวิเคราะห
สารใหกล่ินรสเทียบจาก NIST-MS และ Wiley library และคํานวณคา 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) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธี Ducan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1990) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
MPHs จากเห็ดหอมและเห็ดนางรมที่ยอยสลายดวยเอนไซมโบรมิเลนมีคาระดับการยอยสลาย (%DH) เพิ่มขึ้นเม่ือความ

เขมขนของเอนไซมเพิ่มขึ้น นอกจากนี ้ %DH ยังมีคาเพิ่มขึ้นตามเวลายอยสลายที่เพิ่มขึ้นดวย โดยมีคาสูงสูดที่เวลา 24 ช่ัวโมง 
(Figure 1a และ 1b) MPHs จากเห็ดหอมที่เอนไซมเขมขนรอยละ 15เวลาการยอยสลาย 24 ช่ัวโมง มี%DH สูงสุดคือ รอยละ 
80.14 มีปริมาณเกลือรอยละ 3.40 มีสีน้ําตาลเขม มีคา L*, a*, b* เทากับ 39.9, -0.4 และ +9.2 ตามลําดับ (Table 1)สวน 
MPHs จากเห็ดนางรมที่เอนไซมเขมขนรอยละ 10 เวลาการยอยสลาย 24 ช่ัวโมง มี %DH สูงสุดรอยละ 79.45 มีปริมาณเกลือ
รอยละ 2.90 มีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a*, b* เทากับ 40.6, -1.1 และ +7.4 ตามลําดับ (Table 1)    โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ด
ทั้งสองชนิดมี %yield และเกลือที่เพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขนของเอนไซมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  (Table 1) 
ซ่ึงคา %DH ที่เพิ่มขึ้นสอดคลองกับ %yield และปริมาณเกลือที่เพิ่มขึ้นดวย  สวนคา pH หลังการยอยสลายมีคาลดลงเล็กนอย 
เนื่องจากกรดอะมิโนที่มีประจุเปนบวก ถูกตัดจากสายเปปไทดใหเปนอิสระมากขึ้น (Imm และ Lee, 2009) แมวา pH ลดลงแต
ยังคงอยูในชวงที่เอนไซมสามารถทํางานไดจึงไมมีผลตอคาระดับการยอยสลาย  และโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมมีสีเขม
กวาโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดนางรมเล็กนอย เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดทั้งสองชนิดจาก
สภาวะที่มี %DH สูงสุด พบวามีสารหอมระเหยใหกล่ินชนิดเดียวกันคือ benzaldehyde, 2-heptenal, 1, 2, 4-trithiolane, 3-
octanone, 2-undecenal, 2-dodecenal, และ pentanoic acid  โดย MPHs ของเห็ดหอมมี % relative peak area เทากับ 
62.21, 3.25, 18.14, 3.27, 1.49, 6.60 และ 5.02 ตามลําดับ สวน MPHs ของเห็ดนางรมมี % relative peak area เทากับ 
75.84, 5.97, 2.67, 1.81, 8.19 และ 5.50 ตามลําดับ (Table 2) ยกเวน 1, 2, 4-trithiolane ที่พบเฉพาะในเห็ดหอมเทานั้น ซ่ึง
สอดคลองกับ Caglarirmak  และคณะ (2007) รายงานวา 1, 2, 4-trithiolane เปนสารใหกล่ินรสที่สําคัญพบเฉพาะในเห็ดหอม  
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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 
การยอยสลายเห็ดนางรมและเห็ดหอมดวยเอนไซมโบรมิเลนเขมขนรอยละ 10 และ รอยละ 15 (%w/w)   ตามลําดับ ที่เวลา 

24 ช่ัวโมง เปนภาวะที่ดีที่สุด โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้งสองชนิดมี % DH, % NaCl คาสี สารหอมระเหยใหกล่ินรสแบบ 
almond, green, mushroom, oily, sweet และ fresh และสามารถนําไปพัฒนาเปนสารปรุงแตงกล่ินรสตอไป 
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คุณสมบัติของขาวเกรียบ 3 สูตรท่ีมีสวนผสมของผงใบหมอน  ผงลูกหมอน (Morus alba L.) 
หรือผงดักแดไหม 

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

 
สุชญา โคตรวงษ1 จิราภา บุติมาลย1 อารียา สุฉันทบุตร1 อภิญญา แกวใส1 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 
 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา (1) การผลิตขาวเกรียบ 3 สูตรที่มีสวนผสมของ ผงใบหมอน ผงลูกหมอน หรือผงดักแด

ไหม (2) สีของแผนขาวเกรียบ กอนและหลังอบแหง และหลังจากที่ทอดแลว (3) คุณคาทางโภชนาการ และ (4) ความพึงพอใจ
ของผูบริโภคตอขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร  ผลการศึกษาพบวาสีของแผนขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร กอนและหลังอบแหง มีสีเขียวคลํ้า    
(L = 34 ,a* = 1, b* =16-17) เม่ือนําไปทอดแผนขาวเกรียบมีสีเขียวออน (L = 49, a* = -0.70, b* = 17) ขาวเกรียบลูกหมอนมี
สีมวงเขม (L = 24 , a* = 7, b* =1-4) เม่ือทอดมีสีมวงสวาง (L = 39, a* = 7, b* = 8) และสีของขาวเกรียบดักแดไหมมีสีเหลือง
อิฐ (L = 45, a* = 5-6, b* = 21-23) เม่ือทอดมีสีสมสวาง  (L = 60, a* = 1, b* = 13) คุณคาทางโภชนาการของขาวเกรียบที่มี
สวนผสมของดักแดประกอบดวยเย่ือใย คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และเถา เทากับ 0.23%, 2.40%, 0.54%, 1.14% 
ตามลําดับ สูงกวาขาวเกรียบใบหมอนและลูกหมอน ยกเวนความช้ืน (5.38%) และคาความพึงพอใจของผูบริโภคตอลักษณะ
ทางกายภาพตางๆ ของขาวเกรียบ ไดแก สี กล่ิน ขนาด  ความหนา รูปแบบของแผน กล่ิน และความกรอบ พบวามีความพึง
พอใจในระดับปานกลางถึงมากที่สุด 
คําสําคัญ: ผงใบหมอน ผงลูกหมอน ผงดักแดไหม แผนขาวเกรียบ คุณคาทางโภชนาการ 
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บทนํา 
 หมอน (Morus alba L.) สามารถใชประโยชนไดเกือบทุกสวน เชน ใบใชเล้ียงไหม หรือเปนผักสําหรับมนุษย ก่ิงออนใชทํา
ดอกไมประดิษฐ เปลือกรากมีคุณสมบัติลดการสรางสีผิว (ศูนยนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2549)  ใบหมอนจึง
ถือเปนพืชสมุนไพรหนึ่งที่มีการนํามาทําเปนชา เพราะใบหมอนมีฤทธิ์ลดระดับน้ําตาลในเลือด ชวยยับย้ังการยอยแปงในอาหาร  
สามารถใชเปนเปนยาสมุนไพรรักษาผูปวยเบาหวาน หรือใชสําหรับควบคุมน้ําหนัก จากการสกัดใบหมอนดวยเอทานอลพบวา 
มีความสามารถในการลดความดันโลหิตได เพราะในใบหมอนมีสารสําคัญ เชน Gamma amino butyric acid (GABA) ที่ชวย
ลดความดันเลือดและลดการอักเสบของสมอง และสาร deoxynojirimycin (DNJ) ที่ชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด (สถาบันวิจัย
หมอนไหม, 2543) และมีสารอื่นๆ เชน ฟลาโวนอยด ไฟโตสเตียรอล ไตรเทอรปน อัลคาลอยด เซราไมด และน้ํามันหอมระเหย 
วิตามินบี และซี  (กองบรรณาธิการ, 2549) และมีองคประกอบทางโภชนาการดังนี้ คารโบไฮเดรต 42.22%  โปรตีน 22.60% 
ไขมัน 4.57% ความช้ืน 6.55% และเสนใยและเถา 24.03% (วิโรจน, 2540) ลูกหมอนเปนผลผลิตที่ไดจากการตัดตํ่ามี
คุณสมบัติลดปริมาตรสมองขาดเลือด ลดความบกพรองทางการเรียนรูและความจํา (เทิดไทย และคณะ, 2551) นอกจากนี้ลูก
หมอนมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ปองกันโรคสมองเส่ือม ( จินตนาภรณ และคณะ, 2551) ในตางปะเทศมีการนําลูกหมอนมาใช
อยางกวางขวาง เชน ทําเปนไซรัปเพื่อเพิ่มกล่ินและสีใหนารับประทาน ใสในยาระบาย ขับเสมหะ และใชกล้ัวคอลดการอักเสบ  
ซ่ึงในระยะตางของการสุกของลูกหมอน จะมีปริมาณเควอซิตินในปริมาณสูง ซ่ึงมีฤทธิ์ตานอนมูุลอิสระไดเปนอยางดี (วสันต, 
2546)   
 นอกจากหมอนแลวดักแดไหมก็มีประโยชนเชนกันรายงานของ Mishra และคณะ (2003)  พบวาไหมหมอน (Bombyx 
mori) มีโปรตีนอยูระหวาง 12-16% ไขมัน 11-20% คารโบไฮเดรต 1.2-1.8% ความช้ืน 65-70% และเถา 0.8-11.4% ตามลําดับ  
ดักแดไหม ประกอบไปดวย กรดไขมันอิ่มตัว 32.70% และกรดไขมันไมอิ่มตัว 67.30% ในสวนของกรดไขมันไมอิ่มตัวนี้ มีกรด
ไขมันที่จําเปนตอรางกาย คือกรดไลโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) 6.94% และกรดไลโนเลนิค (linolenic acid, C18:3) 
28.48% โดยกรดไลโนเลอิคนั้นรางกายสามารถเปล่ียนไปเปนกรดอะราชิโดนิค (arachidonic acid, C20:4)  ดวยรูปลักษณของ
ดักแดที่แปลกตาคลายหนอนจึงทําคนสวนใหญไมนิยมรับประทาน อยางไรก็ตามคุณประโยชนตางๆ ของใบหมอน ลูกหมอน 
หรือดักแด ทําใหคณะผูวิจัยนํามาแปรรูปวัตถุดิบดังกลาวเปนขาวเกรียบเปนขนมที่คนไทยนิยมรับประทานเปนอาหารวางมา
เปนเวลาชานาน เพื่อใหเกษตรกรมีจุดมุงหมายอื่นจากกิจกรรมการปลูกหมอนเล้ียงไหม นอกเหนือจากการผลิตเปนผืนผาเพื่อ
จําหนายเพียงอยางเดียว โดย (1) ศึกษาสีของแผนขาวเกรียบ กอนและหลังอบแหงและหลังการนําไปทอด (2) ศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการ และ (3) ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ ของขาวเกรียบ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลิตขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร ไดแก ผงใบหมอน ผงลูกหมอน หรือผงดักแดไหม (วัตถุดิบหมอนไหม) โดยเลือกใชวัตถุดิบละ 1 

สูตร มีกระบวนการผลิตดังนีคื้อ เตรียมสวนผสมของขาวเกรียบไดแก แปงมัน เกลือ พริกไทยดํา กระเทียม น้ําผ้ึง ซอสปรุงรส  
และน้ํารอน นําสวนประกอบทั้งหมดคุลกเคลาใหผสมกัน และนวดดวยน้ํารอนประมาณ 75-80 องศาเซลเซียส นาน 20 - 30 
นาที จากนั้นนําไปขึ้นรูปใหเปนแทงกลม (แปงโด) แลวนําไปนึ่งดวยหมอนึ่ง อุณหภูมิ 80-100 องศาเซลเซียส นาน 1.30 - 2 
ช่ัวโมง  แลวพักแปงโดใหเย็นโดยการแชที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 – 6 ช่ัวโมง นําแปงโดมาหั่นใหเปนช้ินบางๆ  แลว
นําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60-70  องศาเซลเซียส นาน 20-30 นาที บรรจุหรือเก็บในภาชนะที่แหงสนิท นําแผนขาวเกรียบไป
ทอดดวยน้ํามันพืช ทิ้งใหสะเด็ดน้ํามัน บรรจุในภาชนะพลาสติกปดฝาขวดใหมิดชิดเพื่อนําไปศึกษาดานอื่นๆ  
 นําแผนขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร ที่หั่นเปนแผนบางๆ กอนอบหลังอบแหง และทอดดวยน้ํามันพืชไปวัดเทียบสีดวย เคร่ืองวัดสี 
Konica Minolta CR-10 และศึกษาคุณคาทางโภชนาการ ไดแก  ความช้ืน คารโบไฮเดรต ไขมัน เย่ือใยและเถา (AOAC, 1996) 

ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร ตอคุณลักษณะตางๆ ไดแก สี กล่ิน ขนาดของแผนขาวเกรียบ 
ความหนาของแผนขาวเกรียบ ขนาดของแผนขาวเกรียบ รูปแบบของแผนขาวเกรียบ ความกลมกลอม และความกรอบของแผน
ขาวเกรียบ โดยสุมแบบสะดวกจากกลุมตัวอยาง นิสิต บุคลากร ในมหาวิทยาลัยมหาสารคาม และชาวบานรอบๆ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม จํานวน 100 คน โดยมี ระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ จากนอยไปหามาก (1=นอยมาก, 2 นอย, 3=ปานกลาง, 4=
มาก, 5=มากที่สุด และวิเคราะหคาทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS for Window เวอรชัน 11 
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ผลการทดลอง 
สีของแผนขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร กอนและหลังอบแหง มีสีเขมกวาหลังจากทอด โดยขาวเกรียบผงใบหมอน มีสีเขียว  ผงลูก

หมอนมีสีมวง และผงดักแดไหมมีสีสม  คุณคาทางโภชนาการของขาวเกรียบที่มีสวนผสมของผงดักแดไหม มีความช้ืนตํ่าที่สุด
คือ 5.38±0.11%  อยางไรก็ตามองคประกอบของเย่ือใย (0.23±0.14%) คารโบไฮเดรต (90.54 ±0.46%) โปรตีน 
(2.40±0.13%)   ไขมัน (0.54±0.14%)   และเถา (1.15±0.41%)  มีคาสูงกวาขาวเกรียบผงใบหมอน และผงลูกหมอน เม่ือทด
ทดสอบความพึงพอใจของผูบริโภคตอลักษณะของขาวเกรียบ โดยรวมทั้ง  3  สูตร ผงใบหมอน ผงลูกหมอน และผงดักแดไหม  
พบวา โดยรวมผูบริโภคมีความพึงพอใจตอ กล่ิน ขนาด ความหนา รูปราง รสชาติตางๆ และความกรอบมากกวา 70% ยกเวนสี
ของขาวเกรียบที่ผูบริโภคมีความพึงพอใจ ที่ 64.85%  
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
สีของขาวเกรียบทั้ง 3 สูตร กอนและหลังอบมีสีเขมออกคลํ้าไมสดใส ความสวางที่แสดงออกมาจะนอยกวาหลังจากการทอด

ทุกสูตร ทั้งนี้เนื่องจากเม่ือทอดแผนขาวเกรียบจะขยายขนาดและพองขึ้นประมาณ 1.5-2 เทา ความกรอบเพิ่มขึ้นทําใหสีของ
แผนขาวเกรียบมีสีออนลงจากกอนอบและหลังอบแหง  เม่ือเทียบกับขาวเกรียบที่ผสมสารเคมีในทองตลาด  โดยทัว่ไปมีขาว
เกรียบมากมายหลายชนิดที่ไดรับความสนใจจากผูบริโภค  ไดแก ขาวเกรียบจากพืช เชน ขาวเกรียบงาดํา ขาวเกรียบเปลือกสม
โอ ขาวเกรียบมะละกอ และขาวเกรียบสาหรายสไปรูไลนา และขาวเกรียบจากสัตว เชน ขาวเกรียบปลา ขาวเกรียบกุง  ขาว
เกรียบเหลานี้ลวนเปนพืชหรือสัตวที่มีคุณคาทางโภชนะ  แตการใชวัตถุดิบจากหมอนไหม สามารถสรางจุดดึงดูดดวยสีของ
วัตถุดิบที่เปนสวนประกอบ นอกจากจะทําใหขาวเกรียบนารับประทานแลวยังปลอดภัยตอผูบริโภค  และยังมีคุณคาทาง
โภชนาการของขาวเกรียบทั้ง 3 สูตรนี้แตกตางกัน ทั้งนี้ดวยองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดนี้มีองคประกอบทางเคมี
แตกตางกัน โดยธรรมชาติดักแดไหมมีคุณคาทางอาหารสูงกวาใบหมอน และลูกหมอน โดยดักแดสดจะมีพลังงาน 152 กิโล
แคลลอรี ความช้ืน 70% โปรตีน 14.7% ไขมัน 8.3 และคารโบไฮเดรต 4.7% ตามลําดับ (นันทยา และคณะ, 2549) ผูบริโภคมี
ความพึงพอใจในคุณลักษณะตางๆ ทั้งกายภาพของขาวเกรียบทั้ง 3 สูตรโดยรวมในระดับดีถึงดีมาก ทั้งนี้การใชวัตถุดิบใบ
หมอน ลูกหมอน และดักแดไหมจึงทําใหขาวเกรียบมีความหลากหลายทั้งสีสัน  รสชาติ และคุณคาทางอาหารแตกตางกัน จึง
เปนทางเลือกใหผูบริโภคที่มีปญหาเร่ืองการควบคุมน้ําหนัก หรือผูที่มีปญหาเร่ืองความดันเลือด หรือเบาหวาน สามารถเลือก
รับประทานขาวเกรียบที่มีสวนผสมของใบหมอน ลูกหมอน เพื่อควบคุมปจจัยเส่ียงจากโรคได 
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การศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัตฟิลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน 
The Study of Drying Technique on Properties of Chitosan Rice Starch Film 

 
จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน1 อรพิน เกิดชูชื่น2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต2 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) 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาเทคนิคการทําแหงที่สงผลตอคุณสมบัติฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน โดยเทคนิคการทําแหง 
เปนการใช water bath และ hot air oven อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C และศึกษาสมบัติของแผนฟลม ไดแก แรงตานทาน
การดึงขาด (tensile strength: TS) การยืดตัว (elongation: E) ปริมาณความช้ืน (moisture content: MC) การละลายน้ํา ( 
water solubility index: WSI) และอัตราการซึมผานไอน้ํา (water vapor transmittion rate: WVTR) ผลการศึกษา พบวาการใช 
water bath อุณหภูมิ 60°C ในการทําแหงทําใหคา TS, MC และ WSI สูงสุด เทากับ 252.57 kPa, 11.67, และ 11.55 
ตามลําดับ และคาเหลานี้ลดลงเม่ือใชอุณหภูมิสูงขึ้น (75°C และ 90°C) สําหรับคา E มีคาสูงที่สุดเม่ือทําแหงโดยใช water 
bath ที่อุณหภูมิ 75°C (12.38%) สวนการทําแหงโดยใช hot air oven อุณหภูมิ 60°C พบวาคา TS, MC และ WSI สูงสุด คือ 
183.95 kPa 10.94 และ 18.59 ตามลําดับ แตคา E สูงสุดเม่ือใชอุณหภูมิ 75°C เทากับ 16.69%  
คําสําคัญ: เทคนิคการทําแหง ฟลมแปงขาวเจา แรงตานทานการดึงขาด คาการยืดตัว  
 

คํานํา 
ปจจุบันการพัฒนาผลิตภัณฑดานบรรจุภัณฑอาหารไดมีการพัฒนาเพื่อใหไดบรรจุภัณฑสามารถยืดอายุการเก็บรักษา และ

หอหุมอาหารใหปลอดจากการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย ซ่ึงบรรจุภัณฑอาหารที่มีการนํามาใชอยางมาก คือ ฟลมพลาสติก แต
ฟลมพลาสติกสงผลกระทบใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอม ผูบริโภคจึงตองการบรรจุภัณฑที่ไมทําลายส่ิงแวดลอม ดังนั้นการใช
แปงในการทําฟลมบริโภคไดและสามารถยอยสลายไดเอง เพื่อรักษาสมดุลของสภาพแวดลอมโดยเฉพาะความพยายามผลิตให
คลายพลาสติก ซ่ึงมีความยืดหยุนไดเพื่อใชเปนบรรจุภัณฑหออาหาร ผูวิจัยจึงมีการศึกษาฟลมบริโภคไดจากสตารชเปนวัตถุดิบ
หลัก คือ แปงมันสําปะหลังและแปงขาวเจา เนื่องจากมีคุณสมบัติในการทําใหเกิดฟลมไดดี ซ่ึงสวนสําคัญในการเกิดฟลมเกิด
จากโมเลกุลของอะมิโลสและโมเลกุลของอะมิโลเพคทินในแปงทําใหเกิดโครงสรางของฟลมที่ดี เกิดเปนโครงรางตาขายเช่ือม
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โมเลกุลแปงเขาดวยกันและตอเนื่องกัน ทําใหเกิดฟลมมีความแข็งแรงมากขึ้น จากการศึกษาพบวาทั้งแปงมันสําปะหลังและ
แปงขาวเจามีคุณสมบัติในการเกิดฟลมได แตการใชแปงเพียงอยางเดียวทําใหฟลมที่ไดเปราะ ขาดความคงทนในการเก็บรักษา 
และมีการทนทานน้ําไมดี (Wu และ Zhang, 2002) ทําใหเกิดปญหาในการใชงานจึงมีการปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของฟลม
โดยเติมพลาสติไซเซอรเพื่อเพิ่มความยืดหยุนยืดหยุน (Rindlav-Wrestling และคณะ, 1998) หรือผสมแปงกับสารอื่น เชน ไคโต
แซน (Bangyekan และคณะ, 2006)  
 การขึ้นรูปฟลมบรรจุภัณฑยอยสลายได (biodegradable packaging) ตองอาศัยกระบวนการทําแหง (drying processes) 
โดยวิธีที่นิยมใชกัน คือ การใชไอน้ํารอนจากอางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิคงที่ 65°C ใชเวลา 11–13 
ช่ัวโมง วิธีการดังกลาวนี้นอกจากใชเวลามากแลวยังผลิตไดคร้ังละไมมากในการขึ้นรูปฟลม (กนกกร, 2550) ดังนั้น จึงมีการ
เปรียบเทียบเทคนิคการทําแหงโดยใชตูอบลมรอน (hot air dryer) ซ่ึงการศึกษานี้มุงเนนพัฒนากระบวนการทําแหง (drying 
processes) ในบรรจุภัณฑที่ยอยสลายได ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑที่พัฒนาจากฟลมแปงผสมไคโตซาน (ประยุกตโดย กนกกร, 2550) 
สําหรับผลไม (สด) พรอมบริโภคเพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลไม 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 เตรียมฟลมแปงขาวเจา (rice starch) ผสมไคโตแซน โดยการนําแปงขาวเจารอยละ 5 โดยน้ําหนัก (แปง 5 กรัมตอน้ํา 100 
มิลลิลิตร) ตมแปงจนสุกบน hot plate ใหมีลักษณะเหนียวขนและมีความหนืด ต้ังทิ้งไวใหเย็นประมาณ 10 นาที เติม
สารละลายซอรบิทอลรอยละ 30 โดยน้ําหนัก ลงไปในเจลแปง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) เพื่อทําหนาที่เปนสาร
พลาสติไซเซอร กวนสารใหละลายเปนเนื้อเดียวกันและนําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ือง sonicator  จากนั้นผสมกับ
สารละลายไคโตแซนเขมขนรอยละ 1 (w/v) ที่ละลายในกรด acetic ในอัตราสวนแปงตอไคโตแซน 1:1 กวนใหเขากัน ขึ้นรูป
ฟลมโดยเทลงบน acrylic plates ที่ปรับระดับความหนาของแผนฟลม 1 มิลลิเมตร ใชเทคนิคการทําแหงโดยใชอางควบคุม
อุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C เปนเวลา 6, 5, 4 ช่ัวโมง ตามลําดับ และตูอบลมรอน (hot air oven) 
ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C  เปนเวลา 3, 2, 1 ช่ัวโมงวิเคราะหสมบัติทางกลของฟลมแปงขาวเจา ไดแก ความช้ืน
(moisture content)  (moisture analyzer) ความหนา (thickness) การตานทานแรงดึงขาด (tensile Strength) และการยืดตัว 
(elongation) (ASTM, 1989) การซึมผานของไอน้ํา (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 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS Program (1997)  
 

ผลการทดลอง 
 การศึกษาฟลมแปงขาวเจาที่ขึ้นรูปฟลมดวยเทคนิคการทําแหง water bath และ hot air oven ใชอุณหภูมิที่ตํ่าที่สุด คือ  
60°C ในการขึ้นรูปฟลม ทําใหมีคาแรงตานทานการดึงขาดสูงที่สุด คือ 252.57 และ 183.95 kPa ตามลําดับ เม่ือใชอุณหภูมิที่ 
75°C ทําใหมีคาการยืดตัวสูงที่สุด คือ รอยละ 12.28 และ 16.69 ตามลําดับ เม่ือใชอุณหภูมิที่ตํ่าที่สุดในการทําแหงแผนฟลม 
จะมีคาสูงที่สุด คือ รอยละ 11.67 และ 10.94 ตามลําดับ และสวนคาการละลายน้ําที่ใชเทคนิค water bath ที่ 60°C มีคาสูง
ที่สุด คือ 11.55 และเทคนิค hot air oven ที่ 90°C มีคา 18.66 % ตามลําดับ สวนแผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค water bath จะ
มีคาคาการซึมผานของไอน้ําแผนฟลมสูงกวาแผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค 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. 

 
วิจารณผล 

 แผนฟลมแปงขาวเจามีความขุน โปรงแสง และมีดานหนึ่งเรียบมันวาว สวนอีกดานหนึ่งไมมันวาว เนื่องจากคุณสมบัติของ
แปงขาวเจาที่มีรูปแบบการพองตัว 2 ขั้น แสดงถึงแรงของพันธะภายในเม็ดแปงที่ตางกัน คือ พันธะบริเวณผลึกและบริเวณ 
อสัณฐานของเม็ดแปง มีกําลังการพองตัวและการละลายตํ่า เนื่องจากมีปริมาณอะมิโลสสูง ซ่ึงอะมิโลสทําใหโครงสรางที่เปน
รางแหในเม็ดแปงแข็งแรงขึ้น ทําใหการพองตัวไดตํ่า (Arvanitoyannis และคณะ, 1999) ดังนั้นฟลมแปงขาวเจามีการละลายน้ํา
รอยละ 16 (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Laohakunjit (2004) พบวาฟลมแปงขาวเจามี
ผิวหนาที่ไมเรียบ เม่ือเติม plasticizer มีผลใหฟลมมีผิวเรียบ ยืดหยุน และละลายน้ําเพิ่มขึ้น เพราะ plasticizer แทรกตัวและยึด
จับกับโมเลกุลของแปง เปนผลทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของ พลาสติไซเซอรกับสายพอลิเมอรที่อยูใกลเคียงกันออน
ตัวลงจนเกิดโครงสรางของโมเลกุลที่ยืดหยุน ลดความเปราะและเพิ่มการซึมผานของฟลม การเติมไคโตแซนความเขมขนรอยละ 
1 ที่ละลายในกรด acetic ทําใหฟลมแปงมีการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวสูง เนื่องจากไคโตแซนที่ใชกรด acetic เปนตัว
ทําละลายเกิดปฏิกิริยาระหวางกันทําใหโครงสรางของฟลมมีความแข็งแรงมากกวาการใชกรดชนิดอื่น (Rhim และคณะ, 1998; 
Khan และคณะ, 2000; Park และคณะ, 2002; Nadarajah, 2005) ซ่ึงการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวของฟลมมีคา
ผกผันกัน เม่ือการตานทานแรงดึงขาดของฟลมเพิ่มขึ้น การยืดตัวของฟลมมีคาลดลง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004;) 
และทําใหมีคุณสมบัติดานการซึมผานไอน้ําตํ่า เนื่องจากไคโตแซนมีสมบัติในการซึมผานไอน้ําตํ่า และปฏิกิริยาระหวางโมเลกุล
ของแปงและไคโตแซนมีผลทําใหฟลมมีการซึมผานไอน้ําลดลง (Xu และคณะ, 2005; Bangyekan และคณะ, 2006) คุณสมบัติ
ดานการละลายน้ํานั้น ฟลมแปงที่ไดจากพืชหัวและสวนรากพืช ไดแก แปงมันสําปะหลัง แปงมันฝร่ังละลายน้ําไดดีกวาฟลมจาก
แปงธัญชาติ เชน แปงขาวเจา แปงขาวโพด (Whistler และคณะ, 1984)  
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สรุปผล 
 จากการศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัติฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซน พบวาแผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยอุณหภูมิที่ตํ่า ทําให
การตานทานการดึงขาดและคาการยืดตัวสูงขึ้น แตเม่ือเพิ่มอุณหภูมิมากเกินไปทําใหการตานทานการดึงขาดและการยืดตัว
ลดลง สวนปริมาณความช้ืนเม่ือใชอุณหภูมิสูง ทําใหมีความช้ืนในแผนฟลมลดลง ฟลมแปงขาวเจามีอัตราการละลายน้ําสูงตาม
คุณสมบัติของแปง โดยที่แผนฟลมที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค hot air oven ที่อุณหภูมิ 60°C มีคาแรงตานทานการดึงขาด คาปริมาณ
ความช้ืนของฟลมและการละลายน้ําสูงที่สุด แตมีคาการยืดตัวตํ่าที่สุด และแผนฟลมจากแปงขาวเจาที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค  water 
bath ที่อุณหภูมิ 60°C มีคาแรงตานทานการดึงขาดและคาปริมาณความช้ืนของฟลมสูงที่สุด  แตคาการยืดตัวและการละลาย
น้ําอยูในระดับปานกลาง และฟลมแปงขาวเจาที่ขึ้นรูปดวยเทคนิค water bath ทุกอุณหภูมิที่ทําการทดลองมีคาสมบัติทางกล
มากกวาการขึ้นรูปดวยเทคนิค hot air oven 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ในโครงการการสรางภาคีในการผลิตบัณฑิต
ระดับปริญญาโท-เอกระหวางสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) กับสถาบันการศึกษา ที่สนับสนุน
ทุนการวิจัยวิทยานิพนธ 
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การพัฒนาโฟมจากแปงมันสําปะหลังโดยการเติมสารเติมแตง 
Development of Cassava Starch Based Foam by Adding the Agent  

 
ณัติฐพล ไขแสงศรี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 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 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนีเ้ปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของโฟมจากแปงมันสําปะหลังโดยการเติมสารเติมแตง (additives) เพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรง การยืดหยุน และตานทานน้ํา สารเติมแตงที่ใช คือ น้ํามันพืชรอยละ 0, 10, 20, 30 และ polyvinyl alcohol รอย
ละ 0, 5, 10, 15 ของน้ําหนักแปง ผสมลงในสารละลายเจลแปงที่เตรียมจากแปงมันสําปะหลัง 80 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
และผสมเย่ือคราฟทรอยละ 20 ของน้ําหนักแปง (หรือ 16 กรัม) จากนั้นขึ้นรูปโดยใชเทคนิค baking in hot mold ดวยเคร่ือง 
baking machine ที่อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมันสําปะหลัง ไดแก แรงตานทานการ
ดึงขาด (tensile strength: TS) การยืดตัว (elongation: E) การดูดซึมน้ํา (water absorption index: WAI) และการละลายน้ํา 
(water solubility index: WSI) ผลการศึกษา พบวา การเติมน้ํามันไมมีผลตอ TS และ E แตการเติมน้ํามัน โดยเฉพาะน้ํามันรอย
ละ 20 และ 10 สงผลให WAI และ WSI ตํ่าสุด เทากับ 5.50 และ 5.47 ตามลําดับ สําหรับการเติม polyvinyl alcohol พบวาไมมี
ผลตอคา E แตทําใหคา TS เพิ่มขึ้น และคา WAI และ WSI ลดลง โดยการเติม polyvinyl alcohol รอยละ 10 คา WAI และ WSI 
ตํ่าที่สุด แตยังมีคามากกวาการเติมสารเติมแตงที่เปนน้ํามันพืช  
คําสําคัญ: การดูดซึมน้ํา การละลายน้ํา เย่ือคราฟท โฟมแปง  
 

คํานํา 
บรรจุภัณฑที่ใชในผลิตภัณฑอาหารและผลิตภัณฑที่ไมใชอาหารมักเปนบรรจุภัณฑที่ใชแลวทิ้ง (single-use packaging) 

สวนใหญผลิตมาจาก expanded polystyrene (EPS) ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑที่ทําลายส่ิงแวดลอม ในปจจุบันมีการพัฒนาวัสดุ 
สําหรับทดแทน EPS จากวัสดุที่นํากลับมาใชใหมได (renewable resources) (Shogren และคณะ, 2002) รวมทั้งผูบริโภคมี
ความตองการบรรจุภัณฑที่สามารถยอยสลายไดในธรรมชาติ เชน ฟลมที่ยอยสลายไดตามธรรมชาติที่ผลิตมาจาก lactic acid  
และ โฟมที่สามารถมารถยอยสลายไดในธรรมชาติจากแปง (Davis และ Song, 2005; Shogren และคณะ, 2002) โฟมที่ผลิต
จากแปงสามารถผลิตไดโดยใชกระบวนการใหความรอน ไดแก 1) การอบ 2) extrusion และ 3) การใช microwave (Svagan, 
2006) แตโฟมที่ผลิตจากแปงที่ไดมีคุณสมบัติเปราะ ไมตานทานน้ํา (Carr และคณะ, 2006)  
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2ศูนยการบรรจุหีบหอไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
2Packaging Center of Thailand, Science and Technology Research Institute of Thailand, Jatujak, Bangkok 10900 
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ไดมีรายงานการปรับปรุงคุณสมบัติของโฟมแปงขาวโพดที่ผสมเสนใยจาก aspen fiber พบวาการเติม aspen fiber รอยละ 
10-20 สามารถทําใหความแข็งแรงสูงขึ้น (Shogren และคณะ, 2002) ในป 2005 Cinelli และคณะไดศึกษาการเติม polyvinyl 
alcohol รวมกับเสนใยลงในโฟมแปงมันฝร่ังพบวาสามารถลดการดูดซึมน้ําของโฟมแปงมันฝร่ังได Shey และคณะ (2005) ได
รายงานวาการเติมน้ํายางลาเทกซลงในโฟมจากแปงสาลีสามารถทําใหความยืดหยุนของโฟมแปงเพิ่มขึ้น รวมทั้งสามารถ
ปองกันน้ําไดดีขึ้น และการเติมโปรตีนจากทานตะวันในถาดโฟมที่ผลิตจากแปงมันสําปะหลังและเสนใยพบวาถาดที่ไดการดูด
ซึมน้ําไดนอยลง โดยไมทําใหแรงตานทานการดึงขาดและการเปล่ียนรูปของถาดโฟมเปล่ียนแปลง (Salgado และคณะ, 2007) 
แตการเติมสารเติมแตงเหลานี้มีราคาคอนขางสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีการเติมสารเติมแตง (additives) ไดแก เสนใย (fiber) 
น้ํามัน (oil) หรือ polyvinyl alcohol เพื่อเพิ่มความแข็งแรง การยืดหยุนและตานทานน้ําของโฟมแปงมันสําปะหลัง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมสารละลายเจลแปง โดยนําแปงมันสําปะหลัง 80 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร และผสมเย่ือคราฟทรอยละ 20 ของ
น้ําหนักแปง (หรือ 16 กรัม) เติมสารเติมแตงไดแก น้ํามันพืชรอยละ 0, 10, 20, 30 และ polyvinyl alcohol รอยละ 0, 5, 10, 15 
ของน้ําหนักแปง  จากนั้นนําสวนผสมมาทําใหเขากันดวยเคร่ือง homogenizer ดวยความเร็ว 13,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 5 
นาที แลวนําสวนผสม 60 ml ขึ้นรูปโดยใชเทคนิค baking in hot mold ดวยเคร่ือง baking machine (รุน zu-1, Taiwan) ที่
อุณหภูมิ 250°C เปนเวลา 3 นาที วิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมันสําปะหลัง ไดแก แรงตานทานการดึงขาด (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 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS Program (1997)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาเบื้องตนการเติมไฟเบอรรอยละ 20 ลงในโฟมแปงมันสําปะหลังทําใหโฟมแปงความแข็งแรงสูงที่สุดแตโฟม
แปงมันสําปะหลังที่ไดมีการตานทานน้ําตํ่า และจากทดลองการเติมสารเติมแตงลงในโฟมแปงมันสําปะหลังพบวาการเติมน้ํามัน
ลงในโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 มีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําลดลง โดยการเติม
น้ํามันรอยละ 0, 10, 20 และ 30 มีคาการดูดซึมน้ําเทากับ 11.86, 6.91, 5.50 และ 5.65 มีคาการละลายน้ําเทากับ 13.03, 
5.47, 9.17 และ 9.97 ตามลําดับ (Table 1) สวนแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวของโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอร
จากเย่ือคราฟทรอยละ 20 และเติมน้ํามันพบวาไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Shogren และคณะ (2002) 
ที่พบวาการเติมน้ํามันพืชสามารถชวยปรับปรุงการคุณสมบัติทางดานการตานทานน้ําของโฟมแปงได 

การศึกษาการเติม polyvinyl alcohol ลงในโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 มีคาการดูดซึม
น้ําและการละลายน้ําลดลง ซ่ึงการเติม polyvinyl alcohol รอยละ 10 มีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําตํ่าที่สุดและเพิ่มขึ้น
เม่ือเติม polyvinyl alcohol มากกวารอยละ 10 โดยที่การเติม polyvinyl alcohol รอยละ 0, 5, 10 และ 15 มีคาการดูดซึมน้ํา
เทากับ 11.86, 10.12, 7.29 และ 8.02 มีคาการละลายน้ําเทากับ 13.03, 5.50, 4.07 และ 5.03 ตามลําดับ (Table 2)  

สําหรับแรงตานทานการดึงขาดของโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 และเติม polyvinyl 
alcohol พบวามีคาแรงตานทานการดึงขาดเพิ่มขึ้นแตการยืดตัวไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับ Cinelli และคณะ 
(2005) ที่พบวาการเติม polyvinyl alcohol รวมกับเสนใยลงในโฟมแปงมันฝร่ังสามารถลดการการดูดซึมน้ําได 
 

สรุปผล 
จากการศึกษาการเติมสารเติมแตงลงในโฟมแปงมันสําปะหลังพบวาการเติมน้ํามันและ polyvinyl alcohol รอยละ 10 ลง

ในโฟมแปงมันสําปะหลังที่ผสมไฟเบอรจากเย่ือคราฟทรอยละ 20 มีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําลดลงตํ่าสุด โดยที่ไมทํา
ใหแรงตานทานการดึงขาดและการยืดตัวลดลง แตโฟมแปงมันสําปะหลังมีคาการดูดซึมน้ําและการละลายน้ําสูงกวาโฟมที่ผลิต 
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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อิทธิพลของนํ้าตาลซูโครสตอการซึมผานไอนํ้าและคุณสมบัติทางเชิงกลของฟลมแปงมันสําปะหลัง 
Effect of sucrose on Water vapor permeability and Mechanical properties of cassava starch film 

 
ภูริสา ทัศวิล1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 

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 
 

บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของน้ําตาลซูโครสตอคุณสมบัติทางเชิงกล และการซึมผานไอน้ําของฟลมแปง

มันสําปะหลังผสมไคโตแซน โดยใชน้ําตาลซูโครส 5 ความเขนขน (0, 10, 20, 30 และ 50% ของน้ําหนักแปง) กับซอรบิทอลที่
ความเขมขน 0 และ 30% ของน้ําหนักของแปง ผลการศึกษาพบวาฟลมแปงที่เติมพลาสติไซเซอรทั้ง 2 ชนิด มีคาการยืดตัว
เพิ่มขึ้น สวนคาการตานทานแรงดึงขาดและการซึมผานไอน้ําลดลง โดยฟลมแปงมันสําปะหลังที่เติมน้ําตาลซูโครสมีคาการยืด
ตัวเพิ่มขึ้นประมาณ 2.0 - 7.0 เทา และคาการตานทานแรงดึงขาดลดลงประมาณ 16.1 – 65.6% เม่ือเปรียบเทียบกับฟลม 
control (ไมเติมพลาสติไซเซอร) สําหรับอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปงมันสําปะหลังลดลงเม่ือเติม พลาสติไซเซอรทั้ง 
2 ชนิด อยางไรก็ตามการเติมน้ําตาลซูโครสมีผลทําใหฟลมมีคุณสมบัติการปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดีกวาการเติมซอรบิ
ทอล ซ่ึงฟลมแปงมันสําปะหลังเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30% มีการซึมผานไอน้ํานอยที่สุดเทากับ 0.0053 g/cm2/day  
คําสําคัญ: ฟลมที่บริโภคได การซึมผานของไอน้ํา คุณสมบัติทางเชิงกล แปงมันสําปะหลัง 
 

คํานํา 
การศึกษาฟลมที่บริโภคได (edible films) เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร กําลังเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย 

เนื่องจากฟลมที่บริโภคไดสามารถควบคุมการซึมผานของกาซและความช้ืน เปนประโยชนตอการดัดแปลงบรรยากาศ 
(modified atmosphere) ในผลิตภัณฑอาหาร และชวยในการนําพาวัตถุเจือปนอาหาร เชน สารตานจุลินทรีย (antimicrobial) 
สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) สี (color) กล่ินรส (flavor) และสารที่ใหคุณคาทางโภชนาการ (nutraceutical)  วัตถุดิบที่
นิยมนํามาใชผลิตฟลมไดแก ลิปด โปรตีน และโพลิแซคคาไรด เปนตน แปงมันสําปะหลัง (cassava starch) มีสารโพลิเม
อรธรรมชาติ (natural polymer) สําหรับผลิตเปนบรรจุภัณฑได (Krochta และ Johnston, 1997) รวมทั้งยังมีราคาถูก สามารถ
ผลิตขึ้นไดใหมและยอยสลายไดตามธรรมชาติ อยางไรก็ตามฟลมแปงมันสําปะหลังก็มีขอจํากัดเม่ือเปรียบเทียบกับฟลมจาก
ปโตรเลียม เนื่องจากมีคุณสมบัติทางเชิงกลตํ่า (Martin และคณะ, 2001) ทําใหมีตองปรับปรุงขอดอยนี้โดยเติมวัตถุเจือปน
อาหาร (Coupland และคณะ, 2000) เชน น้ําตาลซูโครส (sucrose) เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพ (Arvanito-yannis และคณะ, 
1996) การเติมน้ําตาลซูโครสลงในฟลมแปงมันสําปะหลังชวยเพิ่มความยืดตัวของฟลมแปงผสมกัมแซนแทน (Veiga-Santos 
และคณะ, 2005) และเจลลาติน (Veiga-Santos และคณะ, 2007) สําหรับไคโตแซน (chitosan) เปนโพลิแซคคาไรดไดมาจาก
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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) มีโครงสรางที่ประกอบดวย 2-amino-2-deoxy-β-D-glucopyranose เรียงตัวหลายโมเลกุล  ไคโตแซนมี
คุณสมบัติเปนสารตานจุลินทรียและสามารถขึ้นรูปฟลมได (Khan และคณะ, 2000; No และคณะ, 2007) สารพลาสติไซเซอรที่
เติมลงในฟลม hydrocolloid ชวยเพิ่มคุณสมบัติของฟลมใหดีขึ้น  รวมทั้งปรับปรุงใหฟลมมีความยืดหยุน (Sothornvit และ 
Krochta, 2001) งานทดลองนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของพลาสติไซเซอร (น้ําตาลซูโครส) ตอการซึมผานของไอน้ําและคุณสมบัติ
ทางเชิงกลของฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมฟลมที่บริโภคได: ฟลมแปงมันสําปะหลัง 5% โดยน้ําหนกั ละลายในน้ํา แลวใหความรอน เติมพลาสติไซเซอร 
ไดแก สารซอรบิทอล 0 และ 30% และน้ําตาลซูโครส (0, 10, 20, 30 และ 50% โดยน้ําหนักของแปง) แลวผสมไคโตแซน 2% 
โดยน้ําหนัก (ละลายในสารละลายกรดอะซิตริก 1%) นําสารละลายฟลมในอัตราสวนสารละลายแปงผสมพลาสติไซเซอรตอ
สารละลายไคโตแซนเทากับ 1:1 จากนั้นขึ้นรูปฟลม และนําแผนฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซนมาวิเคราะหพารามิเตอร
ดังนี้ คือ ความหนาของฟลม โดยใช micrometer (Fisher Scienific, Pittsburgh, PA) การตานทานแรงตึงขาด (tensile 
strength: TS) และ การยืดตัว (elongation: E) ทดสอบโดยเคร่ือง Instron Universal Testing Machine Model 1000 (ASTM 
standard D-882, 1964) การซึมผานของไอน้ํา (water vapor permeability: WVTR) โดยใช ASTM E96-80 (1990)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ลักษณะของฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซนที่เติมซอรบิทอล 0 และ 30% และเติมน้ําตาลซูโครส 0, 10, 20, 30 และ 
50% ที่ขึ้นรูปเปนแผนมีความใส โปรงแสง เปนมันวาว เรียบเปนเนื้อเดียวกัน มีความยึดหยุนสามารถโคงงอได (Figure 1) โดย
แผนฟลมแปงผสมไคโตแซนทั้ง 6 ชนิด มีความหนาใกลเคียงกันโดยเฉล่ียประมาณ 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 
 

เม่ือนําแผนฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซนที่เติมซอรบิทอลและน้ําตาลซูโครส มาวิเคราะหคุณสมบัติเชิงกลคือ การ
ตานทานแรงตึงขาดและการยืดตัวของฟลมแปงผสมไคโตแซนพบวา การตานทานแรงตึงขาดลดลง สวนการยืดตัวเพิ่มขึ้น เม่ือ
เติมสารพลาสติไซเซอร (ซอรบิทอล และน้ําตาลซูโครส) ลงในสวนผสมของฟลมแปงจาก Table 1 ฟลมแปงทีไ่มเติมพลาสติไซ
เซอรมีคาการตานทานแรงตึงขาด และการยืดตัวเทากับ 425.86 kgf/cm2 และ 5.98% ตามลําดับ เนื่องมาจากอะมิโลส 
(amylose) ที่มีคุณสมบัติและมีความสามารถในการขึ้นรูปฟลมไดของฟลมแปง เม่ือไมมีพลาสติไซเซอร ฟลมที่ไดจากแปง
หรืออะมิโลสจะแตกเปราะไดงาย (Koskinen และคณะ, 1996) ในการเติมสารพลาสติไซเซอรลงในฟลมที่บริโภคไดเปนส่ิงที่
จําเปนเพื่อทําใหฟลมมีคุณสมบัติที่ไมแตกเปราะที่เกิดจากแรงยึดเกาะกันภายในโมเลกุล โดยพลาสติไซเซอรเขาไปลดแรงยึด
เกาะกันภายในโมเลกุลลง ดวยวิธีนี้จึงชวยปรับปรุงคุณภาพของฟลมใหมีความสามารถในการโคงงอและยืดตัวได (Forssell 
และคณะ, 2002; Gontard และคณะ, 1993; Koskinen และคณะ, 1996) เม่ือเปรียบเทียบความเขนขนของน้ําตาลซูโครสใน
ปริมาณตางๆ (10, 20, 30 และ 50%) พบวาการเติมน้ําตาลซูโครสในความเขมขนที่สูงขึ้น จะสงผลทําใหฟลมมีการยืดตัว
เพิ่มขึ้น (11.74, 15.58, 21.92 และ 36.18% ตามลําดับ) โดยเฉพาะที่น้ําตาลซูโครสความเขมขน 50% ฟลมแปงมันสําปะหลัง
ผสมไคโตแซนมีอัตราการยืดตัวเพิ่มขึ้นถึง 7.0 เทา เม่ือเทียบกับฟลม control (ไมเติมพลาสติไซเซอร) เชนเดียวกับการทดลอง 
Veiga-Santos และคณะ (2007) ที่ใชน้ําตาลซูโครสเปนพลาสติไซเซอรของฟลมแปงมันสําปะหลังผสมเจลลาติน พบวาการเติม
น้ําตาลซูโครสสามารถเพิ่มการยืดตัวของฟลมไดถึง 2,794% เม่ือเปรียบเทียบกับฟลม control สอดคลองกับ Coupland และ
คณะ (2000) ที่กลาววาสารพลาสติไซเซอรลดแรงยึดเกาะภายในโมเลกุล และเพิ่มการเปล่ียนแปลงสายโพลิเมอร สงผลใหฟลม
ยืดหยุนและโคงงอได ดังนั้นจากผลการทดลองสามารถช้ีใหเห็นวาปริมาณความเขนขนของพลาสติไซเซอรที่เพิ่มขึ้นสงผลใหการ



ว.วิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 119 

ยืดตัวของฟลมแปงเพิ่มขึ้น ดังนั้นน้ําตาลซูโครสจึงแสดงคุณสมบัติการเปน plasticizing ตอฟลมแปงมันสําปะหลัง แตฟลมแปง
ที่เติมน้ําตาลซูโครสความเขมขนตางๆ กัน ทําใหคาการยืดตัวตํ่ากวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล (45.68%) สวนการตานทานแรงตึง
ขาดของฟลมลดลง เม่ือเติมน้ําตาลซูโครสในปริมาณที่เพิ่มขึ้น (Table 1) โดยฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครส 50% มีคาแรง
ตานทานแรงตึงขาดตํ่าที่สุด (146.14 kfg/cm2) สอดคลองกับ Coupland และคณะ (2000) เม่ือปริมาณพลาสติไซเซอรเพิ่มขึ้น
เปนผลใหแรงตานทานการตึงขาดตํ่าลง ซ่ึงใชสามารถอธบิายการลดลงการตานทางแรงตึงขาด เม่ือเติมน้ําตาลซูโครส 
(Arvanitoyannis และคณะ, 1996) โพรพีลีนไกลคอล (propylene glycol) (Kim และคณะ, 2002) และน้ํามันถ่ัวเหลือง 
(Garcia และคณะ, 2000) และเม่ือนําฟลมแปงเติมพลาสติไซเซอรทั้ง 2 ชนิดมาเปรียบเทียบกัน พบวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล
มีความตานทานแรงตึงขาดนอยกวาฟลมแปงที่เติมน้ําตาลซูโครส 

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 
 
สวนอัตราการซึมผานของไอน้ําของฟลมผสมที่เติมซอรบิทอลและน้ําตาลซูโครส (Table1) พบวาฟลมแปงที่เติมพลาสติไซ

เซอรจะมีอัตราการซึมผานนอยกวาฟลม control (ไมเติมพลาสติไซเซอร) สอดคลองกับ Olivas และ Barbosa-Canovas 
(2008) ที่เติมซอรบิทอล และน้ําตาลฟรุคโตส (fructose) ลงในฟลมที่บริโภคได ปรากฎวาอัตราการซึมผานไอน้ําตํ่ากวาฟลมที่
ไมเติมพลาสติไซเซอร เปนผลมาจากการเติมพลาสติไซเซอรลงในฟลมชวยเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของฟลม โดยการลดและ
เปล่ียนแปลงพันธะภายในโมเลกุลระหวางสายโพลิเมอร ที่เปนสาเหตุทําใหการซึมผานไอน้ําของฟลมเพิ่มขึ้น (Guilbert และ 
Biquet, 1996) และเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางฟลมแปงที่เติมพลาสติไซเซอร พบวาฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครสมีอัตราการซึม
ผานไอน้ําตํ่ากวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล (0.0134 g/cm2/day) โดยฟลมแปงที่เติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30% มีอัตราการ
ซึมผานไอน้ํานอยที่สุดเทากับ 0.0053 g/cm2/day เชนเดียวกับการทดลองของ Parra และคณะ (2004) ที่เติมกลีเซอรอล 
(glycerol) ลงในฟลมแปงมันสําปะหลัง พบวาปริมาณกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น เปนผลทําใหอัตราการซึมผานไอน้ําลดลง แตถา
เติมพลาสติไซเซอรในความเขมขนที่สูงเกินไปก็จะสงผลทําใหการซึมผานไอน้ําของฟลมเพิ่มขึ้นได เชนเดียวกับการทดลองนี้คือ 
ฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 50%มีอัตราการซึมผานไอน้ําสูงกวาฟลมแปงเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30% ถึง 
0.0021 g/cm2/day 

 
สรปุผล 

การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการเติมซอรบิทอล และน้ําตาลซูโครสเปนพลาสติไซเซอร เปนผลทําใหฟลมแปงมันสําปะหลัง
ผสมไคโตแซนมีการยืดตัวเพิ่มขึ้น สวนการตานทานแรงตึงขาดลดลง อยางไรก็ตามความเขมขนของน้ําตาลซูโครสที่สูงขึ้นจะ
สงผลดีตอคุณสมบัติเชิงกลของฟลม สําหรับอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมแปงลดลงเม่ือเติมพลาสติไซเซอร โดยฟลมแปงเติม
น้ําตาลซูโครสมีความสามารถในการปองกันการซึมผานไอน้ําดีกวาฟลมแปงเติมซอรบิทอล แตถาเติมในปริมาณที่มากเกินไป
จะสงผลทําใหอัตราการซึมผานไอน้ําของฟลมเพิ่มขึ้นได 
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บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อสิ่งแวดลอมสําหรับผลพีชสดโครงการหลวง 
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  
 

บทคัดยอ  
 บรรจุภัณฑเพื่อการวางจําหนายผลพีชสดของมูลนิธิโครงการหลวง ไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับรูปแบบและมิติของ
ลังพลาสติกขนสงที่ใชอยูในปจจุบันบนพื้นฐานการออกแบบเพื่อส่ิงแวดลอม (eco-package design) และหลักการออกแบบ
เพื่อมวลชน (universal package design) มุงเนนการลดวัสดุบรรจุภัณฑ (reduce) การนํากลับมาใชซํ้า (reuse) การนํา
กลับมาเขากระบวนการผลิตใหม (recycle) ตลอดจนใหความสะดวกในการบรรจุ การหิ้วถือ การเปดบรรจุภัณฑ การนํา
ผลิตผลออกจากบรรจุภัณฑ และการจัดการหลังการใชงาน โดยยังคงสมบัติพื้นฐานของบรรจุภัณฑไวอยางครบถวนสมบูรณ 
ไดแก การบรรจุ การใหความคุมครอง การใหขอมูล และการสงเสริมการขาย ผลลัพธการพัฒนาไดกลองไดคัทจากกระดาษแข็ง
ปะดวยกระดาษคราฟท (RV 295) มีมิติสูงสุดภายนอก (outside projection dimension) 88x76x86 มิลลิเมตร ที่มีน้ําหนักเบา 
มีรูปลักษณของความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม งายตอการจดจํา ใชเทคนิคการเจาะฉลุและปมนูนในการแสดงกราฟกทดแทนการ
พิมพชวยสงเสริมการนํากลับไปแปรใชใหม และส่ือถึงที่มาของผลิตภัณฑดวยโลโกของมูลนิธิโครงการหลวง 
คําสําคัญ: บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อส่ิงแวดลอม การบรรจุภัณฑ ผลพีชสด 
 

คํานํา 
 สภาวะการแขงขันทางการคาอยางรุนแรง และเทคโนโลยีพรอมใชที่มีความกาวหนาจากการพัฒนาอยางตอเนื่อง สงผลให
เกิดการพัฒนาอยางกาวกระโดด ไมเวนแมแตบรรจุภัณฑซ่ึงเปนสวนประกอบหนึ่งของผลิตภัณฑก็ไดรับการพัฒนาใหสอดรับ
กับเทคโนโลยี วิถีชีวิตและพฤติกรรมของผูบริโภคตลอดจนระบบการลําเลียงขนสงและจัดจําหนาย รวมทั้งความตองการ
ทางดานกฏหมาย โดยเฉพาะผลิตผลสดซ่ึงมีอายุการเก็บรักษาและการวางจําหนายส้ัน บอบชํ้าไดงาย เกิดการสูญเสียระหวาง
การขนสงสูงเทียบกับผลิตภัณฑอื่นๆ การศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับผลิตผลสดจึงมุงเนนการลดขอจํากัดเหลานั้น 
อาทิ การศึกษาวิจัยบรรจุภัณฑชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด เชน Kirad และคณะ (2007) ศึกษาผลของชนิดวัสดุ บรรจุ
ภัณฑรวมกับการใชสารเคมีเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาสตรอเบอร่ี Singh และคณะ (2005) รายงานวาการบรรจุพีชในถุง         
พอลิเอทธิลีนเจาะรูรอยละ 2.5 ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาการเก็บโดยไมใชบรรจุภัณฑเปนเวลา 4 วัน ที่อุณหภูมิหอง
                                                
1ศูนยการบรรจุหีบหอไทย (ศบท.), สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (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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การศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑเพื่อการวางจําหนายและเพื่อการขนสงที่เหมาะสมสําหรับผลิตผลสดที่นาสนใจ เชน การ
ออกแบบบรรจุภัณฑขึ้นใหมเพื่อการวางจําหนายมะเขือเทศจากการปลูกโดยไมใชดินในเรือนกระจก โดยมุงเนนการส่ือสารกับ
ผูบริโภค ณ จุดขาย มากกวาการใหความสําคัญกับผลิตผล ทําใหไดบรรจุภัณฑรูปแบบใหมที่มีจุดเดนตรงที่มีการบรรจุ     
มะเขือเทศที่มีความสุกตางกันภายในบรรจุภัณฑเดียวกัน ผูบริโภคจึงไมตองบริโภคมะเขือเทศใหหมดพรอมกันในคร้ังเดียว ทํา
ใหสามารถเก็บมะเขือเทศไวบริโภคไดนานขึ้น (Griffis และ Brizmohun, 2006) การศึกษาผลกระทบของแรงส่ันสะเทือน 
(Vibration) ที่มีตอความเสียหายเชิงกายภาพที่เกิดจากการเสียดสีและการกดทับของกีวีฟรุต ในบรรจุภัณฑที่แตกตางกัน         
3 รูปแบบ (Lallu และคณะ, 1999) แสดงใหเห็นวาบรรจุภัณฑที่มีการบรรจุผลผลิตแบบแยกผลและการบรรจุใหผลผลิตอยูนิ่ง
กับที่ชวย ลดความเสียหายเชิงกายภาพระหวางการขนสงได Codex (2004) จัดทําขอแนะนําสําหรับบรรจุภัณฑเพื่อการสงออก
ผักและผลไม แสดงใหเห็นถึงการใหความสําคัญกับการพัฒนาบรรจุภัณฑมาอยางตอเนื่องโดยตลอด เนื่องดวยสินคาทีส่ามารถ
อยูรอดในเวทีการคาที่มีการแขงขันอยางสูงในปจจุบันจําเปนตองมีคุณภาพซ่ึงมิใชเพียงคุณภาพของสินคาเทานั้น หากแต
ครอบคลุมถึงคุณภาพของบรรจุภัณฑอีกดวย บรรจุภัณฑที่ไมเหมาะสมยอมหมายถึงความพายแพต้ังแตกาวแรกในการนํา
สินคาเขาสูตลาด (Griffin และคณะ, 1985) นอกจากนีค้วามเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมเปนประเด็นสําคัญอีกประการหนึ่งที่ตอง
คํานึงถึงเปนลําดับแรกๆ ในการพัฒนาบรรจุภัณฑโดยเฉพาะบรรจุภัณฑเพื่อการสงออก เนื่องจากมีกฏระเบียบเก่ียวกับบรรจุ
ภัณฑและการกําจัดขยะบรรจุภัณฑในหลายประเทศที่ผูสงออกตองปฏิบัติตามโดยเครงครัด ตัวอยางเชน ในสหภาพยุโรป (EU) 
ซ่ึงไดช่ือวามีกฏระเบียบที่เขมงวดมาก กําหนดใหบรรจุภัณฑที่สามารถวางจําหนายใน EU ได อยางนอยตองมีคุณสมบัติ 3 
ประการ ไดแก 1) บรรจุภัณฑจะตองมีปริมาตรและน้ําหนักนอยที่สุด แตเพียงพอสําหรับความสะอาดปลอดภัยและเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค 2) บรรจุภัณฑตองเหมาะสมสําหรับการนํากลับมาแปรใชใหม (recycling) การนําพลังงานกลับมาใชใหม 
(energy recovery) การหมักปุย (composting) และการนํากลับมาใชใหม (reuse) หากมีการระบุวาสามารถ reuse ได และ 3) 
ปริมาณสารพิษตองอยูในระดับตํ่าสุดตามเกณฑที่กําหนด สําหรับประเทศสิงคโปรแมวายังไมมีกฎหมายบังคับเก่ียวกับการใช
บรรจุภัณฑเพื่อมุงเนนการรักษาส่ิงแวดลอม (environmental-friendly packaging) และผูนําเขาสวนใหญยังไมไดให
ความสําคัญกับเร่ืองดังกลาวเทาใดนัก แตมีบางสวนมีแนวโนมใหความสําคัญมากขึ้น โดยผูนําเขาตองการบรรจุภัณฑขนสงที่
ทําจากกระดาษ ซ่ึงหลังการใชสามารถนําเขาสูกระบวนการผลิตใหมได และไมตองการบรรจุภัณฑที่ทําจากวัสดุหลายช้ันเพื่อ
หลีกเล่ียงปญหายุงยากในการนํากลับเขาสูกระบวนการผลิตใหม นอกจากนั้นการใชกาวปดกลองและคลิปโลหะตองไมเปน
อันตรายและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ตลอดจนไมกอความเสียหายกับผลิตผล ดังนั้นการพัฒนาบรรจุภัณฑขายปลีกผลพีชสด 
ในการศึกษาวิจัยนี ้ จึงมุงเนนการพัฒนาบรรจุภัณฑเพื่อส่ิงแวดลอมเปนสําคัญ โดยอาคัยหลักการของ Eco-Package design 
เปนหลัก  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. จัดทําขอสรุปความตองการบรรจุภัณฑ (Packaging requirement) และแนวคิดหลักสําหรับการออกแบบ (Design 
concept) จากผลการวิเคราะหขั้นตอนการจัดการผลพีชสดของมูลนิธิโครงการหลวงหลังการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกถึงฝาย
คัดบรรจุ กรุงเทพฯ  

2. ออกแบบโครงสรางตามความตองการบรรจุภัณฑและแนวคิดหลักในการออกแบบ 
2.1 จัดทําตนแบบสามมิติ (Mock up) ขั้นตนสําหรับการปรับปรุงแบบ 
2.2 ปรับปรุงแบบขั้นสุดทาย 

3. ออกแบบกราฟก 
4. จัดทําตนแบบจากกระดาษแข็งปะหนาดวยกระดาษคราฟท (RV295) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

ความตองการบรรจุภัณฑและแนวคิดหลัก 
 จากผลการวิเคราะหขอมูลขั้นตอนการจัดการผลพีชสดของมูลนธิิโครงการหลวงหลังการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกถึงฝายคัด
บรรจุ กรุงเทพฯ สามารถสรุปไดวาบรรจุภัณฑที่จะออกแบบขึ้น ควรมีคุณสมบัติหลัก ดังตอไปนี้ 

- มีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการขนสงจากแปลงปลูกถึงมือผูบริโภคสุดทาย 
- ใหความสะดวกในการบรรจุและใชงาน 
- มีมิติสอดคลองกับมิติภายในของลังพลาสติกขนสงขนาด 538x342x288 มิลลิเมตร ที่ทางมูลนิธิฯใชอยูในปจจุบัน 
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- มีขนาดบรรจุ 1 ผล สําหรับผลพีชสดเกรด extra ซ่ึงพอเหมาะสําหรับปริมาณการซ้ือในแตละคร้ัง 
- สามารถเรียงซอนได 
- มีความเปนไปไดในการผลิต 
- ใชวัสดุบรรจุภัณฑอยางประหยัดในขณะที่เหลือเศษในการผลิตนอย 
- ใชวัสดุบรรจุภัณฑที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและใหภาพลักษณของการอนุรักษส่ิงแวดลอมอยางย่ังยืน 
- มีกราฟกเรียบงายส่ือถึงธรรมชาติ เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ตลอดจนผลิตผลคุณภาพจากมูลนิธิโครงการหลวง 

 
การออกแบบโครงสรางและกราฟก 
 บรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้น ไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับรูปแบบและมิติของลังพลาสติกขนสงที่ทางมูลนิธิฯ ใชอยูใน
ปจจุบันบนพื้นฐานการออกแบบเพื่อส่ิงแวดลอม (eco-package design) และหลักการออกแบบเพื่อมวลชน (universal 
package design) มุงเนนการลดวัสดุบรรจุภัณฑ (reduce) การนํากลับมาใชซํ้า (reuse) การนํากลับมาเขากระบวนการผลิต
ใหม (recycle) ตลอดจนใหความสะดวกในการบรรจุ การหิ้วถือ การเปดบรรจุภัณฑและการนําผลิตผลออกจากบรรจุภัณฑ 
และการจัดการหลังการใชงาน โดยยังคงสมบัติพื้นฐานของบรรจุภัณฑไวอยางครบถวนสมบูรณ ไดแก การบรรจุ การใหความ
คุมครอง การใหขอมูล และการสงเสริมการขาย โดยตนแบบขั้นตนและตนแบบขั้นสุดทาย แสดงดัง Figure 1  
 
 
 

 
 
 

Figure 1 The initially and finally developed boxes. 
 

สรุปผล 
 ผลการพัฒนาบรรจุภัณฑการขายปลีกเพื่อการสงออกผลพีชสดไดตนแบบบรรจุภัณฑนวัตกรรมรูปแบบใหม จากการใช
กระดาษแข็งปะหนาดวยกระดาษคราฟท (RV295) เปนวัสดุบรรจุภัณฑทดแทนกระดาษลูกฟูกลอนอีซ่ึงนิยมใชสําหรับการผลิต
บรรจุภัณฑขายปลีกที่ตองรับน้ําหนักและแรงกดระหวางการจัดเก็บและลําเลียงขนสง เชน บรรจุภัณฑผลไมสด รวมกับการ
ออกแบบ และการขึ้นรูปแนวใหมทําใหบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นมีความคงรูปเพียงพอสําหรับการบรรจุผลพีชสดและ มีความ
แข็งแรงพอสําหรับการเรียงซอนในลังพลาสติกขนสงได สงผลใหสามารถใชบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นในการขนสงผลพีชสดจาก
แปลงปลูกถึงมือผูบริโภคสุดทายโดยไมตองทําการบรรจุใหม และลดน้ําหนักวัสดุบรรจุภัณฑลงไดอยางนอยรอยละ 50 ให
รูปลักษณเรียบงายดวยสีธรรมชาติและรูปแบบเฉพาะตัวที่แตกตางจากบรรจุภัณฑทั่วไปในทองตลาด รวมกับการออกแบบ
กราฟกที่ตอกยํ้าความเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมดวยการเจาะฉลุและดุนนูนแทนการพิมพ พรอมเสริมความโดดเดนดวยโลโกที่
เห็นไดชัดเจนเพื่อส่ือถึงผลิตผลคุณภาพจากมูลนิธิโครงการหลวง  
 

คําขอบคุณ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงที่ไดใหงบประมาณสนับสนุนการวิจัยในคร้ังนี้ ตลอดจน รศ.ดร. อุณารุจ    

บุญประกอบ เจาหนาที่ฝายวิจัย ฝายคัดบรรจุ และฝายตลาด มูลนิธิโครงการหลวงทุกทาน ที่ไดใหความอนุเคราะหคําปรึกษา 
ขอคิดเห็นและเสนอแนะ รวมทั้งการอํานวยความสะดวกและประสานงาน จนการวิจัยนี้สามารถดําเนินการไดสําเร็จลุลวงตาม
วัตถุประสงค 

 
 
 
 
 

Initial mock up Final prototypes 
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ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค: ตอนท่ี 1 ผลของแคลเซียมคลอไรดและการใชความรอนตอคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของฝรั่ง 

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

 
พรรณจิรา วงศสวัสดิ์1 มณฑิรา นพรัตน2 พัชยา วิริยะประกอบ1 และ ริสสา ดิษฐนอย1 

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   

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชแคลเซียมคลอไรด (0.1%, 0.5% และ 1% (w/v)) และความรอน (50, 60 และ 
70๐C) เปนเวลา 1, 3 และ 5 นาที ตอคุณภาพของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค ผลการศึกษาพบวาความเขมขนของแคลเซียมคลอ
ไรด ระยะเวลา และอุณหภูมิที่ใชในการแช มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) กลาวคือการเพิ่มความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดและระยะเวลาในการแชมีผลใหฝร่ังตัดแตงพรอม
บริโภคมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น ในขณะที่มีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิในการแชมีผล
ตอคุณภาพของตัวอยางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยการใชอุณหภูมิในการแชสูงขึ้นจะทําใหฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคมีคา
ความแนนเนื้อ ปริมาณวิตามินซีและคากิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลง และทําใหมีคาดัชนกีารเกิดสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น 
สําหรับสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค คือ สภาวะที่ใชแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่ 
50๐C เปนเวลา 1 นาที  โดยฝร่ังตัดแตงที่ไดมีคาความแนนเนื้อเทากับ 2.15±0.20 N/g มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 0.95±0.05 
mg/g มีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสเทากับ 0.41±0.18 หนวย และมีคา Browning Index เทากับ 0.32±0.03 หนวย  
คําสําคัญ: ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค การใชความรอน สารละลายแคลเซียมคลอไรด พอลิฟนอลออกซิเดส ความแนนเนื้อ  

 
คํานํา 

ฝรั่งเปนไมผลเขตรอนที่มีศักยภาพในการพัฒนาใหเปนไมผลที่สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย พันธุที่นิยมปลูกกันมากคือ
พันธุกลมสาลี่ ฝรั่งมีคุณคาทางอาหารสูง โดยเฉพาะวิตามินซี นอกจากนี้ยังมีวิตามินเอ บี1 บี2 บี6 ธาตุเหล็ก และแคลเซียม 
(Shewfelt, 1987) ในปจจุบันการดํารงชีวิตประจําวันของผูคนในสังคมเมืองใหญ มีการใชชีวิตที่ตองการความสะดวกสบายมากขึ้น 
                                                        
1ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
1Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
2ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
2Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 



126 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 

ประกอบกับผูคนเหลานี้มีกําลังซ้ือเพิ่มมากขึ้นและมักเปนกลุมที่เล็งเห็นคุณคาทางอาหารของผักและผลไมที่ชวยในการดูแลสุขภาพ 
ดังนั้นจึงสงผลใหผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนที่ตองการมากขึ้น การแปรรูปพรอมบริโภคมีขอดีหลายประการ อาทิ เปนการลด
ขนาดผลิตผลที่มีขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงทําใหสะดวกตอการขนสง ประหยัดพื้นที่ในการเก็บรักษา และสะดวกตอการบริโภค 
เปนตน อยางไรก็ตามฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมักประสบปญหาการเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และมีเนื้อสัมผัสนิ่มลงในระหวาง
การเก็บรักษา สงผลใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สําหรับการเกิดสีน้ําตาลบนผิวฝรั่งตัดแตงมีสาเหตุจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลิกโดยมีพอลิฟนอลออกซิเดสเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Lichter และคณะ, 2000) ในขณะที่การออนตัวของเนื้อสัมผัส
เปนผลจากการยอยสลายเพคตินดวย เพคติเนสที่มีอยูในเนื้อผลไม (Whitaker, 1996) จากการสืบคนขอมูลพบวามีงานวิจัยที่นํา
เทคนิคตาง ๆ เชน การใชความรอน และการใชสารประกอบแคลเซียมมาชวยรักษาคุณภาพในผลไมหลายชนิด เชนอะโวกาโด 
(Florissen และคณะ, 1996) แคนตาลูป (Lamikanra และ Watson, 2007) และกีวี (Beirão-da-Costa และคณะ, 2008) เปนตน 
อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานวิจัยใดที่ศึกษาเก่ียวกับผลของทั้ง 2 ปจจัยนี้ตอคุณภาพของฝรั่ง ของฝรั่ง โดยคาดหวังวาผลที่ไดจะ
สามารถนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคใหดีย่ิงขึ้นตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําฝรั่งพันธุกลมสาลี่ (อายุ 5 เดือนนับจากดอกบาน มีน้ําหนักประมาณ 300 กรัม/ผล) มาลางดวยน้ําสะอาดและตัดเปนช้ินใหมี
ขนาด 20±1 กรัม จากนั้นนํามาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ในการทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ซ่ึง
ทดลองแปรคาความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (0.1, 0.5 และ 1 % (w/v)) ชวงระยะเวลาในการแช (1, 3 และ 5 นาท)ี 
และอุณหภูมิ (50  2, 60  2 และ 70  2๐C) โดยใชฝรั่งสดเปนตัวอยางควบคุม สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีดังนี้ เนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องTexture analyzer (Stable Micro System, TA-XT2i, UK) ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1995) 
กิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) (Filiz และคณะ, 2007) และ Browning Index (Cohen และคณะ, 1998)   

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จาก Figure 1 พบวาการเพิ่มความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและระยะเวลาที่ใชในการแชจะทําใหฝรั่งมีคาความ
แนนเนือ้สูงกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้เม่ือแคลเซียมคลอไรดละลายน้ําจะแตกตัวเปน Ca2+ โดย 
Ca2+ จะทําหนาที่ดึงหมูคารบอกซิลบนสาย polygalacturonide สายหนึ่งใหจับกับหมูคารบอกซิลของสาย polygalacturonide อีก
สายหนึ่ง เกิดโครงสราง egg-box model ของสารประกอบแคลเซียมเพคเตท ซ่ึงไมละลายน้ํามีผลทําใหเนื้อเย่ือของผลไมมีความ
แข็งแรง และทนตอการยอยของเอนไซมที่หลั่งออกมาจากเนื้อเย่ือที่เสียหายจากการตัดแตง (Grant และคณะ, 1973) โดยการใช
ความเขมขนเพิ่มขึ้นและระยะเวลาในการแชนานขึ้นจะทําใหฝรั่งมีคาความแนนของเนื้อมากขึ้น  จากการทดลองยังพบวาฝรั่งที่แช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่อุณหภูมิ 50oC มีคาความแนนเนื้อสูงกวาที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ ทุกความเขมขนและระยะเวลาการแชที่ใช
ทดสอบ ที่เปนเชนนี้เนื่องจากเพคตินเอสเทอเรสซ่ึงเปนเอนไซมที่มีอยูในฝรั่งจะทํางานไดดีที่อุณหภูมิ 50oC ดังนั้นการแชฝรั่งที่
อุณหภูมินี้จะทําใหเพคตินในเนื้อฝรั่งเกิดปฏิกิรยิา de-esterification ไดมากขึ้น สงผลให Ca2+ เขาไปทําปฏิกิริยาไดมากขึ้นดวย 
(Garcia และ Barrett, 2002) สวนการแชฝรั่งที่อุณหภูมิ 60-70oC กลับสงผลใหฝรั่งมีคาเนื้อสัมผัสลดลงนั้นนอกจากจะมีสาเหตุจาก
การเสียสภาพธรรมชาติของเอนไซมแลวยังอาจเนื่องมาจากความรอนที่ใช โดยความรอนจะทําลายเนื้อเย่ือของผลไม สงผลใหผลไม
มีเนื้อสัมผัสนิ่มลง (Luna-Gutzman และคณะ, 1999) 

สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณวิตามินซีพบวาการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหฝรั่งมีปริมาณวิตามินซีตํ่าลงกวา
ผลสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (Figure 2) ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายแคลเซียมคลอไรดจะทําใหวิตามินซีเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางและทําใหเสียสภาพไป (Monsalve-Gonzales และคณะ, 1993) อยางไรก็ตามระดับความเขมขนของ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกลับมีผลตอปริมาณวิตามินซีอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจากระดับความ
เขมขนที่ใชคอนขางตํ่า จากผลการทดลองยังพบวาการใชระยะเวลาในการแชนานขึ้นและ/หรืออุณหภูมิที่ใชแชสูงขึ้นจะสงผลใหฝรั่ง
มีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางมีสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ที่เปนเชนนี้เนื่องจากวิตามินซีเปนสารที่เสียสภาพไดงายดวยความรอน 
(นิธิยา, 2545) ดังนั้นการแชตัวอยางในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน จึงทําใหวิตามินซีสลายตัวไปอยาง
รวดเร็ว  

ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด ระยะเวลาและอุณหภูมิในการแชมีผลตอกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในฝรั่ง
อยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม (p<0.05) (Figure 3) ที่เปนเชนนี้เนื่องจากการแชฝรั่งในสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดจะทําใหเซลลของผลไมมีความแข็งแรงมากขึ้น สงผลใหพอลิฟนอลออกซิเดสทําปฏิกิริยากับสารประกอบ     
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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 

ฟนอลที่เปนสารต้ังตนไดชาลง (Grant และคณะ, 1973) แคลเซียมคลอไรดยังทําใหเอนไซมเสียสภาพธรรมชาติจนไมสามารถ
เขาจับกับสารต้ังตนไดโดย Cl- ที่เกิดจาการแตกตัวของแคลเซียมคลอไรดจะเขาไปทําปฏิกิริยากับ Cu2+ ที่อยูบริเวณ active site ของ
พอลิฟนอลออกซิเดส ทําใหเอนไซมไมสามารถทํางานได (Garcia และ Barrett, 2002) นอกจากนี้ยังชวยชะลอเมตาบอลิสม 
(metabolism) ของเซลลผลไมโดยทําใหช้ินผลไมตัดแตงมีอัตราการหายใจตํ่าลง (Luna-Gutzman และคณะ, 1999) สําหรับการ
เพิ่มอุณหภูมิที่ใชในการแชสามารถชวยลดกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสได เนื่องมาจากความรอนจะทําใหพอลิฟนอลออกซิเดส
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและเสียสภาพธรรมชาติ ทําใหไมอยูในสภาพที่ทํางานได (Vamos-Vigyazo และคณะ, 1995) สวน
การเพิ่มระยะเวลาในการแช จะทําใหผลที่เกิดจากการเพิ่มความเขมขนแคลเซียมคลอไรดและอุณหภูมิปรากฏชัดเจนย่ิงขึ้น  

ในงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลซ่ึงเปนตัวบงช้ีถึงการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลประเภทเมลลารดดวย
เนื่องจากในการทดลองมีการใชความรอนรวมกับการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรด จากผลการทดลองพบวาตัวอยางควบคุมมีคา
ดัชนีการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาตัวอยางที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากตัวอยางควบคุม
ไมไดผานการใหความรอน Figure 4 ยังบงช้ีวาฝรั่งตัดแตงที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่อุณหภูมิ 70๐C ทุกระดับความเขมขน
มีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลสูงกวาฝรั่งตัดแตงที่แชที่อุณหภูมิ 60๐C และ 50๐C ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาที่ระดับความเขมขน
เทากัน การเพิ่มระยะเวลาในการแชมีผลทําใหฝรั่งตัดแตงมีคาดัชนีเกิดสีน้ําตาลสูงขึ้นซ่ึงแสดงวาทั้งอุณหภูมิและเวลาในการแชมีผล
ตอการเกิดสีน้ําตาลในตัวอยาง 

เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่ไดจากทุกสภาวะที่ศึกษา พบวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่แชใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1 % (w/v) เปนเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 50๐C มีคุณสมบัติดีที่สุด โดยถึงแมวาตัวอยาง
ยังคงมีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสสูง (0.41±0.18 หนวย) เม่ือเทียบกับที่อุณหภูมิอ่ืน แตก็มีคาความแนนเนื้อสูง (เทากับ 
2.15±0.20 N/g) อันเปนผลจากการเกิดสารประกอบแคลเซียมเพคเตท ซ่ึงเม่ือผนังเซลลของฝรั่งมีความแข็งแรงมากขึ้นก็จะทําใหพอ
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ลิฟนอลออกซิเดสกับสารต้ังตนทําปฏิกิริยากันไดยากขึ้นดวย (Garcia และ Barrett, 2002) นอกจากนีฝ้รั่งที่ไดจากสภาวะดังกลาว
ยังมีปริมาณวิตามินซีสูง (เทากับ 0.95±0.05 mg/g) ในขณะที่มีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลตํ่า (เทากับ 0.32±0.03 หนวย) อีกดวย  

 
สรุปผล 

ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชในการแช มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของฝรั่งตัด
แตงพรอมบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมคือการแชฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1 % (w/v) เปนเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 50๐C 
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ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค : ตอนท่ี 2 การใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ 
ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับการใชความรอน 

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

 
พรรณจิรา วงศสวัสดิ์1 มณฑิรา นพรัตน2 พัชยา วิริยะประกอบ1 และ ริสสา ดิษฐนอย1 

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  
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของฝร่ังตัด

แตงพรอมบริโภค โดยนําฝร่ังที่ผานการตัดแตงแลวมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่อุณหภูมิ 
50๐C เปนเวลา 1 นาที จากนั้นนํามาเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบ semi active (5%O2+95%N2 
10%O2+90%N2 และ15%O2+85%N2) ที่อุณหภูมิ 5±2 ๐C โดยฝร่ังตัดแตงที่บรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศปกติเปนตัวอยาง
ควบคุม ผลการทดลองพบวา การลดความเขมขนของออกซิเจนในบรรจุภัณฑ มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรียของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยในสวนของคุณสมบัติทางกายภาพพบวาเม่ือ
ปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑลดลง ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคจะมีคาการสูญเสียน้ําหนักลดลง (p<0.05) แตมีความแนนเนื้อ
และคาความแตกตางของสี (ΔE) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในขณะที่ผลการวิเคราะหทางเคมีพบวาฝร่ังตัดแตงพรอม
บริโภคมีกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือความเขมขนของออกซิเจนลดตํ่าลง สวนผล
การตรวจสอบคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาพบวาตัวอยางที่เก็บในสภาวะที่มีความเขมขนของออกซิเจนตํ่ามีจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมด  ยีสตและราตํ่ากวาตัวอยางที่เก็บในสภาวะที่มีออกซิเจนสูงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สําหรับสภาวะที่เหมาะสมใน
การเก็บรักษาฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคคือ 5%O2+95%N2 ที่อุณหภูมิ  5+2๐C ซ่ึงพบวาสามารถเก็บผลิตภัณฑไวได 18 วัน โดย
ที่ยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ  
คําสําคัญ: ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค การใชความรอน สารละลายแคลเซียมคลอไรด สภาพบรรยากาศดัดแปลง อายุการเก็บ
รักษา 
 

บทนํา 
ฝร่ังเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะวิตามินซี นอกจากนี้ยังมีวิตามินเอ บี1 บี2 บี6 ธาตุเหล็ก แคลเซียม 

และอื่น ๆ (Shewfelt, 1987) ในปจจุบันผักและผลไมสดพรอมบริโภคเปนที่นิยมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากผูบริโภคตองการความ
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สะดวกมากขึ้น ในขณะที่มีกําลังซ้ือเพิ่มขึ้นและเล็งเห็นคุณคาทางอาหารของผักและผลไมสดในแงของผลตอสุขภาพ การแปร
รูปพรอมบริโภคมีขอดีหลายประการ อาทิเชน เปนการลดขนาดผลิตผลที่มีขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงทําใหสะดวกตอการ
ขนสง ประหยัดพื้นที่ในการเก็บรักษา และสะดวกตอการบริโภค อยางไรก็ตามฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคมักประสบปญหา การ
เกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และมีเนื้อสัมผัสนิ่มในระหวางการเก็บรักษา สงผลใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สําหรับการเกิดสี
น้ําตาลบนผิวฝร่ังมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิกโดยมีพอลิฟนอลออกซิเดสเปนตัวเรงปฏิกิริยา
(Lichter และคณะ, 2000) ในขณะที่การออนตัวของเนื้อสัมผัสเปนผลจากการยอยสลายเพคตินดวยเพคติเนสที่มีอยูในเนื้อ
ผลไม (Whitaker, 1996) พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ และคณะ (2552) ทดลองใชสารประกอบแคลเซียมคลอไรดรวมกับความรอนใน
การปรับปรุงคุณภาพของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค ผลพบวาสภาวะที่ใชแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่ 50๐C เปน
เวลา 1 นาทีทําใหฝร่ังที่มีคุณภาพดีที่สุด อยางไรก็ตามที่สภาวะดังกลาวเมตาโบลิซึมในฝร่ังตัดแตงยังคงดําเนินอยู รวมทั้งยังคง
มีการหายใจ ดังนั้นจึงทําใหมีการเส่ือมคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา Schlimme และ Rooney (1994) พบวาการใชสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงรวมกับการลดอุณหภูมิสามารถยืดอายุการเก็บผักและผลไมตัดแตงได โดยมีการใชเทคนิคนี้กับแอปเปล 
(O’Bieme, 1990) แคนตาลูป (Bai และคณะ, 2003) และกลวย (Bico และคณะ, 2008) เปนตน ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรตอคุณภาพ และการยืดอายุการเก็บรักษาฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 ๐C  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 นําฝร่ังพันธุกลมสาล่ี (อายุ 5 เดือนนับจากดอกบาน มีน้ําหนักประมาณ 300 กรัม/ผล) มาลางดวยน้ําสะอาดและตัดเปนช้ิน
ใหมีขนาด 20±1 กรัม จากนั้นนํามาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 1% (w/v) ที่อุณหภูมิ 50๐C เปนเวลา 1 
นาที นําฝร่ังมาเรียงในถาดพลาสติกพอลิเอทิลีน เทอรฟะธาเลต (polyethylene terephthalate) ขนาด 14.5x21.0 เซนติเมตร 
ถาดละ 6 ช้ิน รวมน้ําหนักทั้งหมด120+6 กรัม จากนั้นนํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (polypropylene)  ในการ
ทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ซ่ึงใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบ semi active ที่ตางกัน 3 ระดับไดแก 
5%O2+95%N2, 10%O2+90%N2 และ15%O2+85%N2 โดยใชฝร่ังที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศปกติเปนตัวควบคุม (passive 
modified atmosphere) นําตัวอยางทั้งหมดมาเก็บรักษาที่ 5+2 ๐C สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุล
ชีววิทยา และประสาทสัมผัสดังนี้ วัดปริมาณกาซ โดยใชเคร่ือง Gas analyzer (SERVOMEX, USA) การสูญเสียน้ําหนัก เนื้อ
สัมผัสโดยใชเคร่ืองTexture analyzer (Stable Micro System, TA-XT2i, UK) คาความแตกตางของสี (ΔE) โดยใชเคร่ือง 
Color spectrophotometer (Hunterlab, Model Ultrascan XE\IX7, USA)  กิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) (โดยวิธี
ของ Filiz และคณะ, 2008) จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา (BAM, 2009) และการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสโดยใช  9-
point hedonic (9=ชอบมากที่สุด, 1=ไมชอบมากที่สุด และคะแนนตํ่าสุดที่ตัดสินวาผูทดสอบยังยอมรับตัวอยางคือ 5) เพื่อหา
การยอมรับในผลิตภัณฑโดยใชผูทดสอบที่มีความคุนเคยตอผลิตภัณฑจํานวน 15 คน 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จาก Figure 1 พบวาในชวง 2 วันแรกออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑทุกสภาวะบรรจุมีปริมาณลดลง ในขณะที่
คารบอนไดออกไซดมีปริมาณสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากออกซิเจนถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจของฝร่ังตัดแตง ทําใหไดผลผลิต
เปคารบอนไดออกไซด หลังจากนั้นพบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นกาซทั้งสองมีปริมาณเกือบคงที่ ซ่ึงแสดงวาอัตรา
การหายใจของผลิตผลสมดุลกับปริมาณการเขาของออกซิเจนและการออกของคารบอนไดออกไซดผานบรรจุภัณฑ นอกจากนี้
ยังพบวาฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาพบรรยากาศปกติมีปริมาณคารบอนไดออกไซดสะสมในบรรจุภัณฑมากที่สุด รองลงมาคือ
ฝร่ังที่บรรจุในสภาวะที่ใช 15%O2+85%N2, 10%O2+90%N2 และ 5%O2+95%N2 ตามลําดับ ซ่ึงผลที่ไดบงช้ีวาการลดปริมาณ
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑจะทําใหผลิตผลมีอัตราการหายใจลดลง จากผลการทดลองยังพบวาฝร่ังตัดแตงมีการสูญเสียน้ําหนัก
เพิ่มมากขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (Figure 2) และปริมาณออกซิเจนที่ใชมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของฝร่ังตัด
แตงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฝร่ังตัดแตงที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด ในขณะที่
ฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 5%O2+95%N2 มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด ที่เปนเชนนี้เนื่องจากฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 
5%O2+95%N2 มีอัตราการหายใจตํ่าที่สุด ดังนั้นจึงมีการสูญเสียน้ําตํ่าที่สุดดวย ผลที่ไดสอดคลองกับผลการวิเคราะหความ
แนนเนื้อของตัวอยาง โดยฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 5%O2+95%N2 มีคาความแนนเนื้อสูงกวาผร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ  
10%O2+90%N2 15%O2+85%N2 และบรรยากาศปกติตามลําดับ (Figure 3) ทั้งนี้เนื่องจากฝร่ังที่มีการสูญเสียน้ําสงผลใหมี
เนื้อนิ่ม ทําใหตานทานตอแรงกดของหัวทดสอบไดนอยลง สวนผลการวิเคราะหคาสีในเทอม ΔE พบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น ฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะมีคา ΔE สูงขึ้น (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบกันในระหวางสภาพบรรยากาศที่ใช
ทดลองพบวาฝร่ังตัดแตงที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติมีคา ΔE สูงที่สุด ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บที่สภาวะ 5%O2+95%N2 มี
คา ΔE นอยที่สุด (Figure 4) ซ่ึงแสดงวาปริมาณออกซิเจนอาจมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีของตัวอยาง โดยการเปล่ียนแปลง
จะชัดเจนมากขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สําหรับผลการวิเคราะหกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสพบวาเม่ือ
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ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะแสดงคากิจกรรมของเอนไซมลดลง และเม่ือเปรียบเทียบระหวาง
สภาวะการบรรจุพบวาคากิจกรรมของเอนไซมในฝร่ังตัดแตงที่บรรจุในสภาวะ 5%O2+95%N2 มีคาตํ่าที่สุด (Figure 5) ผลที่ได
สอดคลองกับงานวิจัยของ Tao และคณะ (2007) ที่พบวาเห็ดที่เก็บในสภาวะ 5%O2+3%CO2 มีคากิจกรรมของพอลิฟนอ
ลออกซิเดสตํ่ากวาเห็ดที่เก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ 

 
  

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. 
 
นอกจากนี้ยังสอดคลองกับคา ΔE ที่ไดจากการทดลองนี้กลาวคือฝร่ังที่บรรจุในสภาวะที่มีออกซิเจนตํ่ามีกิจกรรมของพอลิ       
ฟนอลออกซิเดสตํ่า ซ่ึงสงผลใหมีการเปล่ียนแปลงของสี (ΔE ) เกิดขึ้นนอย (Figure 4-5) เม่ือสุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางจุลชีววิทยาพบวาฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะมีปริมาณจุลินทรียทัง้หมด (Figure 6) และปริมาณยีสตและราเพิ่มขึ้น (ไมได
แสดงผล) ในระหวางการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวาการลดปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑสามารถชะลอการเจริญของ    
จุลินทรียลงได โดยเฉพาะในกรณีของยีสตและรานั้นไมพบการเจริญจนกระทั่งถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ที่เปนเชนนี้
เนื่องจากจุลินทรียที่ทําใหฝร่ังเส่ือมเสียสวนใหญเปนจุลินทรียที่ใชอากาศในการเจริญ ดังนั้นการลดปริมาณออกซิเจนจึงชวยลด
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จํานวนจุลินทรียลงได  สําหรับการเส่ือมเสียของตัวอยางจะใชเกณฑที่กําหนดโดยกรมวิทยาศาสตรการแพทย (ตองมีจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 106 โคโลนี/กรัม, ยีสตนอยกวา 104 โคโลนี/กรัม และรานอยกวา 500 โคโลนี/กรัม) ซ่ึงพบวาฝร่ังตัด
แตงที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ 15%O2+85%N2, 10%O2+90%N2 และ 5%O2+95%N2 สามารถเก็บไวได 8, 14, 16 
และอยางนอย 18 วันตามลําดับ สวนผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวาฝร่ังตัดแตงจากทุกสภาวะไดคะแนนการ
ยอมรับนอยลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (Figure 7) โดยคะแนนการยอมรับรวมของฝร่ังตัดแตงที่บรรจุภายใต
บรรยากาศปกติมีคาลดลงเร็วกวาฝร่ังตัดแตงที่เก็บภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลง  จากผลการทดลองพบวา ฝร่ังตัดแตงที่
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ, 15%O2+85%N2, 10%O2+90%N2 และ 5%O2+95%N2 ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ
จนถึงวันที่ 12, 14, 16 และ 18 ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือนําผลดานคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยามาพิจารณารวมดวย
แลวพบวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑคือที่ 5%O2+95%N2 โดยฝร่ังตัดแตงที่เก็บรักษาที่สภาวะนีเ้ปน
เวลา 18 วัน มีคาการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ คา ΔE และกิจกรรมของโพลีฟนอลออกซิเดสเทากับ 0.58+0.03%, 
1.31+0.07 นิวตัน/กรัม, 11.59+0.51 หนวย และ 0.031+0.001 หนวย ตามลําดับ 

 
สรุปผล 

ปริมาณออกซิเจนที่ใชมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยการเก็บในสภาวะที่มีออกซิเจนตํ่าสามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพของฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค
ไดดีกวา สําหรับสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาคือที่สภาวะ 5%O2+95%N2 ที่อุณหภูมิ 5+2 ๐C โดยพบวาฝร่ังตัดแตงมี
คุณสมบัติทางจุลชีววิทยาอยูในเกณฑมาตรฐานและยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบเม่ือเก็บไวเปนเวลา 18 วัน 
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ผลของระยะการสุกแกท่ีมีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา 
Effect of Capsule Maturity on Storability of Physic Nut (Jatropha curcas L.) 

 
อภิรดี สุวรรณชัยรบ1 สุนันทา จันทกูล1 วันชัย จันทรประเสริฐ1 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 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของระยะการสุกแกที่มีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา 2 accessions ณ ศูนยวิจัยขาวโพดขาวฟางแหงชาติ 

อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา และหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน กรุงเทพมหานคร โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in completely randomized design จํานวน 4 ซํ้า 
ประกอบดวย 3 ปจจัย คือ เมล็ดพันธุสบูดํา 2 accessions ไดแก KUBP20 และ KUBP65 ระยะการสุกแก 3 ระยะ ไดแก 70, 
90 และ 110 วันหลังผสมเกสร และ สภาพการเก็บรักษา 2 สภาพ ไดแก การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและที่สภาพควบคุม 
(อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 40 เปอรเซ็นต) โดยเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ทําการตรวจสอบคุณภาพโดย
การตรวจสอบความช้ืน ความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูก และเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ ในชวง 2, 4 และ 6 เดือน 
ผลการทดลองพบวาเมล็ดพันธุสบูดําทั้ง 2 accessions มีการเส่ือมคุณภาพเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา แตไมแตกตางกันใน
ระหวาง accession เมล็ดพันธุที่เก็บเก่ียวที่ระยะสุกแก 90 วันหลังผสมเกสร มีความสามารถในการเก็บรักษาสูงกวาเมล็ดพันธุ
ที่เก็บเก่ียวในระยะสุกแก 70 และ 110 วันหลังผสมเกสร และเมล็ดพันธุสบูดําเม่ือเก็บรักษาไวในสภาพควบคุมอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 40 เปอรเซ็นต สามารถรักษาคุณภาพของเมล็ดดีกวาในสภาพไมควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ 
คําสําคัญ: การสุกแก การเก็บรักษา สบูดํา 
 

คํานํา 
สบูดํา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas Linn. อยูในวงศ Euphorbiaceae (supurge family) (Linnaeus, 1753) ซ่ึง

อยูในวงศเดียวกับละหุง ยางพารา และมันสําปะหลัง (สมบัติ, 2549) สบูดําจะออกดอกไมพรอมกัน และทยอยออกดอกตลอดป 
จึงสุกแกและเก็บเก่ียวไมพรอมกัน (Jones และ Miller, 1992) การเก็บเก่ียวเมล็ดกอนถึงระยะสุกแก หรือขณะที่เมล็ดยังออนอยู
นั้น จะทําใหเปอรเซ็นตความงอกตํ่า อายุการเก็บรักษาส้ัน และเมล็ดสูญเสียความมีชีวิตเร็ว หากเก็บเก่ียวลาชาเกินไป การ
                                                
1ภาควิชาพืชไรนา 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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เส่ือมของเมล็ดบนตนจะเกิดขึ้น โดยเฉพาะในสภาพแปลงปลูกที่มีความช้ืนและอุณหภูมิสูง (Bradford, 2004) นอกจากนี้ยัง
ตองคํานึงถึงการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวที่ถูกตองเหมาะสม เพื่อใหไดเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพระหวางการเก็บรักษาที่ดีที่สุดและ
มีอายุการเก็บรักษายาวนานที่สุด การทดลองนี้จึงตองการศึกษาผลของระยะสุกแกที่มีตอการเก็บรักษาเมล็ดพันธุสบูดํา เพื่อ
ตองการทราบความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุที่ระยะสุกแกและสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกัน ผลการทดลองที่ได
คาดวา จะเปนแนวทางสําคัญในการผลิตเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพ เพื่อการนําไปปลูกขยายตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เมล็ดพันธุสบูดํา 2 accessions ที่นํามาศึกษาทดลองไดแก KUBP20 (มุกดาหาร) และ KUBP65 (ลําปาง) ซ่ึงมีศักยภาพใน
การใหผลผลิตสูง โดยทําการเก็บเก่ียวผลที่มีอายุสุกแก 3 ระยะ คือ 70, 90 และ 110 วันหลังผสมเกสร ซ่ึงผลจะมี สีเหลืองอม
น้ําตาล, สีน้ําตาล และสีน้ําตาลดํา ตามลําดับ กะเทาะเมล็ดและลดความช้ืนใหเหลือประมาณ 5-7 เปอรเซ็นต บรรจุไวใน
ถุงพลาสติก เก็บรักษาไวใน 2 สภาพ คือ สภาพอุณหภูมิหองและสภาพควบคุม (อุณหภูมิ 20 °C, 40% R.H.) เปนเวลา 6 เดือน 
สุมตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 2 เดือน คุณภาพที่ตรวจสอบ ไดแก เปอรเซ็นตความช้ืน (ISTA, 2006)  ความงอกมาตรฐาน (ISTA, 
2006) ความงอกในสภาพไร และกรดไขมันอิสระ (AOAC, 2000) วางแผนการทดลองแบบ factorial in complete 
randomized design ทํา 4 ซํ้า 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 ความช้ืนของเมล็ดสบูดําทั้งสอง accession และ 3 ระยะการสุกแก กอนนําเขาเก็บรักษามีคาเฉล่ียระหวาง 5.56-5.85 
(Table 1) ความช้ืนของเมล็ดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวาความผันแปรเพิ่มขึ้นของความช้ืนมีผลมา
จากสภาพการเก็บรักษามากกวาพันธุ หรือระยะสุกแกของเมล็ด เมล็ดที่เก็บรักษาไวในสภาพที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธจะมีความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นกวาเมล็ดที่เก็บรักษาไวในสภาพควบคุม (อุณหภูมิ 20 °C, 40% R.H.) เนื่องจากเมล็ด
มีคุณสมบัติเปน hygroscopic material จึงดูดหรือคายความช้ืนใหกับบรรยากาศเพื่อใหเกิดความสมดุลย (Harrington, 1972) 
ดังนั้นในสภาพที่ไมควบคุมเมล็ดจึงมีความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นมากกวาในสภาพควบคุม 
 เมล็ดพันธุสบูดําทั้งสอง accession มีเปอรเซ็นตความงอกมาตรฐานไมแตกตางกัน (Table 1) แตระยะการสุกแกของผลนั้น
มีผลตอคุณภาพของเมล็ด ซ่ึงพบวา เมล็ดที่เก็บเก่ียวที่อายุ 70 วันหลังผสมเกสร (ผลมีสีเหลืองอมน้ําตาล) มีเปอรเซ็นตความ
งอกมาตรฐานสูงสุด ความงอกของเมล็ดทั้งสามระยะการสุกแกจะลดลงเม่ือเก็บรักษานานขึ้น โดยเฉพาะอยางย่ิงพบวา เมล็ดที่
เก็บเก่ียวเม่ืออายุ 70 วันหลังผสมเกสร มีเปอรเซ็นตการลดลงของความงอกมากที่สุด (18.37%) เม่ือเปรียบเทียบกับกอนเก็บ
รักษา เมล็ดที่มีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา คือ เมล็ดที่มีอายุเก็บเก่ียวที่ 90 วันหลังผสมเกสร เม่ือ
เปรียบเทียบสภาพการเก็บรักษา พบวา เมล็ดที่เก็บเก่ียวในสภาพอุณหภูมิหองมีความงอกลดลงมากกวาการเก็บในสภาพ
ควบคุม สอดคลองกับรายงานของ Ratree (2004) ที่พบวา เมล็ดสบูดําที่เก็บในสภาพควบคุม 20 °C จะมีความงอกสูงกวา
เมล็ดที่เก็บในสภาพอุณหภูมิหอง 
 ความงอกในแปลงปลูก (นับที่ 21 วันหลังปลูก) เปนอีกดัชนีหนึ่งของความแข็งแรงของเมล็ดนั้นใหผลสอดคลองกับความ
งอกมาตรฐาน กลาวคือ เมล็ดสบูดําทั้งสอง accession มีความงอกในแปลงปลูกไมแตกตางกัน ความงอกในแปลงปลูกมีคา
ลดลงตามอายุการเก็บรักษา (Table 2) เม่ือเก็บรักษานาน 6 เดือน เมล็ดที่เก็บเก่ียวที่อายุ 90 วันหลังผสมเกสร มีเปอรเซ็นต
ความงอกในแปลงสูงสุด รองลงมาเปนเมล็ดที่เก็บเก่ียวที่ระยะ 70 และ 110 วันหลังผสมเกสร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบ 2 
สภาพการเก็บรักษา ก็ใหผลไปในทํานองเดียวกันกับความงอกมาตรฐาน 
 ผลการวิเคราะหคากรดไขมันอิสระซ่ึงปนดัชนีที่แสดงถึงการเส่ือมของเมล็ดนั้นพบวา เมล็ดสบูดําทั้งสอง accession มีกรด
ไขมันอิสระเพิ่มขึ้นตามระยะการเก็บรักษาและพบวาเมล็ดที่มีอายุเก็บเก่ียวที่ระยะ 110 วันหลังผสมเกสร มีคากรดไขมันอิสระ
นอยที่สุด แตพบการเพิ่มของกรดไขมันอิสระในระหวางการเก็บรักษามากกวาเมล็ดที่เก็บเก่ียวใน 2 ระยะแรก และเพิ่มขึ้นเกือบ
เทาตัวเม่ือเปรียบเทียบกับกอนการเก็บรักษา (Table 2) Priestley (1986) กลาววา กรดไขมันอิสระสะสมมากขึ้นตามอายุการ
เก็บรักษา ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา peroxidation ของไขมันในเมล็ด (Allen และ Hamilton,1994) เม่ือเปรียบเทียบ 2 สภาพการเก็บ
รักษา พบวา เมล็ดสบูดีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหองมีคากรดไขมันอิสระสูงกวาการเก็บรักษาในสภาพควบคุม 
 เปนที่นาสังเกตวา กรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของเมม
เบรนมากกวาการเปล่ียนแปลงขององคประกอบของกรดไขมันรวมของเมล็ด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Pearce และ Samad 
(1980) และ Perez และ Arguello (1995) อยางไรก็ตามกรดไขมันอิสระที่เพิ่มขึ้นมีผลตอการเส่ือมของคุณภาพเมล็ดซ่ึงทําให
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ความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูกลดลง (Table 1 และ 2) ทั้งนี้เนื่องจากกรดไขมันอิสระนี้มีสวนในการทําลายเมม
เบรน โปรตีน เอนไซม และวิตามิน จึงสงผลโดยตรงตอการเส่ือมของเมล็ด เชนเดียวกับรายงานที่พบในพืชหลายชนิด เชน ในถ่ัว
เหลือง (Robert และคณะ, 1980) ถ่ัวมะแฮะ (Kalpana และ Raq, 1994) และ Atriplex (Aiazzi และคณะ, 1996) เปนตน 
 
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 
 เมล็ดพันธุสบูดําทั้งสอง accession (KUBP20 และ KUBP65) มีความสามารถในการเก็บรักษาไมแตกตางกัน เมล็ดที่เก็บ
เก่ียวในระยะสุกแก 90 วันหลังผสมเกสร สามารถรักษาคุณภาพของเมล็ด เชน ความงอกมาตรฐาน ความงอกในแปลงปลูก ใน
ระหวางการเก็บรักษาไดดีกวาเมล็ดที่เก็บเก่ียวในระยะการสุกแกที่ 70 และ 110 วันหลังผสมเกสร การเก็บรักษาเมล็ดในสภาพ
ควบคุมชวยรักษาคุณภาพเมล็ดไดดีกวาในสภาพอุณหภูมิหอง แตสภาพการเก็บรักษาและระยะเวลาเก็บรักษา (6 เดือน) ไมมี
ผลตอการเปล่ียนแปลงของเปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ด 
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ผลของรังสี UV-C ตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนา  
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 20C (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 
 

บทคัดยอ 
 คะนา (Brassica oleracea var. alboglabra) เปนผักกินใบที่มีการเปล่ียนแปลงสีอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียว โดย
เปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาการใชรังสี UV โดยเฉพาะรังสี UV-C สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีในพืชไดหลายชนิด แตอยางไรก็ตามยังไมมีขอมูลในเร่ืองของรังสี UV-C ตอระบบการตานอนุมูลอิสระในพืช 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของรังสี UV-C ตอคุณภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนาหลังการเก็บเก่ียว  
โดยการฉายรังสี UV-C คะนาที่ระดับความเขม 0 (การทดลองควบคุม) 3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร จากนั้นเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 ± 2 ผลการทดลองพบวาการฉายรังสี UV-C สามารถกระตุนกิจกรรม
ของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานอนุมูลอิสระไดแก catalase (CAT) peroxidase (POD) และ superoxide dismutase 
(SOD) โดยคะนาที่ผานการฉายรังสี UV-C มีกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานอนุมูลอิสระสูงกวาคะนาที่ไมฉายรังสี 
UV-C นอกจากนี้ยังพบวาการฉายรังสี UV-C ยังสามารถชะลอการลดลงของปริมาณสารตานอนุมูลอิสระไดแก วิตามินซี และ          
คาโรทีนอยด ของคะนาในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นการฉายรังสี UV-C จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถรักษาคุณภาพของ
คะนาโดยไมใชสารเคมี ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของระบบการตานอนุมูลอิสระแบบ enzymatic อาจเปนปจจัยที่ชวยรักษาคุณภาพของ
คะนาได  
คําสําคัญ: คะนา ยูวีซี สารตานอนุมูลอิสระ 

 
คํานํา 

 คะนา (Brassica oleraceae var. alboglabra) เปนผักที่สําคัญมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทย เนื่องจากสามารถปลูก
ไดงายและปลูกไดตลอดทั้งป นอกจากนี้ผูบริโภคใหความนิยมเพราะมีรสชาติอรอย ราคาถูก ประกอบกับทั้งยังมีคุณคาอาหาร
สูง ซ่ึงมีวิตามินเอ วิตามินซีสูง และสารตานอนุมูลอิสระสูง คะนายังประกอบดวยสารอาหารพวกคารโบไฮเดรท โปรตีน แรธาตุ 
แคลเซียม และฟอสฟอรัสสูงอีกดวย (ไฉน, 2542) สําหรับการบริโภคในปจจุบันพบวาสามารถรับประทานสด โดยการใชเปน
เคร่ืองเคียงกับอาหารชนิดอื่นหรือนําไปปรุงใหสุกเปนอาหารหลากหลายชนิด อยางไรก็ตามพบวาคะนายังคงมีกระบวน การเม
                                                             
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี / ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
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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ทาบอลิซึมตางๆ เกิดขึ้นภายหลังการเก็บเก่ียว จึงเกิดการสูญเสียคุณภาพทําใหผูบริโภคไมยอมรับเชน การเปล่ียนเปนสีเหลือง 
การเหี่ยว การลดลงของปริมาณสารอาหารตางๆ รวมทั้งสารตานอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะอยางย่ิงการเหลืองของคะนา 
(Yellowing) เปนปญหาที่สําคัญอยางย่ิงที่ทําใหคะนาเกิดการสูญเสียคุณภาพซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลลหรือรงค
วัตถุสีเขียวที่เปนองคประกอบในใบคะนา โดยปกติการฉายรังสี UV-C หรือรังสีใดๆ ก็ตามสามารถกระตุนการสรางอนุมูลอิสระ
ในส่ิงมีชีวิต เชนการสรางอนุมูลอิสระในเช้ือจุลินทรียซ่ึงทําใหไมสามารถมีชีวิตอยูได แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาที่ผานมา
พบวาการฉายรังสี UV-C สามารถรักษาคุณภาพของคะนาได ซ่ึงอาจเปนไปไดวารังสี UV-C สามารถกระตุนระบบการตาน
อนุมูลอิสระในคะนาเพื่อกําจัดอนุมูลอิสระที่เกิดจากการฉายรังสี UV-C ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ
รังสี UV-C ตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในคะนา โดยศึกษาการตานอนุมูลอิสระทั้งระบบ enzymatic และ non-enzymatic 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 คะนาที่ใชในงานวิจัยนี้คือคะนาพันธุฝางเบอร 1 ซ่ึงซ้ือมาจากตลาดกลางปากคลอง กรุงเทพมหานคร ทําการคัดคุณภาพ
โดยเลือกคะนาที่มีขนาดสมํ่าเสมอ และไมมีตําหนิจากโรคและแมลง ทําการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเก่ียวดวยน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส จนกระทั่งอุณหภูมิภายในตนลดลงเหลือ 20 องศาเซลเซียส ทิ้งไวใหสะเด็ดน้ํา  จากนั้นทําการตัดแตงบริเวณ
โคนตนดวยมีดที่มีความคม และตัดแตงใบออกใหเหลือตนละ 5 ใบ หลังจากนั้นนําคะนาไปฉายรังสี UV-C ที่ระดับความเขม 
3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร โดยชุดควบคุมคือคะนาที่ไมฉายรังสี (0 กิโลจูลตอตารางเมตร) จากนั้นนําคะนาที่เตรียมได
ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95±2 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize 
Design (CRD) แตละการทดลองมี 4 ซํ้า ทําการเก็บตัวอยางทุกๆ 2 วัน เพื่อวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับระบบ
การตานอนุมูลอิสระซ่ึงประกอบดวย Catalase (Aebi,1984)  Peroxidase (Jiang และคณะ, 1984)  และ Superoxide 
dismutase (Ukeda และคณะ, 1997) นอกจากนี้ยังทําการวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระซ่ึงประกอบดวยวิตามินซี (Roe และ 
คณะ, 1943) และคารโรทีนอยด (Moran, 1982)   
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการศึกษาผลของรังสี UV-C ตอกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการตานอนุมูลอิสระไดแก CAT POD 
(Figure 1) และ SOD (Figure 2) พบวาการฉายรังสี UV-C สามารถกระตุนกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการตาน
อนุมูลอิสระในคะนาได โดยเฉพาะอยางย่ิงกิจกรรมของเอนไซม POD และ SOD ซ่ึงมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง
พบวาการฉายรังสี UV-C ที่ระดับ 3.6 กิโลจูลตอตารางเมตร มีกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวสูงกวาการฉายรังสีที่ระดับ 5.4 กิโล
จูลตอตารางเมตร ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Erkan (2008) ซ่ึงพบวารังสี UV-C สามารถลดการเส่ือมสภาพและกระตุน
กิจกรรมของเอนไซม POD และ SOD ในสตรอเบอร่ีได รวมทั้งงานวิจัยของ Costa และคณะ (2002) พบวารังสี UV-C สามารถ
กระตุนการสรางสารตานอนุมูลอิสระในใบเล้ียงของทานตะวันได เนื่องจากการฉายรังสี UV-C เปนการชักนําใหพืชเกิดสภาวะ
เครียด ซ่ึงเปนการกระตุนระบบการสรางสารตานอนุมูลอิสระในพืช นอกจากนี้ Costa และคณะ (2006) รายงานวาการฉายรังสี 
บร็อคโคร่ีดวย UV-C ที่ความเขม 10 กิโลจูลตอตารางเมตร จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถกระตุนการ
สรางสารตานอนุมูลอิสระ ตลอดจนชะลอการลดลงของสารตานอนุมูลอิสระในบร็อคโคร่ี ซ่ึงเปนการรักษาคุณคาทางโภชนาการ
พรอมกับการรักษาคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ 
 นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวาการฉายรังสี UV-C สามารถชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีและคารโรทีนอยด 
(Figure 3) โดยพบวาคะนาที่ผานการฉายรังสีทีร่ะดับความเขม 3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร มีปริมาณวิตามินซีและคาร
โรทีนอยด สูงกวาชุดทดลองควบคุม ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจากฉายรังสี UV-C สามารถลดการสูญเสียน้ําของคะนาไดเม่ือเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (ไมไดแสดงผล) ซ่ึงการสูญเสียน้ําของผลิตผลสามารถกระตุนการทํางานของเอนไซม Ascorbic acid oxidase 
Polyphenol oxidase และ Peroxidase สงผลทําใหปริมาณวิตามินซีลดลงอยางรวดเร็ว (จริงแท, 2538; ดิเรก และคณะ, 2546) 
สําหรั บคาร โรทีนอยด จัด เปนสารต านอนุ มูลอิสระอีกกลุ มหนึ่ ง ซ่ึ งจากการทดลองเห็ นได ว าการฉายรั งสี  UV-C 
สามารถชะลอการสลายตัวของคารโรทีนอยดไดเชนกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการฉายรังสี UV-C รักษาคุณภาพของคะนาได
โดยการกระตุนกิจกรรมของเอนไซมในระบบการตานอนุมูลอิสระและชะลอการสลายตัวของสารตานอนุมูลอิสระ 
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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 20C 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 20C 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 20C and RH 95±2%. 
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สรุปผล 
 การฉายรังสี UV-C สามารถกระตุนกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตานอนุมูลอิสระไดแก CAT POD และ SOD อีก
ทั้งยังสามารถชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีและคาโรทีนอยดในคะนา ด้ังนั้นการฉายรังสี UV-C จึงเปนอีกหนึ่งทางเลือก
ในการรักษาคุณคาทางโภชนาการแบบไมใชสารเคมี 
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ผลของกระบวนการเตรียมตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาท่ีของใยอาหารจากเปลือกมะมวงแกว 
Effect of Preparation Methods on Chemical Compositions and Functional Properties of  

Dietary Fiber from Mango Peel (Mangifera indica Linn.) 
 

โศรดา วัลภา1 กุลรภัส วชิรศิริ1 ดํารงชัย สิทธิสําอางค1 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 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีการเตรียมวัตถุดิบที่แตกตางกัน 2 วิธี คือ การบดแหงและการบดเปยก และ
ระยะเวลาที่ใชในการลวก (1, 3 และ 5 นาที) ที่มีตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารจากเปลือกมะมวง
แกว (Mangifera indica Linn.) ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารที่ได จากการทดลองพบวา 
ทั้งวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนมีผลตอองคประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ยกเวนปริมาณไขมันซ่ึงไมไดรับผลจากปจจัยทั้งสอง (p>0.05) วิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกมี
ปฏิกิริยารวมตอปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําไมได ปริมาณใยอาหารทั้งหมด และปริมาณ
น้ําตาล แตไมมีปฏิกิริยารวมตอปริมาณโปรตีน เถา ความสามารถในการอุมน้ําและความสามารถในการอุมน้ํามัน การเตรียม
โดยวิธีการบดเปยกมีผลทําใหใยอาหารที่ไดมีปริมาณโปรตีน ใยอาหาร ความสามารถในการอุมน้ํา และความสามารถในการ
อุมน้ํามันสูงกวาและมีปริมาณเถาและน้ําตาลตํ่ากวาการเตรียมโดยวิธีการบดแหง ระยะเวลาในการลวกที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหใย
อาหารที่ไดมีปริมาณโปรตีน ความสามารถในการอุมน้ําและความสามารถในการอุมน้ํามันเพิ่มขึ้น และมีแนวโนมที่จะทําใหมี
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ํา ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และน้ําตาลลดลง  ใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีการบด
เปยกและใชระยะเวลาในการลวกนานขึ้นจะมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระมากกวาใยอาหารที่เตรียมโดยการบดแหง และลวก
เปนระยะเวลานอยกวาอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   
คําสําคัญ: เปลือกมะมวง ใยอาหาร การบด การลวก 
 

คํานํา 
มะมวง (Mangifera indica Linn.) นับเปนผลไมที่มีการผลิตและนํามาใชในการแปรรูปในปริมาณมากในประเทศไทย  

โดยเฉพาะมะมวงแกวซ่ึงสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ ในระดับอุตสาหกรรม เชน มะมวงกระปอง มะมวงแช
อิ่มอบแหง มะมวงทอดกรอบ มะมวงดองเปนตน  ในกระบวนการแปรรูปดังกลาวทําใหเกิดเปลือกที่ซ่ึงเปนขยะปริมาณ 12-20 
                                                
1 ฝายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  35 หมู 3 ต.คลองหา 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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เปอรเซ็นต (จากการทดสอบในหองปฏิบัติการ) โรงงานหลายแหงตองเสียคาใชจายในการกําจัด บางแหงนํามาหมักเปนปุยหรือ
อาหารสัตว ผูประกอบการจึงมีความตองการนําเปลือกมะมวงที่เปนขยะเหลานี้มาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่มสูงขึ้น  
เปลือกมะมวงเปนแหลงที่ดีของใยอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิดที่เปนประโยชนตอรางกาย เชน พอลิฟนอล
และแคโรทีนอยด (Larrauri และคณะ, 1999) ใยอาหารจากเปลือกมะมวงจึงมีศักยภาพที่จะสามารถใชในการเปนสวนประกอบ
ของอาหารเพื่อสุขภาพไดดี งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการเตรียมใยอาหารจากเปลือกมะมวงที่เหมาะสม เพื่อให
ไดใยอาหารที่มีปริมาณองคประกอบทางเคมีที่เปนประโยชนตอรางกายสูงและมีสมบัติเชิงหนาทีท่ี่เหมาะสําหรับนําไปใชเปน
สวนประกอบของอาหารตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การวิจัยนี้ไดวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ศึกษา 2 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการลวกในน้ําเดือด 3 ระดับ คือ 1, 3 
และ 5 นาที และวิธีการเตรียมวัตถุดิบ 2 วิธีคือ  การบดเปยกและการบดแหง การเตรียมใยอาหารเร่ิมตนดวยการลางทําความ
สะอาดเปลือกมะมวง จากนัน้นํามาลวกในน้ําเดือด เปลือกมะมวงที่ผานการลวกแลวจะนํามาเตรียมใยอาหารดวยวิธีการบด
เปยก โดยการนําเปลือกมะมวงมาบดกับน้ํา กรอง อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50ซ และบดผานตะแกรงขนาด 100 
เมช ในขณะที่วิธีการบดแหงทําโดยการนําเปลือกมะมวงที่ผานการลวกมาอบแหงและบด วิเคราะหปริมาณของใยอาหารผง 
โปรตีน ไขมัน เถา ตามวิธีของ AACC (2000) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําไดและใยอาหารที่ละลายน้ําไมได
ตามวิธีของ Prosky และคณะ (1988) ปริมาณน้ําตาลตามวิธีของ Dubois และคณะ (1956) ปริมาณโพลิฟนอลตามวิธีของ 
Waterman และ Mole (1994) และวิเคราะหสมบัติเชิงหนาที่ของใยอาหารประกอบดวย ความสามารถในการอุมน้ําและ
ความสามารถในการอุมน้ํามันตามวิธีของ Larrauri และคณะ (1996) และฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ตามวิธี
ของ Teow และคณะ (2007)  เปรียบเทียบกับวิตามินอี (Trolox) ซ่ึงเปนสารมาตรฐาน นอกจากนี้นําใยอาหารมาวิเคราะหคาสี
ดวยเคร่ือง color meter (Chroma, CR200, Japan) นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ โดยวิธี analysis of 
variance และเปรียบเทียบคาเฉล่ียที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดย ใช   Duncan ’s multiple range test  (DMRT) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การเตรียมดวยวิธีการบดเปยกทําใหไดปริมาณใยอาหารนอยกวาวิธีการบดแหงอยางมีนัยสําคัญ แตไมไดรับผลจากระยะ 

เวลาในการลวกน้ํารอน (Table 1) ทั้งวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนมีผลตอองคประกอบทางเคมีของใยอาหาร
อยางมีนัยสําคัญ ยกเวนปริมาณไขมัน ซ่ึงไมไดรับผลจากปจจัยทั้งสอง และปริมาณเถาซ่ึงไดรับผลจากวิธีการเตรียมเพียงปจจัย
เดียวเทานั้น เม่ือวิเคราะหปฏิกิริยารวม (interaction) ระหวางวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนของเปลือกมะมวง
พบวา ทั้งสองปจจัยมีปฏิกิริยารวมตอปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําไมได ปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมด และปริมาณน้ําตาล แตไมมีปฏิกิริยารวมตอปริมาณโปรตีนและเถา การเตรียมดวยวิธีการบดเปยกมีผลทําใหใยอาหาร
ที่ไดมีปริมาณโปรตีนสูงกวา ในขณะที่มีปริมาณเถาตํ่ากวาวิธีการบดแหง ระยะเวลาในการลวกเปลือกมะมวงในน้ํารอนมีผลทํา
ใหใยอาหารมีปริมาณโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการลดลงของปริมาณองคประกอบตางๆ ระหวางการลวกน้ํารอนและการแยก
น้ําออกจากใยอาหาร ไดแก เกลือแรและน้ําตาล สอดคลองกับผลการทดลองของ Dabhade และ Khedkar (1980) และผลการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณองคประกอบทางเคมีตางๆ ของใยอาหาร (Table 2) ทําใหสัดสวนขององคประกอบทาง
เคมีอื่นๆ ที่ไมสูญเสียไปกับน้ําเพิ่มขึ้น ดังนั้นการเตรียมดวยวิธีการบดเปยกและลวกน้ํารอนเปนเวลา 5 นาทีจึงทําใหไดใยอาหาร
ที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดและปริมาณน้ําตาลนอยที่สุด ใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีการบดเปยกมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ํา 
(SDF) ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา (IDF) และใยอาหารทั้งหมด (TDF) สูงกวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหง ดวยเหตุผล
เดียวกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีน การใชระยะเวลาในการลวกเพิ่มขึ้นมีแนวโนมที่จะทําใหปริมาณใยอาหารทุกชนิดลดลง 
เนื่องจากการใชความรอนอาจมีผลในการทําลายพันธะภายในสายพอลิแซคคาไรดของใยอาหาร ทําใหขนาดของพอลิแซคคา
ไรดส้ันลงและเกิดการละลายน้ําไดมากขึ้น (FAO, 1998) การเตรียมดวยวิธีการบดเปยกเปลือกมะมวงที่ผานการลวกน้ํารอน
เปนเวลา 1 นาทีจึงเปนวิธีที่ทําใหไดใยอาหารชนิดตางๆ สูงที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับเปลือกชนิดตางๆ พบวาใยอาหารจาก
เปลือกมะมวงมีปริมาณมากกวา (Table 3) และมีคา IDF/SDF อยูในชวงที่เหมาะสมและใหผลดีตอรางกายคือ 1.0-2.3:1 
(Spiller, 1986) วิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกไมมีผลตอปริมาณพอลิฟนอลอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคาอยูในชวง
ระหวาง 88.56-89.39 mg of gallic acid/ g ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาที่พบในผลไมชนิดตางๆ เชน สตรอเบอร่ี เรดเคอแรนด แอบเปล 
และแบลกเคอรแรนด (23.7, 12.6, 12.1 และ 20.3 mg gallic acid/ g ตามลําดับ) ใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดเปยกมี
ความสามารถในการอุมน้ํา (WHC) และน้ํามัน (OHC) สูงกวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหงอยางมีนัยสําคัญ การเพิ่ม
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ระยะเวลาในการลวกน้ํารอนเปลือกเปนเวลา 5 นาทีมีผลทําใหใยอาหารที่ไดมีคา WHC เพิ่มขึ้น แตมีคา OHC ลดลง วิธีการ
เตรียมดวยวิธีการบดเปยกเปลือกมะมวงที่ผานการลวกน้ํารอนเปนเวลา 5 และ 1 นาทีทําใหไดใยอาหารที่มีคา WHC และ 
OHC สูงสุดตามลําดับ เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวาง WHC และ OHC กับปริมาณองคประกอบทางเคมี (Table 2) พบวา 
คา WHC มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณโปรตีนและคา IDF/SDF แตมีความสัมพันธเชิงลบกับปริมาณเถาและน้ําตาลอยาง
มีนัยสําคัญ ในขณะที่คา OHC มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณ IDF และ TDF อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงบงช้ีวาโปรตีนที่อยูใน
สวนของใยอาหารชวยทําใหใยอาหารมีความสามารถในการอุมน้ําเพิ่มขึ้น และสวนประกอบของใยอาหารที่ไมละลายน้ําไดแก 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ฯลฯ มีสวนชวยในการเพิ่มทั้งความสามารถในการอุมน้ําและน้ํามันของใยอาหารจากเปลือก
มะมวง คา L* ไมไดรับผลจากทั้งวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการลวกอยางมีนัยสําคัญ แตคา b* ของใยอาหารที่เตรียมดวย
วิธีการบดเปยกตํ่ากวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหงอยางมีนัยสําคัญ บงช้ีวาใยอาหารที่เตรียมดวยวิธีการบดแหงจะมีสี
เหลืองมากกวา ใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีการบดเปยกมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระมากกวาที่เตรียมโดยการบดแหง และการ
ลวกเปนระยะเวลานานขึ้นมีผลทําใหฤทธิใ์นการตานอนุมูลอิสระสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นใยอาหารที่เตรียมโดยการบด
เปยกและลวกเปนระยะเวลา 5 นาทีมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกับวิตามินอี (EC50 = 58 µg/ ml) แลว 
ใยอาหารจากเปลือกมะมวงทุกตัวอยางมีคานอยกวามากแสดงใหเห็นวาใยอาหารจากเปลือกมะมวงมีฤทธิ์ในการตานอนุมูล
อิสระสูงกวาถึง 6-10 เทา 
 

สรุปผล 
ทั้งวิธีการเตรียมใยอาหารและระยะเวลาในการลวกน้ํารอนมีผลตอทั้งองคประกอบทางเคมี และสมบัติเชิงหนาที่ของใย

อาหาร วิธีการเตรียมใยอาหารที่ทําใหใยอาหารมีปริมาณใยอาหารสูง น้ําตาลนอยและมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงคือ การ
บดเปยกและลวกน้ํารอนเปนเวลา 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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การยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาลบนเปลือกมะพราวนํ้าหอมโดยใชสารปองกันการเกิดสีนํ้าตาลรวมกับบรรจุภัณฑ 
Inhibition of Browning Reaction on Aromatic Coconut Mesocarp by Anti-browning Agents and Packaging 

 
ลัดดาวัลย โกวิทยเจริญ1 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 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของสารปองกันการเกิดสีน้ําตาลรวมกับบรรจุภัณฑ ตอการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือก (mesocarp) มะพราว

น้ําหอม โดยนํามะพราวที่ปอกเปลือกสีเขียวออกแลวแชในน้ํากล่ัน (ควบคุม) โซเดียมเมตาไบซัลไฟตเขมขน 3% เปรียบเทียบกับ 
N-acetylcysteine ที่ระดับความเขมขน 1% เปนเวลา 3 นาที หลังจากนั้นผ่ึงใหแหงและหุมดวยฟลม polyvinyl chloride (PVC) 
หนา 13 ไมโครเมตรแลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห แลวยายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ พบวาการแชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเขมขน 3 
เปอรเซ็นต โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และการแชใน N-acetylcysteine ที่ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มี
ประสิทธภิาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกมะพราวไดดีกวาชุดควบคุม ในขณะที่
การแชใน N- acetylcysteine ที่ความเขมขน 1% หุมดวยฟลม PVC พบวามีการกระตุนใหเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น   จากผลการ
ทดลองเห็นไดวาการใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมกับบรรจุภัณฑมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดดีที่สุด 
คําสําคัญ: มะพราวน้ําหอม การเกิดสีน้ําตาล สารปองกันการเกิดสีน้ําตาล 
 

คํานํา 
มะพราวน้ําหอม (Cocos nucifera L.) จัดเปนไมผลที่มีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทยสามารถ

จําหนายไดดีทั้งในและตางประเทศ การสงออกมะพราวน้ําหอมไปตางประเทศ จากสถิติที่ผานมาในป 2548 ประเทศไทยสง
มะพราวน้ําหอมไปตางประเทศ มูลคา 320,613,038 บาท จนกระทั่งป 2551 มูลคาสงออกสูงถึง 325,563,741 บาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2552) มะพราวน้ําหอมที่จําหนายจะตองไดรับการตัดแตงผลใหสวยงามไดรูปทรงตามตลาดตองการ 
ปญหาที่สําคัญ คือ การเกิดสีน้ําตาล (browning) บริเวณเปลือกอยางรวดเร็วหลังจากตัดแตงผลซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพและ
ไมเปนที่ตองการของตลาดและผูบริโภค โดยสาเหตุที่สําคัญของการเกิดสีน้ําตาลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟ
นอลิค ที่มีเอนไซมเรงปฏิกิริยาที่สําคัญคือ เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) และเปอรออกซิเดส 
(peroxidase; POD) (Underhill และ Critchley, 1994) ดังนั้นจึงหาวิธปีองกันการเกิดสีน้ําตาลที่ผิวผล  ไดแก  การใชสาร
ปองกันการเกิดสีน้ําตาล N-acetylcysteine ซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบ และการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑซ่ึง 

                                                        
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 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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ถือเปนการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลง  มีรายงานวา N-acetylcysteine สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาสารตัว
อื่น ๆ ที่อยูในกลุมเดียวกัน (Son และคณะ, 2001) และการเก็บรักษาแบบบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลม PVC สามารถคง
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตรได ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมุงเนนเพือ่ศึกษาผลของสารปองกัน
การเกิดสีน้ําตาลที่ใชในผลมะพราวหลังจากตัดแตงรวมกับการหุมผลดวยฟลม PVC  เพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมตอการยับย้ังการ
เกิดสีน้ําตาล และสามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใชกับผลิตผลอื่น ๆ ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะพราวน้ําหอมมาปอกเปลือกสีเขียวออกตัดแตงใหดานปลายผลมีปลายแหลมเปนรูปกรวยปานสวนทรงผลเฉือนให
เปนรูปทรงกระบอกซ่ึงดานขั้วผลสอบลงเล็กนอย และตัดดานขั้วผลใหตรงเพื่อใหสามารถต้ังได จากนั้นนําผลมะพราวไปแชในน้ํา
กล่ัน (ควบคุม) โซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% และ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% และเติมสารปองกันกําจัดเช้ือ
ราคารเบนดาซิมความเขมขน 0.5 กรัมตอลิตร เปนเวลา 3 นาท ี ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง หุมแตละผลดวยฟลม PVC หนา 13 
ไมโครเมตร จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห หลังจากนั้นยายมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 สัปดาห เพื่อจําลองสภาพการจําหนายในซุปเปอรมารเก็ต ติดตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
ดังนี ้วัดการเปล่ียนแปลงสี (L* b* และ ∆ E) ใหคะแนนการเกิดสีน้ําตาลบนผิวผลมะพราวโดยประเมินดวยสายตา (คิดจากพื้นที่
การเกิดสีน้ําตาล ทั้งหมดบนผลมะพราว โดยให 1 คะแนน เม่ือเกิดสีน้ําตาล 0% หรือไมเกิดสีน้ําตาลบนผลมะพราว 2 คะแนน 
เม่ือเกิดสีน้ําตาล 1-10% 3 คะแนน เม่ือเกิดสีน้ําตาล 11-25% และ 4 คะแนนเม่ือเกิดสีน้ําตาลมากกวา 25%) และประเมินการ
ยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลตามวิธีของ Sapers และ Douglas (1987) ซ่ึงเปนการบอกถึงประสิทธิภาพของ ทรีตเมนต โดยนําคา L* 
มาคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลดังนี้ 
 
 
 
 
คาการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลอยูระหวาง 0 - 100% แสดงวามีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล ถามากกวา 100% 
แสดงวามีผลในการฟอกสีตัวอยาง และถาตํ่ากวา 0% แสดงวามีการเกิดสีน้ําตาลมากกวาการยับย้ัง 
 

ผลการทดลอง 
ในระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และ

ผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ที่ไมหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) คอนขาง
คงที่ในชวง 3 สัปดาหแรก หลังจากนั้นการเปล่ียนแปลงความสวางมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่ผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ัน โดยหุม
และไมหุมดวยฟลม PVC และผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ที่หุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลง
คาความสวางเพิ่มขึ้นมากตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมีการเปล่ียนแปลงมากกวาทรีตเมนตอื่น ๆ (Figure 1A)  สําหรับการ
เปล่ียนแปลงคาสีโดยรวม (∆E value) พบวาผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ันและ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% รวมกับหุม
ดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงคา ∆E มากที่สุด รองลงมา คือ ผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ันและไมหุมดวยฟลม PVC สําหรับ
ผลมะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และผลมะพราวที่แชใน N-
acetylcysteine ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงคา ∆E  นอยที่สุด (Figure 1B) การแชผลมะพราวใน
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC และการแชผลมะพราวใน N-acetylcysteine ความ
เขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มีผลในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยชวง 3 สัปดาหแรก
สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดมากกวา 50% หลังจากนั้นประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลเร่ิมลดลง สวนการแชผล
มะพราวในน้ํากล่ันและ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% รวมกับการหุมดวยฟลม PVC มีผลกระตุนการเกิดสีน้ําตาล
มากกวาการยับย้ังตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1C) คะแนนการเกิดสีน้ําตาลบนผิวผลมะพราวมีแนวโนมการ
เปล่ียนแปลงเปนไปในทางเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาสีและประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล โดยผลมะพราวที่แชใน
น้ํากล่ันและ N-acetylcysteine ความเขมขน 1% หุมดวยฟลม PVC มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในขณะที่ผล
มะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวยฟลม PVC มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลนอยกวา 
(Figure 2) นอกจากนี้ในระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวที่แชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวย

(%)การยับยั้งการเกิดสีนํ้าตาล =  ∆ L* control - ∆ L *treatment  x  100   ;   เม่ือ  ∆ L* = L*t  - L*initial 
                                                                            ∆ L* control  
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ฟลม PVC และผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ตํ่าและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลมะพราวที่แชในน้ํากล่ันและ N-
acetylcysteine ความเขมขน 1% ที่หุมดวยฟลม PVC ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม PPO มากกวา และพบวามี
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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วิจารณผล 
ผลมะพราวน้ําหอมเกิดการเปล่ียนแปลงสีนอยที่สุดเม่ือแชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3% โดยหุมและไมหุมดวย

ฟลม PVC  และชุดที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% ไมหุมดวยฟลม PVC ทั้งนี้เนื่องจากโซเดียมเมตาไบซัลไฟตทํา
หนาที่เปนตัวรีดิวซ (reducing agent) ไปรีดิวซ o-quinone กลับไปเปน diphenol ซ่ึงไมมีสี หรือทําปฏิกิริยากับ o-quinone 
เปล่ียนไปเปนสารอื่นซ่ึงไมมีสีและคอนขางเสถียร และยังมีคุณสมบัติในการฟอกสีและสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของ     
จุลินทรียไดอีกดวย (จริงแท, 2549) ในสวนของ N-acetylcysteine สามารถยับย้ังหรือชะลอการเกิดสีน้ําตาลได ทั้งนี้เนื่องจาก
เปนกรดอะมิโนที่มีหมูซัลฟไฮดริวเปนองคประกอบสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดโดยทําปฏิกิริยากับ quinone ไดเปน
สารประกอบที่ไมมีสีและมีความคงตัวและยังสามารถทําหนาที่เปน competitive inhibitor ตอเอนไซม PPO ทําใหเอนไซม PPO 
ไมสามารถรวมตัวกับสารต้ังตนได สังเกตไดจากการเปล่ียนแปลงคาสีและกิจกรรมของเอนไซม PPO นอกจากนีก้ารใชฟลม PVC 
ยังชวยใหประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดสีน้ําตาลดีขึ้นสังเกตไดจากผิวผลมะพราวที่ทําการแชในโซเดียมเมตาไบซัลไฟต
ความเขมขน 3% และหุมดวยฟลม PVC มีการเปล่ียนแปลงสีนอย ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลมากและมีกิจกรรม
ของเอนไซม PPO ตํ่ากวาทรีตเมนตอื่น ๆ นอกจากนี้ลักษณะปรากฏยังดีกวาผลที่ไมไดทําการหุมฟลม PVC ซ่ึงมีอาการเหี่ยวดูไม
สวยงาม ทั้งนี้ฟลมพลาสติกที่ใชนั้นสามารถรักษาสภาพการอิ่มตัวของน้ําไดจึงสามารถชวยลดการสูญเสียน้ําและยับย้ังการเกิด 
water stress ได ในทางตรงกันขามผิวผลมะพราวที่แชใน N-acetylcysteine ความเขมขน 1% หุมดวยฟลม PVC มีผลในการ
เกิดสีน้ําตาลมากกวาการยับย้ัง ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาในสภาวะดังกลาวอาจมีผลตอประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล
ของ N-acetylcysteine ซ่ึงอาจจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความช้ืน หรือไมก็สภาพบรรยากาศ แตอยางไรก็ตามยังไมทราบสาเหตุที่แน
ชัดถึงการเปล่ียนแปลงดังกลาว  
 

สรุปผล 
การใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมกับบรรจุภัณฑ PVC มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและชวยชะลอการ

เปล่ียนแปลงสีไดดี ในขณะที่การใช N-acetylcysteine รวมกับบรรจุภัณฑ PVC ไมสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลได แตกลับมี
ผลกระตุนการเกิดสีน้ําตาลมากกวาการยับย้ัง ซ่ึงควรจะมีการศึกษาตอยอดโดยอาจใช N-acetylcysteine รวมกับสารปองกัน
การเกิดสีน้ําตาลชนิดอื่น ๆ หรืออาจรวมกับบรรจุภัณฑชนิดอื่น ๆ   
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ผลของการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศตอคุณภาพของขาวโพดฝกออน (ตัดแตง) 
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 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศตอคุณภาพของขาวโพดผักออน (Zea mays 
L.) ตัดแตงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า เปนเวลา 21 วัน โดยการบรรจุขาวโพดผักออนตัดแตงในถุงพลาสติกชนิด low 
density polypropylene (LDPE) และ linear low-density polyethylene (LLDPE) ซ่ึงบรรจุกาซผสม 2 สัดสวนคือ 
10%CO2+5% O2 และ 5%CO2+10%O2 เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในถุง MTEC และถุง LDPE ที่ไมมีการเติมกาซซ่ึงใชเปน
ตัวอยางควบคุม  ในระหวางการเก็บรักษาทําการตรวจสอบความเขมขนของกาซและเอทานอลภายในถุงและการเปล่ียนแปลง 
ความแนนเนื้อ คาสี การสูญเสียน้ําและปริมาณเช้ือจุลินทรีย จากการทดลองพบวา ตัวอยางที่บรรจุถุงในทุกสภาวะมีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียลดลงและเนื้อสัมผัสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเอทานอลและกาซ CO2 ภายในถุงมีความ
เขมขนเพิ่มขึ้น  โดยถุง MTEC มีการสูญเสียน้ํา ความเขมขนของเอทานอลและกาซ CO2 ตํ่าที่สุด แตมีการเปล่ียนแปลงคาสีมาก
ที่สุด ขณะที่ถุง LLDPE ซ่ึงบรรจุกาซผสมสัดสวน 10%CO2+5%O2 มีการเปล่ียนแปลงคาสี การสูญเสียน้ํา ความเขมขนของ 
เอทิลแอลกอฮอลและกาซ CO2 อยูในระดับปานกลาง จึงทําใหมีแนวโนมที่จะรักษาคุณภาพของขาวโพดผักออน ไดดีกวาฟลม
ชนิดอื่น 
คําสําคัญ: การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ ขาวโพดฝกออน การตัดแตง คุณภาพ 

 
คํานํา 

 ปจจุบันขาวโพดฝกออนที่จําหนายในตางประเทศมักใชการขนสงทางอากาศ ซ่ึงมีความรวดเร็ว แตเนื่องจากการขนสงทาง
เคร่ือง บินไมมีระบบปรับอุณหภูมิที่เพียงพอจึงตองเลือกใชวิธีการบรรจุ และภาชนะบรรจุที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถคงคุณภาพ
ตลอดอายุการจําหนาย การบรรจุในสภาพบรรยากาศที่มีสัดสวนความเขมขนของกาซ CO2:O2 เทากับรอยละ 5-15 : 0 (ศศิธร 
และจริงแท, 2535) และรอยละ 0 : 5-10 (อมรรัตน และคณะ, 2550) สามารถเก็บรักษาผลิตผลไดนานกวาการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติ และชะลอการเกิดสีน้ําตาลได แตอยางไรก็ตามการเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงนั้น
จําเปนตองใชอุณหภูมิและสัดสวนของกาซภายในภาชนะบรรจุที่เหมาะสมกับผลิตผล มีผูทําการศึกษาถึงชนิดของฟลมที่มี
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คุณสมบัติตางๆ มาใชรวมกับวิธีการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ พบวาฟลมชนิดที่มีคาอัตราการซึมผานของกาซ O2 สูง 
(OTR=6000-12000 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนไดนาน มี
คุณภาพดีและไมมีกล่ินที่ผิดปกติจากการหายใจแบบไมใชกาซ O2 (อมรรัตนและคณะ, 2550; ภัทรินทร, 2550) แตฟลมชนิดที่
ยอมใหมีความเขมขนของกาซ O2  สะสมภายในภาชนะบรรจุมากก็จะกอใหเกิดสีน้ําตาลเร็วขึ้น งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการ
ดัดแปลงโดยศึกษาความเขมขนของ O2 และ CO2 รวมกับการใชฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
ของขาวโพดฝกออน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําขาวโพดฝกออนจากแหลงคัดคุณภาพเพื่อการสงออกในเขตจังหวัดนครปฐมโดยกําหนดขนาดความยาว 7-9 เซนติเมตร 
มาปอกเปลือก รูดไหม ลดอุณหภูมิที่ 2±2 องศาเซลเซียส บรรจุลงในกลองโฟมกอนขนสงมายังหองปฏิบัติการภายใน 6 ช่ัวโมง
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส บรรจุขาวโพดฝกออน 150 กรัมในถุงชนิด low density polypropylene (LDPE) 
ขนาด 6x9 นิ้ว (กวางxยาว) ความหนา 49 ไมโครเมตร มีคาอัตราการซึมผานของไอน้ํา (WVTR) เทากับ 9.95 ก./ตร.ม.วัน คา
อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน (OTR) เทากับ 3935 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ และถุงชนิด linear low-
density poly ethylene (LLDPE) ) ขนาด 6x9 นิ้ว ซ่ึงมีความหนา 32 ไมโครเมตร มีคา WVTR เทากับ 11.87 ก./ตร.ม.วัน  คา 
OTR เทากับ 6056 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ ซ่ึงบรรจุกาซผสม 2 อัตราสวน คือ 10%CO2 + 5%O2 และ 
5%CO2 + 10%O2  เปรียบเทียบกับการเก็บในถุง MTEC ขนาด 6x9 นิ้ว ซ่ึงมีความหนา 25 ไมโครเมตร มีคา WVTR เทากับ 
23.60 ก./ตร.ม.วัน คา OTR เทากับ 11553 ลบ.ซม./ตร.ม.วัน ที่ความดัน 1 บรรยากาศ และถุง LDPE ขนาด 6x9 นิ้ว ที่ไมมีการ
เติมอากาศ ซ่ึงใชเปนตัวอยางควบคุม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส สุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 3 วัน ทํา
การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของชุดตัวอยางแตละชุดอยางนอย 3 ซํ้า ไดแก ความเขมขนของกาซ O2 CO2 และกาซเอทธิลีน 
(C2H4) ที่สะสมในบรรจุภัณฑ โดยเคร่ือง Gas Chromatograph (Shimadzu, Japan) ความเขมขนของเอทิลแอลกอฮอลที่
สะสมในเนื้อเย่ือขาวโพดผักออนโดยเคร่ือง Gas Chromotograph (Agilent, Technologies การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ 
โดยเคร่ือง Texture analyzer คาสีโดยเคร่ือง Chroma meter (Minolta) ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และเช้ือรา โดย
วิธีการ Bacteriological Analytical Manual (2001) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 ถุง LDPE และถุง LLDPE ซ่ึงเติมกาซผสมของ CO2 และ O2 ทั้งสองสัดสวนมีความเขมขนกาซ CO2 เพิ่มขึ้นจากเดิมที่เติม
เขาไปและมีปริมาณสูงสุดในวันที่ 1 ของการเก็บรักษาและคอยๆ ลดลง (Figure 1) สวนความเขมขนกาซ O2 ลดลงจากเดิมที่
เติมเขาไปต้ังแตวันที่ 1 ของการเก็บรักษาจนเหลือระดับตํ่าซ่ึงวิกฤติ ประมาณรอยละ 3 และความเขมขนกาซทั้งสองเขาสูสมดุล
พรอมกันในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา เชนเดียวกับถุง LDPE ซ่ึงไมมีการเติมกาซผสม โดยถุง LDPE ซ่ึงมีสัดสวนกาซเทากับ 5% 
CO2: 10% O2 มีความเขมขนกาซ CO2 สุดทายมากที่สุด  ในขณะที่ถุง MTEC เร่ิมเขาสูสมดุลต้ังแตวันที่ 1 ของการเก็บรักษา มี
ความเขมขนกาซ CO2 สุดทายนอยที่สุดและมีความเขมขนของกาซ O2 สุดทายมากที่สุด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของกาซทั้งสอง
ชนิดนี้สงผลใหขาวโพดผักออน มีอัตราการหายใจที่ลดลงเนื่องจากความเขมขนของกาซ O2 ที่ลดลงและความเขมขนของกาซ 
CO2 ที่มากกวาบรรยากาศปกติ (Kidd และ West, 1927; Kader, 1986) ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณความเขมขนของกาซ C2H4 ที่
คอนขางคงที่ต้ังแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา การสะสมของเอทิลแอลกอฮอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นไปในทิศทาง
เดียวกัน  โดยเพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (Figure 2) โดยปริมาณเอทานอลในถุง MTEC มีความ
เขมขนนอยที่สุดและในถุง LDPE ซ่ึงมีกาซผสมของ CO2 และ O2  ทั้งสองสัดสวนมีความเขมขนมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับการ
เพิ่มขึ้นของความเขมขนของกาซ CO2 ภายในถุงทั้งสองชนิด อยางไรก็ตามในวันสุดทายของการเก็บรักษายังไมพบกล่ินผิดปกติ 
เนื่องจากภายในถุงมีความเขมขนของกาซ CO2 และ O2 ในระดับที่ไมทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (มากกวารอยละ 
20 และ นอยกวารอยละ 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.   

   
 การสูญเสียน้ําหนักเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ในทุกสภาวะของการเก็บรักษา เนื่องมาจาก
ผลิตผลถูกบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงและอุณหภูมิที่เหมาะสม จึงจํากัดการแพรของไอน้ํา (Figure 3) อยางไรก็
ตามถุง MTEC มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด และถุงชนิด LDPE ซ่ึงมีสัดสวนกาซเทากับ 5%CO2:10%O2  มีการสูญเสีย
น้ําหนักมากที่สุด การเปล่ียนของของน้ําหนักสอดคลองกับคาความแนนเนื้อของขาวโพดผักออนที่พบวาความ แนนหนาทั้งสาม
ตําแหนงของขาวโพดผักออนในทุกทรีทเมนตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ตลอดอายุการเก็บ
รักษา (Figure 4) คาสีเหลือง (b*) ของขาวโพดฝกออนในวันสุดทายของการเก็บรักษายังคงมีคาเปนบวกและคาความสวาง
ของสี (L*) มีคาลดลงเพียงเล็กนอย (Figure 5) แสดงวายังไมมีการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเกิดขึ้นและยังคงมีความเขมของสี
เหลืองโดยไมออนซีดลง เม่ือพิจารณาจากคา Total Color Difference (ΔE) พบวาการบรรจุในถุงชนิด LLDPE ซ่ึงมีสัดสวน
กาซเทากับ10%CO2:5%O2 มีความเปล่ียนแปลงของคาสีระหวางวันสุดทายกับวันแรกของการเก็บรักษานอยที่สุด สวนถุง 
LDPE ซ่ึงมีสัดสวนกาซเทากับ 5%CO2: 10%O2 มีการเปล่ียนแปลงสีมากที่สุด ปริมาณของเช้ือจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและเช้ือ
ราลดลงอยางตอเนื่องในทุกทรีทเมนต (Figure 6) เนื่องจากการลดลงของกาซ O2 สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรียที่
ตองใชออกซิเจนและการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของกาซ CO2 ทําใหเกิดการยืดระยะ 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 
 การบรรจุขาวโพดฝกออนตัดแตงในถุง MTEC ไมพบการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัส และมีการสูญเสียน้ํา ความเขมขนของ
เอทิลแอลกอฮอลและ CO2 ตํ่าทีสุ่ด แตมีการเปล่ียนแปลงของคาสีมากที่สุดหลังจากวันที่ 18 ของการเก็บรักษา สวนถุง LLDPE 
ซ่ึงบรรจุกาซผสมสัดสวน 10%CO2+5%O2 ไมมีการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและมีการเปล่ียนแปลงคาสีนอยที่สุด การ
สูญเสียน้ํา ความเขมขนของเอทิลแอลกอฮอลและกาซ CO2 อยูในระดับปานกลางจึงทําใหมีแนวโนมที่จะรักษาคุณภาพของ
ขาวโพดผักออนไดดีกวาฟลมชนิดอื่น 

 
คําขอบคุณ 
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การเปลี่ยนแปลงสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟองระหวางการเก็บรักษาภายใตสภาพอุณหภูมิต่ํา 
Changes in Antioxidants of Carambola (Averrhoa carambola L.) Fruit during Low Temperature Storage 

 
หทัยวรรณ ศิริสุขชัยถาวร1 สมโภชน นอยจินดา1 กิตติ โพธิปทมะ1 อุทร ชิขุนทด1 และ วันเพ็ญ นอยเมือง1 
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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  
 

บทคัดยอ 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณสารตานอนุมูลอิสระและคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟอง (Averrhoa 

carambola L.) พันธุหวานและพันธุเปร้ียวที่บรรจุในถาดโฟมและหุมดวยฟลมพลาสติก (LLDPE) ความหนา 11 µm  ขณะเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 13ºC เปนระยะเวลา 11 วัน พบวามะเฟองทั้งสองพันธุมี Proanthocyanin ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตาน
อนุมูลอิสระลดทอนฤทธิ์ของ Fe3+ (ferric ion) โดยพบมากที่สุดในผลมะเฟองพันธุหวานที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC  และมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นจนถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงใหเห็นประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระที่ดีขึ้นอยางตอเนื่อง สวน 
phenolics ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับไอออนเหล็ก (Fe2+) พบวามีประสิทธิภาพดีที่สุดในวันแรกของการเก็บรักษาผลมะเฟอง
พันธุหวานที่อุณหภูมิ 13ºC ซ่ึงมีคาของ chelating effect สูงถึงรอยละ 88.84 ขณะที่ ascorbic acid ซ่ึงมีคุณสมบัติในดานการ
กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals) พบวามีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง โดยมีคา 
scavenging effect ไมเกินรอยละ 30 ในผลมะเฟองทั้งสองพันธุ 
คําสําคัญ: สารตานอนุมูลอิสระ กรดแอสคอรบิค มะเฟอง โพรแอนโทไซยานิน 
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คํานํา  
ผลไมเปนแหลงของสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการมากมาย เชน วิตามิน แรธาตุ เสนใย และสารพฤกษเคมี 

(phytochemical) เชน  แคโรทีนอยด แฟลโวนอยด โพรแอนโทไซยานิน เปนตน ซ่ึงเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) สําคัญที่ชวยลดการเส่ือมของเซลลอันมีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ (ปยนันท, 2550) ปจจุบันจึงไดมีการสงเสริมให
บริโภคผลไมกันมากขึ้นเพื่อชวยลดอัตราการเกิดโรคตาง ๆ มะเฟอง (Averrhoa carambola L.) เปนพืชในวงศ Oxalidaceae 
ผลมีรูปทรงกระสวย เม่ือผาตามขวางมีลักษณะคลายดาว ผลสุกมีสีเหลืองเนื้อฉํ่าน้ํา รสชาติมีทั้งหวานหรือเปร้ียวอาจมีรสฝาด
ขึ้นอยูกับพันธุ (พระจันทร, 2544) มะเฟองเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการมีประโยชนตอรางกายหลายชนิด โดยจะมี
ปริมาณแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับพันธุ ความออนแก การปฏิบัติระหวางและหลังการเก็บเก่ียว และการเก็บรักษา (วินัย, 2550) 
จากประสบการณยังไมพบวามีการศึกษาเก่ียวกับสารตานอนุมูลอิสระมากอน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณ
สารตานอนุมูลอิสระและประเมินคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระในผลมะเฟองพันธุหวานและพันธุเปร้ียวซ่ึงเก็บรักษาที่
อุณหภูมิแตกตางกัน 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นํามะเฟองพันธุหวาน (พันธุมาเลเซีย) และพันธุเปร้ียว (พันธุพื้นเมือง) จากสวนจังหวัดสมุทรสงคราม ซ่ึงมีผิวสีเหลือง ½  

หรือ ¾ ของทั้งผล มีขนาดสมํ่าเสมอ ไมเปนโรคหรือมีตําหน ิ มาทําความสะอาด จากนั้นเรียงใสถาดโฟมแลวหุมดวยฟลม
พลาสติก linear low density polyethylene (LLDPE) ความหนา 11 µm จดบันทึกน้ําหนักกอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 
13ºC ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 2 วัน เพื่อทําการทดลองคร้ังละ 4 ถาด ทั้งหมด 7 คร้ัง รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 11 วัน และทําการ
วิเคราะหหาปริมาณและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระประกอบดวย: ascorbic acid (Klein และคณะ, 1982); 
phenolics (Singleton และ Rossi Jr., 1965); proanthocyanin (Li และคณะ, 2006), การประเมินคุณสมบัติของสารตาน
อนุมูลอิสระของผลิตผล: การประเมินคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระโดยการทดสอบฤทธิ์กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH หรือ 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH radical scarvenging activity) (Chang และคณะ, 2006); การประเมินคุณสมบัติ
ของสารตานอนุมูลอิสระโดยการทดสอบความสามารถจับประจุของอิออนเหล็ก (Ferrous ion chelating ability) (Decker และ 
Welch, 1990); การประเมินคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระโดยการทดสอบการลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ (Reducing 
power) (Chang และคณะ, 2006) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

จากการศึกษาพบวา มะเฟองพันธุเปร้ียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 13ºC มีการเปล่ียนแปลงปริมาณ ascorbic acid 
เพิ่มขึ้นตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบการเพิ่มขึ้นในอัตรา 0.000089 และ 0.000091 mg/g-FW ตอวัน ที่
อุณหภูมิ 8 และ 13ºC ตามลําดับ (Figure 1) ในขณะที่พันธุหวานมีปริมาณ ascorbic acid ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8ºC 
มากกวา 13ºC ในชวง 5 วันแรกและเม่ือเขาสูวันที่ 9 จะลดลงจาก 0.000835 เหลือ 0.00048 mg/g-FW ตอวัน (ในวันที่ 11)  
ทั้งนีเ้นื่องมาจากสภาวะในการเก็บรักษามีอิทธิพลตอการสลายตัวของ ascorbic acid โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8ºC แสดง
อาการสะทานหนาว (chilling injury) ซ่ึงทําใหเซลลแตกและสงผลให ascorbic acid ถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนและเอนไซม
ตาง ๆ (จริงแท, 2549) ในการเก็บรักษาผลมะเฟองที่อุณหภูมิ 13ºC พบวาปริมาณ phenolics มากกวาที่อุณหภูมิ 8ºC 
เนื่องจากที่อุณหภูมิ 13ºC จะมีอัตราการหายใจสูงกวา สงผลใหปริมาณสารต้ังตนในการสังเคราะห phenolics อันเนื่องมาจาก
กระบวนการหายใจเพิ่มมากขึ้นดวย สวนการลดลงอาจเนื่องมาจากมีการสลายของ phenolics ซ่ึงสวนใหญจะเปนการตัดหรือ
เปดวงแหวน โดยในพืชช้ันสูงพบวามีเอนไซมเขาตัดที่ aromatic ring สวน phenolics ที่มีโมเลกุลไมซับซอน การสลายอาจเกิด
จากกระบวนการ β-oxidation การเปล่ียนแปลงของ phenolics หลังการเก็บเก่ียวในพืชสวนใหญมักเกิดจาก polymerization 
ของโมเลกุลจนไดเปนโมเลกุลที่มีขนาดใหญและซับซอนมากขึ้น (ส่ือการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส มหาวิทยาลัยแมโจ, 
2549) สําหรับผลมะเฟองซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกันพบวามีปริมาณ proanthocyanin ในพันธุเปร้ียวสูงกวาพันธุหวาน 
และเม่ือเปรียบเทียบมะเฟองพันธุเดียวกันที่อุณหภูมิ 8 และ 13ºC จะพบการเปล่ียนแปลงไมแตกตางกัน proanthocyanin เปน
สารที่อยูในกลุมเดียวกับ phenolics ดังนั้นการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของ proanthocyanin จึงอาจมีการสังเคราะหหรือสลายตัวดวย
เหตุผลเดียวกัน 

การทดสอบฤทธิ์กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH พบวามีการเปล่ียนแปลงไมเดนชัดแตมีประสิทธิภาพคอนขางคงที่ โดยมะเฟอง
พันธุเปร้ียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระตํ่าตลอดการเก็บรักษา มีคุณสมบัติของสารตาน
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อนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโนมที่คลายกับการเปล่ียนแปลงปริมาณของ ascorbic acid การทดสอบความสามารถจับประจุ
ของอิออนเหล็ก พบวามะเฟองพันธุหวานซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºC ในวันที่ 1 มีความสามารถในการจับกับประจุของอิออน
เหล็ก (Fe2+) ไดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพสูงถึง 88.84% และพบวา phenolics มีการเปล่ียนแปลงคลายกับความสามารถของ
การตานอนุมูลอิสระในดานนี้ สําหรับการทดสอบการลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระในผลมะเฟอง มีการเปล่ียนแปลงนอยและ
เกิดขึ้นแบบไมแนนอน โดยพบวาการเก็บรักษามะเฟองพันธุหวานที่อุณหภูมิ 13ºC ในวันที่ 9 มีความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระในดานนี้สูงสุด และเม่ือเปรียบเทียบแนวโนมของปริมาณสารประกอบ proanthocyanin พบวา มีแนวโนมคลายคุณสมบัติ
ของสารตานอนุมูลอิสระในดานนี้ 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาเปรียบเทียบแนวโนมความสามารถของการตานอนุมูลอิสระกับปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ พบวา ascorbic 
acid, phenolic และ proanthocyanin มีแนวโนมคลายกับการทดสอบความสามารถดานประสิทธิภาพการกําจัดอนุมูลอิสระ 
DPPH, ความสามารถในการจับประจุของอิออนของเหล็ก และความสามารถดานการลดทอนฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ ตามลําดับ 
หากตองการบริโภคมะเฟองใหไดประสิทธิภาพในดานดังกลาว จึงควรเลือกบริโภคผลมะเฟองพันธุหวานซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
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 
 

บทคัดยอ 
แมคคาเดเมียไดกลายมาเปนพืชผลที่จะทํากําไรใหกับประเทศไดอยางมากมาย เนื่องจากในภาคเหนือมีการสงออกกันมาก 

ในกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียนั้น มีของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียเปนจํานวนมาก ไดแก เมล็ดดอย
คุณภาพ และเปลือก เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจนําของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียของสถานีทดลอง
เกษตรที่สูงภูเรือในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยกลับมาใชประโยชน โดยศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันจากเมล็ดดอย
คุณภาพดวยวิธีบีบอัด และสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร พบวา%yield จากการสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียม
อีเทอรมีคาเทากับ 41.22% มากกวาการสกัดดวยวิธีบีบอีด (24%) จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพโดยวัดคาการหักเหของ
แสงของน้ํามันที่ไดจากเมล็ดดอยคุณภาพดวยเคร่ือง refractometer มีคาการหักเหของแสงเทากับ 1.455  พบวาน้ํามันจาก
เมล็ดที่ดอยคุณภาพมีลักษณะใส และมีสีเหลืองออน จากการศึกษาองคประกอบกรดไขมันของเมล็ดดอยคุณภาพ โดยใชเคร่ือง
แกสโครมาโตกราฟ เฟลมไอออนไนเซช่ัน (GC-FID) พบวาน้ํามันแมคคาเดเมียที่ไดจากเมล็ดดอยคุณภาพ มีสวนประกอบของ
กรดไขมันโอเลอิก (C18:1, โอเมกา 9) ลิโนเลอิก (C18:2, โอเมกา 6) และลิโนเลนิก(C18:3, โอเมกา 3) ซ่ึงมีประโยชนตอผิวหนัง 
และสุขภาพ สามารถนํามาบริโภค และนํามาทําน้ํามันนวดสปาได     
คําสําคัญ: แมคคาเดเมีย แกสโครมาโตกราฟเฟลมไอออนไนเซช่ัน (GC-FID) กรดไขมัน น้ํามัน  
 

คํานํา 
จากแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวที่จะพัฒนาพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือใหสามารถเพาะปลูกพืช

ได เพื่อประชาชนจะไดมีแหลงทํากิน ลดการอพยพยายถ่ินฐาน และพัฒนาใหพื้นที่วางเปลากลับมาใชประโยชนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะที่จังหวัดเลยมีอากาศเย็น และเปนที่ราบที่มีระดับสูงกวาน้ําทะเลมาก ทําใหสามารถเพาะปลูกพืชเมือง
หนาวไดเปนอยางดี จึงมีการจัดต้ังเกษตรที่สูงภูเรือ ภายใตกรมวิชาการเกษตร มีการทดลองปลูกพืชเมืองหนาวหลายชนิด 
รวมถึงแมคคาเดเมีย (Macadamia integrifolia Maiden and Betche) วงศ Proteaceae รวมอยูดวย พืชชนิดนี้จะปลูกได
                                                
1คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 126 ถ. ประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 
1School of Energy, Environment and Materials, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126  Prachauthit Road, Tungkru, Bangmod, Thailand,10140 
2คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
2 School of Bioresources and technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 moo 8, thakham, Bangkuntien, Bangkok, Thailand, 10150   



158 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

เฉพาะที่สูงมากกวาระดับน้ําทะเล 1000 เมตรขึ้นไป และตองมีสภาพอากาศที่เย็น เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการปลูก พืช
ชนิดนี้มีคุณสมบัติที่เหมาะสม คือ เปนไมใบเขียวตลอดทั้งปไมผลัดใบ ตองการน้ํานอย แมคคาเดเมียเปนพืชยืนตน ลําตนสูงต้ัง
ตรง ใบมีลักษณะเหมือนหอกหัวกลับ ใบแกสีเขียวเขม ขอบใบมีหนามเล็กนอย ออกดอกเปนชอยาว ติดผลเปนชอ ผลมีเปลือก
แข็งหนา มีเปลือกแข็งอีกช้ันหนึ่งหุมเนื้อใน เรียกวา กะลา ในกะลามีเมล็ดเปนเนื้อแนนสีขาว รับประทานได ขณะนี้มีเพียง 2 
ประเทศเทานั้นที่เปนผูสงออกรายใหญ ไดแก รัฐฮาวาย ของประเทศสหรัฐอเมริกา และรัฐนิวเซารเวลล ของประเทศออสเตรเลีย
เทานั้น ปจจุบันมีการปลูกเพิ่มขึ้นจนทําใหการเพาะปลูกขยายออกไปวงกวาง ไดผลผลิตสูง แตปญหาที่สําคัญ คือ เกษตรกรที่
ทําการเพาะปลูกไมมีความรูในกระบวนการผลิตแมคคาเดเมีย แมคคาเดเมียที่ผลิตไดไมมีคุณภาพ ไมสามารถทัดเทียมกับ
ผลผลิตจากตางประเทศ จึงมีของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมียเปนจํานวนมาก ไดแก เมล็ดดอยคุณภาพ และ
เปลือก เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจนําของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตแมคคาเดเมีย โดยศึกษาองคประกอบของแมคคา
เดเมียดอยคุณภาพที่ผลิตจากสถานีทดลองเกษตรที่สูงภเูรือ เพื่อเปนแนวทางในการนําเมล็ดดอยคุณภาพมาใชประโยชนดาน
อื่นๆตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

แมคคาเดเมีย จากสถานีทดลองเกษตรที่สูงภูเรือ จังหวัดเลย  เก็บเก่ียวเดือนพฤศจิกายน นํามาปอกเปลือกเขียวออก
(husking) ลดความช้ืนโดยการอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14-18 ช่ัวโมง นํามากะเทาะเปลือก
กะลาออกไดแมคคาเดเมียพรอมบริโภค คัดแยกเมล็ดดอยคุณภาพมาศึกษา โดยนําตัวอยางแมคคาเดเมียมาสกัดดวยวิธีการ
บีบอัดดวยเคร่ือง Sakaya-12 Hydraulic Machine Turbo, Thailand  และนําตัวอยางมาสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียม
อีเทอร อัตราสวน 1:1.5 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Buchi Rotavapor R-200, 
Buchi Heating Bath B-490, Buchi Vacuum Controller V-800, Buchi Vac V-500, Switzerland) นํากากมาสกัดซํ้าโดยใช
ตัวทําละลาย ระยะเวลา และอัตราสวนเทาเดิม นํามาวิเคราะหปริมาณสารที่สกัดได (%yield) เลือกวิธีการสกัดที่เหมาะสม 
จากนั้นนําน้ํามันแมคคาเดเมียมาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี ไดแก การหักเหของแสง (refractive index; RI) 
โดยใช refractrometer (Hand Refractometer ATAGO รุน R-5000, USA) และวิเคราะหองคประกอบดวยเคร่ืองแกสโครมา
โตกราฟ เฟลมไอออนไนเซช่ัน ดีเทคเตอร(gas chromatography frame ionization detector; GC-FID) (ตามวิธีของ AOCS, 
1998) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาวิธีสกัดแมคคาเดเมียโดยใชวิธีการบีบอัด และการสกัดดวยตัวทําละลาย พบวาวิธีการบบีอัดใหปริมาณสาร

สกัดนอยกวาการสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร คือ 24 และ 41.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณน้ํามันที่ถูกบีบอัดมี
ปริมาณนอยกวาการสกัดดวยตัวทําละลายเนื่องจากเคร่ืองบีบไมสามารถบีบไดถึงหนวยยอยของเมล็ดถ่ัวแมคคาเดเมียได อีก
ทั้งในขณะบีบอัดมีน้ํามันบางสวนสูญเสียติดกับอุปกรณบีบอัด  และกากของแมคคาเดเมีย สวนการสกัดดวยตัวทําละลายนั้น
สามารถแทรกซึมไดถึงภายในเมล็ดจึงทําใหสามารถสกัดน้ํามันออกมาไดมากกวาการบีบอัด เม่ือนํากากมาสกัดซํ้า  สามารถ
สกัดน้ํามันออกมาไดอีก 8.81 เปอรเซ็นต นําสารสกัดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพพบวาน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดดอย
คุณภาพมีคาการหักเหของแสง เทากับ 1.455 แตกตางจากคาการหักเหของแสงของน้ํามันที่ไดจากเมล็ดมีคุณภาพ  มีคา 1.449 
(ไมไดแสดงการทดลองในงานวิจัยนี)้ และมีลักษณะ ใส สีเหลืองออนๆ แตเมล็ดไดคุณภาพจะมีลักษณะใส ไมมีสี จากนั้นนํามา
วิเคราะหองคประกอบโดยทําน้ํามันที่ไดใหอยูในรูปเอสเทอร เพื่อวิเคราะหองคประกอบที่เปนกรดไขมัน พบวาน้ํามันของเม็ด
ดอยคุณภาพจากภูเรือมีกรดไขมันที่เปนองคประกอบอยู 11 ชนิด มีทั้งกรดไขมันอิ่มตัว และกรดไขมันไมอิ่มตัว สวนมากเปน
กรดไขมันอิม่ตัวที่มีคารบอนต้ังแต 16 ถึง 22 หนวย ไดแก 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 โอไมกา 9 มีมากถึง 53.69 เปอรเซ็นต 
ขณะที่เมล็ดคุณภาพมี 55.67 เปอรเซ็นต (ไมไดแสดงการทดลองในงานวิจัยนี)้ ซ่ึงพบวามีปริมาณใกลเคียงกัน และในป 2006 
Black และคณะ รายงานวาในแมคคาเดเมียมีปริมาณโอเมกา 9 อยูถึง 60 เปอรเซ็นต ดัง Table 1 ซ่ึงกรดไขมันขนิดนีมี้
ประโยชนชวยลดคอเลสเตอรอลชนิดที่ไมดี (low density lipoprotein; LDL) ลดไตรเอธิลกลีเซอรอล (triethylglycerol) เพิ่ม
ระดับของไขมันตัวดี (high density lipoprotein; HDL) ปองกันการเกิดโรคหัวใจ ไขมันอุดตันในเสนเลือด ซ่ึงไขมันชนิดนีพ้บ
มากในน้ํามันรําขาว (Xu และคณะ, 2001) จากการวิจัยพบวาในแมคคาเดเมียดอยคุณภาพมีกรดไขมันลิโนเลอิก (C18:2) 
ปริมาณ 2.57 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับเมล็ดคุณภาพ คือ 2.20 เปอรเซ็นต กรดไขมันชนิดนี้พบมากในน้ํามันขาวโพด 54.45 
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เปอรเซ็นต และเมล็ดทานตะวัน 51.40 เปอรเซ็นต (Ahn และคณะ, 2008)  และพบวามีกรดไขมันลิโนเลนิก หรือ โอเมกา 3 
ปริมาณ 3.89 เปอรเซ็นตในเมล็ดดอยคุณภาพ ซ่ึงโอเมกา-3 ประกอบดวยกรดไขมันหลายชนิดและมีสามชนิดที่จําเปนตอ
รางกายอยางมาก ไดแก กรดไอโคซาเพนเทโนอิก (EPA), โดโคซาเฮกเซโนอิก (DHA) มีอยูในน้ํามันปลา และกรดอัลฟาลิโนเล
อิก (ALA) พบอยูในพืช พบวาถ่ัวเหลืองมีปริมาณโอเมกา-3 7000 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดไขมันเหลานี้เปนสวนประกอบ
สําคัญของผนังเซลลตางๆในรางกาย ซ่ึงมีหนาที่ควบคุมการไหลเวียนของเหลวที่ผานเขาออกเซลลตางๆ รวมทั้งควบคุมการ
ส่ือสารระหวางเซลล เซลลที่มีโอเมกา-3 เปนสวนประกอบในผนังเซลลอยูจํานวนมากจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
มีงานวิจัยรายงานวาการบริโภคกรดไขมันโอเมกา-3 สามารถชวยลดความเส่ียงของการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน ลดการเกาะ
ตัวของเกล็ดเลือด ทําใหเกิดล่ิมเลือดอุดตันไดยากขึ้น ปองกันโรคความจําเส่ือมในผูสูงอายุ ชวยกระตุนการพัฒนาสมองและ
อารมณในวัยเด็ก ชวยกระตุนการสรางสารเคมีในสมองช่ือซีโรโทนิน ซ่ึงมีฤทธิ์ตานการซึมเศราได ชวยลดปริมาณไตรกลีเซอไรด
ในเลือด ลดความดันโลหิต และชวยชะลอ ปองกันการเจริญของเซลลมะเร็งในสัตวทดลอง (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 จะพบวาองคประกอบน้ํามันสวนใหญเปนไขมันชนิดไมอิ่มตัวมากที่สุด ประมาณ 80 เปอรเซ็นตซ่ึงเปนไขมันที่
มีประโยชนตอรางกายอยางมาก และมีไขมันชนิดอิ่มตัวซ่ึงเปนไขมันอันตรายตอรางกายมนุษย ประมาณ 20 เปอรเซ็นตเทานั้น 
ทําใหทราบวาน้ํามันแมคคาเดเมียเปนน้ํามันที่มีประโยชนตอรางกายมากที่สุดชนิดหนึ่ง และที่สําคัญมีกรดไขมันที่มีประโยชน
อยางย่ิง 3 ชนิด คือ โอเมกา 9 โอเมกา 6  และโอเมกา 3 ซ่ึงก็คือ กรดไขมัน  18:1 18:2 และ18:3 ตามลําดับ น้ํามันแมคคาเด
เมีย มีสวนคลายซีบรัมของผิวหนังมนุษยชวยใหผิวหนังไมเหี่ยวยน เตงตึง และโอเมกา 3 ชวยบํารุงรางกายในดานตางๆ และ
ชวยลดคลอเลสเตอรอลดวย (Shea Butter, 2008) 
 

สรุปผล 
จากการวิเคราะหคุณภาพของแมคคาเดเมียที่ดอยคุณภาพ พบวาองคประกอบสวนใหญเปนกรดไขมันอิ่มตัว และมีปริมาณ

กรดไขมันโอเลอิกเปนองคประกอบสูงที่สุด รองลงมาเปนปาลมิโทอิก และมีปริมาณกรดไขมันใกลเคียงกับเมล็ดคุณภาพที่ผลิต
จากเกษตรที่สูงภูเรือ เมล็ดที่ผลิตจากภูเรือมีองคประกอบแตกตางจากแมคคาเดเมียของตางประเทศ แตเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณกรดไขมันพบวาสามารถนําเมล็ดแมคคาเดเมียดอยคุณภาพมาใชไดเชนเดียวกับเมล็ดไดคุณภาพ 
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Figure 1 Chromatogram of fatty acid of off-spec macadamia nuts analysis by GC-FID. 
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การแกการพักตัวของเมล็ดเหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.)   
Breaking Seed Dormancy in Parkia timoriana (DC.) Merr.  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน1 

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 
 

บทคัดยอ 
 เมล็ดเหรียงมีการพักตัวแบบเมล็ดแข็ง และไมยอมใหน้ําซึมผานเขาไปในเมล็ด การตัดเมล็ดเปนวิธีหนึ่งที่ทําใหเมล็ด เหรียง
งอกได การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการตัดเมล็ดตอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดเหรียง 2 ชนิด คือ 
เมล็ดสีดําและสีน้ําตาล มีการตัดเมล็ดออกจากปลายเมล็ดตางกัน แบงเปน 5 วิธี คือ 0 1 2 3 และ 4 มม. ผลการทดลองพบวา 
วิธีการตัดเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึ้น วิธีที่เหมาะสมในการตัดเมล็ดเหรียง คือ การตัดที่ระยะ 2 
มม. จากปลายเมล็ด ทําใหเมล็ดเหรียงงอกสูงสุด โดยมีความงอก 79 และ 62% ของเมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล 
ตามลําดับ สวนเมล็ดเหรียงที่ไมตัดเมล็ด พบวา เม่ือนําไปเพาะปรากฎวาเมล็ดเหรียงทั้งสองชนิดไมงอก และเมล็ดเหรียงที่ตัด
เมล็ดที่ระดับ 3 และ 4 มม. มีความงอกและความแขง็แรงตํ่า การตัดเมล็ดที่ระดับ 3 มม. มีความงอก 32 และ 27% (เมล็ด 
เหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล ตามลําดับ) โดยเฉพาะการตัดเมล็ดที่ระดับ 4 มม. เมล็ดมีความงอกตํ่ากวา 10% โดยมีความงอก 9 
และ 8% (เมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล ตามลําดับ) 
คําสําคัญ: เหรียง การตัดขั้วเมล็ด ความงอกและความแข็งแรง การแกการพักตัวของเมล็ด  
 

คํานํา 
 เหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.) เปนพืชเฉพาะถ่ินของภาคใต โดยมีการนําเหรียงมาใชประโยชนเพื่อบริโภคและ
ขยายพันธุ สําหรับการบริโภคเหรียงโดยนําเมล็ดมาเพาะใหงอกเปนตนออนแลวบริโภคเปนผักสด หรือนําไปดอง และเพื่อการ
ขยายพันธุ โดยนําเมล็ดมาเพาะใหเปนตนกลา แลวเพาะไวในโรงเรือนเม่ืออายุประมาณ 4-6 เดือน กอนนําไปปลูกตอได แต
ปญหาที่พบในการใชประโยชนของเหรียงในปจจุบัน คือ เมล็ดเหรียงมีการพักตัวชนิดเมล็ดแข็งโดยไมยอมใหน้ําซึมผานเขาไป 
ในเมล็ด ฉะนั้นวิธีที่จะทําใหเหรียงงอกได คือ การแกการพักตัวซ่ึงทําใหเมล็ดมีความงอกสูงกวาการไมแกการพักตัว สําหรับวิธี
แกการพักตัวของเมล็ดแข็งมีหลายวิธีดวยกัน เชน การใชกรดซัลฟวริคเปนวิธีที่เหมาะสมในการแกการพักตัวของเมล็ด 
Sesbania จํานวน 3 ชนิด คือ Sesbania sesban, S. rostrata และ S. virgata รองลงมาคือ การใชวิธขีัดถูกกับกระดาษทราย 
(Veasey และ De Freitas, 2002) นอกจากนี้ Silveira และ Fernandes (2006) ใชวิธีแกการพักตัวกับ Mimosa foliolosa 3 วิธี 
พบวา การใชวิธีขัดถูกับกระดาษทรายทําใหเมล็ด M. foliolosa มีความงอกสูงสุด 83-97% ซ่ึงสูงกวาการใชกรดซัลฟวริคที่เมล็ด

                                                
1 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 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% เม่ือเปรียบเทียบกับการไมแกการพักตัวที่มีความงอก 3-36% การทําใหเมล็ดมีเปลือกหุมเมล็ดที่บางลง
สามารถแกการพักตัวของเมล็ด Solanum centrale ไดโดยทําใหเมล็ดมีความงอก 33% และมีความงอกสูงกวาการไมแกการ
พักตัวที่เมล็ดมีความงอก 3 % เทานั้น (Ahmed และคณะ, 2006) และการแกการพักตัวของ Dodenaea viscosa ดวยวิธีตัดขั้ว
เมล็ดดวยใบเล่ือยที่ทําใหเมล็ดมีความงอก 80% ซ่ึงมีความงอกสูงกวาเมล็ดที่ไมไดแกการพักตัวที่มีความงอก 3% (Baskin และ 
Baskin, 2004) การแกการพักตัวของเมล็ดหญา 3 ชนิด คือ Danthonia californica, Festuca varidula และ Stipa lemmonii 
ดวยวิธีขัดถูกับกระดาษทราย พบวา การขัดถูกับกระดาษทรายสามารถแกการพักตัวของ Danthonia californica และ Stipa 
lemmonii (Trask และ Pyke, 1998) จะเห็นไดวาการใชวิธีแกการพักตัวของเมล็ดแข็งมีหลายวิธี เชน การใชกรดซัลฟวริค การ
ขัดถูกับกระดาษทราย และการตัวขั้วเมล็ด ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีและขอจํากัดแตกตางกัน สําหรับงานวิจัยนี้ทําการศึกษาการตัดขั้ว
เมล็ด เหรียง 4 วิธี คือ การตัดขั้วเมล็ดเหรียง 1 2 3 และ 4 มม. จากปลายเมล็ด เปรียบเทียบกับการไมตัดขั้วเมล็ด เพื่อศึกษาวิธี
แกการพักตัวที่เหมาะสมในการทําใหเมล็ดเหรียงงอกไดและทําใหเมล็ดมีความงอกสูงสุดและมีตนกลาที่สมบูรณ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การทดลองนี้ดําเนินการทีศู่นยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ต้ังแตเดือนมกราคมถึง
กรกฎาคม 2551 เปนการทดสอบการแกการพักตัวของเมล็ดเหรียง จํานวน 2 ชนิด คือ เหรียงเมล็ดสีดํา และเหรียงเมล็ดสี
น้ําตาล โดยศึกษาวิธีการตัดขั้วเมล็ด ใหหางจากปลายเมล็ดที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 1 2 3 และ 4 มม. เปรียบเทียบ กับชุด
ควบคุมที่ไมมีการตัดขั้วเมล็ด ทําการเพาะเมล็ดที่ตัดขั้วเมล็ดแลวในตูควบคุมการเจริญเติบโตแบบอุณหภูมิสลับ 20-3ºซ. วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 3 ซํ้า เม่ือครบกําหนดการเพาะจํานวน 14 วัน ทําการนับจํานวน
เมล็ดพืชที่งอกที่อายุ 10-14 วัน แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการงอกและความเร็วในการงอก และเม่ือตนกลามีอายุ 14 วัน วัด
การเจริญเติบโตจํานวน 4 ดาน คือ ความยาวยอด ความยาวราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของตนกลา แลวนําผลการงอก
และ การเจริญเติบโตของตนกลาเหรียงมาเปรียบเทียบผลการทดลองดวยวิธี DMRT สําหรับการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ
ดําเนิน การตามวิธีของ AOSA (2002) และ ISTA (1996) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 เมล็ดเหรียงสีดํา การตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 2 มม. จากปลายเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกสูงสุด 79.33 % รองลงมาคือ  
การตัดขั้วที่ระดับ 1 และ 3 มม. จากปลายเมล็ด ซ่ึงมีความงอก 53.33 และ 32.66% ตามลําดับ ในขณะที่เมล็ดเหรียงมีไมตัดขั้ว
เมล็ด พบวา เมล็ดเหรียงสามารถไมงอก (Table 1) เม่ือพิจารณาความเร็วในการงอกของเมล็ดเหรียงที่ตัดขั้วเมล็ดตางกัน 
พบวา การตัดขั้วที่ระดับ 2 มม. จากปลายเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความเร็วในการงอกสูงสุด 21.20 สวนการตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 
3 และ 4 มม. ทําใหเมล็ดเหรียงมีความเร็วในการงอกคอนขางตํ่าโดยมีคาตํ่ากวา 10.00 เหรียงที่ตัดขั้วเมล็ดในระดับที่เหมาะสม
คือ 2 มม. จากปลายเมล็ดทําใหเมล็ดมีความงอกสูงสุด ทั้งนี้เพราะ การตัดขั้วเมล็ด เปนวิธีหนึ่งในการแกการพักตัวของพืชที่มี
การพักตัวแบบเมล็ดแข็งใหงอกได (Geneve, 1998) นอกจากนี้ยังพบวา เมล็ดเหรียงที่ผานการตัดขั้วเมล็ดทุกระดับมีความงอก
อยูระหวาง 8.66-79.33 % ซ่ึงมากกวาการไมตัดขั้วเมล็ด ที่เมล็ดไมสามารถงอกได โดยใหผลในทํานองเดียวกับการแกการพัก
ตัวของ Dodenaea viscosa ดวยวิธีการตัดขั้วเมล็ดดวยใบเล่ือยทําใหเมล็ดมีความงอก 80% ซ่ึงสูงกวาเมล็ดที่ไมผานการแก
การพักตัวที่เมล็ดมีความงอกเพียง 3% เทานั้น (Baskin และ Baskin, 2004) และการทําใหเปลือกหุมเมล็ดแตกสามารถทําให
เมล็ด hawthorn (Crataegus monogyna) งอกได (Persson และคณะ, 2006) สวนความเร็วในการงอก พบวา การตัดขั้วที่
ระดับ 2 มม. ทําใหเมล็ดที่มีความเร็วในการงอกสูงสุด เทากับ 21.20 รองลงมาคือการตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 1 และ 3 มม. สําหรับ
คุณภาพของเมล็ดเหรียงอีก 2 ลักษณะ คือ ความยาวยอดและรากของตนกลา เม่ือตัดขั้วเมล็ดที่ระดับตางกัน พบวา การตัดขั้ว
เมล็ดที่ระดับ 1-2 มม. จากปลายเมล็ดมีความยาวยอดและรากของตนกลาสูงสุด การตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงที่มีการพัก
ตัวแบบเมล็ดแข็งสามารถงอกไดและใหตนกลาที่มีความยาวยอดและรากรวมทั้งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนกลา (Table 
1) และแตกตางตางทางสถิติกับการไมตัดขั้วเมล็ด ทั้งนี้เพราะการไมตัดขั้วเมล็ดทําใหเซลลบริเวณเปลือกหุมเมล็ดยังมีลักษณะ
แข็งและไมถูกเปดออกทําใหน้ําไมสามารถผาเขาไบภายในเมล็ดได (Baskin และ Baskin, 2004) และการตัดขั้วเมล็ดทําให
เซลลที่มีลักษณะแข็งของเปลือกหุมเมล็ดถูกเปดออก และยอมใหน้ําผานเขาไปในเมล็ด และทําใหเมล็ดงอกได ทํานองเดียวกัน
กับการพักตัวที่เกิดขึ้นกับ Acacia aroma และ A. caven ที่มีการพักตัวแบบมีเย่ือหุมเมล็ดแข็งและถาไมมีการแกการพักตัว
กอนการเพาะ เมล็ดจะไมงอก (Funes และ Venier, 2006) การแกการพักตัวของเมล็ดเหรียงดวยวิธีตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดเหรี
ยงมีความยาวรากของตนกลามากกวาเหรียงที่ไมมีการตัดขั้วเมล็ด (Table 1) เชนเดียวกับการทดลองที่แกการพักตัวของ 
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Bauhinia racemosa ดวยวิธีแชน้ํา จุมน้ํารอนและขัดกับกระดาษทรายทําใหเมล็ดมีความยาวรากอยูระหวาง 18.1-24.7 มม. 
ซ่ึงสูงกวาเมล็ดที่ไมไดแกการพักตัวที่ตนกลามีความยาวราก 14.7 มม. (Prasad และ Nautiyal, 1996)  
 เมล็ดเหรียงสีน้ําตาล จากการทดลองตัดขั้วของเมล็ดเหรียงสีน้ําตาลที่ระดับตางกันจากปลายเมล็ด พบวา การตัดขั้ว
เมล็ดที่ระดับ 1 และ 2 มม. ทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกสูงสุด เทากับ 69.33 และ 62.66 % ตามลําดับ (Table 2) อยางไรก็
ตาม ถึงแมการตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 4 มม. จะใหเมล็ดมีความงอกนอยที่สุดแตยังมีความงอกสูงกวาการไมตัดขั้วเมล็ด สวน
การศึกษาความเร็วในการงอก พบวา การตัดขั้วเมล็ดทุกระดับทําใหเมล็ดเหรียงสีน้ําตาลมีความเร็วในการงอกมากกวาเมล็ด   
เหรียงที่ไมไดตัดขั้วเมล็ด การทําใหเมล็ดที่มีการพักตัวแบบเมล็ดแข็งงอกไดมีอยูหลายวิธี เชน การแกะเปลือกหุมเมล็ดออก หรือ
การทําใหเมล็ดแตก การแกการพักตัวทั้งวิธีนี้ทําใหน้ําจากภายนอกผานเขาไปในเมล็ดไดและทําใหเมล็ดงอก ทํานองเดียวกับ
การแกการพักตัวของ Pinus pinceana ที่ใชวิธีแกะเปลือกหุมเมล็ดออกทําใหเมล็ดมีความงอก 84% การทําใหเมล็ดแตกทําให
เมล็ดมีความงอก 28% ซ่ึงมีความงอกสูงกวาการไมแกการพักตัวที่เมล็ดมีความงอกเพียง 4% เทานั้น (Ramirez-Herrera และ
คณะ, 2008) และเชนเดียวกับการแกการพักตัวของ Digitaria sanguinalis โดยการตัดเอาสวนที่หุมเมล็ดออก ทําใหเมล็ดมี
ความงอก 15-21% ในขณะที่เมล็ดที่ไมไดแกการพักตัวไมสามารถงอกได (Gallart และคณะ, 2008) และเชนเดียวกับการใชวิธี
ตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดถ่ัว wild common bean มีความงอกมากกวาเมล็ดที่ไมไดผานการตัดขั้วออก (Pena-Valdivia และคณะ, 
2002)  การตัดขั้วเมล็ดทําใหเหรียงมีความแข็งแรงในดานความยาวยอด ความยาวราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของตนกลา 
(Table 2) มากกวาเมล็ดที่ไมไดตัดขั้ว เชนเดียวกับการทดลองตัดขั้วเมล็ดถ่ัว wild common bean ที่ระดับ 1.0 มม. จากปลาย
เมล็ด พบวา การตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดถ่ัวทั้ง 6 ตัวอยางมีความยาวยอดและรากของตนกลามากกวาเมล็ดถ่ัวที่ไมผานการตัด
ขั้วเมล็ด (Pena-Valdivia และคณะ, 2002) และการตัดขั้วดวยเคร่ืองตัดทําใหเมล็ด Convolvulus crenatifolius และ 
Convolvulus sepium มีความงอกเพิ่มขึ้นเปน 100 % ในขณะที่เมล็ดทั้งสองชนิดที่ไมไดผานการตัดขั้วเมล็ดไมสามารถงอกได 
(Jayasuriya และคณะ, 2008) การตัดขั้วเมล็ดทําใหเหรียงทั้ง 2 ชนิด คือ เมล็ดสีดํา (Table 1) และสีน้ําตาล (Table 2)  มี
ความงอกและความแข็งแรงมากกวาเมล็ดที่ไมตัดขั้ว เชนเดียวกับที่ Baskin และ Baskin (2004) รายงานวา การตัดขั้วเมล็ดทํา
ใหเมล็ดงอกไดดีกวาการไมตัดขั้ว และการตัดขั้วของเมล็ดยังสามารถชวยใหเมล็ดถ่ัวที่มีการพักตัวงอกไดและมีความงอกสูง
กวาเมล็ดที่ไมไดตัดขั้ว (Pena-Valdivia และคณะ, 2002) การตัดขั้วที่ระดับ 2 มม. จากปลายเมล็ดของ เหรียงเมล็ดสีดํา (Table 
1) เปนวิธีที่เหมาะสมในการแกการพักตัว สวนเหรียงเมล็ดสีน้ําตาล (Table 2) พบวา วิธีที่เหมาะสมในการแกการพักตัว คือ การ
ตัดขั้วเมล็ดที่ระดับ 1 และ 2 มม. จากปลายเมล็ด ทั้งนี้การตัดขั้วที่ระดับ 1-2 มม. สามารถใชในการแกการพักตัวของเหรียงทัง้
สองชนิดไดและยนเวลาในการงอกได 6-12 เดือน  

 
สรุปผล 

 วิธีการตัดขั้วเมล็ดทําใหเมล็ดเหรียงมีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มขึ้น วิธีที่เหมาะสมในการตัดขั้วเมล็ดเหรียง คือ การตัด
ที่ 2 มม. จากปลายเมล็ด ทําใหเมล็ดเหรียงงอกสูงสุด โดยมีความงอก 79 และ 62% ของเมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล 
ตามลําดับ สวนเมล็ดเหรียงที่ไมตัดขั้วเมล็ด พบวา เม่ือนําเมล็ดเหรียงทั้งสองชนิดไปเพาะปรากฎวาเมล็ดไมสามารถงอกได 
และเมล็ดเหรียงที่ตัดขั้วเมล็ดที่ 3 และ 4 มม. มีความงอกและความแข็งแรงตํ่า การตัดเมล็ดที ่3 มม. มีความงอก 32 และ 27% 
ในเมล็ดเหรียงที่มีสีดําและสีน้ําตาล ตามลําดับ สวนการตัดเมล็ดที่ 4 มม. เมล็ดมีความงอกตํ่ากวา 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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ชีววิทยาของดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
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 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาชีววิทยาของดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ ที่แปลงทดลอง และหองปฏิบัติการพืชสวน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ในเดือนธันวาคม พ.ศ.2550 เพื่อศึกษาชีววิทยาของ
ดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐ พบวาชอดอกเปนแบบ panicle ความยาวเฉล่ีย 81.4 มิลลิเมตร มีชอยอยเฉล่ีย 12.9 ชอยอย/ชอ  ชอ
ดอกมีจํานวนดอกเฉล่ีย 183.75 ดอก/ชอ ต้ังแตระยะที่ชอดอกเร่ิมมองเห็นดวยตาเปลาจนกระทั่งดอกบานหมดทั้งชอใชเวลา
โดยเฉล่ีย 9 วัน ดอกแตละดอกใชเวลาต้ังแตเร่ิมมองเห็นจนกระทั่งดอกบานโดยเฉล่ีย 4 วัน หนึ่งชอประกอบดวยดอกสมบูรณ
เพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูเทากับ 1:9.52 มีสูตรดอก คือ Ca4 Co2-6 A2-6 G1 
ดอกบานต้ังแต 6.00 -14.00 น. เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม 6.00 - 10.00 น. อับเรณูแตก 9.00-14.00 น. 
คําสําคัญ: ชีววิทยาของดอก มะยงชิด ทาอิฐ 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 
มะยงชิดมีช่ือวิทยาศาสตรวา Bouea burmanica Griff. มีช่ือพองอีก 2 ช่ือ คือ Bouea oppositifolia (Roxb.) Meissn. หรือ 

Bouea microphylla Griff. (เต็ม, 2523) ไมผลในกลุมมะยงชิดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ แบงตามลักษณะของรสชาติแบง
ได 3 ชนิด คือ มะปรางเปร้ียว มีรสเปร้ียวจัดแมแตผลจะสุกก็ตาม มะปรางหวาน ผลมีรสหวานเม่ือสุก และมะยง ผลมีรสหวาน
อมเปร้ียวเล็กนอยแบงออกเปน 2 พวก คือ พวกที่มีรสหวานอมเปร้ียวใหช่ือวา มะยงชิด และพวกที่มีรสหวานอมเปร้ียวมาก
เรียกวา มะยงหาง (ปฐพีชล และ สรัสวดี, 2531) ในปจจุบันมีขอมูลเก่ียวกับชีววิทยาของดอกมะยงชิดนอย พบวามะยงชิดมี
ดอกเปนชอแบบแตกแขนง (panicle) ยาว 8-15 เซนติเมตร ดอกยอยมีขนาดเล็กมี 250-450 ดอก/ชอ ประกอบดวยดอก
สมบูรณเพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน ดอกบานจากดานลางไปสูปลายชอ กลีบดอกมี 4 กลีบ มีเกสรเพศผู 10 อัน มีรังไข
1 อันเปนรังไขชนิดอยูสูง (superior ovary) สัดสวนดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูคือ 1:9.63 ชวงเวลาที่ดอกบานคือ 6.00-
13.00 น.ในแตละชอดอกจะบานหมดภายใน 3-5 วัน (นรินทร, 2537; สุรชัย, 2541; สุนทรียา, 2545) การศึกษาคร้ังนีเ้พื่อให
ทราบขอมูลเก่ียวกับดอกมะยงชิดพันธุทาอฐิ ผลที่ไดอาจนําไปใชประโยชนในการปรับปรุงการผลิตเชน การเพิ่มการติดผล เปน
ตน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เลือกตนมะยงชิดพันธุทาอิฐที่มีความสมบูรณ อายุประมาณ 6 ป 1 ตน ที่ปลูก ณ แปลงทดลองของภาควิชาพืชสวน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จ.นครปฐม เม่ือตนมะยงชิดเร่ิมออกดอกนําปายมาแขวนที่ชอดอก จํานวน 12 ชอ เม่ือดอกเร่ิม
พัฒนาเห็นไดดวยตาเปลาจนถึงระยะดอกบาน เก็บขอมูล ระยะเวลาพัฒนาของดอก ขนาดของดอก  ความยาวกานชอดอก 
จํานวนดอกตอชอ วัดความกวาง ความยาวของดอก เสนผานศูนยกลางของดอก บันทึกรูปแบบของดอกและชอดอก จํานวน
กลีบดอก ลักษณะของรังไข (ovary) เกสรเพศผู เกสรเพศเมีย ชวงเวลาที่อับเรณูแตก (pollen shed) ชวงระยะเวลาที่เกสรเพศ
เมียพรอมรับการผสม (stigma receptive) วาดรูปดอก เขียนแผนผังดอก (floral diagram) และสูตรดอก (floral formula) 

 
ผลการทดลอง 

ระยะเวลาที่ชอดอกมะยงชิดเร่ิมมองเห็นไดดวยตาเปลาจนกระทั่งดอกบานหมดทั้งชอใชเวลา 9 วัน ดอกแรกภายในชอเร่ิม
บานวันที่ 7 แบงเปน 4 ระยะ ดังนี้ ระยะแรกเร่ิมต้ังแตมองเห็นชอดอกคร้ังแรก ระยะนี้กานชอดอกส้ันมาก การพัฒนาของดอก
ดานความยาวชา ความยาวของชอดอกประมาณ 7 มิลลิเมตร ระยะนี้ใชเวลา 2 วัน ระยะที่ 2  ต้ังแตวันที่ 3 เห็นดอกในชอยอย
เปนวันแรก ชอดอกส้ันไมยืดยาว กระจุกตัวติดกับชอกานดอก มีใบประดับรูปหอกรองรับชอดอกยาวประมาณ 22 มิลลิเมตร
ความกวางของดอกที่เห็นวันแรกมีคาเฉล่ีย 0.71 มิลลิเมตร ยาว 1.43 มิลลิเมตร ระยะที่ 3 ต้ังแตวันที่ 5 ชอดอกเร่ิมยืดยาว
ประมาณ 50 มิลลิเมตร เห็นดอกชัดเจน ระยะที่ 4 ดอกมีขนาดใหญขึ้น ความยาวของชอดอกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว วันที่ 7 ดอก
เร่ิมบานวันแรก 5-10% วันที่ 8 ดอกจะบาน 90% บานหมดชอในวันที่ 9 ไมมีรูปแบบของการบานที่แนนอน (Figure 1) ดอกใน
ชอแตละดอกบานภายใน 4 วัน (Figure 2) 

ชอดอกเปนชอแบบแตกแขนง panicle เกิดบริเวณปลายก่ิงแขนงภายในและนอกทรงพุม ความยาวเฉล่ีย 81.4 มิลลิเมตร 
จํานวนชอยอยเฉล่ียมี 12.9 ชอยอย แตละชอยอยมีดอกเฉล่ีย 12.75 ดอก มีดอกเฉล่ีย 183.75 ดอก/ชอ ประกอบดวยดอก
สมบูรณเพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูมีคาเฉล่ีย 1: 9.52 มีรังไข 1 อันเปนรังไข
เหนือวงกลีบ (superior ovary) ใน 1 locule จะมี 1 ออวุล (ovule) การเรียงตัว เปนแบบติดอยูบนฐานรังไข (basal 
placentation) กลีบเล้ียงสีเขียวออนแตละดอกมีกลีบเล้ียง 4 กลีบ อยูติดกับฐานรองดอกรูปทรงแบบ oval สวนปลายของกลีบ
เล้ียงแหลม มีสูตรดอก คือ Ca4 Co2-6 A2-6 G1  (Figure 3 และ 4) ความกวางดอกบานเฉล่ีย 1.86 มิลลิเมตร และยาวเฉล่ีย 5.18 
มิลลิเมตร กลีบดอกสีเหลืองออนรูปทรงแบบ oblong กลีบยาวปลายกลีบมน มีขนาดเทากันต้ังแต 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% จํานวนเกสรเพศผูจะเทากับจํานวนกลีบ
ดอกของแตละดอก ดอกเร่ิมบาน ต้ังแต  6.00 -14.00 น. เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม 7.00 -10.00 น. อับเรณูแตกเวลา 
9.00-14.00 น. ระยะเวลาต้ังแตดอกบานจนมองเห็นผลไดดวยตาเปลา ใชเวลา 14 วัน 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 167 

Male flower   Perfect flower 

  anther 

  petal 
 stigma 

sepal 
  ovary 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Development of Inflorescence of  Marian plum. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Development of flower of Marian plum. 
  
  
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 

วิจารณผล 
ดอกมะยงชิดออกเปนชอบริเวณปลายก่ิงและตามซอกใบ สวนใหญออกบริเวณปลายก่ิง เชนเดียวกับที่อธิบายไวโดย

Venheji และ Coronel (1991) ชอดอกมีหลายขนาด การบานของดอกไมมีรูปแบบ กระจายบานทั่วทั้งดอกเนื่องจากชวงทีมี่การ
พัฒนาของดอกนั้นดอกของมะยงชิดมีการพัฒนาใกลเคียงกัน แตละดอกมีขนาดเทาๆ กันทั้งชอ  เม่ือดอกบานจึงบานทั้งชอไม
ทยอยบานจากดอกลางขึ้นบน บานหมดภายใน 3 วัน ชอดอกมีจํานวนดอกเฉล่ีย 183.75 ดอก/ชอ แตกตางจาก (นรินทร, 2537 
และ สุรชัย, 2541) ไดรายงานวาในแตละชอมีดอกประมาณ 250-450 ดอก/ชอ และสุนทรียา (2545) รายงานวาแตละชอมีดอก
เฉล่ีย 54.6 ดอก/ชอ ความแตกตางนี้อาจมีสาเหตุมาจาก อายุ ขนาดตน ความสมบูรณของตน และสภาพแวดลอมที่แตกตาง
กัน ทําใหในสวนของจํานวนดอกตอชอที่ไดไมเทากัน ชอดอกที่ยาวจะมีจํานวนชอดอกยอยมากกวาชอส้ัน  ปริมาณดอกภายใน
ชอจะมีมากตามไปดวย จํานวนกลีบดอกแตละดอกมีต้ังแต 2- 6 กลีบ กลีบดอกสวนใหญมี 4 กลีบ ดอกที่มีกลีบดอก 3-5 กลีบ 
หากไมสังเกตจะเหมือนกับดอกปกติแตดอกที่มี 2  และ 6 กลีบ เห็นความแตกตางไดงาย สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอก

(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. 

(cm) 
2  days 2 days   5 days 

 1st stage             2nd stage                    3rd stage                             4th stage 
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ตัวผู 1:9.52 ใกลเคียงกับการศึกษากอนหนานี้ซ่ึงมีสัดสวน 1:9.68 (สุนทรียา, 2545) ดอกของมะยงชิดมีรังไข 1 อัน เปนรังไข
เหนือวงกลีบ (superior ovary) ใน 1 locule จะมี 1 ออวุล (ovule) การเรียงตัวของออวุล เปนแบบ basal placentation หรือไข
ใบเดียวติดอยูบนฐานรังไข เชนเดียวกับที่รายงานไวโดย นรินทร (2537) และ สุรชัย (2541) 

 
สรุปผล 

ดอกมะยงชิดพันธุทาอิฐใชเวลาพัฒนาต้ังแตระยะที่ชอดอกเร่ิมมองเห็นดอกไดดวยตาเปลาจนกระทั่งดอกบานหมดทั้งชอ 9 
วัน  ลักษณะชอดอกเปนชอแบบแตกแขนง (panicle) ความยาวเฉล่ีย 81.4 มิลลิเมตร ดอกแตละดอกใชเวลา ต้ังแตเร่ิมมองเห็น
จนกระทั่งดอกบานโดยเฉล่ีย 4 วัน และต้ังแตดอกแรกในชอดอกเร่ิมบานจนถึงดอกสุดทายในชอดอกบานใชเวลา 2-3 วัน ดอก
ประกอบดวยดอกสมบูรณเพศและดอกเพศผูอยูในชอเดียวกัน สัดสวนของดอกสมบูรณเพศตอดอกเพศผูมีคาเฉล่ีย 1:9.52 มี
สูตรดอก คือ Ca4  Co2-6 A2-6 G1 ดอกเร่ิมบาน ต้ังแต 6.00 -14.00 น. เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม 7.00 -10.00 น. อับละออง
เกสรเพศผูแตกเวลา 9.00-14.00 น. 
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กระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิตของนํ้าตาลมะพราว 
Production Process and Yield Characteristic of Coconut Sugar 

  
กวิศร วานิชกุล1 ฐิติมา สกุลนุม1 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 
 

บทคัดยอ 
 ศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิตของน้ําตาลมะพราวที ่ อําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ต้ังแตเดือน
มิถุนายน 2551 ถึง เดือนสิงหาคม 2551 เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการผลิตน้ําตาลมะพราวในประเทศไทย พบวา
กระบวนการผลิตน้ําตาลมะพราวแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลัก คือการเก็บน้ําตาล และการเค่ียวน้ําตาล ขั้นตอนการเก็บน้ําตาล 
จากตนมะพราวเร่ิมจากการคัดเลือกจ่ัน (ชอดอก) ซ่ึงมีความยาวประมาณ 75-100 เซนติเมตร มัดจ่ัน โนมลงดวยเชือก 4-5 วัน 
ลอกเปลือกจ่ัน พรอมทั้งมัดรวบจ่ันดวยเชือก ปาดสวนปลายสุดของจ่ันหนาประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร วันละ 2 รอบ คือ รอบ
เชา และ รอบเย็น รองรับน้ําตาลสดจากมะพราวดวยกระบอกซ่ึงใสเปลือกพะยอมเพื่อชวยชะลอการเนาเสีย กระบวนการเค่ียว 
น้ําตาลมะพราวดวยความรอนใหเปนน้ําตาลแหง ใชเวลาประมาณ 50-60 นาที โดยใชไฟแรงในชวงแรก และไฟปานกลาง
หลังจากน้ําตาลงวดลง จากนั้นยกกระทะลงจากเตา  กวนดวยไมพายประมาณ 6-10 นาที หยุดกวนทันทีเม่ือน้ําตาลเร่ิม
แข็งตัววบริเวณ ขอบกระทะ แผน้ําตาลเปนแผนบางๆ และบรรจุในภาชนะ ลักษณะการใหผลผลิตของน้ําตาลจากมะพราว
พบวา มะพราวใหน้ําตาลเฉล่ีย 24.4 วัน/จ่ัน ผลผลิตน้ําตาลเฉล่ีย 14.15 กิโลกรัมหรือ 13.16 ลิตร/จ่ัน คาเฉล่ีย total soluble 
solids ของ น้ําตาลมะพราวอยูที่ 16.0oBrix และคาเฉล่ียของน้ําตาลปกที่ไดจากน้ําตาลสดเทากับรอยละ 29.45 โดยน้ําหนัก 
คําสําคัญ: น้ําตาลมะพราว ผลผลิต กระบวนการผลิต 

 
คํานํา 

การปลูกมะพราวเพื่อผลิตน้ําตาลมะพราวในประเทศไทยอยูที่จังหวัดสมุทรสงคราม และสมุทรสาคร น้ําตาลมะพราวไดจาก 
ชอดอกมะพราว เรียกวา “จ่ัน” (spadix) (ภาณุพงษ, 2543) ในการผลิตน้ําตาลมะพราว มักใสเปลือกหรือไมพะยอมแหงลงไป

                                                
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
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ในกระบอกใสน้ําตาลดวย เพื่อชวยชะลอการเนาเสียของน้ําตาลมะพราว (พานิชย, 2544) เนื่องจากขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับการ
ผลิตน้ําตาลมะพราวยังมีจํากัด ทําใหขาดขอมูลที่จําเปนตอการพัฒนา จึงไดศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะการใหผลผลิต
ของน้ําตาลมะพราว เพื่อเปนประโยชนตอการพัฒนาการผลิตและคุณภาพของน้ําตาลมะพราวตอไปในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ศึกษาขั้นตอนกระบวนการผลิตน้ําตาลมะพราวโดยการสัมภาษณเกษตรกรในอําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม พรอม
ทั้งบันทึกภาพ แสดงผลในรูปแบบของแผนภูมิและคําอธิบาย บันทึกขอมูลการใหผลผลิตน้ําตาลมะพราวพันธุน้ําหอม โดยเลือก
ตนที่มีอายุ 6-8 ป ความสูงประมาณ 5 เมตร จํานวน 5 ตน โดยเก็บขอมูลน้ําตาลสดที่ไดจากจ่ันมะพราวตนละ 2 จ่ัน รวม
ทั้งหมด 10 จ่ัน ต้ังแตวันที่ 27 มิถุนายน 2551 ถึงวันที่ 21 สิงหาคม 2551 โดยบันทึก จํานวนวันที่ใหผลผลิตน้ําตาลมะพราวสด 
ตอจ่ัน ผลผลิตเฉล่ียทั้งน้ําหนักและปริมาตร และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา total soluble solids ของน้ําตาลมะพราวสด 
จากนั้นนําน้ําตาลสดที่ไดไปผานกระบวนการผลิตน้ําตาลมะพราวเพื่อหาคารอยละของน้ําตาลปกที่ไดต้ังแตเดือนมิถุนายน 
2551 ถึง เดือนสิงหาคม  2551 แสดงผลในรูปกราฟและตาราง 

 
ผลการทดลอง 

มะพราวที่ใชในกระบวนผลิตคือพันธุน้ําหอม ซ่ึงปลูกแบบยกรองและปลูกบนสันรอง มีระยะระหวางตน 6 x 6 เมตร หรือ 30-
40 ตนตอพื้นที่ 1 ไร ในสวนมะพราวปลูกไมผลชนิดอื่นปะปนดวย ไดแก กลวย กระทอน มะนาว และ ชมพู เปนตน เร่ิมเก็บ
ผลผลิตน้ําตาลมะพราวไดต้ังแตอายุ 3 ป จนถึง 35–40 ป และชวงที่ใหปริมาณน้ําตาลสูงสุดเม่ือตนมีอายุ 8–30 ป กระบวนการ
ผลิตน้ําตาลมะพราวเร่ิมจากการเก็บน้ําตาลสดจากตนมะพราวจนไดผลผลิตน้ําตาลปก  แสดงไวในแผนภูมิที่ 1 

ลักษณะการใหผลผลิตน้ําตาลมะพราวสดพบวาตนมะพราวใหผลผลิตดังกลาวเฉล่ีย 24.4 วัน/จ่ัน และจํานวนวันสูงสุดที่จ่ัน
ใหน้ําตาลคือ 32 วัน และตํ่าสุดคือ 18 วัน ผลผลิตน้ําตาลมะพราวสด ในหนวยน้ําหนักเฉล่ีย 14.15 กิโลกรัม/จ่ัน หรือ 13.16 
ลิตร/จ่ัน โดยใน 7 วันแรก ผลผลิตน้ําตาลมีคาตํ่าสุดในวันแรกที่เก็บเก่ียวผลผลิตได และมีคาสูงสุดในวันที่ 7 จากนั้นผลผลิตที่ได
ในแตละวันเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย จนถึงวันที่ 22 และปริมาณผลผลิตน้ําตาลสดลดลงจนถึงวันสุดทายที่เก็บผลผลิตได 
(Figure 1 และ Table 1) เนื่องจากแตละจ่ันมีชวงเวลาการใหน้ําตาลไมเทากัน  ดังนั้นกราฟทีแ่สดงจึงเปนภาพรวมของการเก็บ 
เก่ียวผลผลิตของแตละจ่ันจากวันที่ 1 ถึงวันที่ 32 โดยพบวาคาเฉล่ีย total soluble solids ของน้ําตาลสดที่เก็บเก่ียวไดคือ
16.0oBrix และตลอดเวลาการเก็บเก่ียวผลผลิตคาดังกลาวเพิ่มขึ้นและลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนคาเฉล่ียของน้ําตาลปกที่ 
ไดจากน้ําตาลสดของน้ําตาลมะพราวมีคารอยละ 29.45  

 
วิจารณผล 

ผลผลิตน้ําตาลมะพราวสดที่ไดในการวิจัยนี้เปนไปในทํานองเดียวกับรายงานของ อานุภาพและคณะ (2538) ซ่ึงหากดูแล
รักษาดี ใหปุยถูกตองอาจทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นไดถึง 2 เทา และเก็บเก่ียวผลผลิตน้ําตาลมะพราว 2 คร้ัง/วัน เชนเดียวกับใน
ประเทศศรีลังกา (Ranasinghe และ Waidyanatha, 2003) คา total soluble solids ของน้ําตาลมะพราวสดในการศึกษาคร้ังนี้  
ใกลเคียงกับรายงานของ ศิฐิณา (2549) ซ่ึงมีคาเทากับ 14-17 oBrix และน้ําหนักของน้ําตาลปกมีคาใกลเคียงกับผลการทดลอง
ของ Purnomo (2007) ที่พบวามีคา 29.98–31.23% คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของผลผลิตน้ําตาลมะพราวสด และ total 
soluble solids ในการเก็บเก่ียวผลผลิตวันที่ 30–32 มีคาเปน 0 เนื่องจากคา SD เปนคาที่แสดงความแตกตางของขอมูลภายใน
ชุดขอมูลนั้นๆ ซ่ึงตองมีขอมูลต้ังแต 2 คาขึ้นไป แตเนื่องจากมะพราวแตละจ่ันใหผลผลิตไมเทากัน จึงทําใหขอมูลการใหผลผลิต
ในวันที่ 30-32 มีเพียงคาเดียว ดังนั้นคา SD จึงเปน 0 ควรทําการศึกษาในเขตพื้นที่อื่นของประเทศไทยดวย เพื่อใหไดขอมูลใน
การเปรียบเทียบหลากหลายกวานี้ และควรมีการปรับปรุงวิธีการผลิตใหไดปริมาณ และคุณภาพของน้ําตาลมะพราวดีขึ้น เชน 
การใช  Ethrel ความเขมขน 2.5% เพื่อกระตุนการไหลของน้ําตาลมะพราวใหไดปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น (Ranasinghe และ 
Waidyanatha, 2003) หรือการใชปุยเพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพของน้ําตาลมะพราวตามที่ อานุภาพและคณะ (2538) ไดเคย
รายงานไว 
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การเก็บเก่ียวน้ําตาลสดจากตนมะพราว 
 

เลือกจ่ัน (ชอดอก) มะพราว ที่ยาวประมาณ 75–100 เซนติเมตร ใชมีดปาดจ่ันที่ระยะประมาณ 5 ซม.จากปลายจ่ัน  
 

โนมจ่ันมะพราวโดยการใชเชือกมัดที่จ่ัน ดึงใหโนมลงเล็กนอยในวันแรก และโนมลงมากขึ้นในวันที่ 2 จนถึงวันที่ 4-5 
จ่ันถูกดึงโนมลงทํามุมประมาณ 120 องศา กับแนวลําตน  

 
เม่ือครบ 5 วัน ลอกเปลือกจ่ันมะพราวออก ทําความสะอาด จ่ันมะพราว ใหปราศจากแมลง พรอมทั้งใชเชือกมัดรวบจ่ันไว  

 
ใชมีดปาดจ่ันมะพราวจากสวนปลาย หนาประมาณ 0.5-1 ซม. วันละ 2 คร้ัง เวลาเชาชวง 5.30–9.00 น. เก็บน้ําตาลสดใน 

ตอนเย็น และเวลาเย็นชวง 15.00-18.00 น. เก็บน้ําตาลสดในตอนเชาของวันตอไป  
 

ใชกระบอกอะลูมิเนียมหรือพลาสติก ขนาด 1.5 ลิตร ซ่ึงผานการตมฆาเช้ือจุลินทรีย และใสไมพะยอมแหงขนาด 0.5–1 ซม. 
ประมาณ 2.4 กรัม เพื่อชะลอการเนาเสียของน้ําตาลมะพราว มารองรับน้ําตาลสดที่ดานปลายจ่ัน  

 
เก็บรวบรวมน้ําตาลสดวันละ 2 คร้ัง เวลาเชาชวง 5.30–9.00 น. และเวลาเย็นชวง 15.00-18.00 น.  

 
การเค่ียวน้ําตาลมะพราว 

 
รวบรวมน้ําตาลสดใหไดปริมาณ 7–8 กิโลกรัม กรองผานผากรองเพื่อนําเปลือกพะยอมออก และใสน้ําตาลสดลงในกระทะ 

เค่ียวน้ําตาล  
 

ชอนฟองทิ้งขณะเค่ียว เพื่อชอนส่ิงสกปรกที่หลงเหลือ และปะปนอยูในฟองออกไปดวย  
 

เค่ียวน้ําตาลมะพราวดวยไฟแรงในชวงแรก ประมาณ 15–20 นาที จนกระทั่งน้ําตาลเดือดเปนฟองอากาศขนาดเล็ก จํานวน
มาก เม่ือน้ําตาลเดือดจนเกือบลน ใชไฟแรงปานกลาง ประมาณ 5–10 นาที  

 
เม่ือน้ําตาลงวดไดที่ โดยสังเกตจากลักษณะของฟองอากาศมีรูบุมตรงกลาง หรือสังเกตจากความหนืดโดยใชไมพายตัก

น้ําตาลขึน้มาดู โดยน้ําตาลไหลเปนทางยาวหรือเปนสายติดตอกัน ซ่ึงใชเวลาการเค่ียวประมาณ 50-60 นาที  
 

ยกกระทะลงวางบนที่รองรับเพื่อไมใหกระทะโคลง กวนดวยไมพาย เปนเวลา 6-10 นาที  
 

หยุดกวนทันที เม่ือน้ําตาลเร่ิมแข็งตัวบริเวณขอบกระทะ 
 

ใชไมพายแผน้ําตาลใหเปนแผนบางๆ ทั่วกระทะเพื่อระเหยน้ําและระบายความรอน  
 

หยอดน้ําตาลใสภาชนะขณะที่น้ําตาลยังรอน เพื่อใหน้ําตาลเปนรูปรางตามที่ตองการ  
 

ผลผลิตน้ําตาลปก  
 
แผนภูมิที่ 1 การเก็บน้ําตาลจากตนมะพราว และการเค่ียวน้ําตาลมะพราว 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 

การผลิตน้ําตาลมะพราวของเกษตรกรในอําเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม มีสองขั้นตอนคือการเก็บเก่ียวน้ําตาลสดจาก 
ตนและการเค่ียวน้ําตาลสดใหเปนน้ําตาลปกการเก็บเก่ียวน้ําตาลสดเร่ิมดวยการเลือกและเตรียมจ่ันและปาดจากสวนปลายจ่ัน 
วันละ 2 คร้ังและรองรับน้ําตาลสดดวยภาชนะ จากนั้นนําน้ําตาลสดไปเค่ียวใหงวดและเทลงไวในภาชนะที่มีแบบตามตองการ 
การใหผลผลิตของน้ําตาลมะพราวเฉลี่ย 24.4 วัน/จั่น โดยใน 7 วันแรก ผลผลิตน้ําตาลเฉลี่ยมีคาเพ่ิมขึ้น จากนั้นคาคงที่
จนถึงวันที่ 22 และลดลง ผลผลิตน้ําตาลสดเฉลี่ย 14.15 กิโลกรัมหรือ 13.16 ลิตร/จัน่ คาเฉลี่ย total soluble solids 
16oBrix ผลผลิตน้ําตาลปกมีคารอยละ 29.45 (จากคาน้ําหนัก) ของน้ําตาลสด  
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การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ 
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 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาการเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐที่แปลงทดลอง 2 และหองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จ.นครปฐม ต้ังแตเดือนธันวาคม พ.ศ.2550 ถึง เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2551 เพื่อศึกษา
รูปแบบการเจริญเติบโตของผลและการพัฒนาของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ พบวาหลังจากดอกบานจนกระทั่งติดผล (สามารถ
มองเห็นผลไดดวยตาเปลา) ใชเวลา 2 สัปดาห ผลมีรูปรางแบบ ellipsoidal, ellipsoidal elongated และ ovoid elongated  
รูปแบบการเจริญของผลมะยงชิดที่วัดจากขนาดผล น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อ และขนาดเมล็ด เปนแบบ single sigmoidal curve  
ระยะเวลาต้ังแตหลังดอกบานจนผลสุกเต็มที่ 74 วัน ในระยะแรก หลังดอกบานจนถึง 29 วัน การเติบโตของผลเปนไปอยางชาๆ  
และเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 29 - 49 หลังดอกบาน วันที่ 49 – 74 หลังดอกบาน การเติบโตของผลลดลงเร่ือยๆจนกระทั่งผล
แกเต็มที่ ผลเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองเม่ือ 59 วัน หลังดอกบาน น้ําหนักเปลือกเพิ่มขึ้นในลักษณะกราฟเสนตรง 
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําได (TSS) เพิ่มขึ้นทีละนอยจนกระทั่งผลแกเต็มที ่ แตปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ลดลงเม่ือผล
แกเต็มที่ เปอรเซ็นตสวนทีใ่ชประโยชนไดในผลชวงแรกมีคาสูงและลดลงเม่ือผลมีขนาดใหญขึ้นและเพิ่มขึ้นอีกคร้ังเม่ือผลเร่ิมสุก 
คาความรอนสะสมของมะยงชิดพันธุทาอิฐต้ังแตเร่ิมติดผลจนถึงระยะผลสุกเต็มที่ (74 วัน หลังดอกบาน) เทากับ 1,058.80 
CDD  
คําสําคัญ: การเจริญของผล มะยงชิด ทาอิฐ Bouea burmanica 
 

คํานํา 
การเจริญของผลไมโดยทั่วไปแบงเปน 2 แบบ คือ single sigmoidal curve เชน แอปเปล และ double sigmoidal curve  

เชน มะเด่ือ องุน (Coombe, 1976) รายงานผลการศึกษาที่ผานมาพบวามะยงชิดใชเวลาต้ังแตออกดอกจนถึงเก็บเก่ียว 3 - 4 
เดือน (นรินทร, 2537) การเจริญของผลมะปรางซ่ึงเปนพืชชนิดเดียวกันแตตางพันธุกับมะยงชิด เปนแบบ 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 ในสัปดาหที่ 2-6 หลังจากดอกบาน มีขนาดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยจนกระทั่งถึงสัปดาหที่ 
9 หลังจากดอกบาน น้ําหนักผลและเมล็ดในสัปดาหที่ 4-8 หลังจากดอกบาน มีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมีอัตราการเพิ่มที่
ลดลงในสัปดาหที่ 9 หลังจากดอกบาน (สุรชัย, 2541) มะยงชิดพันธุทาอิฐเปนไมผลทีน่าสนใจ ราคาขายคอนขางดีการผลิตยังมี
อยูนอย ในอนาคตอาจเปนไมผลทางการคาที่สําคัญ แตมีการศึกษาเก่ียวกับมะยงชิดอยูนอยจึงตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให
ทราบขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับ ลักษณะการเจริญเติบโตของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ และนําผลไปใชประโยชนในการพัฒนาผลิต  
เชน กําหนดชวงเวลาที่เหมาะสมตอการเก็บเก่ียว เปนตน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกดอกที่ติดผลพรอมกัน 20 ผล จากตนมะยงชิดพันธุทาอิฐอายุประมาณ 10 ป วัดความกวาง ความยาวของผลที่อยู
บนตนทุก 5 วัน เร่ิมต้ังแตมองเห็นผลไดดวยตาเปลา (14 วัน หลังดอกบาน) จนกระทั่งผลสุกเต็มที่ นําขอมูลที่ไดมาสรางกราฟ
แสดงรูปแบบการเจริญเติบโตของผล และคัดเลือกดอกที่ติดผลพรอมกันจํานวน 60 ดอก จากมะยงชิดตนเดียวกัน ผูกปายไว
แลวสุมเก็บผลที่ผูกปายไวต้ังแตเร่ิมมองเห็นดวยตาเปลาคร้ังละ 5 ผล ทุก 5 วัน จนกระทั่งผลสุกเต็มที ่นํามาเก็บขอมูลปริมาตร
ผล น้ําหนักผล ความกวางและความยาวผล สีผิว และสีเนื้อของผล โดยเปรียบเทียบสีของผลกับ color chart ของ R.H.S. (The 
Royal Horticultural Society) น้ําหนักเนื้อและน้ําหนักเปลือก ความแนนเนื้อ โดยใชเคร่ือง penetrometer มีหัวแรงกดรูปกลมที่
มีเสนผานศูนยกลาง 0.5 ซม.น้ําหนักเมล็ด ความกวาง และความยาวของเมล็ด ปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble 
solids, TSS) วัดปริมาณ titratable acidity (TA) ในน้ําค้ันจากเนื้อผลโดยการไทเทรตกับ 0.1 N NaOH คํานวณสวนที่ใช
ประโยชนไดในผล (% recovery) และคาความรอนสะสมจากสูตรของ Jennie และคณะ, (1996) ใชคา baseline temp. = 12 
องศาเซลเซียส  

 
ผลการทดลอง 

 เร่ิมวัดผลไดต้ังแต 14 วันหลังดอกบาน สีของผลในชวง 54 วันหลังดอกบาน อยูในกลุม Green group 143 C และ Yellow-
Green group 144 A ในชวง 59 - 74 วัน หลังดอกบาน ผลเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองอยูในกลุม Yellow Orange group 23 A 
จนถึง Orange group 24 B เม่ือผลสุกเต็มที่ มะยงชิดพันธุทาอิฐใชเวลาต้ังแตหลังดอกบานจนถึงผลสุกเต็มที่ 74 วัน ผลมะยง
ชิดพันธุทาอิฐมีรูปแบบการเติบโตจากคาความกวางและความยาวของผลที่ติดอยูบนตน เปนแบบ single sigmoidal curve  
คือในชวง 19 – 29 วัน หลังดอกบาน  การเติบโตของผลเพิ่มขึ้นอยางชาๆ หลังจากนั้นจนถึง 49 วัน หลังดอกบาน จากนั้น
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและในชวง 49 – 74 วันหลังดอกบาน อัตราการเพิ่มลดลงเร่ือยๆจนคงที ่ พบวากราฟจากคาที่วัดไดจากบน
ตนใกลเคียงกับกับคาที่ไดจากผลที่สุมเก็บจากตนมาวัด แตกราฟที่ไดจากขอมูลชุดแรกมีความสมํ่าเสมอมากกวา (Figure 1 
และ 2) ในชวง 19 – 29 วันหลังดอกบาน น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อผล และปริมาตรผลเพิ่มขึ้นในอัตราที่ชา หลังจากนั้นเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วจนถึง 69 วัน หลังดอกบาน อัตราการเพิ่มลดลงจนอยูในระดับคงที่ สวนน้ําหนักเปลือกเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ใน
อัตราที่คงที่ (Figure 3 และ 4) คาความหนาเนื้อเร่ิมวัดเม่ือ 24 วันหลังดอกบาน ชวงแรกคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและลดลงใน 69 
วัน หลังดอกบาน สวนความแนนเนื้อเร่ิมวัดวันที่ 34 หลังดอกบาน มีคา 43.05 นิวตัน หลังจากนั้นมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงเร่ือยๆ
จากเดิมเม่ือผลเร่ิมสุก (Figure 5) 

เนื้อผลมะยงชิดพันธุทาอิฐที่อายุ 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 สีเนื้อเปน Yellow group 5 C  
และต้ังแต 64 วัน หลังดอกบานเปนตนไปมีสี Yellow Orange group 21 A และ 23 A คา TSS เร่ิมวัดไดต้ังแต 39 วันหลังดอก
บาน มีคาคงที ่ คือ 8 ๐Brix จนถึง 54 วันหลังดอกบาน จากนั้นคาเพิ่มขึ้นเร่ือยๆจนถึง 17 ๐Brix และลดลงเล็กนอยในสัปดาห
สุดทาย สวน TA เร่ิมวัดไดวันที่ 44 หลังดอกบาน คาเพิ่มขึ้นสูงสุดวันที่ 49 หลังดอกบาน จากนั้นลดลงอยางรวดเร็วเม่ือผลเร่ิม
สุกและคงที่ 1.3 % ในวันที่ 69 และ 74 หลังดอกบาน (Figure 6) ความกวางและความยาวของเมล็ดวัดไดคร้ังแรกในวันที่ 29  
หลังดอกบาน จากนั้นเพิ่มอยางรวดเร็วจนถึงวันที่ 49 หลังดอกบาน จึงเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงและเร่ิมคงทีใ่นวันที่ 74 หลังดอก
บาน (Figure 7) คาน้ําหนักเมล็ด เร่ิมวัดไดคร้ังแรกที ่ 34 วันหลังดอกบาน มีคาเฉล่ีย 0.096 กรัม จากนั้นคาที่ไดเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว และเร่ิมคงทีต้ั่งแตวันที่ 59 หลังดอกบาน (Figure 8) ปริมาณความรอนสะสมของมะยงชิดพันธุทาอิฐต้ังแตดอกบาน
จนกระทั่งผลสุกเต็มที่ (74 หลังดอกบาน) มีคา 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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วิจารณผล 
 การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐวัดจากขนาด น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อผล น้ําหนักเปลือก และปริมาตรผล พบวา  
สอดคลองกับที่ Coombe (1976) อธิบายไวในลักษณะการเจริญเติบโตของผลแบบ single sigmoidal curve เชนเดียวกับที่
รายงานไวโดย สุนทรียา, (2545) พบวากราฟที่ไดจากการวัดความกวางและความยาวของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ จากผลบนตน
และผลที่เก็บจากตนคลายคลึงกัน แตการวัดบนตนใหรูปแบบ single sigmoidal curve ที่ชัดเจนกวา เปนเพราะผลบนตนเปน
ชุดเดียวกัน แตผลที่เก็บลงมาเปนคนละชุด ขนาดผลอาจแตกตางกันไปบางแมวาจะติดผลและเจริญพรอมกันก็ตาม  
เชนเดียวกับผลการศึกษาในพุทราพันธุบอมเปล (กวิศร และอุไรพร, 2552) การเปล่ียนแปลงสีผิวผลมะยงชิดพันธุทาอิฐ พบวา
ไดผลเชนเดียวกับที่รายงานไวโดยสุนทรียา (2545) คือเร่ิมตนสีเนื้อเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลือง หลังจากนั้นเปล่ียนเปนสีสม คาสีที่
ศึกษาไดในผลมะยงชิดอาจนําไปใชเปนดัชนีเก็บเก่ียวได ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําได (TSS) พบวาชวงแรกคา TSS มีคา
ตํ่า เพราะกรดที่สะสมไวยังไมเปล่ียนเปนน้ําตาล หลังจากนั้นเม่ือผลสุกปริมาณกรดจะลดลงคา TSS จึงเพิ่มขึน้และปริมาณกรด
ที่ไทเทรตได (TA) ลดลงเม่ือปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น ความกวาง ความยาว และน้ําหนักของเมล็ดมีการเจริญแบบ single 
sigmoidal curve เชนเดียวกัน รูปแบบการเจริญนี้ยังพบไดในมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 (ดวงตรา, 2526) ซ่ึงเปนพืชในวงศ
เดียวกัน คาความรอนสะสมในผลมะยงชิดใกลเคียงกับมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 (ดวงตรา, 2526) ซ่ึงอยูในชวง 815.5 –
1,002.7 CDD  

 
สรุปผล 

การเจริญของผลมะยงชิดพันธุทาอิฐต้ังแตหลังดอกบานจนถึงผลสุกเต็มที่ ใชเวลา 74 วัน รูปแบบการเจริญของผลมะยงชิด
พันธุทาอิฐวัดจากความกวาง และความยาว น้ําหนักผล น้ําหนักเนื้อผล น้ําหนักเปลือกและปริมาตรผล เปนแบบ single 
sigmoidal curve ผลเปล่ียนจากสีเขียวเปนเหลืองเม่ือสุก คาความแนนเนื้อลดลงเม่ือผลแก ปริมาณ TSS เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ
จนกระทั่งผลสุกเต็มที่ และปริมาณ TA ลดลงจนกระทั่งผลสุกเต็มที่ คาเปอรเซ็นตสวนที่ใชประโยชนไดในผลมีคา 76.11% เม่ือ
ผลสุกเต็มที่ คาความรอนสะสมต้ังแตติดผลจนผลสุกเต็มที ่1,058.80 CDD 
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การเพาะเลี้ยงสปอรชองนางคลี่ (Lycopodium phlegmaria) เพื่อการขยายพันธุในวุนอาหารสังเคราะห 
Study of In Vitro Spore Culture of Lycopodium phlegmaria Propagation 

 
ดวงฤดี หวั้นหนู1 วริศรา ชื่นอารมย1 ปกขวัญ หุตางกูร1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ1 สุริยา ฤธาทิพย1 และ ไพรินทร กปลานนท1 

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  

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ไดนําสปอรชองนางคล่ี (Lycopodium phlegmaria) มาเพาะเล้ียงลงในอาหารวุนสังเคราะหสูตร Knudson’s C 
โดยทําการฟอกฆาเช้ือที่ตัวสปอรจากอับสปอรสีเขียว และสีเหลือง และที่ผิวอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองดวยสารละลายคลอ
รอกซ 5%, 10% และ 15% รวมทั้งส้ิน 12 ทรีทเมนต เม่ือนําสปอรที่ฟอกฆาเช้ือทั้ง 12 ทรีทเมนตและสปอรจากอับสปอรสีเขียว
และสีเหลืองที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ (ชุดควบคุม) มาทดสอบความมีชีวิตดวยวิธทีดสอบเตตราโซเลียม พบวาสปอรจากอับ
สปอรสีเขียวที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ มี % ความมีชีวิตสูงสุด คือ 53.02%±0.04 สวนสปอรที่มี % ความมีชีวิตสูงรองลงมาคือ 
สปอรจากอับสปอรสีเขียวที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรดวยคลอรอกซ 5% (47.53%±0.06) ในขณะที่ทรีท-เมนตที่ให
ปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตสูงสุดคือ สปอรที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอรอกซ 5% โดยมีคาเทากับ 
14.68±6.59 ตน หลังจากเพาะเล้ียงนาน 225 วัน และเม่ือคํานวณ %การงอกของแกมีโทไฟตจากสปอรที่มีชีวิตเทานั้นพบวาท
รีทเมนตดังกลาวยังคงใหคาสูงที่สุดคือมีการงอกเปนแกมีโทไฟตเทากับ 4.41 % ของสปอรที่มีชีวิต  
คําสําคัญ: ชองนางคล่ี การเพาะเล้ียงสปอร แกมีโทไฟต วิธีทดสอบเตตราโซเลียม  
 

คํานํา 
 ชองนางคล่ี (Lycopodium phlegmaria) เปนพืชชนิดหนึ่งในสกุลไลโคโปเดียม (Lycopodium) ซ่ึงมีอยูประมาณ 200 ชนิด 
จัดอยูใน Division Lycophyta เปนพืชที่มี ลําตน ใบ และรากที่แทจริง แตมีใบขนาดเล็ก (microphyll) เปนสวนใหญ มีอายุ
หลายป มักพบขึ้นตามตนไมใหญ หรือบนโขดหินในที่รม มักอาศัยอยูรวมกับมอส ในปาดิบช้ืน และปาโปรงช้ืน ที่ระดับความสูง
ไมเกิน 800 เมตร ในประเทศไทยพบกระจายอยูทั่วทุกภาค แตมักพบมากที่สุดในเขตฝนตกชุกอยางภาคใตและภาคตะวันออก 
(จารุพันธุ, 2536) ปจจุบันนี้ในปาของประเทศไทยพบวาพืชในสกุลนี้ใกลจะสูญพันธุหรือพบไดยากขึ้น เนื่องจากมีการลักลอบ
เก็บจากปามาจําหนายอยางเดียว ทั้งจากปาในประเทศและนํามาจากประเทศเพื่อนบาน เชน กัมพูชา ลาว และพมา นอกจากนี้
ผูที่นําพืชในสกุลนี้มาปลูกเล้ียงไวมักจะไมทราบสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมตอการดูแล ทําใหพืชเจริญเติบโตไดไมดีและตายลง 

                                                
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 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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ดังนั้นจึงควรที่จะทําการรวบรวมและขยายพันธุเพื่อการอนุรักษ และเพื่อจัดจําหนายพืชในสกุลไลโคโปเดียมนีใ้นอนาคต 
(ประภาส, 2550) 
 เนื่องจากพืชในสกุลนี้สามารถขยายพันธุไดดวยสปอร แตตองการสภาวะที่เฉพาะเจาะจงอยางมากในการเจริญของสปอร 
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการนําสปอรของชองนางคล่ีมาเพาะเล้ียงในอาหารวุนสังเคราะหเพื่อหาวิธีการและสภาวะที่เหมาะสมใน
การขยายพันธุ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ใชเข็มเขี่ยเอาอับสปอรสีเขียวชวง 0.5-1.0 เซนติเมตร และอับสปอรสีเหลืองชวง 1.0-1.3 เซนติเมตรจากปลายสตรอ-บิลัส
ของชองนางคล่ี มาเก็บไวในตูเย็นที่มีอุณหภูมิประมาณ 4-5 °C เพื่อไมใหสปอรเส่ือมคุณภาพ (Tyro และ Luggardon, 1991) 
กอนนําไปเพาะเล้ียงสปอรบนอาหารสังเคราะหสูตร Knudson’s C โดยทําการฟอกฆาเช้ือที่ตัวสปอรที่มาจากอับสปอรสีเขียว 
และสีเหลือง และที่ผิวอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองดวยสารละลายคลอรอกซ 5%, 10% และ 15% (Whittier, 1981; Whittier 
และ  Webster, 1986) รวมทั้งส้ิน 12 ทรีทเมนต ดังนี้ 
 ฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอร โดยนําอับสปอรสีเขียว 4 อับสปอร ใสในขวดแกวมีฝาปดที่มีสารละลายคลอรอกซ 5% ปริมาตร 
20 มิลลิลิตร และ Tween 80 จํานวน 3 หยด (ทําการทดลองแบบเดียวกันนี้แตใชสารละลายคลอรอกซ 10% และ 15%) เขยา
นาน 15 นาทีเพื่อฆาเช้ือ กอนจะใชปากคีบอับสปอรมาใสในขวดน้ํากล่ันปริมาตร 50 มิลลิลิตร เขยานาน 5 นาที (ซํ้า 2 คร้ัง) 
แลวใชปากคีบคีบอับสปอรมาบดในขวดที่มีน้ํากล่ันปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใชไมโครปเปตดูดสารแขวนลอยสปอร 200 
ไมโครลิตร ใสในอาหารวุนสังเคราะหเพาะเล้ียงไวที่อุณหภูมิ  25°C  ในที่มืด อับสปอรสีเหลืองทําการทดลองเชนเดียวกัน  
 ฟอกฆาเช้ือที่ผิวของสปอร โดยนําอับสปอรสีเขียว 4 อับสปอร ใสในขวดแกวมีฝาปดที่มีสารละลายคลอรอกซ 5% ปริมาตร 
20 มิลลิลิตร และ Tween 80 จํานวน 3 หยด (ทําการทดลองแบบเดียวกันนี้โดยใชสารละลายคลอรอกซ 10% และ 15%) บด
อับสปอรใหแตกออกดวยปากคีบ เขยาแรงๆนาน 15 นาที  กอนนํามากรองดวยชุดกรองจุลินทรียเพื่อแยกสปอรออกและลาง
ดวยน้ํากล่ันปริมาตร 150 มิลลิลิตร ใชปากคีบคีบกระดาษกรองจุลินทรียมาใสในขวดน้ํากล่ันปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยานาน 
30 วินาที กอนจะใชไมโครปเปตดูดสารแขวนลอยสปอรมา 200 ไมโครลิตร ใสลงในอาหารวุนสังเคราะห เพาะเล้ียงที่อุณหภูมิ 
25°C ในที่มืด และการฆาเช้ืออับสปอรสีเหลืองทําเชนเดียวกัน  
 ทดสอบความมีชีวิตของสปอรดวยวิธีทดสอบเตตราโซเลียม (Tetrazolium test) โดยนําสปอรที่ผานการฟอกฆาเช้ือทั้ง 12 
ทรีทเมนต และสปอรจากอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ (ชุดควบคุม) มาแชในสารละลาย TTC (2, 3, 5- 
triphenyltetrazolium chloride) นาน 24 ชม. แลวทําการศึกษาการติดสีของสปอรภายใตกลองจุลทรรศน (วันชัย, 2542) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 เม่ือนําสปอรที่ผานการฟอกฆาเช้ือทั้ง 12 ทรีตเมนตและสปอรจากอับสปอรสีเขียวและสีเหลืองที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือ (ชุด
ควบคุม) มาทดสอบความมีชีวิตดวยวิธีทดสอบเตตราโซเลียมพบวา ทรีทเมนต A (สปอรชองนางคล่ีจากอับสปอรสีเขียวที่ฆา
เช้ือดวยน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) มี % ความมีชีวิตสูงสุดคือ 53.02% ± 0.04 สวนสปอรที่มี % ความมีชีวิตสูงรองลงมา คือ ทรีท-
เมนตสปอรจากอับสปอรสีเขียวที่ผานการฟอกฆาเช้ือทีผิ่วอับสปอรดวยคลอรอกซ 5% มีคาเทากับ 47.53% ± 0.06 (Table 1) 
เนื่องจากเปน ทรีทเมนตที่ไมผานการฟอกฆาเช้ือและฟอกฆาเช้ือที่ความเขมขนตํ่าจึงทําใหกิจกรรมการหายใจภายในเซลล
สปอรไดรับความเสียหายจากสารละลายคลอรอกซนอยมาก จึงทําใหมีเปอรเซ็นตการติดสีมากกวาทรีทเมนตอื่น นอกจากนี้
ปจจัยดานอายุก็มีบทบาทตอความมีชีวิตของสปอรเชนกัน โดยพบวาสปอรจากอับสปอรสีเขียวซ่ึงยังออนอยูยังมีกิจกรรมการ
ทํางาน (activity) รวมทั้งการหายใจที่สูงกวาสปอรจากอับสปอรสีเหลืองที่แกกวา จึงทําใหสปอรจากอับสปอรสีเขียวมี % ความ
มีชีวิตสูงกวาสปอรจากอับสปอรสีเหลืองดวยในทรีทเมนตอื่นๆ (Table 1) 
 สวนการเพาะเล้ียงสปอรชองนางคล่ีที่ผานการฟอกฆาเช้ือดวยคลอรอกซ 5%, 10% และ 15% ที่ผิวอับสปอรและที่ตัวสปอร
ในอาหารวุนสังเคราะหสูตร Knudson’s C เปนเวลา 225 วัน พบวาทรีทเมนตฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอรอกซ 
5% มีปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตในอาหารวุนสังเคราะหมากที่สุด (14.68 ± 6.59 ตน) (Table 1) เนื่องจากสปอรไดรับอันตราย
จากสารละลายคลอรอกซนอยที่สุด (กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2546)  นอกจากนีส้ปอรที่ผานการฟอก
ฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรจะใหปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตมากกวาการฟอกฆาเช้ือทีตั่วสปอร เนื่องจากสปอรไมไดการสัมผัส
โดยตรงกับสารฟอกฆาเช้ือซ่ึงมีผลเซลลที่มีชีวิตดวย ทําใหสปอรตายหรือมีการงอกลดลง อีกทั้งสปอรมีการเจริญเติบโตเต็มทีอ่ยู
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ในอับสปอรสีเหลืองจึงทําใหเจริญไปเปนแกมีโทไฟตไดมากที่สุด เม่ือคํานวณการงอกของแกมีโทไฟตจากสปอรที่มีชีวิตเทานั้น 
ก็พบวาทรีทเมนตดังกลาว ยังคงใหคาสูงที่สุดคือมีการงอกเปนแกมีโทไฟต 4.41 % ของสปอรที่มีชีวิต (Table 1) 

 
สรุปผล 

 สปอรชองนางคล่ีที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอรอกซ 5% เหมาะสมตอการขยายพันธุดวยวิธีการ
เพาะเล้ียงสปอรในอาหารวุนสังเคราะหสูตร Knudson’s C มากที่สุด เนื่องจากเปนทรีทเมนตที่ใหคาปริมาณการเกิด    แกมีโท
ไฟตมากที่สุด (14.68 ± 6.59 ตน) และเม่ือนําผลการทดสอบความมีชีวิตดวยวิธีเตตราโซเลียมมาคํานวณการงอกของ แกมีโท
ไฟตจากสปอรที่มีชีวิตก็ไดผลที่สอดคลองกัน คือสปอรชองนางคล่ีที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวอับสปอรสีเหลืองดวยคลอ-รอกซ 
5% มีคามากที่สุด คือ 4.41% โดยปจจัยที่มีผลตอปริมาณการเกิดแกมีโทไฟตของชองนางคล่ี คือ 1) วิธีการฟอกฆาเช้ือ และ
ความเขมขนของสารละลายคลอรอกซที่เหมาะสม แมการฟอกฆาเช้ือที่ผิวสปอรโดยตรงหรือใชสารฟอกฆาเช้ือความเขมขนสูงๆ 
จะทําใหมี % การปนเปอนนอยกวาแตจะสงผลใหทําใหสปอรมีการตายเพิ่มขึ้นและ/หรือมีการงอกลดลง 2) อายุของสปอร 
สปอรที่เจริญเต็มที่ (mature) พรอมที่จะงอกเปนแกมีโทไฟต จะมีผลอยางมากตอปริมาณการเกิดแกมีโทไฟต แมจะมีความมี
ชีวิตตํ่ากวาสปอรที่ออนกวา 

 
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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การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมันของขาวจากคูผสมระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมัน 
โดยวิธีการผสมกลับและทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ 

Breeding of Male Sterile Lines of Rice from the Crosses between Maintainer Lines 
by Early Generation Backcrossing 

 
พัฒนศักดิ ์จันทรสอง1 ประภา ศรีพิจิตต1 วาสนา วงษใหญ1 สุภาพร จันทรบัวทอง2 และ ธานี ศรีวงศชัย1 

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  

 
บทคัดยอ 

การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมัน (สายพันธุ A) ของขาว โดยการผสมขามระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมัน (สาย
พันธุ B) แลวนําลูกผสมรุนที่ 1 ที่ไดผสมกลับไปยังสายพันธุ A ไดสายพันธุ A และ B ที่เปนคูแฝดกันจํานวน 56 สายพันธุ 
ทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A ที่ไดโดยการทดสอบผลผลิตของลูก topcross ที่ไดจากการผสมระหวางสายพันธุ A 
กับสายพันธุ R (พันธุสุพรรณบุรี 1) ในขณะเดียวกันก็ทดสอบผลผลิตของสายพันธุ B ดวย โดยวางแผนการทดลองแบบ 
augmented design in RCBD ผลการทดสอบพบวา สายพันธุ A ที่ใหผลผลิตลูก topcross สูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก 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 ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 751 ถึง 
1,034 กิโลกรัมตอไร สวนสายพันธุ B ที่ใหผลผลิตสูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก 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 ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 597 
ถึง 945 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1 ใหผลผลิต 582 กิโลกรัมตอไร แลวคัดเลือกสายพันธุ A 
และ B ที่เปนคูแฝดกันซ่ึงใหผลผลิตภายใน 10 อันดับแรกดวยกัน ไดจํานวน 4 สายพันธุไดแก PAT1-2-1A///B, PAT7-3-2A///B, 
PAT6-1-6A///B และ PAT4-3-11A///B ซ่ึงจะนําไปใชในการพัฒนาขาวลูกผสมตอไป 
คําสําคัญ: การปรับปรุงพันธุขาว สายพันธุเพศผูเปนหมัน สายพันธุรักษาความเปนหมัน การผสมกลับ การทดสอบสมรรถนะ
การผสมในช่ัวแรกๆ 
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คํานํา 
ขาวเปนพืชผสมตัวเอง ดังนั้นการพัฒนาพันธุสวนใหญจึงมุงเนนใชพันธุแท (pure line) จนกระทั่งในป 2531 มีการคนพบ

ขาวปาที่มีลักษณะพันธุกรรมเพศผูเปนหมันชนิด WA (wild abortive) ซ่ึงถูกควบคุมดวยยีนในไซโตพลาสซึม (cytoplasmic 
male sterility, cms) ทําใหการพัฒนาพันธุขาวลูกผสมมีบทบาทสําคัญมากขึ้นในการเพิ่มผลผลิต การพัฒนาพันธุขาวลูกผสมที่
นิยมใชในปจจุบันมี 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) 
แตการผลิตขาวลูกผสมระบบ 3 สายพันธุ เปนวิธีการผลิตที่แพรหลายที่สุด เพราะลูกผสมที่ไดใหผลผลิตสูงและเปนที่ยอมรับ
ของเกษตรกร การผลิตขาวลูกผสมในระบบนี้ ประกอบดวยขาว 3 สายพันธุ ไดแก  สายพันธุ A (A line) หรือสายพันธุแมที่มีเพศ
ผูเปนหมันเนื่องจากไซโตพลาสซึม สายพันธุ B (B line) หรือสายพันธุรักษาความเปนหมัน (maintainer line) ซ่ึงเปนสายพันธุคู
แฝด (isogenic line) กับสายพันธุ A มีเกสรเพศผูปกติ และสายพันธุ R (R line) หรือสายพันธุแกความเปนหมันของเพศผู 
(fertility restorer line) ซ่ึงเปนสายพันธุพอที่มีเกสรเพศผูปกติ (Virmani, 1994) 

การผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมในประเทศไทยที่ใชระบบ 3 สายพันธุนั้น พบวาสายพันธุ A และสายพันธุ B ที่นําเขามาจาก
ตางประเทศ มักมีปญหาการใหผลผลิตตํ่า (บริบูรณและปทมา, 2550) และออนแอตอโรคมาก ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงสาย
พันธุที่จะใชเปนพอและแมใหมีการปรับตัวที่ดีในสภาพแวดลอมของประเทศไทย แตการปรับปรุงสายพันธุ A ปกติตองใชเวลา 
15-18 ฤดูปลูก โดยตองพัฒนาสายพันธุ B ขึ้นมาใหม แลวนําไปผสมกับสายพันธุ A เพื่อปรับปรุงสายพันธุ A และสายพันธุ B ที่
เปนสายพันธุคูแฝดกันโดยวิธีการผสมกลับ (backcross) จากนั้นจึงทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A เม่ือไดสายพันธุ 
A ที่มีสมรรถนะการผสมที่ดี จึงนําไปผสมกับสายพันธุ R เพื่อผลิตลูกผสม (กฤษฎา, 2551) แตธีระภัทร (2528) สุภาวิณี (2548) 
และทนงสิน (2550) ไดนําความรูเก่ียวกับการผสมกลับรวมกับการทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ มาใชในการพัฒนา
สายพันธุ A สายพันธุ B ในขาวฟาง ขาว และขาวโพด โดยไดใชเวลาในการพัฒนาสายพันธุรวมทั้งการทดสอบผลผลิตของ
ลูกผสมประมาณ 6-8 ฤดูปลูกเทานั้น ซ่ึงเปนการลดเวลาและคาใชจาย โดยเฉพาะอยางย่ิงการทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัว
แรกๆ จะชวยขจัดสายพันธุไมดีทิ้งไดต้ังแตระยะเร่ิมแรก สวนสายพันธุทีดี่จะรักษาลักษณะที่ดีนั้นไวไดในช่ัวตอๆ มา (Jenkins, 
1935) ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนี้จึงนําวิธีการดังกลาวมาใชในการพัฒนาสายพันธุ A และ B เพื่อใชในการผลิตขาวลูกผสมตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ผสมขามระหวางสายพันธุ B จํานวน 5 สายพันธุ ไดลูกผสมรุนที่ 1 (F1) จาก 10 คูผสม นําลูกผสมรุนที่ 1 ผสมกลับไปยัง
สายพันธุ A จํานวน 2 คร้ัง เพื่อพัฒนาสายพันธุ A ไดสายพันธุ A จํานวน 56 สายพันธุ ในขณะเดียวกันก็ปลอยในลูกรุนที่ 1 
ผสมตัวเอง 3 คร้ัง เพื่อพัฒนาสายพันธุ B ไดสายพันธุ B รุนที่ 4 จํานวน 56 สายพันธุ  

2. ผสมขามระหวางสายพันธุ A ที่พัฒนาขึ้นมาใหมจํานวน 56 สายพันธุกับสายพันธุ R ซ่ึงเปนขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 เพื่อ
ทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A ลูกผสมที่ไดเรียกวาลูก topcross 

3. ทดสอบผลผลิตของลูก topcross ของสายพันธุ A จํานวน 56 สายพันธุ และสายพันธุ B รุนที่ 4 จํานวน 56 สายพันธุ โดย
มีพันธุสุพรรณบุรี 1 เปนพันธุเปรียบเทียบมาตรฐาน วางแผนการทดลองแบบ Augmented design in RCBD ทํา 4 ซํ้า 
ประกอบดวย 192 แปลงยอยแตละแปลงยอยปลูก 4 แถว จํานวน 4 ตนตอแถว ระยะปลูก 25x25 เซนติเมตร บันทึกขอมูล
ผลผลิตขาวที่ความช้ืน 14 เปอรเซ็นต 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดสอบผลผลิตของลูก topcross ของสายพันธุ A จํานวน 56 สายพันธุ พบวา ลูก topcross ทั้งหมดใหผลผลิต
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (LSD0.05 ของคาความแตกตางระหวางพันธุทดสอบและระหวางพันธุทดสอบและพันธุ
เปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1) โดยลูก topcross ที่ใหผลผลิตสูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก 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 ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 751 ถึง 1,034 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่
พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1 ใหผลผลิต 582 กิโลกรัมตอไร (Table 1) จะเห็นไดวาลูก topcross 10 อันดับแรกให
ผลผลิตสูงกวาพันธุเปรียบเทียบต้ังแต 29.11 ถึง 77.65 เปอรเซ็นต 

จากการทดสอบผลผลิตของสายพันธุ B จํานวน 56 สายพันธุ พบวา สายพันธุ B ทั้งหมดใหผลผลิตแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (LSD0.05 ของคาความแตกตางระหวางพันธุทดสอบและระหวางพันธุทดสอบและพันธุเปรียบเทียบมาตรฐาน
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สุพรรณบุรี 1) โดยสายพันธุ B ที่ใหผลผลิตสูงสุด 10 อันดับแรก ไดแก 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 ซ่ึงใหผลผลิตอยูระหวาง 597 ถึง 
945 กิโลกรัมตอไร (ตารางที่ 1) จะเห็นไดวาสายพันธุ B 10 อันดับแรกใหผลผลิตสูงกวาพันธุเปรียบเทียบมาตรฐานสุพรรณบุรี 1 
ต้ังแต 2.60 ถึง 62.36 เปอรเซ็นต 

จากการเปรียบเทียบผลผลิตของลูก topcross ของสายพันธุ A และผลผลิตของสายพันธุ B ซ่ึงเปนคูแฝดของสายพันธุ A 
พบวา สายพันธุ A ที่เปนคูแฝดกับสายพันธุ B ที่ใหผลผลิตสูง อาจไมใหลูก topcross ซ่ึงใหผลผลิตสูงก็ได เชน สายพันธุ B 
(PAT1-4-6B) ใหผลผลิตสูงสุด 945 กิโลกรัมตอไร แตสายพันธุ A ที่เปนคูแฝดใหลูก topcross (PAT1-4-6///SPR 1) ที่ผลผลิต
ตํ่ากวา 10 อันดับแรก ดังนั้นการพัฒนาสายพันธุ A โดยพิจารณาจากผลผลิตของสายพันธุ B ที่เปนสายพันธุคูแฝดกันเพียง
อยางเดียว อาจทําใหการคัดเลือกไมถูกตอง และอาจตองสูญเสียสายพันธุ A ที่ใหลูก topcross ที่มีผลผลิตสูงหรือกลาวคือมี
สมรรถนะการผสมสอดคลองกับธีระภัทร (2528) และสุภาวิณี (2549) ไดพัฒนาสายพันธุ A ในขาวฟางและขาวโดยวิธีผสม
กลับและทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ และแนะนําวา การคัดเลือกสายพันธุ A ตองพิจารณาจากสมรรถนะการผสม
ของสายพันธุ A และผลผลิตของสายพันธุ B ควบคูกัน เพื่อใชเปนสายพันธุแมที่ดีในการพัฒนาพันธุลูกผสมตอไป   

เม่ือพิจารณาผลผลิตลูก topcross ของสายพันธุ A 10 อันดับแรกเปรียบเทียบกับผลผลิตของสายพันธุ B 10 อันดับแรก 
พบวา สายพันธุAที่เปนคูแฝดกับสายพันธุ B จํานวน 4 สายพันธุ ที่ใหผลผลิตอยูภายใน 10 อันดับแรกดวยกัน แตอันดับการ
ใหผลผลิตแตกตางกัน ไดแก PAT1-2-1A///SPR1, PAT7-3-2A///SPR1, PAT6-1-6A///SPR1และ PAT4-3-11A///SPR1 ใหอันดับ
ผลผลิต 1, 6, 8 และ 9 ตามลําดับ ในขณะที่ สายพันธุ B ที่เปนคูแฝดกับสายพันธุ A ดังกลาว คือ PAT1-2-1B, PAT7-3-2B, 
PAT4-3-11B และ PAT6-1-6B ใหผลผลิตอันดับที่  6, 5, 10 และ 7 ตามลําดับ ในการศึกษานี้จึงจะคัดเลือกสายพันธุ A และ
สายพันธุ B ที่เปนคูแฝดกันจํานวน 4 สายพันธุ ดังกลาวไวใชในการพัฒนาพันธุขาวลูกผสมตอไป  

 
สรุปผล 

การปรับปรุงสายพันธุเพศผูเปนหมัน (สายพันธุ A) จากคูผสมระหวางสายพันธุรักษาความเปนหมัน (สายพันธุ B) โดย
วิธีการผสมกลับ และทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ สามารถสรางสายพันธุ A และสายพันธุ B ที่เปนคูแฝดไปพรอมๆกัน 
และการทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ A ในช่ัวแรกๆ โดยการทดสอบผลผลิตของลูก topcross รวมกับการทดสอบ
ผลผลิตของสายพันธุ B ที่เปนคูแฝดกัน จะชวยคัดทิ้งสายพันธุ A และ สายพันธุ B ที่ไมตองการออกไป ต้ังแตในชวงแรกๆ จน
เหลือสายพันธุ A และ B ที่ดี 4 สายพันธุ ซ่ึงสามารถนําไปใชในการพัฒนาพันธุลูกผสมตอไป  
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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 

สูงกวาพันธุ
เปรียบเทียบ 

อันดับของ 
สายพันธุ B  

ท่ีตรงกับผลผลิต 
ลูก topcross  

อันดับ
ท่ี 

สายพันธุ B ผลผลิต 
(กก./ไร) 

%  
ผลผลิตท่ีสูง

กวาพันธุ
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 
พันธุเปรียบเทียบ SPR 1 582 0 - - - 582 0 

คาความแตกตางระหวางพันธุ
ทดสอบในระหวางบลอค 

2.87 - - - - 2.87 - 

คาความแตกตางระหวางพันธุ
ทดสอบและพันธุ SPR 1 

3.21 - - - - 3.21 - 

C.V.(%) 2.74 - - - - 2.74 - 
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ระยะการพัฒนาของเมล็ดขนุนตอความสามารถในการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขนุน 
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 
 

บทคัดยอ  
 การศึกษาการงอกของเมล็ดขนุน 2 พันธุ คือ มาเลเซียและทองสุดใจ ที่ไดจากผลขนุนที่มีอายุตางกันคือ 12-17 สัปดาห
หลังจากดอกบาน (กาบหุมชอดอกเปด) พบวา เมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียทุกอายุ มีขนาด (ความกวาง ความยาว ความหนา) 
เปอรเซ็นตความช้ืนและน้ําหนักแหงไมแตกตางกัน  ขณะที่เมล็ดขนุนพันธุทองสุดใจมีขนาดตางกันบางเล็กนอย ความช้ืนของ
เมล็ดลดลงเม่ือเมล็ดมีอายุมากขึ้น แตน้ําหนักแหงของเมล็ดเพิ่มขึ้นเม่ืออายุมากขึ้น  เมล็ดขนุนทั้งสองพันธุใชเวลาในการงอก
เฉล่ีย 15-20 วัน  เมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียจากผลที่มีอายุ 16 สัปดาห งอกไดเร็วที่สุด (14.72 วัน)  และอายุ 12 สัปดาห ใชเวลา
เฉล่ียในการงอกมากที่สุด (19.56 วัน)  เมล็ดขนุนพันธุทองสุดใจจากผลที่มีอายุ 15 สัปดาห งอกไดเร็วที่สุด (15.48 วัน)  และ
เมล็ดจากผลอายุ 14 สัปดาหใชเวลาเฉล่ียในการงอกมากที่สุด (18.34 วัน)  เมล็ดขนุนทั้งสองพันธุมีเปอรเซ็นตการงอกมากกวา 
80%  พันธุมาเลเซียมีเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดสูงกวาพันธุทองสุดใจ สําหรับการเจริญของตนกลาขนุนภายหลังการยาย
ปลูกพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน ความสูง และจํานวนใบของตนกลาขนุนพันธุทองสุดใจที่เพาะจากเมล็ดที่มาจากผล
อายุ 16 และ 17 สัปดาห มีการเจริญดีกวาตนกลาที่เพาะจากเมล็ดที่ไดจากผลขนุนอายุ 12-15 สัปดาห อยางเห็นไดชัดเจนใน
สัปดาหที่ 5 และ 6 หลังจากยายปลูก สําหรับตนกลาขนุนพันธุมาเลเซียที่เพาะจากเมล็ดที่ไดจากผลขนุนทุกอายุสามารถ
เจริญเติบโตไดดีไมแตกตางกัน 
คําสําคัญ: ขนุน (Artocarpus  heterophyllus) เมล็ด การงอก การเจริญเติบโตของตนกลา 

 
คํานํา  

 ขนุนเปนไมผลที่นิยมปลูกมากในประเทศอินเดียตอนใต ไทย พมา ฟลิปปนส และ อินโดนีเซีย ประเทศไทยมีการปลูกขนุน
กระจายไปทุกภาค ไดแก จังหวัดชลบุรี ตราด ระยอง ปราจีนบุรี กาญจนบุรี ราชบุรี ชุมพร และประจวบคีรีขันธ มีพื้นที่ปลูกขนุน
รวม 224,767 ไร ใหผลผลิต 656,134.22 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) พันธุขนุนที่ปลูกเปนการคาในประเทศไทยมี
มากมายหลายพันธุ ไดแก พันธุเหลืองบางเตย  จําปากรอบ แดงรัศมี ทองสุดใจ และพันธุมาเลเซีย  ถึงแมวาปจจุบันไมนิยมใช
วิธีขยายพันธุขนุนดวยเมล็ดเนื่องจากตนที่ไดจะมีลักษณะแตกตางไปจากตนแมพันธุ แตนิยมขยายพันธุโดยวิธีการทาบก่ิง และ
ติดตา ซ่ึงการใชตนตอที่ไดจากการเพาะเมล็ดจะมีรากแกวทําใหไดตนขนุนที่มีระบบรากแข็งแรง  ดังนั้นการศึกษานี้มี
                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา  1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600  
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วัตถุประสงคเพื่อศึกษาระยะการพัฒนาของเมล็ดขนุนตอความสามารถในการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาขนุน เพื่อใช
ประโยชนในการผลิตตนตอสําหรับขยายพันธุขนุน  

 
อุปกรณและวิธีการ  

 นําเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียและทองสุดใจที่ไดจากผลขนุนที่มีอายุ 12, 13, 14, 15, 16 และ17 สัปดาหหลังจากดอกบาน 
(กาบหุมชอดอกเปด) นําเมล็ดอายุละ 5 ซํ้าๆ ละ 10 เมล็ด มาศึกษาลักษณะทั่วไปของเมล็ดขนุน คือ วัดขนาด ความช้ืน และ
น้ําหนักแหงของเมล็ด สุมเมล็ดขนุนแตละอายุมาเพาะในตะกราพลาสติก 4 ตะกรา (ซํ้า) ๆ ละ 20 เมล็ด โดยใชทรายเปนวัสดุ
เพาะ บันทึกขอมูล เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดและความเร็วในการงอกของเมล็ด เม่ือตนกลาขนุนมีอายุ 60 วัน คัดเลือกตน
กลาขนุนที่มีความสมบรูณใกลเคียงกัน  อายุละ 10 ตน ปลูกลงกระถางๆ ละ 1 ตน โดยใชดินผสมการคาเปนวัสดุปลูก ดูแลรด
น้ํา บันทึกผลการเจริญเติบโตสัปดาหละ 1 คร้ัง ดังนี้ ความสูงของตนกลา เสนผานศูนยกลางของตนกลาขนุน โดยวัดที่ระดับสูง
จากผิวดิน 10 ซม. และจํานวนใบของตนกลา วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) 
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธ ีDMRT ทําการทดลอง ณ เรือนเพาะชํา 
สาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

 เมล็ดขนุนพันธุทองสุดใจและพันธุมาเลเซีย จากผลขนุนที่มีอายุตางกันคือ 12-17 สัปดาห หลังจากดอกบาน พบวาเมล็ด
ขนุนพันธุมาเลเซียมีขนาด ความช้ืน และน้ําหนักแหงไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1 และ 2) ทั้งนี้เนื่องมาจากขนุนเปนผลรวม 
เมล็ดมีการเจริญและพัฒนากอนสวนเนื้อผล  ซ่ึงจากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผลขนุนพันธุมาเลเซียพบวาเมล็ดขนุนมี
การเจริญเติบโตและขยายขนาดเต็มที่เม่ือผลมีอายุต้ังแต 12 สัปดาห (ประพนธ และสุธิภรณ, 2550) เมล็ดพันธุทองสุดใจมี
ขนาดแตกตางกันบางเล็กนอย และความช้ืนของเมล็ดลดลงเม่ือเมล็ดมีอายุเพิ่มขึ้น ในขณะที่น้ําหนักแหงของเมล็ดขนุนพันธุ
ทองสุดใจเพิ่มขึ้นเม่ือเมล็ดมีอายุเพิ่มขึ้น (Table 2) และน้ําหนักแหงของเมล็ดคอนขางคงที่เม่ือเมล็ดอายุ 16-17 สัปดาห 
 เมล็ดขนุน มีการงอกแบบไมยกใบเล้ียงขึ้นเหนือดิน (hypogeal germination) แตละเมล็ดงอกใหตนกลา 1 ตน และใชเวลา
ในการงอกประมาณ 15-20 วัน ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของศิริพร (2537) ที่พบวาขนุนใชเวลาในการงอกประมาณ 18 วัน
และมีการงอกเปนแบบไมยกใบเล้ียง สําหรับความเร็วเฉล่ียในการงอกของเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซีย พบวามีความแตกตางกัน
บางโดยเมล็ดที่งอกเร็วที่สุด คือเมล็ดที่มีอายุ 16 สัปดาห ขณะที่พันธุทองสุดใจที่มีอายุ 15 สัปดาหงอกไดเร็วที่สุด (Table 3)  
เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียสูงกวาพันธุทองสุดใจเล็กนอยโดยพันธุมาเลเซีย มีเปอรเซ็นตการงอกสูงกวา
เกือบทุกอายุ  ยกเวน เมล็ดอายุ 16 สัปดาห ทั้งนี้อาจเนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของเมล็ดพันธุที่สุมเมล็ดมาเพาะ หรือเมล็ด
สูญเสียความงอกเม่ือไมไดนําไปเพาะทันที เนื่องจากเมล็ดขนุนจัดอยูในประเภทเมล็ดสด (recalcitrant seed) ซ่ึงความมีชีวิต
และงอกของเมล็ดขนุนจะลดลงเม่ือเมล็ดสูญเสียความช้ืน (Wikipedia, 2009) 
 ตนกลาขนุนทั้ง 2 พันธุที่งอกจากเมล็ดที่มีอายุตางกัน พบวา สามารถเจริญเติบโตไดดี  โดยตนกลาทีง่อกมาจากเมล็ดที่มี
อายุ 16 และ 17 สัปดาห เจริญเติบโตไดดีกวาตนกลาที่งอกมาจากเมล็ดที่มีอายุนอยกวา (Figure 1) ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดขนุนที่
มีอายุมากกวาจะมีการสะสมอาหารเต็มที่ น้ําหนักแหงของเมล็ดเพิ่มขึ้น ทําใหเมล็ดมีความสมบูรณ และมีความแกทาง
สรีรวิทยา (physiological maturity) เต็มที่ เม่ือเมล็ดงอกจึงใหตนกลาที่มีความแข็งแรงและเจริญเติบโตรวดเร็ว  

 
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 
 ผลการทดลองคร้ังนี้แสดงใหเห็นวาเมล็ดขนุนพันธุมาเลเซียเกือบทุกอายุมีเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาเมล็ดขนุนพันธุทอง
สุดใจและเมล็ดขนุนทุกอายุ (12-17 สัปดาห) สามารถงอกไดดีและใหตนกลาที่สมบูรณทั้งสองพันธุ นอกจากนี้ยังมีการ
เจริญเติบโตของตนกลาขนุนพันธุทองสุดใจที่งอกมาจากเมล็ดที่มีอายุมากกวา 16 และ17 สัปดาห เจริญไดดีกวาตนกลาทีง่อก
จากเมล็ดที่มีอายุนอยกวา  
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วิจัยและพัฒนาการผลิตขาวอินทรียในพื้นท่ีจังหวัดอุดรธานี: การศึกษาสัณฐานวิทยาของตนขาวอินทรีย 
และเมล็ดขาวกลองท่ีผานการทําใหงอก 

Research and Development of Organic Rice Production in Udon Thani Province: Study on Morphology of 
Organic Rice Plant and Germinated Brown Rice Grain 

 
อรรจนา ดวงแพง1 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 
 

บทคัดยอ 
เกษตรกรบานหันเทา อําเภอกุดจับ จังหวัดอุดรธานี ปลูกขาวดวยระบบเกษตรอินทรียและแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวงอก 

ตัวอยางตนขาวอินทรีย เมล็ดขาวกลองที่เพาะงอก 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง และเมล็ดขาวกลองที่เพาะงอกและตากแหง ถูกสุมเก็บ
ตัวอยางและแชในสารละลายกรดฟอรมาลีนอะซิติก จากนั้นแชตัวอยางในสารละลายเอทิลแอลกอฮอลความเขมขน 15, 30, 50, 70, 
85, 95 และ 99% นาน 30, 30, 30, 30, 60, 60 นาที และ 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ และแชในสารละลาย 99% เทอรเทียรีบิวทิล
แอลกอฮอล นาน 30 นาที 3 คร้ัง ไลน้ําดวยเคร่ืองฟรีสดราย (รุน ES-2032) เคลือบตัวอยางดวยอนุภาคทองคําและศึกษาภายใต
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Hitachi Model S-3700N) พบวาผิวใบมีช้ันของคิวติเคิล มีตุมขนาดเล็กและใหญเรียง
เปนแถวสลับกัน มีขนส้ันและยาวอยูบนผิวใบทั้งดานหลังใบและทองใบ ลําตนตัดตามขวางมีชองอากาศขนาดใหญ รากเปนราก
แขนง  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิอินทรีย ประกอบไปดวยเปลือกหุมเมล็ด เนื้อเย่ือหุมเมล็ด ช้ันอะลูโรน เนื้อเย่ือที่เก็บแปง เม็ดแปง 
และตนออน เม่ือนํามาเพาะใหงอกพบวาเนื้อเย่ือผิวช้ันนอกของเนื้อเย่ือหุมเมล็ดบางสวนหายไปและแตกเปนรอยราว เนื้อเย่ือของ
ตนออนขยายขนาดและเปล่ียนแปลงรูปราง มีเม็ดแปงหลุดออกมาจากเนื้อเย่ือที่เก็บสะสมแปงที่อยูบริเวณขอบเมล็ดที่งอกแลว  
คําสําคัญ: สัณฐานวิทยา ขาวอินทรีย เกษตรอินทรีย 
 

คํานํา 
เกษตรกรบานหันเทา อําเภอกุดจับ จังหวัดอุดรธานี ปลูกขาวดวยระบบเกษตรอินทรียและแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวกลองงอก  

ในการแปรรูปขาวกลองงอก เกษตรกรนําขาวกลองหอมมะลิ ขาวกลองมันปู ขาวกลองสีนิล มาแชน้ํา 5 ช่ัวโมง กอนเพาะใหงอกใน
ตาขายพลาสติก นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นจึงนําเมล็ดขาวกลองงอกไปนึ่ง 5 นาที กอนตากใหแหง และเก็บไวบรรจุถุงขาย ในการ
ทดลองคร้ังนี้จึงตองการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของลําตนขาวอินทรีย เมล็ดขาวกลองในระหวางการเพาะใหงอก 24 ช่ัวโมง 
และเมล็ดขาวที่ผานการงอก นึ่ง และทําใหแหง อันจะเปนประโยชนในการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป‘ 
                                                
1มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถนนทหาร ตําบลหมากแขง อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
Udon Thani Rajabhat University 64 Tahan Road, Tambon Makkhaeng, Muang District, Udon Thani 41000 
2Kagawa University, Miki-cho, Kita-gun, Kagawa, Japan 
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อุปกรณและวิธีการ 
ตัวอยางตนขาวอนิทรีย เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่เพาะงอก 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง และเมล็ดขาวที่เพาะงอกและตาก

แหง ถูกสุมเก็บตัวอยางและแชในสารละลายกรดฟอรมาลีนอะซิติก จากนั้นแชตัวอยางในสารละลายเอทิลแอลกอฮอลความเขมขน 
15, 30, 50, 70, 85, 95 และ 99% นาน 30, 30, 30, 30, 60, 60 นาที และ 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ และแชในสารละลาย 99% ทีบิวทิล
แอลกอฮอล นาน 30 นาที 3 คร้ัง ไลน้ําดวยเคร่ืองฟรีสดราย (รุน ES-2032) เคลือบตัวอยางดวยอนุภาคทองคําและศึกษาภายใต
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Hitachi Model S-3700N) ศึกษาลักษณะภายนอกของใบขาว ตนขาว เมล็ดที่กําลัง
เพาะ 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง และเมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่งอกและทําใหแหง  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ลักษณะโครงสรางของตนขาวอินทรียภายใตการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) พบวาผิวใบ
ดานนอกมีสารคิวตินฉาบ ช้ันของคิวตินนี้เรียกวาคิวติเคิล (cuticle) ผิวใบดานบนหรือดานหลังใบ (ventral) หรือ adaxial 
epidermis มีตุมขนาดเล็ก (small papilla) และตุมขนาดใหญ (large papilla) เรียงเปนแถวเต็มพื้นผิวใบ และมีขนส้ัน (bristle) 
ปรากฏอยู ผิวใบดานลางหรือดานทองใบ (dorsal) หรือ abaxial epidermis มีตุมขนาดเล็กและใหญเชนเดียวกับดานหลังใบ 
นอกจากนี้ ยังมีขนยาว (hair) กระจัดกระจายเต็มทองใบ 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 

 
ลําตนตัดตามขวางของขาวอินทรีย มีชองหรือโพรงอากาศขนาดใหญ (Figure 2) รากของขาวอินทรียสวนใหญเปนรากแขนง 

(fibrous root) เกิดจากบริเวณขอและปลองของลําตนที่แตกกอออกไป ลําตนที่แตกกอของขาว (tillers) จะเจริญออกไปดานซายและขวา 
และยังคงเช่ือมติดกับลําตนหลักที่อยูตรงกลาง บริเวณโคนตนของลําตนที่แตกกอ เม่ือตรวจสอบดวย SEM ไมพบวามีตาขาง (axillary 
buds) หรือจุดกําเนิดของตาขางอยูรอบโคนตน และไมปรากฏการเจริญเติบโตของลําตนใตดินอยางตอเนื่องในแนวนอน ซ่ึงแตกตาง
จากการแตกกอของลําตนใตดิน (rhizome) ของพืชชนิดอื่น  ๆ เชน หนอไมฝร่ัง ซ่ึงมีทิศทางการเจริญของลําตนใตดินอยางตอเนื่องใน
แนวนอนเพราะมีการสรางตาใหม (Duangpaeng และคณะ, 2002) Hanada (1993) อธิบายวาลําตนขาวแตกกอจากบริเวณซอกใบ 
(axils) กลาวคือระหวางใบและลําตนหลัก (main stem) จํานวนหนอที่ตนขาวสามารถแตกกอไดใน 1 ฤดูปลูก ขึ้นอยูกับจํานวนตา (tiller 
buds) ที่ลําตนหลักสรางขึ้น และขาวมักจะแตกกอไดรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต และมีรูปแบบจํานวนลําตนแตกกอเปน S-
shape เม่ือเขาสูระยะแตกกอสูงสุด จํานวนตนอาจลดลงเนื่องจากมีลําตนตาย  ดังนั้นการกระตุนใหขาวแตกกอควรทําในระยะแรกของ

a) b) 

c) d) 

br 
h 
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a) b) 

c) d) 

จ ฉ 

การเจริญเติบโตเทานั้น  ไมควรเลยระยะแตกกอสูงสุด  อรรจนา และ วัลยา (2550) ไดรายงานวาขาวพันธุ กข. 6 ที่ปลูกดวยระบบเกษตร
อินทรียมีจํานวนหนอเฉล่ียตอกอสูงกวาขาวที่ผลิตในระบบเกษตรเคมี ในระบบการปลูกของเกษตรอินทรีย หลังจากปกดํา 1-2 สัปดาห
เกษตรกรไดใสน้ําหนักชีวภาพจากหอยเชอร่ีเพื่อเรงการแตกกอ ดังนั้น การศึกษาผลของปจจัยในระบบเกษตรอินทรียที่สงเสริมใหขาว
แตกกอจึงควรดําเนินการวิจัยตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Figure 2  Stem and root of organic rice  a) cross section stem 
                  b) fibrous root  c) rice tillering  d) tillers without bud initiation 

 
เมล็ดขาวหอมมะลิ 105 อินทรีย ประกอบไปดวยเปลือกหุมเมล็ด (husk) เนื้อเย่ือหุมเมล็ด (pericarp และ seed coat) ช้ัน

อะลูโรน (aleurone layer) เนื้อเย่ือที่เก็บแปง (starch storage tissue) และตนออน (embryo) ภายในเนื้อเย่ือที่เก็บแปง
ประกอบไปดวยเซลลที่รูปรางหลายเหล่ียม ขางในมีเม็ดแปง (starch grain) สอดคลองกับ อรอนงค (2550) ไดกลาวถึงเม็ด
สตารชหรือเม็ดแปงที่อัดแนนอยูในเนื้อเย่ือพาเรนไคมาของเนื้อขาว ในการวิจัยนีเ้ม่ือนําเมล็ดขาวกลองมาเพาะใหงอกพบวา
เนื้อเย่ือผิวช้ันนอกของเนื้อเย่ือหุมเมล็ดบางสวนหายไป เนื้อเย่ือหุมเมล็ดแตกเปนรอยราว หลังจากเพาะ 24 ช่ัวโมงพบการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อเย่ือของตนออน มีการขยายขนาดและเปล่ียนแปลงรูปราง ขาวกลองหอมมะลิงอกแลวพบวามีเม็ดแปง
หลุดออกมาจากเนื้อเย่ือที่เก็บสะสมแปงที่อยูขอบเมล็ด ซ่ึงสอดคลองกับ Matsuo และ Hoshikawa (1993) กลาวถึงเม่ือเมล็ด
กําลังงอก อาหารสะสมในเนื้อเย่ือจะถูกยอยหลุดออกมาเพื่อนําไปเล้ียงตนที่กําลังงอก เมล็ดขาวหอมมะลิแดงที่งอกแลวและ
ผานการนึ่งและทําใหแหงก็พบรอยแตกราวของเมล็ดเนื้อเย่ือหุมเมล็ดเชนเดียวกัน (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 
 

สรุปผล 
ผิวใบมีช้ันของคิวติเคิล มีตุมขนาดเล็กและใหญ ขนส้ันและยาวอยูบนผิวใบทั้งดานหลังใบและทองใบ ลําตนตัดตามขวางมีชอง

อากาศขนาดใหญ รากเปนรากแขนง  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิอินทรีย เม่ือนํามาเพาะใหงอกพบวาเนื้อเย่ือผิวช้ันนอกของเนื้อเย่ือ
หุมเมล็ดบางสวนหายไปและแตกเปนรอยราว เนื้อเย่ือของตนออนขยายขนาดและเปล่ียนแปลงรูปราง มีเม็ดแปงหลุดออกมาจาก
เนื้อเย่ือที่เก็บสะสมแปงที่อยูบริเวณขอบเมล็ดที่งอกแลว  
 

คําขอบคุณ 
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Nobuyuki Okuda, Faculty of Agriculture, Kagawa University สนับสนุนอุปกรณและเคร่ืองมือในการศึกษาตัวอยางดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (SEM) 

 
เอกสารอางอิง 

อรรจนา ดวงแพง และ วัลยา อุตโรกุล, 2550, วิจัยและพัฒนาการผลิตขาวอินทรียในพื้นที่จังหวัดอุดรธานี: การเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตของตนขาวภายใตการผลิตแบบเกษตรอินทรียและใชสารเคมี, วารสารวิทยาศาสตรเกษตร, 38(6)(พิเศษ), 
307-309. 

อรอนงค นัยวิกุล, 2550, ขาว: วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 366 หนา. 
Duangpaeng, A., Fujime, Y., Okuda, N., Suzuki, H. and Matsui, T., 2002, Initiation Pattern and Morphological 

Structures of Asparagus Buds, Acta Horticulturae: Proceedings of the Tenth International Asparagus 
Symposium, 589: 303-310. 

Hanada, K., 1993, Tillers, Science of the Rice Plant: Morphology, Nobunkyo, Tokyo. 
Matsuo, T. and Hoshikawa, K., 1993, Science of the Rice Plant: Morphology, Nobunkyo, Tokyo. 

192 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 193-196 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 193-196 (2552) 

การประเมินจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม , Bactrocera dorsalis (Hendel) ณ ตําบลตรอกนอง 
The Population Estimation of the Oriental Fruit Fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) at Troknong  Sub-District 

 
วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 ฐิติมา คงรัตนอาภรณ1  ทศพล แทนนรินทร1 ประพนธ ปราณโสภณ1 สุชาดา เสกสรรควิริยะ 1และ สาธิต วงษชีรี1 

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  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาจํานวนประชากรและการกระจายตัวของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel))ที่ตําบลตรอกนอง 

อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน 2551 โดยวิธีการทําเคร่ืองหมายและจับกลับ เพื่อนําขอมูล
การศึกษามาใชในการวางแผนและประเมินผลสัมฤทธิ์ในการควบคุมแมลงวันผลไมแบบพื้นที่กวางโดยเทคนิคการใชแมลงที่
เปนหมันรวมกับวิธีการอื่น  พบวาประชากรแมลงวันผลไมสูงสุดในพื้นที่ตําบลตรอกนองประมาณ 665,408 ตัว เฉล่ีย 41,558 
ตัว/ตารางกิโลเมตร แมลงกระจายตัวเปนแบบกลุมตามแหลงพืชอาศัยและใกลแนวตอกับตําบลวังสรรพรสและซ้ึง  แมลงวัน
ผลไมที่ทําหมันและทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวไดดีกวาแมลงวันที่ไมทําเคร่ืองหมาย(แมลงในธรรมชาติ) และมีอัตราการอยู
รอดเฉล่ีย 0.7768 ในชวง 26 วันที่ทําการศึกษา  
คําสําคัญ: แมลงวันผลไม ประชากร การกระจายตัว 

 
บทนํา 

แมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) เปนแมลงศัตรูที่สําคัญของการปลูกไมผลในประเทศไทย มีพืชอาศัยทั้งที่
ปลูกเพื่อการคาและพืชปากวา 100 ชนิด นอกจากแมลงวันผลไมจะวางไขและหนอนที่ฟกออกมากัดกินในผลไม ทําความ
เสียหายโดยตรงแลว ประเทศตางๆยังใชเปนขอกีดกันหามนําเขาผลไมจากประเทศที่เปนแหลงระบาดของแมลงวันผลไม หรือ
บังคับใหใชวิธีการตางๆ เชน การอบไอน้ํา การฉายรังสี การรมดวยสารเคมี กําจัดแมลงวันผลไมกอนที่จะอนุญาตใหนําเขา
ผลไม เกษตรกรสวนใหญมีพื้นที่เพาะปลูกไมผลนอย เม่ือมีการใชสารเคมีกําจัดแมลงวันผลไมในสวน  แมลงจะบินหนีไปหลบ
ตามพืชใกลที่อยูอาศัยหรือพืชปาหรือแปลงปลูกที่อยูใกลๆ ทําใหการควบคุมกําจัดแมลงวันผลไมไมคอยไดผลนัก จากการที่
กลุมผูนําเกษตรกรตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ไดรับการอบรมการควบคุมกําจัดแมลงวันผลไมโดยเทคนิคการ
ใชแมลงที่เปนหมัน (โครงการคลินิกเทคโนโลยี) ไดรวมกันจัดต้ังกลุมตอตานแมลงวันผลไมขึ้นเพื่อดําเนินกิจกรรมกําจัดแมลงวัน
ผลไมและขอการสนับสนุนมาที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) ทางสถาบันฯจึงต้ังโครงการควบคุม
กําจัดแมลงวันผลไมแบบพื้นที่กวางโดยใชแมลงวันผลไมที่เปนหมันรวมกับวิธีการอื่นๆ เพื่อกําจัดแมลงวันผลไมในพื้นที่ตําบล
ตรอกนอง การประเมินจํานวนประชากรของแมลงเปนกิจกรรมหนึ่งในโครงการนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจํานวนประชากรของ
แมลงวันผลไมในพื้นทีเ่พื่อ  ใชในการวางแผนและประเมินความสําเร็จในการควบคุมกําจัดแมลง 

 

                                                             
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 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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อุปกรณและวิธีการ 
การทําเครื่องหมายและการจับกลับ (Marking and Recapture) 

แมลงวันผลไมที่ใชในการทดลองนีเ้ก็บรวบรวมหนอนจากผลไมที่ถูกแมลงวันผลไมทําลายในตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง 
จังหวัดจันทบุรี มาเพาะเล้ียงขยายพันธุในโรงเพาะเล้ียงแมลงที่ศูนยวิจัยนิวเคลียรองครักษ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ
(องคการมหาชน)  ดวยอาหารเทียม ที่อุณหภูมิ 27 + 1 oซ. ความช้ืนสัมพัทธ 60 % ทําเคร่ืองหมายแมลงโดยคลุกดักแด
แมลงวันผลไมอายุ 2 วันกอนออกเปนตัวเต็มวัยดวยผงสีสะทอนแสง (สีสม) ในอัตราผงสี 2 กรัมตอดักแด 1,000 ลบ.ซม. 
เคร่ืองทําเคร่ืองหมายแมลงและบรรจุในถุงพลาสติก ถุงละ 800 ลบ.ซม. หลังจากนั้นนําไปฉายรังสีดวยเคร่ืองฉายรังสี 
Gammacell-220 ที่ปริมาณรังสี 90 เกรย นําดักแดมาใสในกรงปลอยแมลงเพื่อใหออกเปนตัวเต็มวัย ใหน้ําตาลผสมดวยโปรตีน
ไฮโดรไลเซท และน้ําเปนอาหารตัวเต็มวัย เม่ือแมลงอายุ 5-6 วัน นําไปปลอยที่จุดที่กําหนดไว ในพื้นที่ทดลอง จํานวนแมลงที่
ปลอยในแตละสถานีศึกษาสรุปไวใน 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 

  
การดักจับแมลงใชกับดักแมลงวันผลไมแบบ Steiner trap ที่ใสสารเมทิลยูจีนอลผสมกับสารฆาแมลง (มาลาไธออน) ใน

อัตรา 3:1 ดักจับแมลงตามจุดตางๆดังใน Fig. 1 ตัวอยางแมลงที่ดักจับไดจะนําตรวจสอบทุก 2 วันตลอดระยะเวลา 14 วัน โดย
เร่ิมวางกับดักหลังจากปลอยแมลงไป 1 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Map of survey station and position of released point and traps in each station. 
 

พ้ืนที่การทดลอง 
ไดศึกษาจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม, Bactrocera dorsalis (Hendel) ในตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง จังหวัด

จันทบุรี ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 16,200 ไร  ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน พ.ศ. 2551  โดยกําหนดพื้นที่สําหรับศึกษา
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จํานวนประชากรแมลงเปน 5 สถานี แตละสถานหีางกัน 1.5 กิโลเมตร (Fig. 1) ครอบคลุมพื้นทีส่วนผลไม ไดแกมังคุด ทุเรียน 
ลองกอง เงาะ บริเวณที่อยูอาศัยและพื้นที่วางเปลา หลังจากปลอยแมลงที่ทําเคร่ืองหมาย 1 สัปดาห ไดติดต้ังกับดักจํานวน 
13 กับดัก/สถานี โดยกับดักหางจากจุดปลอยในระยะ 50 และ 100 เมตร ในแนวทิศเหนือ ใต ตะวันออกและตะวันตก และใน
ระยะ 100 เมตรในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันออกเฉียงใต ตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใต (ครอบคลุมพื้นที่ 
0.49 ตารางกิโลเมตร) เก็บตัวอยางแมลงจากกับดักมาแยกชนิดและตรวจสอบเคร่ืองหมายดวยหลอด black light ทุก 2 วัน  
 

ผลการทดลอง 
ผลการตรวจสอบจํานวนแมลงวันผลไมทั้งหมดและแมลงที่ทําเคร่ืองหมายที่จับไดจากกับดัก (Table 2) จํานวนแมลงที่ดัก

จับไดมากในสถานศึีกษา A และ B จํานวนแมลงที่ดักจับไดนอยในสถานี ศึกษา E จํานวนแมลงที่ทําเคร่ืองหมายและไมทํา
เคร่ืองหมายที่ดักจับไดมีจํานวนมากในวันแรกแลวลดลงในวันตอมา แตในบางจุดจํานวนแมลงเพิ่มขึ้นในชวงที่ดักจับ 2 คร้ัง
สุดทาย ในสถานีศึกษา A, C, D และ E  แมลงที่ดักจับไดในวันแรกเปนแมลงที่มีเคร่ืองหมายมากกวาแมลงที่ไมมีเคร่ืองหมาย  
สวนสถานีศึกษา B แมลงที่จับไดในวันแรกเปนแมลงที่ไมมีเคร่ืองหมายมากกวาที่มีเคร่ืองหมาย 

คํานวณหาจํานวนประชากรของแมลงวันผลไมในตําบลตรอกนอง ชวงเดือนพ.ค.-มิ.ย. 2551 ดวยวิธีของ Ito (1973) จํานวน
ประชากร อัตราการอยูรอดและเปอรเซ็นตการจับกลับไดของแมลงวันผลไม ในตําบลตรอกนอง ชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
มิถุนายน 2551 แสดงใน Table 3 สถานีศึกษา B มีประชากรแมลงมากที่สุด 130,139 ตัว/ตารางกิโลเมตร และสถานีศึกษา E มี
ประชากรแมลงนอยที่สุด 10,460 ตัว/ ตารางกิโลเมตร เฉล่ีย 41,558 ตัว/ตารางกิโลเมตร  ในชวงการทดลองแมลงมีอัตราการ
อยูรอดเฉล่ีย 0.7768 และมีอัตราการจับกลับไดเฉล่ีย 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 ชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน 25551 แสดงใน Table 4 ที่สถานีศึกษา B แมลงที่มีเคร่ืองหมายมีการ
กระจายนอยกวาแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมาย ( คา I ของแมลงที่ทําเคร่ืองหมายและไมทําเคร่ืองหมาย เทากับ 1.872 และ 1.668) 
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แตที่สถานีศึกษา A, C, D และ E แมลงทีท่ําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวมากกวาแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมาย (คา I ของแมลงที่
ทําเคร่ืองหมายและไมทําเคร่ืองหมาย เทากับ 1.446 และ 1.513 และ 1.280 และ 1.534 และ 1.671 และ 2.435 และ 1.438 
และ 1.456 ตามลําดับ) แมลงที่ทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวเปนแบบกลุม  ที่มีจํานวนไมแตกตางกันในทิศทางตางๆ ที่
สถานีศึกษา A, B, C, D และ E เชนเดียวกับแมลงที่ทําเคร่ืองหมายทีมี่การกระจายตัวเปนแบบกลุม  ที่มีจํานวนไมแตกตางกัน
ในทิศทางตางๆ ที่สถานีศึกษา A และ D แตแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมายกระจายตัวแบบกลุม ที่มีจํานวนแมลงในบางทิศมากกวา
ในทิศอื่นๆอยางมีนัยสําคัญย่ิง 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  
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
การศึกษาจํานวนประชากรของแมลงวันผลไมในพื้นที่ควบคุมกําจัดแมลงโดยวิธีการใชแมลงที่เปนหมันดวยรังสีรวมกับ

วิธีการอื่นๆ  ในตําบลตรอกนอง อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 16,200 ไร ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
มิถุนายน 2551 ซ่ึงเปนชวงที่มีประชากรแมลงสูงในรอบป ในการศึกษาคร้ังนี้ไดกําหนดจุดศึกษา 5 สถานี เพื่อเปนตัวแทนใน
การศึกษาจํานวนประชากรของแมลงทั้งพื้นที ่จํานวนแมลงที่ไมมีเคร่ืองหมายที่จับไดมีจํานวนมากในวันแรกที่ดักจับและในชวง
ที่เหลือจํานวนแมลงไมแตกตางกันมากซ่ึงจะแตกตางกับแมลงที่มีเคร่ืองหมายที่จะลดลงตามจํานวนคร้ังที่ดักจับแมลง  แสดงวา
การสุมจับแมลงมาตรวจสอบไมมีผลกระทบตอจํานวนแมลงในธรรมชาติ จากการคํานวณจํานวนประชากรของแมลงวันผลไม 
พบวาที่สถานีศึกษา B  มีประชากรแมลงมากที่สุด 130,139 ตัว/ตารางกิโลเมตร และที่สถานีศึกษา E มีประชากรแมลงนอย
ที่สุด 10,460 ตัว/ตารางกิโลเมตร เฉล่ียทั้งพื้นที่ 41,558 ตัว/ตารางกิโลเมตร  ในชวงการทดลอง 26 วัน แมลงมีอัตราการอยูรอด
เฉล่ีย 0.7768 และเปอรเซ็นตการจับกลับไดเฉล่ีย 3.011 % ทุกสถานีศึกษายกเวนที่สถานีศึกษา B แมลงที่มีเคร่ืองหมายมีการ
กระจายตัวมากกวาแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมาย โดย แมลงที่ทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวเปนแบบกลุม ที่มีจํานวนไมแตกตาง
กันในทิศทางตางๆ แตแมลงที่ไมทําเคร่ืองหมายมีการกระจายตัวแบบกลุม ที่มีจํานวนแมลงในทิศมากกวาในทิศอื่นๆ อยาง
มีนัยสําคัญย่ิง ที่สถานีศึกษา B,C และ E 
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การศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมเพือ่ทดสอบความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดํา 
A Study of the Appropriate Methods for Germination and Vigor Test in Jatropha curcas Seeds. 

 
ธัญลักษณ มณีวรรณ1 สุนันทา จันทกูล1 วันชัย จันทรประเสริฐ1 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 
 

บทคัดยอ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการตรวจสอบความงอกและความแข็งแรงที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมของเมล็ด

พันธุสบูดํา ในการทดสอบความงอก ทดลองโดยเพาะเมล็ดสบูดําดวยกระดาษเพาะแบบ between paper และการเพาะดวย
ทรายที่อุณหภูมิ 25, 30 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง พบวาเมล็ดสบูดําที่เพาะดวยทรายใหความงอกสูงสุด สําหรับการ
ทดสอบความแข็งแรง ทดลองโดยเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 42 และ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 
ช่ัวโมงพบวา การเรงอายุที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับความงอกในสภาพ
ไรสูงสุด ดังนั้นในการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดําควรใชทรายเปนวัสดุเพาะ สําหรับการทดสอบความแข็งแรงโดย
การเรงอายุนั้นพบวาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง เปนระดับที่เหมาะสมสําหรับเรงอายุเมล็ดพันธุสบูดํา 
คําสําคัญ: เมล็ดพันธุสบูดํา การทดสอบความงอก การทดสอบความแข็งแรง 

 
คํานํา 

สบูดํา มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Jatropha curcas L. อยูในวงศ Euphorbiaceae (Linnaeus, 1753) เชนเดียวกับ 
ยางพารา ละหุง และ มันสําปะหลัง เปนพืชที่เจริญเติบโตเร็ว ทนทานตอความแหงแลงไดดี น้ํามันของเมล็ดสบูดํามีศักยภาพ
สามารถนํามาใชแทนน้ํามันดีเซลได  โดยเฉพาะกับเคร่ืองจักรกลการเกษตร เรือประมงที่มีรอบความเร็วตํ่า จากคุณสมบัติของ
น้ํามันสบูดําที่ไมสามารถนํามารับประทานได จึงทําใหไมมีการแขงขันในการผลิตเปนอาหาร   

การขยายพันธุสบูดําโดยใชเมล็ดพันธุนั้น คุณภาพของเมล็ดพันธุเปนส่ิงสําคัญที่จะตองคํานึงถึงเปนอันดับแรก เพื่อใหทราบ
ถึงคุณภาพของเมล็ดพันธุที่ดี วิธีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุที่เหมาะสมจึงมีความจําเปนอยางย่ิง การตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุมีขอกําหนดและกฎเกณฑระบุไวในกฎการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุนานาชาติ โดยมีกฎเกณฑที่ใชกันอยู 2 ระบบ 
คือ International Rules for Seed Testing บัญญัติโดยสมาคมผูตรวจสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ (International Seed Testing 
Association; ISTA) และ Rules for Testing Seeds บัญญัติโดยสมาคมผูตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ (Association of 
Official Seed Analysts; AOSA) สําหรับเมล็ดพันธุสบูดํานั้นยังไมมีคําแนะนําในการตรวจสอบความงอกและความแข็งแรง
จากทั้ง 2 สมาคม (จวงจันทร, 2529) การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบความงอก
และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุสบูดํา 
                                                
1 ภาควิชาพืชไรนา 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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อุปกรณและวิธีการ 
การทดสอบความงอก  
ทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดําจํานวน 5 accessions ดวยวิธีการเพาะแบบ between paper (BP) และการเพาะใน

ทราย (sand) ที่อุณหภูมิ 25, 30 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง โดยทําการทดสอบความงอกเร่ิมตนของเมล็ดพันธุ                
(0 เดือน) แลวทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน จากนั้นสุมเมล็ดออกมาทดสอบความงอกในแตละเดือน เพื่อเปรียบเทียบ
แนวโนมความงอกของเมล็ดพันธุที่ตอบสนองตอวิธีการและอุณหภูมิที่ใชทดสอบความงอก 

ในการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุทําการทดสอบ 4 ซํ้า/ตัวอยาง แตละซํ้าใชเมล็ดพันธุ 50 เมล็ด ประเมินผลโดยนับ
จํานวนตนกลาปกติทุกวันหลังจากเพาะเมล็ด แลวนําจํานวนตนกลาปกติที่ไดจากการประเมินผลไปคํานวณหาความงอก (%) 
และระยะเวลาเฉล่ียของการงอก (mean germination time, MGT) ของเมล็ดพันธุ เพื่อใชคํานวณทางสถิติตอไป 

การทดสอบความแข็งแรง ของเมล็ดพันธุดวยวิธีการเรงอายุเมล็ด 
ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดําจํานวน 5 accessions ดวยวิธีการเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 42 และ 45 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง เพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมตอการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ด
ดวยการเรงอายุเมล็ดพันธุ โดยทําการเปรียบเทียบความงอกของเมล็ดพันธุที่ผานการเรงอายุกับความงอกของเมล็ดพันธุใน
สภาพไร เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความงอกของเมล็ดที่ผานการเรงอายุดวยวิธีตางๆกับความงอกในสภาพไร  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดํา ดวยวิธีการ BP และการเพาะในทราย ที่อุณหภูมิ 25, 30 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิหอง (Table1) พบวา ความงอกของเมล็ดพันธุสบูดํา มีแนวโนมลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นและความ
งอกของเมล็ดพันธุสบูดําที่เพาะในทรายงอกไดดีกวาการเพาะดวยวิธี BP ในทุกชวงอายุของการเก็บรักษา สําหรับอุณหภูมิที่ใช
ทดสอบความงอกของเมล็ดนั้นพบวา อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับไมมีผลตอความงอกของเมล็ด  และเม่ือพิจารณาระยะเวลาเฉล่ียของ
การงอกของเมล็ดพันธุสบูดําพบวา วิธีทดสอบความงอกโดยการเพาะในทรายมีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกนอยกวาการ
ทดสอบความงอกดวยวิธีการ BP ในทุกชวงอายุของการเก็บรักษา และเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ใชทดสอบพบวา ที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหอง มีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกไมแตกตางกันและมีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกนอยกวา
เมล็ดพันธุที่ทดสอบที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในทุกชวงอายุของการเก็บรักษา เนื่องจากอุณหภูมิที่ทดสอบความงอกมีผล
ตออัตราการดูดน้ําของเมล็ดในระยะ imbibitions โดยที่อุณหภูมิสูงนั้นจะทําใหเมล็ดดูดน้ําไดเร็วกวาที่อุณหภูมิตํ่า นอกจากนั้น 
อุณหภูมิที่สูงในระดับที่เหมาะสมยังชวยใหการทํางานของเอนไซมและปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ้นไดเร็วกวาอุณหภูมิที่ตํ่า 
(Copland และ  McDonald, 1995)  

อยางไรก็ตาม กฎการทดสอบของ ISTA (2006) ไดแนะนําวิธีการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุละหุงซ่ึงเปนพืชในวงศ
เดียวกับสบูดําไววา สามารถทดสอบไดทั้งวิธีการเพาะแบบ between paper และ การเพาะในทราย ที่อุณหภูมิสลับ 20-30 
องศาเซลเซียส แตในการทดสอบเมล็ดพันธุสบูดํานั้นผลการทดลองพบวา การเพาะในทรายเมล็ดสบูดําสามารถงอกไดดีกวา
และมีระยะเวลาเฉล่ียของการงอกนอยกวาเมล็ดที่เพาะดวยวิธีการ BP 

สําหรับอุณหภูมิที่ใชทดสอบนั้น จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหองทําใหเมล็ดงอกไดเร็ว
ที่สุด และการทดสอบที่อุณหภูมิทั้ง 2 ระดับนี้ยังสามารถจัดหาตูเพาะเมล็ดไดงายกวาอุณหภูมิสลับ ดังนั้นการเลือกใชระดับ
อุณหภูมิที่ใชทดสอบนั้นในกรณีที่ไมสามารถจัดหาตูควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสได สามารถใชอุณหภูมิหองในการ
ทดสอบแทนไดเนื่องจากใหผลการทดสอบที่ไมแตกตางกัน 

การทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเรงอายุสามารถใชไดกับเมล็ดพันธุหลายชนิด (McDonald และคณะ,1978) แตมี
ขอจํากัดคือ อุณหภูมิ ระยะเวลาที่ใชเรงอายุ และจํานวนตัวอยาง ซ่ึงจะทําใหผลของความงอกและความช้ืนภายในเมล็ด
แตกตางกันไปดวย ( Hampton และ TeKrony, 1995) จากการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดํา 5 accession ที่เก็บ
รักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ดวยการเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 42 และ 45 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 
96 ช่ัวโมง แลวนําเมล็ดที่ผานการเรงอายุมาทดสอบความงอก เม่ือพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation) 
ระหวางความงอกของเมล็ดที่ผานการเรงอายุกับความงอกในสภาพไร (Table 2) พบวาการเรงอายุเมล็ดพันธุที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียสนาน 48 ช่ัวโมง มีความสัมพันธกับความงอกในสภาพไรสูงสุด  
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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 
การทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุสบูดําควรใชทรายเปนวัสดุเพาะที่อุณหภูมิหองหรือที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสโดย

การเลือกระดับอุณหภูมิในการทดสอบในกรณีที่ไมสามารถจัดหาตูควบคุมอุณหภูมิไดสามารถเลือกใชอุณหภูมิหองในการ
ทดสอบแทน เนื่องจากใหผลการทดลองที่ไมแตกตางกันสําหรับการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุสบูดําดวยวิธีการเรง
อายุ (accelerated aging test) ควรใชอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมงในการเรงอายุเมล็ดพันธุสบูดํา 
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ผลการจัดการวิธีการปลูกของสบูดํา 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 
 

บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบวิธีการปลูกจากเมล็ดและก่ิงพันธุตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของสบูดํา 3 พันธุ ไดดําเนินการที่ศูนยวิจัย

ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomize completed block มี 4 ซํ้า 
ประกอบดวยสบูดํา 3 พันธุ ไดแก พันธุกําแพงแสน (KPS) KU-BP80 และ KU-BP78 จากการทดลองพบวา ในปที่1 และ  ปที่ 2 
การปลูกดวยเมล็ดตนสบูดํามีความสูงและทรงพุมกวางมากกวาที่ปลูกจากก่ิงพันธุทั้ง 3 พันธุ สําหรับผลผลิตพันธุ KU-BP78 ให
ผลผลิตมากที่สุดทั้ง 2 ป โดยตนที่ปลูกดวยเมล็ดใหผลผลิตมากกวาตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ คือ  ปที่1 ไดผลผลิต 158.31 และ 
157.63 กก./ไร ตามลําดับ ปที่2 ไดผลผลิต 413.03 และ 270.29 กก./ไร ตามลําดับ และพันธุKPS ใหผลผลิตรองลงมาใน
ทํานองเดียวกันคือ ปที่1 ไดผลผลิต 82.54 และ 77.31 กก./ไร ตามลําดับ ปที่ 2 ไดผลผลิต 301.00 และ 197.75 กก./ไร 
ตามลําดับ สวนพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุใหผลผลิตสูงกวาตนที่ปลูกจากเมล็ดทั้ง 2 ป คือ ปที่ 1 ไดผลผลิต 118.78 
และ 34.60 กก./ไร ตามลําดับ ปที่ 2 ไดผลผลิต 209.49 และ 165.54 กก./ไร ตามลําดับ 
คําสําคัญ: สบูดํา วิธีการปลูก เมล็ด ก่ิงพันธุ   
 

คํานํา 
สบูดํา (Jatropha curcas L.) เปนไมพุมที่มีความสามารถทนทานตอสภาพแวดลอมที่รอนและแหงแลงได มีการ

เจริญเติบโตเร็ว ขยายพันธุไดทั้งเมล็ดและก่ิงพันธุ (Jones และ Miller, 1992) ประยูร (2529) กลาววา พื้นที่ปลูกควรมีการ
ระบายน้ําดี และระยะปลูกกวางจะใหผลผลิตสูงกวาระยะปลูกแคบ เม่ือระยะปลูกลดลงการเติบโตและการใหผลผลิตจะลดลง 
เนื่องจากการแกงแยงปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตมีผลตอความสูงและการแตกก่ิงแขนง Kaushik (2003) รายงานวา เมล็ดสบู
ดําที่ไดจากผลสีเหลืองที่มีอายุ 57 วันหลังดอกบานมีเปอรเซ็นตความงอกและความแข็งแรงของตนกลาสูงสุด การปลูกสบูดํา
ดวยทอนพันธุที่มีขนาดความยาว 50 เซนติเมตรขึ้นไปใหผลผลิตสูงกวาการปลูกดวยเมล็ด (บุญอุม, 2532)  อยางไรก็ตาม
ปจจุบันปญหาที่พบสําหรับการปลูกสบูดําในประเทศไทยคือ สบูดํายังใหผลผลิตตํ่า ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากพันธุสบูดําที่ปลูกกัน
โดยทั่วไปเปนพันธุพื้นเมือง ซ่ึงใหผลผลิตคอนขางตํ่า  จึงควรมีการวิจัยเพื่อคัดเลือกพันธุของสบูดํา ใหเจริญเติบโตเหมาะสมกับ
สภาวะแวดลอมตาง ๆ ทําใหไดผลผลิตสูง มีปริมาณน้ํามันเพิ่มขึ้น และนอกจากนียั้งขาดขอมูลพื้นฐานในการจัดการวิธีการปลูก
                                                
1ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 



202 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

โดยเฉพาะการปลูกโดยใชเมล็ดหรือใชก่ิงพันธุที่นาจะมีผลตางกันในพันธุสบูดําตางๆ  จึงไดทําการทดลองโดยมีวัตถุประสงค
เพื่อเปรียบเทียบวิธีการปลูกโดยใชเมล็ดและก่ิงพันธุตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพันธุสบูดําที่คัดเลือกแลวของ KU-
Biodiesel Project (KU-BP)  
   

อุปกรณและวิธีการ 
นําตนกลาจากเมล็ดและก่ิงพันธุสบูดํา KPS, KU-BP80 และ KU-BP78 ที่เพาะเตรียมไว อายุ 60 วัน ยายลงปลูกในแปลง

ทดลองเดือนตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 โดยสภาพอาศัยน้ําฝน ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.
นครราชสีมา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block มี 4 ซํ้า ระยะปลูก 2×2 เมตร จํานวน  4  แถวตอ
แปลงยอย ใสปุยสูตรเสมอ 15-15-15 อัตรา 50  กก./ไร  กําจัดศัตรูพืชและวัชพืชตามความเหมาะสม บันทึกขอมูลการ
เจริญเติบโตของสบูดําทุกเดือนหลังปลูก และผลผลิต น้ําหนัก 100 เมล็ด เปอรเซ็นตการกะเทาะ นําขอมูลที่ไดจากการทดลอง
มาวิเคราะหคาทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) หาคา F-test Value ของขอมูลแสดงความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตขึ้นไปหาคาความแตกตางของคาเฉล่ียในแตละส่ิงทดลองโดยใชวิธี Least 
Significant Different (LSD) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาวิธีการปลูกสบูดําพันธุคัดเลือก 3 พันธุ ดวยสวนที่นํามาปลูก 2 ชนิด คือตนสบูจากเมล็ดและก่ิงพันธุ พบวา 

ลักษณะการเจริญเติบโตทางดานความสูงของสบูดําที่ปลูกดวยเมล็ดหรือก่ิงพันธุทั้ง 3 พันธุมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสํา 
คัญย่ิง (Table 1) คือ ที่อายุ 360 และ 720 วันหลังปลูก ตนสบูดําที่ปลูกดวยเมล็ดมีความสูงมากกวาตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ โดย
พันธุ KPS มีความสูงเฉล่ียสูงที่สุด 216.48 และ 302.40 เซนติเมตร ตามลําดับ ดานขนาดของทรงพุมมีความกวางแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่อายุ 360 วันหลังปลูก ตนที่ปลูกดวยเมล็ดมีความกวางทรงพุมมากกวาตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ 
พันธุ KU-BP78 มีความกวางสูงที่สุด 188.00 เซนติเมตร แตที่อายุ 720 วันหลังปลูกไมมีความแตกตางกัน สอดคลองกับ อรรถ
พล และคณะ (2550) ที่พบวา สบูดําที่ปลูกดวยเมล็ดมีความสูงและทรงพุมมากกวาตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุ ตนกลาที่เพาะจาก
เมล็ดมีระบบรากที่แข็งแรงกวา เนื่องจากมีจํานวนรากมากกวา ยาวกวา และเจริญเติบโตไดรวดเร็วเม่ือเทียบกับตนกลาที่เพาะก่ิง
ปกชําทีต่นกลาอายุเทากัน (บัณฑวรรณ, 2527) เม่ือระบบรากดีแลวก็จะสงผลใหการเจริญเติบโตดานตางๆดีขึ้นดวย ทําใหสบูดํา
สามารถหาธาตุอาหารและน้ําไดดีกวาตนที่ปลูกดวยก่ิง (Thitithanavanich, 1985) 

เม่ือพิจารณาในดานผลผลิตสําหรับพันธุ KPS และ KU-BP78 ตนที่ปลูกจากกลาที่เพาะจากเมล็ดและก่ิงพันธุใหผลผลิตใน
ปแรกไมแตกตางกัน (Table 2) โดยพันธุ KU-BP78 ใหผลผลิตสูงสุด (158.31 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด 157.63 กก./ไร 
จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ) สวนพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุใหผลผลิตสูงกวาจากเมล็ดอยางมีนัยสําคัญย่ิง (118.78  
กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ และ 34.60 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด)ในปที่ 2 พันธุ KPS และ KU-BP78 ใหผล
แตกตางจากปแรกคือ ตนที่ปลูกจากเมล็ดใหผลผลิตสูงกวาตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุโดยพันธุ KU-BP78 ใหผลผลิตสูงสุด (413.03 
กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด 270.29 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพนัธุ) ตามดวยพันธุ KPS (301.00 กก./ไร จากตนที่ปลูก
ดวยเมล็ด 197.75 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ)  สวนพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุยังคงใหผลผลิตสูงกวาตนที่
ปลูกจากเมล็ดเหมือนเดิม (209.49 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยก่ิงพันธุ 165.54 กก./ไร จากตนที่ปลูกดวยเมล็ด) แสดงใหเห็นวา
ในปแรกสําหรับพันธุ KPS และ KU-BP78 ไมวาจะปลูกดวยกลาที่มาจากเมล็ดหรือก่ิงพันธุจะใหผลผลิตเหมือนกัน ทั้งนี้อาจ
เปนเพราะในปแรก รากของตนสบูดําจากวิธีการปลูกทั้ง 2 อยาง อาจอยูในระดับใกลเคียงกันในดิน จึงใชน้ําและแรธาตุอาหาร
ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามพันธุ KU-BP80 ตนที่ปลูกจากก่ิงพันธุใหผลผลิตที่ดีกวาจากตนที่ปลูกจากเมล็ด อาจ
เปนเพราะพันธุ KU-BP80 มีความไวตอปริมาณน้ําในดิน กลาวคือ ถาระดับน้ําในดินสูง ระบบรากฝอยจากตนที่ปลูกจากก่ิง
พันธุ ดังที่สบูดําเปนพืชที่ชอบดินที่การระบายน้ําดี 

สําหรับขนาดเมล็ดของพันธุ KU-BP80 มีน้ําหนัก 100 เมล็ด มากกวาพันธุอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (Table 2) แตวิธีปลูกทั้ง 2 
แบบ ไมมีผลตอขนาดของเมล็ดในแตละพันธุ สวนเปอรเซ็นตการกะเทาะของพันธุตางๆไมวาจะปลูกดวยวิธีใดก็ไมมีความ
แตกตางกันทั้ง 2 ป 
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สรุปผล 
จากผลการทดลองปลูกสบูดําทั้ง 3 พันธุ แสดงใหเห็นวา การปลูกดวยกลาจากเมล็ดใหผลผลิตดีกวาจากก่ิงพันธุในพันธุ 

KU-BP78 และ KPS สวนพันธุ KU-BP80 ใหผลในทางตรงกันขาม คือ การปลูกดวยก่ิงพันธุใหผลดีกวา แสดงถึงพันธุสบูดํา
แตละพันธุใหผลแตกตางกันขึ้นกับการปลูกดวยเมล็ดหรือก่ิงพันธุซ่ึงนาจะมีสวนสัมพันธกับระดับและปริมาณน้ําในดินที่มีผล 
กระทบตอการดูดน้ําและอาหารของระบบรากแกวและรากฝอยแตกตางกันดังนั้นจึงควรไดมีการทดลองซํ้าโดยมีการวัดระดับ
น้ําในดินเปรียบเทียบความสัมพันธตอไป 
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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 

204 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 205-208 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 205-208 (2552) 

การผลิตบัวบกในระบบเกษตรอินทรีย 
Production of Asiatic Pennywort in Organic Farming System 

 
อนันต พิริยะภัทรกิจ1 ประภาพร ตั้งกิจโชติ2 และ ปยะ 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 
 

บทคัดยอ 
ศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของบัวบกในระบบเกษตรอินทรียชวงฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน ที่สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงกันยายน 2550 แตละฤดูกาล วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD จัดส่ิงทดลองแบบ factorial มี 2 ปจจัย คือ บัวบก 4 สายตน ไดแก สายตนนครศรีธรรมราช ปราจีนบุรี 
ระยอง และอุบลราชธานี และปุยมูลโค 4 อัตรา คือ 0.5, 1, 1.5 และ 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร และไมใสปุยมูลโค                  
(แปลงควบคุม) บันทึกการเจริญเติบโตทุกเดือน เปนเวลา 3 เดือน พบวา ฤดูหนาวสงผลใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราชและ
ปราจีนบุรีมีทรงพุมขนาดใหญที่สุด และทุกสายตนมีจํานวนไหลตอตนและจํานวนตนตอไหลมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา 
บัวบกสายตนนครศรีธรรมราช ระยอง และอุบลราชธานี มีไหลยาวที่สุด และไมแตกตางกันในแตละฤดูกาล ผลการทดลองยัง
พบวา บัวบกทุกสายตนมีพื้นที่ใบตอตน และผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที่มากที่สุดเม่ือปลูกในชวงฤดูหนาวและฤดูรอน ซ่ึงสายตน
อุบลราชธานีมีใบขนาดใหญแตไมแตกตางจากสายตนนครศรีธรรมราช อยางไรก็ตามบัวบกทุกสายตนมีแนวโนมเจริญเติบโตดี
และใหผลผลิตเพิ่มขึ้นตามอัตราปุยที่ใชมากขึ้น สําหรับปริมาณสารเอเชียติโคไซดของบัวบกทุกสายตนพบมากที่สุดเม่ือปลูก
ในชวงฤดูฝน 
คําสําคัญ: บัวบก เกษตรอินทรีย เอเชียติโคไซด 
 

คํานํา 
บัวบก Centella asiatica (L) Urb. เปนพืชผักสมุนไพรชนิดหนึ่ง นิยมบริโภคในรูปของผักสด และเปนประโยชนตอรางกาย 

ชวยทําใหระบบการยอยอาหารทํางานดีขึ้น สําหรับใบและเถาบัวบกสามารถนํามาแปรรูปเปนเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ ไดแก น้ํา
บัวบก เปนตน หรือผลิตเปนยาสมุนไพรเนื่องจากมีสารเอเชียติโคไซด นอกจากนี้บัวบกยังมีสรรพคุณในการสมานแผลสด แกฟก
                                                
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 35 หมู 3 เทคโนธานี ต.คลองหา 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 ยับย้ังการแบงตัวของเซลลมะเร็งบางชนิด และฆาเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเช้ือ
หนองไดดี (วีณา, 2543) 

ระบบเกษตรอินทรีย (Organic farming) เปนระบบเกษตรที่หลีกเล่ียงการใชสารเคมีทุกชนิด เชน สารเคมีปองกันกําจัด
ศัตรูพืช วัชพืช รวมทั้งปุยเคมี และฮอรโมนตางๆ โดยมุงเนนการปรับปรุงดินดวยอินทรียวัตถุ (วิฑูรย, 2547) เนื่องจากปจจุบัน
ความตองการสินคาเกษตรอินทรียมีมากขึ้น เพราะผลผลิตดังกลาวมีความปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้งมีคุณภาพ และรสชาติดี 
อยางไรก็ตามการปลูกบัวบกในระบบเกษตรอินทรียทางการคายังไมไดรับการสงเสริม แตมีการปลูกเฉพาะบางพื้นที่ โดยนิยมใช
พันธุพื้นบานที่มีอยูในแตละทองถ่ิน คาดวาบัวบกแตละสายตนและฤดูกาลปลูกอาจสงผลใหการเจริญเติบโตและปริมาณการ
ผลิตสารเอเชียติโคไซดแตกตางกัน ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ปริมาณสารเอเชียติโคไซดของบัวบกแตละสายตนในระบบเกษตรอินทรีย เพื่อประโยชนทางการคา และการศึกษาสรรพคุณทาง
ยาตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

รวบรวมบัวบกจากแหลงปลูกธรรมชาติในประเทศไทย ไดแก ภาคตะวันออก (จังหวัดระยอง ปราจีนบุรี) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (จังหวัดอบุลราชธาน)ี และภาคใต (จังหวัดนครศรีธรรมราช) คัดเลือกบัวบก 4 สายตน ที่มีปริมาณสาร
เอเชียติโคไซดสูงสุด ซ่ึงวิเคราะหโดยภาควิชาเภสัชเคมี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยปลูกบัวบก 3 ฤดูกาล 
คือ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน – มกราคม) ฤดูรอน (มีนาคม – พฤษภาคม) และฤดูฝน (กรกฎาคม – กันยายน) ดวยการปกชําไหล 
ใชระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร ในแปลงขนาด 1x2 ตารางเมตร ที่แปลงทดลองเกษตรอินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) เทคโนธานี ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงเดือน
กันยายน 2550 การปลูกแตละฤดูกาล วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อค (randomized complete block design) 
จํานวน 3 ซํ้า (บล็อก) แตละบล็อคจัดส่ิงทดลองแบบ factorial มี 2 ปจจัย คือ บัวบก 4 สายตน ไดแก สายตนนครศรีธรรมราช 
ปราจีนบุรี ระยอง และอุบลราชธานี ปุยมูลโค 4 อัตรา คือ 0.5, 1, 1.5 และ 2 กก./ตร.ม. และไมใสปุยมูลโค (แปลงควบคุม) 
บันทึกความกวางทรงพุม ความยาวไหล จํานวนไหลตอตน และจํานวนตนตอไหลทุกเดือน เปนเวลา 3 เดือน รวมทั้งวัดพื้นที่ใบ
ตอตนดวยเคร่ืองวัดพื้นที่ใบ (leaf area meter) ของบริษัท LI-COR Inc., U.S.A. บันทึกผลผลิตสดเฉล่ียตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
และวิเคราะหปริมาณสารเอเชียติโคไซด โดยหองปฏิบัติการภาควิชาเภสัชเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย วิเคราะหขอมูลทาง
สถิติดวยโปรแกรม SAS (1996) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของบัวบกแตละสายตนอายุ 3 เดือน เม่ือใสปุยมูลโคอัตราตางๆ และปลูกในฤดูกาล
ตางๆ ปรากฏผลดังนีค้วามกวางทรงพุมและความยาวไหล พบวา ฤดูหนาวสงผลใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราช และ
ปราจีนบุรี มีทรงพุมขนาดใหญที่สุด เฉล่ีย 20.60 เซนติเมตร รวมทั้งบัวบกทุกสายตนมีไหลยาวที่สุด เฉล่ีย 51.73 เซนติเมตร 
สวนสายตนระยอง และอุบลราชธานี มีขนาดทรงพุมไมแตกตางกันเม่ือปลูกในฤดูกาลตางๆ ในขณะที่ฤดูรอนสงผลใหทรงพุม
ของบัวบกสายตนปราจีนบุรีมีขนาดเล็ก และไหลส้ันที่สุด เฉล่ีย 14.91 และ 29.76 เซนติเมตร นอกจากนี้ยังพบวา การใสปุยมูล
โคทุกอัตราไมมีผลตอขนาดทรงพุมและความยาวไหลของบัวบกทุกสายตนเม่ือปลูกในฤดูหนาว ยกเวนชวงฤดูรอนและฤดูฝน 
ซ่ึงพบวาการใสปุยมูลโคอัตรา 2 กิโลกรัมตอตารางเมตร สงผลใหบัวบกทุกสายตนมีทรงพุมขนาดใหญและไหลยาวที่สุด 
(Figure 1A and 1B) ทั้งนี้อาจเปนเพราะการใสปุยมูลโคอัตราสูงสุดที่ใชในการทดลองนี้ ชวยเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน ทํา
ใหดินโปรง รวน และเก็บความช้ืนไดดี (Smith และคณะ, 1992) รวมทั้งยังมีอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารพืชมากขึ้น 
โดยเฉพาะอยางย่ิงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม จึงสงผลใหบัวบกทุกสายตนเจริญเติบโตดี  

เม่ือนับจํานวนไหลตอตนและจํานวนตนตอไหลพบวาฤดูหนาวสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีคาเฉล่ียดังกลาวมากที่สุด
เชนเดียวกัน ในขณะที่ฤดูรอนทําใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราชมีจํานวนไหลตอตนนอยที่สุด เฉล่ีย 4.23 ไหล สวนสายตน
ปราจีนบุรีและอุบลราชธานีมีจํานวนตนเฉล่ียตอไหลนอยที่สุด เทากับ 4.64 ตน สําหรับการใสปุยมูลโคทุกอัตราในฤดูหนาว
สงผลใหบัวบกทุกสายตนมีจํานวนไหลตอตนและจํานวนตนตอไหลมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา การใสปุยมูลโคอัตราสูงขึ้นทํา
ใหคาเฉล่ียดังกลาวของบัวบกทุกสายตนเพิ่มขึ้นทุกฤดูกาล (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 
 

นอกจากนี้ยังพบวา ฤดูหนาวและฤดูรอนสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีพื้นที่ใบตอตน รวมทั้งผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที่มากกวาฤดู
ฝน โดยสายตนนครศรีธรรมราช และอุบลราชธานี มีพื้นที่ใบเฉล่ียมากที่สุด เทากับ 99.44 ตารางเซนติเมตร สวนสายตนระยองมี
ผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที ่ 1 ตารางเมตรมากที่สุด เทากับ 2.09 กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบการใสปุยมูลโคอัตราตางๆ พบวา พื้นที่ใบตอ
ตน และผลผลิตเฉล่ียตอพื้นที่ของบัวบกทุกสายตนเพิ่มขึ้นตามอัตราปุยที่ใสสูงขึ้น (Figure 2A and 2B) 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารเอเชียติโคไซดในใบบัวบกแตละสายตน พบวา ฤดูฝนสงผลใหบัวบกสายตนนครศรีธรรมราช 
ระยอง และอุบลราชธานีมีปริมาณสารดังกลาวมากที่สุด เฉล่ีย 3.58 เปอรเซ็นต รวมทั้งสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีปริมาณสาร
เอเชียติโคไซดมากกวาฤดูกาลอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากสายตนของบัวบกและฤดูกาลมีผลตอการผลิตสารเอเชียติโคไซดดวย (Hamid 
และคณะ, 2002) สอดคลองกับการวิเคราะหปริมาณสารเอเชียติโคไซดของสายตนระยองซ่ึงรวบรวมในฤดูฝน มีปริมาณสาร
สูงสุดเทากับ 3.47 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สายตนปราจีนบุรี อุบลราชธานี และนครศรีธรรมราช ซ่ึงรวบรวมในฤดูรอน มี
ปริมาณ 3.35, 2.47 และ 2.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ปฐม, 2550) ในขณะที่ฤดูหนาวมีผลทําใหบัวบกสายตนดังกลาวมี
ปริมาณสารเอเชียติโคไซดนอยที่สุด เฉล่ีย 0.94 เปอรเซ็นต (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 

จากการปลูกบัวบกแตละสายตนในฤดูกาลตางๆ พบวา ฤดูหนาวสงผลใหบัวบกทุกสายตนมีจํานวนไหลตอตนและจํานวน
ตนตอไหลมากที่สุด รวมทั้งยังสงผลใหสายตนนครศรีธรรมราช และปราจีนบุรี มีทรงพุมขนาดใหญ นอกจากนี้ยังพบวา การใส
ปุยมูลโคในอัตราสูงสงผลใหบัวบกทุกสายตนเจริญเติบโตดี มีผลผลิตเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการปลูกบัวบกเพื่อจําหนายผลผลิต
ของใบสด ควรปลูกสายตนปราจีนบุรี และระยองในฤดูหนาว สําหรับสายตนนครศรีธรรมราช และอุบลราชธานี ควรปลูกในฤดู
รอน ทั้งนี้เพราะฤดูกาลดังกลาวสงผลใหใบบัวบกมีขนาดใหญ สวนการปลูกเพื่อเนนผลผลิตรวมตอพื้นที่ควรปลูกบัวบกสายตน
ระยอง เพราะสายตนดังกลาวใหน้ําหนักสดเฉล่ียตอพื้นที่มากที่สุดทุกฤดูกาล  สําหรับปริมาณสารเอเชียติโคไซดพบมากที่สุดใน
บัวบกทุกสายตนในฤดูฝน 
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อิทธิพลของไคโตซาน (Chitosan) ตอสารออกฤทธ์ิ Catechin และอนุพันธ 
Effect of Chitosan on Catechin and Its Derivatives 

 
นภาภรณ แซล้ี1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 

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 
 

บทคัดยอ  
จากการศึกษาการใชไคโตซาน (chitosan) เขมขน 0, 5, 10 และ 20 พีพีเอ็ม และมีพีเอช 4.5, 5.5 และ 6.5 ตอการปรับปรุง

คุณภาพชาอัสสัม (Camellia sinensis var. Assamica) ใหได epigallocatechin gallate (EGCG) และอนุพันธของ catechins 
อีก 6 ชนิด ไดแก gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin (EC), gallcatechin gallate (GCG),    
(-)-epicatechin gallate (ECG), และ catechin gallate (CG) สูงขึ้น พบวา และการใชไคโตซานเขมขน และพีเอช 4.5-5.5 มี
ผลตอปริมาณสาร EGCG และอนุพันธทั้ง 6 ชนิด อยางไรก็ตามพบปริมาณ EGCG สูงสุดในใบชาที่ปลูกในพีเอช 5.5 เทากับ 
15.02 mg/g น้ําหนักแหง และการใชไคโตซานเขมขน 5 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 สงผลให EGCG และอนุพันธสูง สวนการใชไคโต
ซานเขมขน 10-20 พีพีเอ็ม และพีเอช 5.5-6.5 ปริมาณ EGCG และอนุพันธมีแนวโนมสูงขึ้น สําหรับปริมาณ phenolics พบใน
ชาที่ใชไคโตซาน 5 พีพีเอ็ม และพีเอช 4.5 และไคโตซาน 20 พีพีเอ็ม และพีเอช 6.5 โดยมีคา phenolics เทากับรอยละ 25-30 
คําสําคัญ: ชาอัสสัม ไคโตซาน  epigallocatechin gallage (EGCG) และอนุพันธ ฟนอลิก 
 

คํานํา  
ปจจุบันสาร polyphenol ในชา โดยเฉพาะ EGCG ไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากมีคุณสมบัติเปน antioxidant, 

antibacterial และ antiallergic activity ซ่ึงนอกจากนํามาบริโภคเปนเคร่ืองด่ืมแลว ยังสามารถนํามาประยุกตใชเปนสวนผสม
ในเคร่ืองสําอาง ในยา หรือผลิตในรูป capsule และเคร่ืองด่ืมบํารุงสุขภาพ (Fennema และคณะ, 2001) แตการปลูกชาอัสสัม
ในไทยมีปญหาดานคุณภาพที่ดอยกวาชาจีน จําเปนที่จะตองศึกษาปรับปรุงคุณภาพของชาใหไดสาร EGCG และอนุพันธ 
(GC, EGC, EC, GCG, ECG, และ CG) เพิ่มสูงขึ้น โดยนําเทคโนโลยีกอนการเก็บเก่ียวมาใช ในการปรับปรุงคุณภาพผลผลิต 
มีรายงานวาการใช chitosan สามารถใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตและกระตุนการสรางสารบางชนิดในพืชมากขึ้น (Bautista-
Banos, 2006) chitosan เปนพอลิเมอรที่มีโมโลกุลขนาดใหญ น้ําหนักโมเลกุลสูง (high molecular polymer) เปนสารไมมีพิษ 
รวมทั้งเปนสาร bioactive ที่นํามาใชเปนสารปองกันรา (fungicide) และเปนสารปองกันเนื้อเย่ือพืช (elicitation of defence 
mechanisms in plant tissue) gradiforum ในป 1992 Benhamou และ Theriault ใช chitosan ในการควบคุมโรคบนลําตน 
และรากของมะเขือเทศ และพบวา chitosan ชวยเพิ่มการสังเคราะหสาร phenolics compound และ phytoalexins เพื่อ
ตานทานเช้ือราในมะเขือเทศ นอกจากนี้ยังมีการใช chitosan ในการกระตุนการเจริญเติบโตของพืชและเพิ่มประสิทธิภาพการ
สรางสาร secondary metabolite ในพืชทดลองหลายชนิด (Harborne, 1999) ดังนั้นในการงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาอิทธิพล

                                                
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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 ตอการเพิ่มขึ้นของสาร phenolic และ EGCG รวมทั้งอนุพันธของ catechins อื่นๆ เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่ม
มูลคาของชาพันธุนี้ตอไป 

อุปกรณและวิธีการ  
ทดลองในแปลงปลูกโดยใชตนชาพันธุอัสสัมอายุ 3 ป ที่เพาะจากเมล็ดในกระถางขนาด 10 ลิตร ปลูกโดยใชระบบ       

ไฮโดรโปนิคที่มีทรายเปนวัสดุปลูก ใชสารละลายธาตุอาหารสูตร Hewitt (1963) โดยใหสารละลาย chitosan เขมขน 0, 5, 10, 
และ 20 พีพีเอ็ม ที่ pH เทากับ 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 บันทึกขอมูล ไดแก ปริมาณ total phenolic (วิเคราะห
ในรูปของสารประกอบฟนอลิคโดยวิธี folin-ciocalteau phenol test) โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 760 นาโน
เมตรดวยเคร่ืองใช Spectrophotometer ปริมาณ EGCG และอนุพันธของ catechins อื่นๆ (GC, EGC, EC, GCG, ECG, และ 
CG) ดวย เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (บริษัท Agilent Technologies รุน LC 1200 
series) คอลัมนที่ใช ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5 μm) และ condition ที่ใช
วิเคราะห เปน 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) และใชสัดสวนของ A: B เทากับ 87:13 (โดยปริมาตร) ใช flow rate เทากับ 0.5 
mL/min นาน 60 นาที โดยฉีดตัวอยางในปริมาณ เทากับ 20 μL ซ่ึงในการวิเคราะหใช UV-visible diode-array ความยาวคล่ืน 
231 nm และวิเคราะหปริมาณเทียบกับสาร standard 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
ผลของ chitosan เขมขน 0, 5, 10 และ 20 พีพีเอ็ม และ pH 4.5, 5.5 และ 6.5 ตอการปรับปรุงคุณภาพชาอัสสัม ใหมี

ปริมาณ EGCG และอนุพันธของ catechins อีก 6 ชนิด ไดแก GC, EGC, EC, GCG, ECG, และ CG สูงขึ้น พบวา อิทธิพล
ของ chitosan และพีเอชตอปริมาณ EGCG และอนุพันธ (Table 1) มีดังนี้ สาร GC พบปริมาณสูงสุดในใบชาที่ไดรับไคโตซาน 
เขมขน 5 ppm พีเอช 4.5 โดยมีปริมาณเทากับ 22.42 mg/g น้ําหนักแหง ปริมาณ EGC พบสูงสุดในใบชา control พีเอช 5.5 
และการใช chitosan เขมขน 20 พีพีเอ็ม พีเอช 6.5 มีปริมาณ 17.22 และ 17.32 mg/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ สาร EC พบ
สูงสุดในใบชา control พีเอช 4.5 มีปริมาณ 20.82 mg/g น้ําหนักแหง สําหรับสาร GCG พบวาการใช chitosan เขมขน 5        
พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 ทําใหมีปริมาณสารสูงสุด ประมาณ 10.55 mg/g น้ําหนักแหง สําหรับสาร ECG พบสูงสุดในใบชา control ที่ 
พีเอช 4.5 และ 5.5 มีปริมาณเทากับ 4.75 และ 4.89 mg/g น้ําหนักแหง และปริมาณสาร CG พบปริมาณสารสูงสุดในใบชาที่
ไดรับ chitosan เขมขน 20 พีพีเอ็ม พีเอช 6.5 โดยพบวามีปริมาณ 5.96 mg/g น้ําหนักแหง อยางไรก็ตามพบปริมาณ EGCG 
สูงสุดในใบชาทีไ่ดรับพีเอช 5.5 เทากับ 15.02 mg/g น้ําหนักแหง และการใชไคโตซานเขมขน 5 พีพีเอ็ม พีเอช 4.5 สงผลให 
EGCG และอนุพันธสูง สวนการใชไคโตซานเขมขน 10-20 พีพีเอ็ม และพีเอช 5.5-6.5 ปริมาณ EGCG และอนุพันธมีแนวโนน
สูงขึ้น การเปล่ียนแปลงปริมาณสาร EGCG และอนุพันธ สอดคลองกับรายงานของ Bautista-Banos (2006) ที่รายงานวาการ
ใชไคโตซานทําใหปริมาณ catechins สูงขึ้น โดยเฉพาะพีเอช 4.5 และ 5.5 นอกจาก chitosan ยังชวยเพิ่มการสังเคราะหสาร 
phenolics compound และ phytoalexins (Benhamou และ Theriault, 1992) แลวยังสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของพืช
และเพิ่มประสิทธิภาพการสรางสาร secondary metabolite (Harborne, 1999) เชน สาร caffeoyl (sinapic, coumaric และ 
อนุพันธ ferulic) ซ่ึงเปนสาร phenolic (Hassni และคณะ, 2004) สําหรับปริมาณ phenolics พบวา chitosan ไมสงผลตอ
ปริมาณ phenolics ในใบชา อยางไรก็ตาม การใช chitosan เขมขน 5 ppm ที่พีเอช 4.5 และเขมขน 20 ppm พีเอช 6.5 มี
แนวโนมทําใหปริมาณ phenolics เพิ่มสูงขึ้น (Table 1) อาจเนื่องมาจากการที่ chitosan มีผลตอ enzyme phenylalanine 
ammonia lyase (PAL) และ peroxidase และ polyphenol oxidase อาจสงผลตอการสังเคราะหสาร phenolics เพิ่มขึ้นได 
(Harborne, 1999; Romnazzi และคณะ, 2002; Hassni และคณะ, 2004) 

 
สรุปผล 

 การใช chitosan เขมขน สามารถปรับปรุงคุณภาพของชาอัสสัมใหมีปริมาณ สาร EGCG และอนุพันธุ (GC, EGC, EC, 
GCG, ECG และ CG) ใหเพิ่มสูงขึ้นได อีกทั้งยังสามารถเพิ่มปริมาณสาร phenolics ไดรอยละ 20-30  
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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) 
ความเขมขน (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 (p0.05, 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 (p0.05, 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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การศึกษารูปแบบของคางตอการเจริญเติบโตและผลผลผลิตดอกขจร 
Study of Staking Types on Growth and Yield Cowslip Creeper (Telosma minor Craib.) 

 
เนาวรัตน ประดับเพ็ชร1 ศานิต สวัสดิกาญจน1 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  

 
บทคัดยอ 

 การศึกษารูปแบบของคางตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของดอกขจร ทําการทดลองที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร             
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน 2552 ปลูกโดยใช
รูปแบบคางตางกัน 5 รูปแบบ คือ รูปแบบซุมกระโจม ตัวเอ ตัวที ส่ีเหล่ียม และซุมไมเล้ือย พบวา ตนขจรที่ปลูกโดยใชรูปแบบ
คางตัวเอ มีความสูงตนเฉล่ียสูงสุด 346.67 เซนติเมตร สวนพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ระหวางรูปแบบคางทั้ง 5 รูปแบบ สําหรับผลผลิตของดอกขจร พบวา รูปแบบของคางที่แตกตางกันทําใหผลผลิตของตนขจร
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตนขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบซุมไมเล้ือย มีน้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ียสูงสุด 
1,986.68 กรัม จํานวนชอดอกเฉล่ียสูงสุด 122.60 ชอ และน้ําหนักแหงของดอกเฉล่ียสูงสุด 1.58 กรัม สวนตนขจรที่ปลูกโดยใช
คางรูปแบบตัวเอ มีจํานวนดอกตอชอดอก และน้ําหนักสดตอชอดอกเฉล่ียสูงสุดเทากับ 21.38 ดอก และ 2.03 กรัม ตามลําดับ 
และตนขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบซุมกระโจมมีน้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 800.99 กรัม/
ลูกบาศกเมตร ดังนั้นการผลิตดอกขจรใหมีผลผลิตสูงควรปลูกโดยใชคางรูปแบบซุมไมเล้ือย 
คําสําคัญ: ขจร รูปแบบคาง การเจริญเติบโตและผลผลิต  

 
คํานํา 

 ขจร (Cowslip creeper) เปนพืชที่มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชียบริเวณประเทศจีนและอินเดีย สําหรับในประเทศไทยพบการ
กระจายตัวในพื้นที่ภาคกลางขึน้ไปจนถึงบริเวณพื้นที่ภาคเหนือ ขจรจัดอยูในวงศ (family) Asclepiadaceae โดยพืชในวงศนี้มี
ลักษณะพิเศษ คือ ทุกสวนของพืชมีน้ํายางขาว ตัวอยางของชนิดพืชในวงศนี้นอกจากตนขจรแลว ไดแก ดอกรัก รักมวง รักขาว 
โมก นมตําเลียหรือโฮยา ย่ีโถและอบเชยเถา เปนตน (Carr, 2009) ขจรมีลักษณะเดนอีกบางลักษณะ คือ เปนไมเล้ือยยืนตน ใบ
ของขจรมีรูปรางคลายรูปหัวใจ เหมือนกับใบโพธิ์ หรือใบพลู (สํานักงานเกษตรจังหวัดลําปาง, 2552) ลักษณะชอดอกเปนแบบซ่ีรม 
                                                
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya,13000 
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(umbel) หอยเปนกระจุก เม่ือดอกบานมีลักษณะคลายรูปดาว 5 แฉก (Figure 1) และฝกมีรูปรางยาวรีมีขนาดเล็กคลายลูกนุน  
(นิดดา, 2550) 
 อุปกรณที่จําเปนอยางหนึ่งในการจัดการทรงพุมของพืชกลุมไมเล้ือย คือ คาง (staking) เพราะตามธรรมชาติของไมเล้ือย
ตองการวัสดุเกาะยึดเพื่อพยุงก่ิงและลําตนของพืชใหต้ังขึ้นรับแสง ดังนั้น การจัดการทรงพุมของไมเล้ือยก็คือ การตัดแตง (pruning) 
และจัดวางก่ิงใหอยูในตําแหนงที่ตองการ (positioning) โดยใหครอบคลุมพื้นที่บนคาง คางจึงนับเปนอุปกรณสําคัญสําหรับปลูกพืช
กลุมไมเล้ือย โดยเปนวัสดุเกาะยึดใหพืชใชอวัยวะพิเศษ เชน ลําตนปนปาย (climbing stem หรือ climber) หรือมือเกาะ (stem 
tendril) พยุงลําตนขึ้นเพื่อการรับแสง ชวยเพิ่มศักยภาพในการสรางผลผลิตของพืช เชน รูปแบบของคางตอการใหผลผลิตดอก
พระจันทร รูปแบบคางที่ใชมี 4 รูปแบบ คือ แบบตัวเอ แบบส่ีเหล่ียม แบบซุมกระโจม แบบตัวที (มนตรีและคณะ ,2552) ซ่ึงใน
ทํานองเดียวกันตนขจรจัดเปนพืชในกลุมไมเล้ือยเชนเดียวกับดอกพระจันทร ผูวิจัยจึงไดนํารูปแบบคางทีใ่ชขางตนมาใชในการ
ทดลองคร้ังนี ้นอกจากนั้น กวิศร และ ดวงใจ (2551) ไดศึกษาผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบที่มีตอลักษณะทางก่ิงใบ การออกดอก 
และการติดผลของฝร่ังพันธุเย็นสองในปแรกที่ใหผลผลิต พบวา ความแตกตางของผลผลิตที่เกิดจากการจัดรูปทรงตนนั้น ทําให
ประสิทธิภาพการรับแสงของใบในสวนตาง ๆ ของทรงพุมแตกตางกัน รูปแบบที่ดีควรมีผลใหใบในทุกสวนของตนรับแสงไดดี และ
เนื่องจากพื้นที่ภาคกลางยังไมมีขอมูลการศึกษาการเจริญเติบโตของขจรที่ปลูกดวยรูปแบบคางที่ตางกัน ดังนั้น วัตถุประสงคในการ
วิจัยคร้ังนี้เพื่อ ศึกษารูปแบบของคางที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต และการสรางผลผลิตของขจร  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การวิจัยในคร้ังนี้ดําเนินการทดลองที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา ระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน 2552 ปลูกโดยใชรูปแบบคางตางกัน 5 รูปแบบ คือ รูปแบบซุมกระโจม 
ตัวเอ ตัวที ส่ีเหล่ียม และซุมไมเล้ือย (Figure 2) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) 
เตรียมแปลงปลูกขจร ขนาดยาว 1.50 เมตร กวาง 1 เมตร และสูง 10 เซนติเมตร และเตรียมคางรูปแบบตาง ๆ 5 รูปแบบ 
คัดเลือกก่ิงปกชําขจรอายุ 2 สัปดาห ที่มีขนาดและความสมบูรณใกลเคียงกัน ปลูกลงในแปลงทดลองที่เตรียมไว ใชระยะปลูก 
25X50 เซนติเมตร ปฏิบัติดูแล โดยการรดน้ํา และใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 10 กรัมตอตน ทุก ๆ 14 วัน ภายหลังจากการ
ยายปลูกตนขจรเปนเวลา 30 วัน ทําการจัดการก่ิงและเถาของตนขจรใหยึดเกาะกับคางดวยเชือก เม่ือครบกําหนด 90 วัน 
เร่ิมทําการบันทึกผลการทดลองในดานการเจริญเติบโต คือ ความสูงตนเฉล่ีย พื้นที่ใบเฉล่ีย และดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ีย และในดาน
การสรางผลผลิตคือ น้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย จํานวนดอกตอชอเฉล่ีย น้ําหนักสดตอชอเฉล่ีย และ
น้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย น้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ีย และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี 
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). 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 เม่ือตนขจรมีอายุ 90 วัน บันทึกความสูงตนเฉล่ีย พื้นที่ใบเฉล่ีย และดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ีย พบวา รูปแบบของคางที่แตกตางกัน 
ทําใหการเจริญเติบโตของตนขจรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคางรูปแบบซุมกระโจม รูปแบบตัวเอ และรูปแบบ

A B C D  E 
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ตัวที มีความสูงตนเฉล่ียอยูระหวาง 318.67-346.67 เซนติเมตร สวนคางรูปแบบส่ีเหล่ียม และรูปแบบซุมไมเล้ือย มีความสูงตน
เฉล่ีย 291.33 และ 291.67 เซนติเมตร ตามลําดับ คางรูปแบบตัวเอและรูปแบบตัวที กับคางรูปแบบส่ีเหล่ียมและรูปแบบซุมไม
เล้ือย พบวา ความสูงตนเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การที่ตนขจรมีความสูงเฉล่ียใกลเคียงกันอาจเนือ่งมาจากเปน
ชวงแรกของการเจริญเติบโตดานลําตนของพืช ซ่ึงยังไมไดรับอิทธิพลจากการบังแสงภายในทรงพุม แตไดรับอทิธิพลโดยตรงจาก
ธาตุอาหารพืชที่ใหทางดิน และการรับแสงและการสรางอาหารไปเล้ียงสวนตางๆ ของลําตนไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับ 
กวิศร และ ดวงใจ (2551) ที่พบวา ระบบรูปทรงตนไมมีผลทําใหเสนผานศูนยกลางของลําตนเพิ่มขึ้น และพื้นที่หนาตัดของลํา
ตนแตกตางกัน สวนพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนีพื้นที่ใบเฉล่ียของตนขจรที่ปลูกดวยรูปแบบคางที่แตกตางกันมีคาพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนี
พื้นที่ใบเฉล่ีย ไมแตกตางกันทางสถิติ (Table1) สอดคลองกับ กวิศร และ ดวงใจ (2551) ที่พบวาในปแรกของการใหผลผลิต
ระบบรูปทรงตนไมสงผลใหเกิดความแตกตางกันทางสถิติในลักษณะทางก่ิงใบ ทําใหประสิทธิภาพการรับแสงของใบในสวน
ตางๆ แตกตางกัน ทรงตนที่ดีมีผลใหใบในทุกสวนของตนไดรับแสงดี และสงผลใหรูปทรงตนเจริญเติบโตเต็มที่ (กวิศร, 2546) 
พื้นที่ใบกับดัชนีพื้นที่ใบเปนคาการเจริญเติบโตที่เปนไปตามลักษณะประจําพันธุพืชนั้น  ๆ คือ มีความสมํ่าเสมอของลักษณะประจํา
พันธุ ทางดานสัณฐานวิทยา สรีรวิทยาหรือคุณสมบัติอื่นที่เปนผลเนื่องจากการแสดงออกของสภาพทางพันธุกรรมที่จําเพาะตอ
พันธุพืชนั้น (พระราชบัญญัติคุมครองพันธุพืช, 2542) 
 จากการศึกษารูปแบบของคางที่มีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจร น้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย จํานวนดอก
ตอชอเฉล่ีย น้ําหนักสดตอชอเฉล่ีย น้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย และน้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ีย 
พบวา รูปแบบของคางที่แตกตางกันทําใหการสรางผลผลิตของตนขจรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยตนขจรที่ปลูก
กับคางรูปแบบซุมไมเล้ือย ใหน้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย และน้ําหนักแหงตอน้ําหนักสดเฉล่ียสูงสุด
เทากับ 1,986.68 กรัม, 122.60 ชอดอก และ 1.58 กรัม ตามลําดับ สวนตนขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบตัวเอใหจํานวนดอกตอ
ชอเฉล่ีย และน้ําหนักสดตอชอดอกเฉล่ียสูงสุด เทากับ 21.38 ดอก และ 2.03 กรัม ตามลําดับ และตนขจรที่ปลูกโดยใชคาง
รูปแบบซุมกระโจมมีน้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ียสูงสุดเทากับ 800.99 กรัม/ลูกบาศกเมตร สวนตน
ขจรที่ปลูกโดยใชคางรูปแบบตัวที และรูปแบบส่ีเหล่ียม มีคาปริมาณการสรางผลผลิตใกลเคียงกัน นอยกวาขจรที่ปลูกดวยคาง
แบบอื่นๆ (Table 2) ซ่ึงสอดคลองกับ มนตรี และคณะ (2552) ที่พบวารูปแบบของคางที่แตกตางกันทําใหผลผลิตดอกตูม
แตกตางกัน 
 การปลูกตนขจรโดยใชคางรูปแบบตางๆ กัน 5 รูปแบบ ใหผลการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตดอกขจรที่แตกตางกันซ่ึง
สอดคลองกับ มนตรี และคณะ (2552) ที่ศึกษารูปแบบของคางตอการใหผลผลิตดอกพระจันทร โดยรูปแบบของคางที่แตกตาง
กันทําใหผลผลิตดอกตูมแตกตางกันดวย คางรูปแบบตัวเอ และรูปแบบส่ีเหล่ียมทําใหผลผลิตดอกพระจันทรสูงที่สุด  แตจาก
การทดลอง คางรูปแบบซุมไมเล้ือยใหผลการสรางผลผลิตดีที่สุดใน 3 ดาน ไดแก น้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอก
เฉล่ียและน้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย ซ่ึงเม่ือวิเคราะหรูปทรงของคางรูปแบบซุมไมเล้ือย พบวา มีปริมาตรที่มากกวาคาง
รูปแบบอื่นๆ ซ่ึงอาจทําใหผลผลิตที่ไดจากคางรูปแบบซุมไมเล้ือยมากกวาคางรูปแบบอื่นดวย สอดคลองกับมนตรี และคณะ 
(2552) ที่กลาววา พื้นที่การใชประโยชนของคางแตละแบบไมเทากัน ผลผลิตที่เพิ่มสูงขึ้นเปนผลเนื่องมาจากรูปแบบของคางที่
แตกตางกัน ดังนั้นจึงแนะนําใหปลูกตนขจรโดยใชคางแบบซุมไมเล้ือยจะทําใหไดผลผลิตและผลตอบแทนสูงกวาการใชคางรูปแบบอื่น  ๆ 

 
สรุปผล 

 การปลูกตนขจรโดยใชคางรูปแบบตัวเอทําใหตนขจรมีความสูงตนเฉล่ียมากที่สุด แตตนขจรมีพื้นที่ใบเฉล่ียและดัชนีพื้นที่ใบ
เฉล่ียไมแตกตางกันเม่ือปลูกโดยใชรูปแบบคางแตกตางกัน และรูปแบบคางที่ใชสําหรับปลูกตนขจรที่ดีที่สุด คือรูปแบบซุมไม
เล้ือยเพราะมีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจรมากที่สุด 3 ดาน คือ ดานน้ําหนักรวมของชอดอกเฉล่ีย จํานวนชอดอกเฉล่ีย 
และน้ําหนักแหงของชอดอกเฉล่ีย รองลงมา คือ รูปแบบตัวเอ เพราะมีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจรมากที่สุด 2 ดาน คือ 
จํานวนดอกตอชอเฉล่ีย และน้ําหนักสดตอชอเฉล่ีย สวนรูปแบบซุมกระโจม มีผลตอการสรางผลผลิตของตนขจรมากที่สุด 1 
ดาน คือ น้ําหนักรวมของชอดอกตอปริมาตรการสรางผลผลิตเฉล่ีย ดังนั้น การผลิตดอกขจรควรเลือกใชรูปแบบคางแบบซุมไม
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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การศึกษาหาปริมาณโพลีฟนอลท้ังหมดท่ีมีอยูในพืชสด และตมชนิดตางๆ 
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 

 
บทคัดยอ 

 ตัวอยางพืชสดและตม (ผัก สมุนไพร และถ่ัว) ชนิดตางๆ นํามาวิเคราะหหาปริมาณของโพลีฟนอลทั้งหมด (total 
polyphenol) โดยวิธี Folin  Ciocalteu phenol  reagent จากการศึกษาปริมาณของโพลีฟนอลทั้งหมด ในกลุมตัวอยางพืชสด
พบวาอยูระหวาง 192.00-742.88 mg/L GAE ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด  ใบผักบุง มีปริมาณมากที่สุด 706.13 mg/L 
GAE, ที่ใชน้ําสกัด ใบคะนา มีปริมาณมากที่สุด 730.75 mg/L GAE ตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด  หอมแดง มีปริมาณ
มากที่สุด 737.25 mg/L GAE, ที่ใชน้ําสกัด ใบมะกรูด มีปริมาณมากที่สุด 695.50 mg/L GAE   ตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอลสกัด 
ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 554.25 mg/L GAE  , ที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/L GAE , ตัวอยางตมที่
พบอยูระหวาง 156.75 - 742.88 mg/L GAE  ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด ใบคะนา มีปริมาณมากที่สุด 697.75 mg/L GAE , 
ที่ใชน้ําสกัด ใบต้ังโอ มีปริมาณมากที่สุด 708.12 mg/L GAE  ตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด ใบมะกรูด มีปริมาณมาก
ที่สุด 736.25 mg/L GAE , ที่ใชน้ําสกัด หอมแดง มีปริมาณมากที่สุด 561.25 mg/L GAE  ตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอลสกัด ถ่ัว
ลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/LGAE , ที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 492.38 mg/L GAE  
คําสําคัญ: โพลีฟนอลทั้งหมด พืชสวน GAE 

 
คํานํา 

 อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาผลาญพลังงานในรางกาย และยังสามารถเกิดขึ้นไดจากการไดรับ
สารพิษจากส่ิงแวดลอม สารเคมี รังสี ยาบางชนิด เนื่องจากเปนอนุภาคไมคงตัว จึงทําปฏิกิริยากับโมเลกุลที่อยูติดกันไดอยาง
รวดเร็ว เกิดปฏิกิริยาที่เรียกวาออกซิเดชัน (oxidation) ซ่ึงอาจกอผลกระทบที่เปนอันตรายตอรางกายได เชนกอใหเกิดโรคมะเร็ง 
โรคหัวใจ ภาวะขอตออักเสบ ตอกระจก และการเส่ือมของอวัยวะตางๆ  สารกลุมโพลีฟนอลมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ (โอภา
และคณะ, 2549) และ (นันทนภัส, 2551)  ดังนั้นการวิจัยนี้เปนการศึกษาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมทั้งหมดที่พบในพืชไดแก 
ผัก สมุนไพร และถ่ัวชนิดตาง ๆ สดและตม โดยทําการวิเคราะหดวยวิธี Folin-Ciocalteu Phenol Reagent 

                                                
1ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตรประยุกต  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 
1Department of Biotechnology  Faculty of Applied Science  King Mongkut University of Technology North Bangkok   Bangsue  Bangkok  10800 
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อุปกรณและวิธีการ 
 งานวิจัยนี้ใชตัวอยางพืชผัก สมุนไพร และถ่ัว ไดแก คะนา ผักบุงจีน ต้ังโอ กวางตุง หอมแดง ขา ขม้ิน ตะไคร ใบมะกรูด ถ่ัว
ดํา ถ่ัวแดง ถ่ัวเขียว ถ่ัวลิสงและถ่ัวเหลือง สดและผานความรอนดวยการตม  โดยเตรียมตัวอยางจากการ ช่ังน้ําหนักพืชสด และ
ตมแตละชนิด 35 กรัม นํามาใสภาชนะแลวเติมน้ําปริมาตร 50 มิลลิลิตร ทําการปนดวยเคร่ือง Blender  จนละเอียดเปนเนื้อ
เดียวกัน กรองดวยผาขาวบาง เก็บสวนใสที่ไดในขวดพลาสติกเก็บตัวอยาง และเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้น
ทําซํ้า แตเปล่ียนจากน้ําเปน 95%เอทานอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตรแทน แลวนําตัวอยางไปทําการวิเคราะหดวยวิธี Folin-
Ciocalteu phenol reagent (Singleton และคณะ, 2004) โดยคํานวณหาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในรูปของ milligrams of 
gallic acid equivalents per liter (mg/L GAE) โดยนําคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน  725 นาโนเมตร  ไปเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิค 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
 ผลการตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกิริยาของ Folin-Ciocalteu phenol reagent ไดเปน
สารประกอบเชิงซอนสีน้ําเงินมีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร โดยใช Gallic acid เปนสารประกอบ
มาตรฐาน เพื่อใชเปรียบเทียบกับตัวอยางในการทดลอง ดังนั้นคาโพลีฟนอลจะถูกรายงานผลอยูในรูปที่เปนอิสระ มีความคงทน
ตอการเกิดไฮโดรไลซิสแสดงผลดัง Table 1 ถึง 3 และ Figure 1 ถึง 3 ตามลําดับดังนี้  
 
Table 1   Average total polyphenol in fresh and boiled vegetables.  

ลําดับที่ ผัก 
ปริมาณโพลีฟนอลเฉล่ีย (mg/L GAE) 

เอทานอลกับผักสด เอทานอลกับผักตม น้ํากับผักสด น้ํากับผักตม 

1 ใบคะนา 705.63 697.75 730.74 631.25 
2 ใบผักบุง 706.13 346.38 640.88 368.13 
3 ใบกวางตุง 637.88 642.13 609.63 641.95 
4 ใบต้ังโอ 496.00 600.75 449.63 708.12 
5 กานคะนา 605.50 488.63 591.63 371.75 
6 กานผักบุง 491.75 156.75 294.50 182.63 
7 กานกวางตุง 293.63 292.00 214.25 203.70 
8 กานต้ังโอ 237.25 244.88 223.25 372.25 

 
Table 2  Average total polyphenol in fresh and boiled herbs. 

ลําดับที่ สมุนไพร 
ปริมาณโพลีฟนอลเฉล่ีย (mg/L GAE) 

เอทานอลกับ
สมุนไพรสด 

เอทานอลกับ
สมุนไพรตม น้ํากับสมุนไพรสด น้ํากับสมุนไพรตม 

1 ขม้ิน 506.75 697.25 374.13 358.75 
2 ขา 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 
ปริมาณโพลีฟนอลเฉล่ีย (mg/L GAE) 

เอทานอลกับถ่ัวสด เอทานอลกับถ่ัวตม น้ํากับถ่ัวสด น้ํากับถ่ัวตม 

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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 กลุมตัวอยางสด  
 ตัวอยางผักสดที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัดจ พบวาใบผักบุง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางผักสดที่ใช
น้ําเปนตัวทําละลายสกัด จะพบวา ใบคะนา จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางสมุนไพรสดที่ใชเอทานอลเปนตัวทํา
ละลายสกัด จะพบวา หอมแดง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางสมุนไพรสดที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัด  พบวา 
ใบมะกรูด จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางถ่ัวสดที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัด พบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพ
ลีฟนอลสูงที่สุด  สวนตัวอยางถ่ัวสดที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัด พบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด  
 จากการทดลองพบวาปริมาณสารโพลีฟนอลที่มีอยูในพืชตัวอยางผัก สมุนไพร และถ่ัวในกลุมตัวอยางสด ที่ไดจากการ
ทดสอบโดยใชตัวทําละลายทั้งสองสกัด พบวาไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากตัวทําละลายสกัดทั้งสองมีคุณสมบัติทาง
เคมีที่แตกตางกัน 
 กลุมตัวอยางตม 
 ตัวอยางผักตมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัด  พบวาใบคะนา จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด สวนตัวอยางผักตมที่ใช
น้ําเปนตัวทําละลายสกัด พบวา ใบต้ังโอ จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด   สวนตัวอยางสมุนไพรตมที่ใชเอทานอลเปนตัวทํา
ละลายสกัดพบวาใบมะกรูดจะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด  สวนตัวอยางสมุนไพรตมที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัดพบวา 
หอมแดง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด  สวนตัวอยางถ่ัวตมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายสกัดพบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพ
ลีฟนอลสูงที่สุด ตัวอยางถ่ัวตมที่ใชน้ําเปนตัวทําละลายสกัดพบวา ถ่ัวลิสง จะมีปริมาณโพลีฟนอลสูงที่สุด   
 จากการทดลองพบวา ปริมาณสารโพลีฟนอลที่มีอยูในกลุมตัวอยางตมที่ไดจากการทดสอบโดยใชตัวทําละลายทั้งสองสกัด 
พบวาไมเปนไปในทิศทางเดียวกันเชนเดียวกับกลุมตัวอยางสด 

 
สรุปผล 

 การศึกษาปริมาณของโพลีฟนอลทั้งหมด (total polyphenol) ในกลุมตัวอยางพืชสวนสดพบวาอยูระหวาง 192.00-742.88 
mg/L GAE  ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด  ใบผักบุง มีปริมาณมากที่สุด 706.13 mg/L GAE ตัวอยางผักที่ใชน้ําสกัด  ใบคะนา 
มีปริมาณมากที่สุด 730.75 mg/L GAE  สวนตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด  หอมแดง มีปริมาณมากที่สุด 737.25 
mg/LGAE  ตัวอยางสมุนไพรที่ใชน้ําสกัด ใบมะกรูด มีปริมาณมากที่สุด 695.50 mg/LGAE   สวนตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอล
สกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 554.25 mg/L GAE  ตัวอยางถ่ัวที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/L GAE  
ตัวอยางตมที่พบอยูระหวาง 156.75 - 742.88 mg/L GAE  ตัวอยางผักที่ใชเอทานอลสกัด ใบคะนา มีปริมาณมากที่สุด 697.75 
mg/L GAE ตัวอยางผักที่ใชน้ําสกัด ใบต้ังโอ มีปริมาณมากที่สุด 708.12 mg/LGAE สวนตัวอยางสมุนไพรที่ใชเอทานอลสกัด 
ใบมะกรูด มีปริมาณมากที่สุด 736.25 mg/LGAE ตัวอยางสมุนไพรที่ใชน้ําสกัด หอมแดง มีปริมาณมากที่สุด 561.25 mg/L 
GAE  สวนตัวอยางถ่ัวที่ใชเอทานอลสกัด ถ่ัวลิสง มีปริมาณมากที่สุด 742.88 mg/L GAE ตัวอยางถ่ัวที่ใชน้ําสกัด ถ่ัวลิสงมี
ปริมาณมากที่สุด 492.38 mg/L GAE  
 

เอกสารอางอิง 
นันทนภัส เติมวงศ, 2551, ความสัมพันธของสารประกอบฟโนลิกส กับความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระในพืช, กาวทัน

โลกวิทยาศาสตร, 8(2): 114-124 และ http://sci.bsru.ac.th/dept/mt/picnew/n1.doc [ August 25,2009] 
โอภา วัชระคุปต, ปรีชา บุญจูง, จันทนา บุญยะรัตน และ มาลีรักษ อัตตสินทอง, 2549, สารตานอนุมูลอิสระ, พี.เอส.พร้ินท, 

กรุงเทพฯ. 
Singleton, V.L., Ornthafer, R. and Lamuela-Raventos, R.M., 2004, Analysis of Total Phenols and Other Oxidation 

Substrater and Antioxidants by Means of Folin-Ciocalteu Reagent, Methods in Enzymology, 299: 152-178. 
 
 

220 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 221-224 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 221-224 (2552) 

การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังแบคทีเรียของสบูท่ีทําจากนํ้ามันพืช 8 ชนิด 
Study on the Efficiency of Antibiotic Soap Made from 8 Various Kinds of Plant Oil 

 
เพ็ญจา จิตจํารูญโชคไชย1 และ กิ่งแกว 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 
 

บทคัดยอ 
การผลิตสบูในประเทศไทยจะใชน้ํามันปาลมเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตโดยท่ียังมีนํ้ามันจากพืชหลายชนิดท่ีสามารถนํามาเปน

วัตถุดิบในการผลิตไดเชนกัน จุดมุงหมายของการทดลองน้ีเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคท่ีเรียของสบูท่ีทําจากนํ้ามันพืช
แตกตางกัน 8 ชนดิ ไดแก นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันรําขาว นํ้ามันมะกอก น้ํามันปาลม นํ้ามันถั่วเหลือง นํ้ามันงา  นํ้ามัน
ขาวโพด และ น้ํามันมะพราว โดยการนําน้ํามันแตละชนิด1,000 กรัม ผสมสารโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH) 35 กรัม และ วาสลีน 25 
กรัม  เทลงในแบบพิมพ ทิ้งไว 3 สัปดาหเพ่ือใหสบูคงรูป จากการทดลองพบวาสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันถั่วเหลืองและนํ้ามันจากเมล็ด
ทานตะวันไมสามารถคงรูปได จึงนําสบูที่ผลิตจากนํ้ามันท่ีเหลือมาทดสอบเร่ืองการคงตัวและประสิทธิภาพการตานเชื้อแบคทีเรีย 
Escherichia coli  พบวาสบูท่ีผลิตจากน้ํามันมะพราวมีความสามารถในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียมากที่สุด การทดสอบความคงตัว
ของสบูพบวา สบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมมีคาความคงตัวสูงสุดโดยมีคาเทากับ 0.61396 กรัม   
คําสําคัญ: สารยับยั้ง แบคทีเรีย Escherichia coli  สบู น้ํามันพืช 

 
คํานํา 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสากรรมตามประเภท สบูถูตัว (มอก. 29-2531) วาสบู (soap) เปนเกลือโลหะ เกลือแอมโมเนีย 
หรือเกลือเอมีนของกรดไขมันของน้ํามัน หรือไขมันจากพืช และ/หรือสัตว (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 
โดยทั่วไปสบูมีสูตรโครงสราง  R-C-OOM  โดยที่ R มักจะเปน C 11-23 และ M เปนอิมัลซิฟายเออรผสมประเภทนํ้ามันในน้ํา การใช
นํ้ามันจากพืชชนิดอ่ืนมาทําเปนสบูไดมีการศึกษาอยางกวางขวางโดยท่ี Bhattacharyya และ Chatterjee (2007) ไดทําการศึกษา
การใชน้ํามันปาลมมาผลิตเปนสบูสําหรับใชในหองน้ําและพบวามีประสิทธิภาพในการคงตัวและเหมาะสําหรับการผลิตเปน
ผลิตภัณฑใชทําความสะอาด 
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นอกจากน้ียังมีการศึกษาของ Larson และคณะ (2004) พบวา การใชสบูถูมือชวยยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคหลายชนิด 
Voss (1975) กลาววาสบูท่ีมีสวนผสมของพืชสมุนไพรทองถิ่นมีประสิทธิภาพในการลดเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus  บน
ผิวหนังไดถึง 62%  การศึกษาสบูท่ีผลิตน้ํามันพืชท่ีแตกตางกัน 8 ชนิด มีจุดประสงคเพ่ือ หาประสิทธิภาพของสบูท่ีผลิตจากนํ้ามัน
พืชท่ีแตกตัวกันวาสบูที่ผลิตจากนํ้ามันพืชชนิดใดมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli. (E.coli) และมี
คุณสมบัตใินการคงตัวไดดีท่ีสุด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
น้ํามันพืชท่ีเลือกใช มี 8 ชนิด คือ  นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน (sun flower seed oil) นํ้ามันรําขาว (rice bran oil) นํ้ามันมะกอก

(olive oil) น้ํามันปาลม (palm oil) นํ้ามันถั่วเหลือง (soybean oil) นํ้ามันงา (sesame oil) น้ํามันขาวโพด (corn oil) และนํ้ามัน
มะพราว (coconut oil) แบคทีเรียท่ีใชในการทดสอบ คือ E.coli  ATCC 25922 สารชวยเรงปฏิกริยาท่ีใช คือ โซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH)  การทดลองแบงออกเปน 3 ข้ันตอน คือ การผลิตสบู การทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อ E.coli และทดสอบการคงตัว
ของสบู 

การผลิตสบู โดยนําน้ํามัน 8 ชนิด มาอยางละ 200 กรัมหรือ 200 มล. (ทําอยางละ 5 ขวด) เติมโซเดียมไฮดรอกไซดลงไปใน
ขวดๆ ละ 20 กรัม นําไปอุนท่ีอุณภูมิ 60 องศาเซลเซียส เทลงในแบบพิมพ ท้ิงไวท่ีอุณภูมิหองเปนเวลา 30 วัน นํามาทดสอบความคง
ตัวและทดสอบประสิทธิภาพการความตานเชื้อแบคทีเรีย E.coli   
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การทดลองผลิตสบูจากนํ้ามันชนิดตางๆ 8 ชนิด โดยทําการตรวจดูการขึ้นรูปและการแข็งตัวของสบูทุก 5 วัน เปนเวลา 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 พบวา มีนํ้ามันพืชสองชนิดท่ีไมสามารถข้ึนรูปเปนสบูกอนได คือ น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวันและนํ้ามันถ่ัวเหลือง 

สวนสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมสามารถข้ึนรูปเปนกอนสบูไดเร็วที่สุด  นําสบูท่ีสามารถข้ึนรูปไดมาทดสอบการคงตัวของสบูในนํ้า ผล
การทดลองพบวา สบูที่ผลิตผลิตจากนํ้ามันรําขาว นํ้ามันมะกอก นํ้ามันปาลม น้ํามันงา น้ํามันขาวโพด และน้ํามันมะพราว 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. 
 

ดังนั้นคาคงตัวของสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมมีคาสูงกวาสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันชนิดอื่นเน่ืองจากมีนํ้าหนักที่หายไปจากการทดสอบ
นอยกวาสบูท่ีนํามาทําการทดสอบอีก 5 ชนิด การทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังแบคทีเรีย E.coli  โดยนําสบูท่ีผลิตจากนํ้ามันท้ัง 6 
ชนิดท่ีสามารถข้ึนรูปเปนกอนสบูแข็งไดมาละลายนํ้าผสมเชื้อ แบคทีเรีย E.coli ใสลงในรูที่เจาะในอาหารเลี้ยงเชื้อ  ผลการทดลอง
แสดงดัง Figure 2 
 

 
Figure 2 The percentage of E.coli infection in soap made from  various kinds of oil. 

 
จาก Figure 2 แสดงใหเห็นถึงการแพรกระจายของเช้ือแบคทีเรีย E.coli  ในจานเพาะเชื้อที่ทดสอบดวยนําสบูท่ีผลิตจากนํ้ามัน

มะพราวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดดีท่ีสุด จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาสบูท่ีผลิตจากน้ํามันชนิดอ่ืน ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อไมแตกตางกันทางสถิติ โดยที่มีคาความเชื่อม่ันอยูที่ 95%    การทดลองผลิตสบูจากนํ้ามันท่ีแตกตางกัน 
8 ชนิด ทําการทดสอบกับเชื้อ   E.coli  ชนิดเดียว ตามความเปนจริงเช้ือแบคทีเรียที่สามารถปนเปอนเขาสูรางกายไดมีอีกหลายชนิด 
ดังน้ันจึงควรมีการทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียชนิดอืน อาทิ Staphylococcus aureus  ซึ่งเปนเชื้อที่พบบนผิวหนังเปนปริมาณมากชนิด
หนึ่ง 
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สรุปผล 
การทดลองผลิตสบูจากนํ้ามัน 8 ชนิด ประกอบดวย นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน นํ้ามันรําขาว นํ้ามันมะกอก นํ้ามันปาลม นํ้ามัน

ถ่ัวเหลือง นํ้ามันงา นํ้ามันขาวโพด และน้ํามันมะพราว แบคทีเรียท่ีใชในการทดสอบ คือ E.coli พบวา นํ้ามันเมล็ดดอกทานตะวัน 
และน้ํามันถ่ัวเหลืองไมสามารถขึ้นรูปเปนสบูกอนแข็งได สวนการคงตัวของสบู พบวา สบูท่ีผลิตจากนํ้ามันปาลมมีการคงตัวของสบู
มากที่สุด สําหรับประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรีย E.coli พบวา สบูท่ีผลิตจากน้ํามันมะพราวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย
ดีกวาสบูที่ผลิตจากนํ้ามันชนิดอ่ืน 
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สารสกัดจากพลูคาวและสาบเสือท่ีมีอิทธิพลตอเช้ือ Colletotrichum capsici และ Fusarium oxysporum 
Plucao (Houttuynia cordata) Thunb. and Sabsua (Eupatorium odoratum L.) Extracts Influence 

Colletotrichum capsici and Fusarium oxysporum 
 

สนธยา พุทธวงศ1 และ ศศิธร วงศเรือง1 
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 
 

บทคัดยอ 
 ผลของสารสกัดจากสาบเสือและพลูคาวเพื่อยับย้ังการเจริญของโรคเหี่ยวจาก Fusarium oxysporum และ 
Collectotrichum capsici สาเหตุของโรคแอนเทรคโนส โดยวิธี paper disc diffusion technique พบวาสารสกัดจากสาบเสือ
และพลูคาวที่อัตราสวนพืชตอตัวทําละลาย 1:5 กรัม/มิลลิลิตร สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราไดดีที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับที่
อัตราสวนพืชตอตัวทําละลาย 1:7.5 และ 1:10 กรัม/มิลลิลิตร สารสกัดจากพลูคาวและสาบเสือที่สกัดดวย 95 เปอรเซ็นตเอทา
นอลสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราทั้งสองไดดีกวาเฮกเซนและน้ํา สารสกัดโดยการใช 95 เปอรเซ็นตเอทานอลเปนตัวทํา
ละลายจากพืชทั้ง 2 ชนิด ใหผลในการยับย้ังการเจริญของเสนใยและการงอกของสปอรของเช้ือราไดสูงสุด เม่ือเทียบกับการ
สกัดโดยใชน้ําและเฮกเซน สารสกัดจากสาบเสือที่สกัดดวย95 เปอรเซ็นตเอทานอลสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือ F. 
oxysporum และ C. capsici ไดสูงสุด 52.92 เปอรเซ็นต และ 64.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากพลูคาว
ยับย้ังการเจริญเสนใยของเช้ือ F. oxysporum และ C. capsici ไดสูงสุด 50.24 เปอรเซ็นต และ 62.35 เปอรเซ็นต สําหรับผลใน
การยับย้ังการงอกของสปอรของเช้ือ  F. oxysporum และ C. capsici ในอาหาร PDA ที่มีสารสกัดจากพืชในความเขมขน 0.1, 
0.5 และ 1.0  เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) พบวา สารสกัดจากสาบเสือที่ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอ
ปริมาตร)  สามารถยับย้ังการงอกของสปอรไดสูงสุดคือ 66.95 เปอรเซ็นต ของ F. oxysporum และ 59.50 เปอรเซ็นต              
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 110 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 110 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       
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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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การขยายพันธุผักปลังในสภาพปลอดเช้ือ 
In Vitro Propagation of Ceylon Spinach (Basella rubra L.) 

 
ธนิกานต พุมชาวสวน1 และ ศศิธร วงศเรือง1 

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  
 

บทคัดยอ 
 การขยายพันธุผักปลังา(BasellafrubralL.)dจากลําตนและใบโดยการหาสภาวะที่เหมาะสมฟอกฆาเช้ือและระดับของสาร
ควบคุมการเจริญ ผลการทดลองพบวาการฟอกฆาเช้ือดวย คลอรอกซเขมขนรอยละ 7 (ปริมาณ/ปริมาณ) เปนเวลา 15 นาที 
แลววางบนอาหาร Murashige and Skoog ที่มี 2,4-D 0.1 ไมโครโมล รวมกับ BA 5 ไมโครโมล มีการเกิดแคลลัสจากลําตน
สูงสุดถึงรอยละ 100 เม่ือนําแคลลัสที่ไดนํามาศึกษาผลของความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการเพาะเล้ียงเซลลแขวนลอย
พบวามีอัตราการเจริญเทากับ 0.5070 กรัมตอลิตรตอวันในอาหารที่มีซูโครสรอยละ 3 การตวรจสอบการผลิตแอนโทไซยานิน
ในแคลลัสที่ไดจากลําตนผักปลังดวยรังสียูวีเปนเวลา 0, 5, 10, 20 และ 30 นาที แลวเล้ียงในอาหาร LS ที่มี 2,4-D รวมกับ BA 
3 ไมโครโมล เปนเวลา 2 สัปดาห พบวาแคลลัสที่ไดรับรังสียูวีเปนเวลา 20 และ 30 นาที สามารถผลิตแอนโทไซยานินได 1.293 
และ 1.157 มิลลิกรัมตอ 100กรัม น้ําหนักสัดสวนแคลลัสที่เล้ียงในสภาวะควบคุมการผลิตแอนโทไซยานินได 1.001 มิลลิกรัม
ตอ 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).  
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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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คุณลักษณะของโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดท่ีไดจากการไฮโดรไลซดวยนํ้ารอน 
สําหรับใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรส  

Characterization of Mushroom Protein Hydrolysate Hydrolyzed by Hot Water Use as Flavoring Agent  
 

แพรวไพลิน ตันติบุตร1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 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 
 

บทคัดยอ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดจากเห็ดหอม (Lentinula edodes) และเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer.) โดยการ

ไฮโดรไลซดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิ 95๐C แปรระยะเวลาในการใหความรอนที่ 12 และ 24 ช่ัวโมง พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมคือ ระยะเวลาในการใหความรอนที่ 24 ช่ัวโมง โดยมีคาระดับการยอย
สลายรอยละ 50.11 และ 46.52  มีปริมาณเกลือรอยละ 2.40 และ 1.60  ตามลําดับ โปรตีนไฮโดรไลเซททีไ่ดจากเห็ดหอมมีสี
น้ําตาลออน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 36.3,  -1.5  และ +5.2 ตามลําดับ สวนโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไดจากเห็ดนางรมมีสี
น้ําตาลออน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 36.2, -1.5 และ +5.0 ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดจากเห็ดทั้งสองชนิดดวยวิธี 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 การใหความรอน สารปรุงแตงกล่ินรส 
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คํานํา 
ปจจุบันเห็ดมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเห็ดเปนอาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) ซ่ึงมีสารอาหารที่เปน

ประโยชนตอรางกายหลายชนิด เชน โปรตีน (เห็ดบางชนิดมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 40 ของน้ําหนักแหง) คารโบไฮเดรต 
ไขมัน วิตามิน และแรธาตุ นอกจากนีเ้ห็ดบางชนิดยังมีสรรพคุณทางยาดวย จากการที่เห็ดมีโปรตีนสูงประมาณรอยละ 10-40 มี
กรดอะมิโนที่จําเปนที่พบมากคือ ลิวซีนและไลซีน รวมทั้งยังมีกลูตามิก ซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่ทําใหมีกล่ินรสที่ดี สามารถนําเห็ด
มาผลิตเปนโปรตีนไฮโดรไลเซท เพื่อพัฒนาเปนสารปรุงแตงกล่ินรสตางๆ ใชเปนสวนผสมในอาหารได การผลิตโปรตีนไฮโดรไล
เซทไดจากการยอยสลายโปรตีนจากพืชที่มีโปรตีนสูง วิธีการยอยสลายที่นิยมใชมี 3 วิธี คือ การใชกรด ดาง และเอนไซม 
(Hudson, 1992) ซ่ึงสองวิธีแรกทําใหเกิดสารพิษ และสูญเสียคุณคาทางอาหาร (Howell, 1996)  สวนการใชเอนไซมทําให
ตนทุนในการผลิตสูง และโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ไดอาจมีรสขม ไมเปนที่ยอมรับ (สุปราณี, 2539) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาการ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทโดยการไฮโดรไลซดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิสูง 95๐C เนื่องจากการใหความรอนสูงเปนการทําใหโปรตีนเสีย
สภาพ สามารถยอยสลายพันธะเปปไทดและกรดอะมิโนไดบางสวน แมวาประสิทธิภาพการยอยสลายอาจไมเทียบเทากับการ
ยอยสลายดวย กรด ดาง และเอนไซมก็ตาม แตการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอม และเห็ดนางรม โดยการใหความรอน
สูง ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการแกปญหาการเกิดสารพิษจากการใชกรด ดาง และลดตนทุนหรือลดปญหาโปรตีนไฮโดรไลเซท
ที่มีรสขมจากการใชเอนไซม  
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําเห็ดหอมและเห็ดนางรมผงอบแหงใสลงในขวดกนกลม จากนั้นเติมน้ําที่ผานการนึ่งฆาเช้ือในอัตราสวน 1:20 แลวนํามา

ไฮโดรไลซดวยน้ํารอน ที่อุณหภูมิ 95๐C แปรเวลาในการไฮโดรไลซ 12 และ 24 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นําโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ไดมากรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี–
กายภาพ ดังนี้ วิเคราะหระดับการยอยสลาย (%DH) โดยวิธ ี Trichloroacetic acid (TCA), %yield,  ปริมาณเกลือ โดยใช 
salinity  refractometers,  คา pH โดยใช pH meter, คาสี (L*, a* และ b*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุน C-10)  
และเลือกสภาวะที่ดีที่สุดของโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดหอมและเห็ดนางรมมาวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินรส ดวย 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 ถูกต้ังโปรแกรมไวที่ 55๐C เปนเวลา 2 นาที จากนั้นเพิ่มทีละ 8๐C/นาที จนถึง 180๐C เปนเวลา 5 นาที 
แลวเพิ่มอุณหภูมิอีกทีละ 8๐C/นาที จนถึง 220๐C เปนเวลา 10 นาที ใชแกสฮีเลียมเปน carrier gas ที่อัตราการไหลคงที่ คือ 1.0 
มล./นาที จากนั้นวิเคราะหสารใหกล่ินรสเทียบจาก NIST-MS และ Wiley library และคํานวณคา Retention Indexs (R.I.) จาก
สาร n-alkane standard (C6-C20) วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 factorial in completely randomized design ทําการ
ทดลอง 2 ซํ้า โดยวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ีย
ดวยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม SAS (1990) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด (MPHs) จากเห็ดหอมและเห็ดนางรมโดยการไฮโดรไลซดวยน้ํารอนอุณหภูมิ 95๐C  ที่เวลา  12 
ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง มีคาระดับการยอยสลาย (%DH) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) แต MPHs จากเห็ดทั้งสองชนิดมี 
%DH สูงสุดที่เวลา 24 ช่ัวโมง (Figure 1) โดย MPHs จากเห็ดหอมมี %DH สูงสุดรอยละ 46.52 มีคา yield รอยละ 74.62 มี
ปริมาณเกลือรอยละ 2.40 มีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a*, b* เทากับ 36.3, -1.5 และ +5.2 ตามลําดับ (Table 1) สวน MPHs จาก
เห็ดนางรมมี %DH สูงสุดรอยละ 50.11 มีคา %yield รอยละ 75.63 มีปริมาณเกลือรอยละ 1.60 มีสีน้ําตาลออน มีคา L*, a*, 
b* เทากับ 36.2, -1.5 และ +5.0  ตามลําดับ (Table 1)  ซ่ึงสอดคลองกับ Blortz และ Muller (2003) ที่ไฮโดรไลซเห็ดกระดุม 
โดยการใชน้ําที่ 50๐C และมี % DH รอยละ 25 แตถาเพิ่มอุณหภูมิในการไฮโดรไลซสูงกวานี้ คาดวา%DH ที่ไดนาจะมีคาสูงขึ้น 
เม่ือพิจารณา %DH ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้งสองชนิดพบวา ทั้งที่เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง โปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เห็ดนางรมมี %DH สูงกวาโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอม ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณโปรตีนในเห็ดเร่ิมตน (เห็ดนางรมปริมาณ
โปรตีนรอยละ 19 และเห็ดหอมมีปริมาณโปรตีนรอยละ 17 ของน้ําหนักแหง) แต % yield ของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง
สองชนิดมีคาไมแตตางกัน (p > 0.05) แสดงวาชนิดของเห็ดและเวลาในการไฮโดรไลซไมมีผลตอ %yield สวนปริมาณเกลือใน
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดหอมมีคาสูงกวาโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดนางรมเอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) คือมีคาอยูระหวางรอยละ 
1.60-2.40  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณเกลือในเห็ดเร่ิมตนกอนนําไปไฮโดรไลซ  แสดงใหเห็นวาชนิดของเห็ดมีผลตอปริมาณเกลือ
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ในโปรตีนไฮโดรไลเซท เม่ือวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินในโปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ดทั้งสองชนิดจากสภาวะที่มี %DH สูงสุด  
พบวามีสารหอมระเหยใหกล่ินชนิดเดียวกัน 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) แตมี 
%relative peak area ตางกันตามชนิดของเห็ด (Table 2)  ยกเวน 1, 2, 4-trithiolane ที่พบเฉพาะในเห็ดหอมเทานั้น ซ่ึง
สอดคลองกับ Caglarirmak และคณะ (2007) ที่รายงานวา 1, 2, 4-trithiolane เปนสารใหกล่ินรสที่สําคัญพบเฉพาะในเห็ดหอม  
นอกจากนี้ยังพบวา 3-octanone  เปนสารหอมระเหยใหกล่ินที่สําคัญมีคารบอน 8 อะตอม ที่มีลักษณะเปนกล่ินเห็ดสุกหรือเห็ด
ที่ผานการใหความรอน ซ่ึงสามารถพบไดในเห็ดทั่วไปหลายชนิด เชน เห็ดหอม เห็ดนางฟา 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 

การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดหอมและเห็ดนางรมโดยการไฮโดรไลซดวยน้ําที่อุณหภูมิ  95๐C เวลาการยอยสลาย 24 
ช่ัวโมง เปนสภาวะที่ดีที่สุด คือมี % DH รอยละ 46.52 และรอยละ 50.11 ตามลําดับ นอกจากนี้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดทั้ง
สองชนิดยังมี pH คาเกลือ คาสี และสารหอมระเหยใหกล่ินที่ไมแตกตางกันและสามารถนําไปพัฒนาเปนสารปรุงแตงกล่ินรสได 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณ โครงการสรางภาคีบัณฑิตระดับปริญญาโท-เอก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ที่

สนับสนุนการดําเนินงานวิจัยนี้ 
 

เอกสารอางอิง 
สุปราณี แยมพราย, 2539, การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากของเหลือจากโรงงานผลิตซูริมิเพื่อใชเปนสารอิมัลซิไฟเออร,  

สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหาร ภาควชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 119 หนา 

Caglarirmak, N., 2007, The Nutrient of Exotic Mushroom (Lentinula edodes and Pleurotus species) and an 
Estimated Approach to the Volatile Compounds, Food Chemistry, 105: 1188-1194. 

Hudson, B.J.F., 1992, Biochemistry of Food Proteins, Elsevier Applied Science, London, 235-248. 
Howell, N.K., 1996, Chemical and enzymatic modification, 235-280. 
Misharina, T.A., Muhutdinova, S.M., Zharikova, G.G., Terenina, M.B. and Krikunova, N.I., 2007, The Composition of 

Volatile Compounds of Cepe (Boletus edulis) and Oyster Mushrooms (Pleurotus ostreatus), Applied 
Biochemistry and Microbiology, 45: 187-193.  

236 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 237-240 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 237-240 (2552) 

ผลของสารสกัดจากสมปอยและยาสูบในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Colletotrichum capsici 
Effect of Soap Pod and Tobacco on Inhibition of Colletotrichum capsici 

 
ภาณุพล จังคศิริ1 และ ศศิธร วงศเรือง1 
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 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของตัวทําละลายและเวลาตอการสกัดสารจากพืชทองถ่ิน 2 ชนิด คือ สมปอยและยาสูบ โดยใชเอทานอล 70% 

เอทานอล 95% และเมทานอล เปรียบเทียบเวลาในการสกัดที่ 1, 2 และ 3 วัน พบวาการสกัดดวยเอทานอล 70% นาน 3 วัน จะ
ใหปริมาณสารสกัด (crude extract) มากที่สุดคือ 32.2 เปอรเซนต (น้ําหนักตอน้ําหนัก) จากสมปอย และ 11.1 เปอรเซนต 
(น้ําหนักตอน้ําหนัก) จากยาสูบ การวิเคราะหสารสกัดที่ได พบวาสมปอยมีปริมาณ saponin ถึง 60 มิลลิกรัม/กรัม ของสารสกัด 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Collectotrichum capsici ที่ระดับความเขมขน 
2000,  10000,  20000 และ 40000 พีพีเอ็ม พบวาสารสกัดจากสมปอยและยาสูบ สามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยและการ
งอกของสปอรเช้ือรา Collectotrichum capsici  ไดดีเม่ือความเขมขนสูงขึ้น โดยที่ระดับความเขมขน 40,000 พีพีเอ็ม สารสกัด
จากสมปอยและยาสูบสามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือรา Collectotrichum capsici  ไดสูงสุด 100 และ 25.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ผลการทดลองยังพบวาสารสกัดจากสมปอยสามารถยับย้ังการงอกของสปอรได 100 เปอรเซ็นตที่ความเขมขน 
20,000 พีพีเอ็ม สวนสารสกัดจากยาสูบสามารถยับย้ังการงอกของสปอรไดสูงสุดเพียง 88.88 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขน 
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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ผลของสภาวะการใหความรอนตอ สี ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
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 สุริยาพันธ1 

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 (100C, 4 min), blanching (100C, 4 min), boiling (100C, 4 min) and sterilization (121C,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 
 

บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัย คือ ศึกษาผลของวิธีและสภาวะการใหความรอนที่มีตอมะระขี้นกในดานคาสี (L*,a*, b*) ปริมาณ
คลอโรฟลลเอและบี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และสมบัติการตานอนุมูลอิสระ วิธีและสภาวะการใหความรอนแก
มะระขี้นกมี 4 วิธี ดังนี้ การนึ่ง (100ซ, 4 นาที) การลวก (100ซ, 4 นาที) การตม (100ซ, 30 นาท)ี และการใหความรอนใน
ระดับทําใหปลอดเช้ือ (121ซ, 15 นาที) การวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยวิธี ANOVA แสดงใหเห็นวามะระขี้นกที่ผานการให
ความรอนมี ปริมาณคลอโรฟลลบี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการกําจัดอนุมูลดีพีพีเอช ลดลง 
ในขณะที่ คาสี (a*, b*) และความสามารถในการกําจัดอนุมูลเอบีทีเอส เพิ่มขึ้น ตามระดับความรุนแรงของความรอนที่ไดรับ 
(p<0.05) การนึ่งมีผลทําใหมะระขี้นกมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดลดลงนอยที่สุด (12.48%) การลวกมะระขี้นกมีการ
สูญเสียสารประกอบฟนอลิกเพิ่มขึ้นจากการนึ่งอีกประมาณ 2 เทา การตมมะระขี้นกภายใตความดันไอน้ําสงผลใหเกิดการ
สูญเสียสารประกอบฟนอลิกสูงที่สุด (43.66 %) แตมีคาความสามารถในการกําจัดอนุมูลเอบีทีเอสสูงสุด (30.87%). 
คําสําคัญ: มะระขี้นก สภาวะการใหความรอน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด สมบัติการตานอนุมูลอิสระ 
 

คํานํา 
 มะระขี้นก (Bitter gourd) เปนพืชสมุนไพรที่นิยมบริโภคแพรหลาย โดยนํา ผลหรือยอดมะระขี้นกมาลวกนึ่ง หรือ ตม กอน
นํามาบริโภครวมกับอาหาร รายงานวิจัยหลายฉบับไดแสดงใหเห็นวาผลของมะระขี้นกมีสารประกอบกลุมฟนอลิกที่มีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพทางดานการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ดี (Kubola และ Siriamornpun, 2008; Wu และ NG, 2008) อาจกลาวไดวา
ความนิยมในการบริโภคมะระขี้นกไดเพิ่มสูงขึ้น ตามการขยายตัวของกลุมผูบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ ดังเห็นไดจากปจจุบันมี
การแปรรูปมะระขี้นกในระดับอุตสาหกรรมเพื่อผลิตเปนมะระขี้นกผง อัดเปนเม็ด หรือ บรรจุแคปซูล รวมทั้งเปนสวนผสมสําหรับ
เคร่ืองด่ืม และชาสมุนไพรเปนจํานวนมาก อยางไรก็ตาม เปนที่ทราบกันดีวา สารประกอบในกลุมฟนอลิกมีการเปล่ียนแปลง
โครงสรางหรือถูกทําลายเนื่องจากความรอนสงผลใหเกิดการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของฤทธิ์ทางชีวภาพ (Hunter และ Fletcher, 
                                                
1ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร  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) ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีและสภาวะการใหความรอนที่มีตอ
คาสี ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของมะระขี้นก รวมทั้งสมบัติการเปนสารกําจัดอนุมูล DPPH 
และ ABTS+ สภาวะความรอนที่ศึกษา คือ ในระดับปรุงสุกของครัวเรือน (การนึ่ง การลวก และการตม) และในระดับการผลิต
อาหารกระปอง (การทําใหปลอดเช้ือโดยใชไอน้ําความดันสูง, 121ซ,15 นาที) โดยกําหนดให นึ่ง และลวกมะระขี้นกเปนเวลา 
4 นาที เพราะเปนเวลาที่นอยที่สุดที่สามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ในมะระ
ขี้นกได สําหรับการตมเลือกใชเวลา 30 นาทีเพราะเปนระยะเวลาการตมโดยทั่วไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
วิธีการทดลอง 
 ซ้ือผลมะระขี้นก (ความยาวผล 5-9 ซม.) จากตลาดหนองมน จังหวัดชลบุรี ในเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 (คร้ัง
ละ 10 กก., จํานวน 3 คร้ัง) ลางทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน กอนผาผลมะระขี้นก ออกเปน 2 ซีก แยกสวนไสและเมล็ดออก หั่น
มะระขี้นกแตละซีกเปน 6 ช้ิน จากนั้นสุมตัวอยางช้ินมะระขี้นก 2,500 ก. เพื่อแบงออกเปน 5 กลุม กลุมละ 500 ก. มะระขี้นกใน
กลุมที่หนึ่งคือ กลุมควบคุม (Control) เปนมะระขี้นกที่ไมผานการใหความรอน มะระขี้นกในกลุมที่สอง-กลุมที่ส่ี ถูกนําไปให
ความรอนจากน้ําเดือด (100ซ) ปริมาตร 6 ลิตร ดวยวิธีการที่แตกตางกัน ดังนี้ การนึ่งเปนเวลา 4 นาที (Steaming, STM) การ
ลวกเปนเวลา 4 นาที (Blanching, BLA) และการตมเปนเวลา 30 นาที (Boiling, BOI) ตามลําดับ มะระขี้นกในกลุมที่หา ถูก
นําไปใหความรอนระดับทําใหปลอดเช้ือ (Sterilization, STR) โดยบรรจุมะระขี้นก (50 ก.) ในขวดแกวที่มีน้ํา (150 ก.) ปดฝา 
จํานวน 10 ขวด นําไปใหความรอนในหมอนึ่งความดันไอน้ําที่อุณหภูมิ 121ซ เปนเวลา 15 นาที ภายหลังการใหความรอน นํา
ช้ินมะระขี้นกแตละกลุมแชในน้ํากล่ันที่อุณหภูมิ 0±2ซ เปนเวลา 1 นาที สะเด็ดน้ํา กอนนําช้ินมะระขี้นกทั้งหากลุม เขาเคร่ือง
ทําแหงแบบระเหิด (230 มม.ปรอท, 3 วัน) บดช้ินมะระขี้นกแหงที่ไดใหละเอียดเปนผง กอนบรรจุในถุงโพลีเอทธีลีนปดสนิท เก็บ
ที่อุณหภูมิ -10±2ซ  
การเตรียมสารสกัดจากผงมะระแหงเพ่ือวิเคราะหสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ  
 ผสมผงมะระขี้นก (1 ก.) ใน เมทานอล (50 มล.) วางขวดบนเคร่ืองเขยา (ความเร็ว 200 รอบ/นาที) เปนเวลา 6 วัน ที่
อุณหภูมิหอง กรองแยกสวนที่เปนของเหลว นําเขาเคร่ืองกล่ันระเหยแบบหมุนที่อุณหภูมิ 60ซ จนสารสกัดมีปริมาตร 6-8 มล.
จากนั้นเขาเคร่ืองทําแหงแบบสุญญากาศความเร็วสูง (Speed Vacuum) เก็บสารสกัดในตูเย็น (8±1 ซ) เพื่อรอการวิเคราะห 
การวิเคราะหคุณภาพของผงมะระแหง 
1. วัดคาสี (L*, a* และ b*) ดวยเคร่ืองวัดสี (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 = คาความสวาง, คาความเปนสีแดง, คาความเปนสีเหลืองของมะระขี้นกกลุมควบคุม ตามลําดับ 
           L*2 ,a*2 ,b*2 = คาความสวาง, คาความเปนสีแดง, คาความเปนสีเหลืองของมะระขี้นกกลุมที่ไดรับความรอน ตามลําดับ 
2. วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี (Chromatic Method) (Arnon, 1949) 
 คลอโรฟลล เอ (Ca; มิลลิกรัม ตอกรัม) = 12.70(OD663) – 2.69(OD645) 
 คลอโรฟลล บี (Cb; มิลลิกรัม ตอกรัม) = 22.90(OD645) – 4.68(OD663) 
    เม่ือ OD663 และ OD645 = คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความยาวคล่ืน 663nm และ 645 nm ตามลําดับ 
3. วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดโดยใช Folin Ciocalteu’s reagent (รัชฏาภรณ และ อรสา, 2552) 
  เปอรเซ็นตการลดลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด = [(P0-P1)/P0x 100] 
 เม่ือ P0 และ P1คือปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของมะระขี้นกกลุมควบคุมและกลุมทีไ่ดรับความรอน ตามลําดับ 
4. วิเคราะหคาความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH (Kumaran และ Karunakaran, 2006) 
  เปอรเซ็นตการจับอนุมูล DPPH = [(A0-A1)/A0 x 100] 
 เม่ือ A0 และ A1 คือ คาการดูดกลืนแสงของแบลงค และสารสกัด ตามลําดับ ที่เวลา 30 นาที 
5. วิเคราะหคาความสามารถในการกําจัดอนุมูล ABTS+ (Re และคณะ, 1999) 
  เปอรเซ็นตการจับอนุมูล ABTS+ = [[A0-A1]/A0x 100 ]  
 เม่ือ A0 และ A1 คือ คาการดูดกลืนแสงของแบลงค และสารสกัด ตามลําดับ ที่เวลา 15 นาที 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติของคุณภาพของมะระขี้นกกอนและหลังการใหความรอน (Table 1 และ Table 2) แสดงใหวา 
ความรอนมีผลตอลักษณะปรากฏ (คาสี) คุณภาพดานเคมี (ปริมาณคลอโรฟลล และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด) และ
ฤทธิ์ทางชีวภาพ (ความสามารถในการจับกับอนุมูล DPPH และ ABTS+) ของมะระขี้นก ซ่ึงระดับของการเปล่ียนแปลง
คุณภาพในดานตางๆนั้น ขึ้นกับวิธีและสภาวะการใหความรอน ซ่ึงอาจรียงลําดับผลกระทบที่มีตอคุณภาพที่วิเคราะหจากนอย
ไปมากได ดังนี ้การนึ่ง (STM) การลวก (BLA) การตม (BOI) และการทําใหปลอดเช้ือ (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 (100C, 4 min), BLA = Blanching (100C, 4 min), BOI = Boiling (100C, 30 min),  
STR= Sterilization (121C, 15 min) 
 

เม่ือเปรียบเทียบวิธีการใหความรอนแบบการนึ่งกับการลวก พบวา มะระขี้นกที่ถูกนึ่งและลวกมีปริมาณคลอโรฟลล คาสี 
(L*, b*) และความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH และ ABTS+แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตการ
ลวกสงผลใหมีการลดลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมากกวาการนึ่งถึง 2 เทา (Table 2) คาดวา เนื่องจากเกิดการ
ปลดปลอยสารประกอบฟนอลิกกลุมที่ละลายน้ําจากผนังเซลลของมะระขี้นกที่แตกสลายของเนื่องจากความรอน และการ
สัมผัสกับน้ําระหวางการไดรับความรอนเอื้อใหเกิด leaching ของสารประกอบฟนอลิกกลุมที่ละลายน้ําสูงขึ้น (Hunter และ
Fletcher, 2002) ซ่ึงสารประกอบฟนอลิกกลุมที่ละลายน้ําในผลมะระขี้นก ไดแก Gallic acid, Tannic acid, (+)-Catechin, 
และ Caffeic acid (Kubola และ Siriamornpun, 2008) การตมเปนเวลา 30 นาที มีผลใหการลดลงของปริมาณสารประกอบฟ
นอลิกทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นถึง 39% อยางไรก็ตาม มะระขี้นกที่ไดรับความรอนในระดับทําใหปลอดเช้ือมีคาการลดลงของปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับการตม (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) 
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 เม่ือพิจารณาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดกับสมบัติในการกําจัดอนุมูลอิสระของมะระขี้นกกอนและภายหลังการให
ความรอนดวยวิธีตางๆ พบวา มะระขี้นกที่ไดรับความรอนมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดลดลง และความสามารถใน
การกําจัดอนุมูล DPPHมีคาลดลงเชนกัน (Table 2) ซ่ึงไมสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Turkmen และคณะ (2005) ที่รายงาน
วาการนึ่ง และตมผักหลายชนิด เชน บรอคโคล่ี ผักโขม มีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกในผักอยูในรูปที่เปนอิสระมากขึ้น สงผล
ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPHมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเทียบกับกอนผักไดรับ
ความรอน ความแตกตางที่เกิดขึ้นนี้คาดวาเปนผลมาจากวิธีสกัดสารจากตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะห หรือ มะระขี้นกมีลักษณะ
โครงสรางภายใน รวมทั้งปริมาณและชนิดของสารประกอบฟนอลิกที่แตกตางจากผักใบเขียว อยางไรก็ตาม มะระขี้นกหลังการ
ไดรับความรอนมีคาความสามารถในการกําจัดอนุมูล ABTS+เพิ่มขึ้น ผลการทดลองที่ได แสดงใหเห็นถึงความสําคัญในการ
เลือกชนิดและจํานวนของอนุมูลอิสระที่ใชในการทดสอบแบบ in vitro โดยเฉพาะเม่ือตัวอยางเปนพืช เพราะคลอโรฟลลใน
ตัวอยางเขาทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระในระบบที่ศึกษาได (Hunter และ Fletcher, 2002)  
 สําหรับผลิตภัณฑที่แปรรูปจากพืช เชน เคร่ืองด่ืมสมุนไพร ลักษณะสี เปนคุณภาพที่มีความสําคัญตอการตัดสินใจซ้ือของ
ผูบริโภค ในงานวิจัยนี้ พบวา วิธีการใหความรอนมีผลทําใหสีของผลมะระขี้นกแตกตางกันอยางชัดเจน (E > 1) (Table 1) 
โดยสีของมะระขี้นกมีสีที่ออนลงตามระดับความรุนแรงของความรอนที่ใช  

 
สรุปผล 

 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา วิธีและสภาวะการใหความรอนที่ศึกษามีผลตอคุณภาพในดานตางๆ ของมะระขี้นก ดังนั้น 
การทราบขอมูลเก่ียวกับความสัมพันธของวิธีการใหความรอนกับการเปล่ียนแปลงคุณภาพที่สําคัญของมะระขี้นก ทําให
ผูบริโภคหรือผูประกอบการสามารถเลือกใชวิธีการใหความรอนที่เหมาะสมที่สุดทั้งในการปรุงสุกในระดับครัวเรือน และการแปร
รูปในระดับอุตสาหกรรมตามลําดับ เพื่อใหไดมะระขี้นกหลังการไดรับความรอนที่ยังคงมีปริมาณของสารที่มีประโยชนตอ
สุขภาพในปริมาณสูง ตัวอยาง เชน ในระดับครัวเรือนการตมมะระขี้นกไมควรใชเวลานานเกินกวา 30 นาที เพราะทําใหเกิดการ
สูญเสียของสารประกอบในกลุมฟนอลิกสูงมากในระดับเชนเดียวกับความรอนที่ใชในการผลิตมะระขี้นกบรรจุกระปอง สําหรับ
การผลิตมะระขี้นกแชเยือกแข็ง หรือ ชามะระขี้นก ระดับอุตสาหกรรม ควรเลือกการนึ่งแทนการลวกในน้ํา ในการเตรียมขั้นตน 
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ผลของเทคนิคทําแหงตอฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน 
Effect of Drying Technique on Chitosan Cassava Starch Film 

 
จุฬาลักษณ จารุจุฑารัตน1 อรพิน เกิดชูชื่น2 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต2 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) 

 
บทคัดยอ 

 การศึกษาผลของเทคนิคการทําแหง 2 วิธี คือ water bath และ hot air oven อุณหภูมิ 60, 75 และ 90°C ตอคุณสมบัติ
ฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน ไดแก แรงตานทานการดึงขาด (tensile strength: TS) การยืดตัว (elongation: E) 
ปริมาณความช้ืน (moisture content: MC) การละลายน้ํา (water solubility index: WSI) และ อัตราการซึมผานไอน้ํา (water 
vapor transmittion rate: WVTR) ผลการศึกษา พบวาฟลมที่ทําแหงโดย water bath ที่อุณหภูมิ 60°C มีคา TS, E, MC และ 
WSI สูงสุด คือ 142.68 kPa, รอยละ 16.95, 11.24 และ 10.56 ตามลําดับ และคาเหลานี้ลดลงเม่ืออุณหภูมิของ  water bath 
สูงขึ้น สําหรับฟลมที่ทําใหแหงโดยใช hot air oven อุณหภูมิ 60°C มีคา TS และ MC สูงสุด เทากับ 152.52 kPa และ 17.69 
อยางไรก็ตามคา E และ WSI ของฟลมที่ทําใหแหงโดยใช hot air oven มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือใชอุณหภูมิสูง สวนคา WVTR ของฟลม
ที่ทําใหแหงทั้ง 2 วิธี มีคาไมแตกตางกัน 
คําสําคัญ: เทคนิคการทําแหง ฟลมแปงมันสําปะหลัง แรงตานทานการดึงขาด คาการยืดตัว  
 

คํานํา 
 ในปจจุบันการพัฒนาดานผลิตภัณฑบรรจุภัณฑอาหารนัน้มีการพัฒนาขึ้นมาก เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและหอหุมอาหาร
ใหปลอดภัยจากการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย และบรรจุภัณฑอาหารที่มีการนํามาใชอยางมากก็คือฟลมพลาสติก ซ่ึงมี
คุณสมบัติในการขวางก้ัน (barrier) ไมใหน้ํา แกส ผานเขาออกอาหารไดดี จึงยืดอายุการเก็บรักษาอาหารไดนานขึ้นและ
ปลอดภัย แตฟลมพลาสติกมีตนทุนในการผลิตสูง ปญหาการยอยสลายไดยากและระยะเวลานาน ซ่ึงทําใหเกิดมลภาวะเปนพิษ
ตอส่ิงแวดลอม การคนควาและวิจัยฟลมบริโภคได เพื่อนํามาใชแทนฟลมพลาสติกจึงไดขยายวงกวางขึ้นจากที่ผานมา 
เนื่องจากฟลมบริโภคไดมีขอดีอื่นๆเหนือกวาฟลมพลาสติกหลายดาน อาทิเชน สามารถบริโภคฟลมไดพรอมกับอาหารที่บรรจุ 
ซ่ึงเปนจุดเดนที่เห็นไดชัดในการลดปญหาส่ิงแวดลอม ผูวิจัยจึงมีการศึกษาฟลมบริโภคไดจากแปงเปนวัตถุดิบหลัก คือ แปงมัน
สําปะหลัง  เนื่องจากฟลมมีลักษณะใส ผิวเรียบ เชนเดียวกับฟลมพลาสติก มีสมบัติตานทานแรงดึงขาดดี ทนทานตอการซึม

                                                
1ภาควิชาเทคโนโลยีการพิมพและบรรจุภัณฑ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ  
แขวงบางมด เขตทุงครุ กทม. 10140 
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 Pracha U-tit Rd., Bangmod, Thungkru, Bangkok 10140 
2คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
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ผานของไขมันและน้ํามันไดสูงมาก จึงเปนฟลมบริโภคที่นาสนใจนํามาใชอุตสาหกรรมอาหาร แตฟลมแปงมันสําปะหลังมี
ขอดอย คือ สามารถดูดซับน้ําสูงมาก (ปนัดดา, 2540)   
 การขึ้นรูปฟลมบรรจุภัณฑยอยสลายได (biodegradable packaging) ตองอาศัยกระบวนการทําแหง (drying processes) 
โดยวิธีที่นิยมใชกัน คือ การใชไอน้ํารอนจากอางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิคงที่ 65 องศาเซลเซียส ใช
เวลา 11–13 ช่ัวโมง วิธีการดังกลาวนี้นอกจากใชเวลามากแลวยังผลิตไดคร้ังละไมมากในการขึ้นรูปฟลม (กนกกร, 2550) ดังนั้น 
จึงมีการเปรียบเทียบเทคนิคการทําแหงโดยใชตูอบลมรอน (hot air oven) ซ่ึงการศึกษานี้มุงเนนพัฒนากระบวนการทําแหง 
(drying processes) ในบรรจุภัณฑที่ยอยสลายได ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑที่พัฒนาจากฟลมแปงผสมไคโตซาน (ประยุกตโดย กนก
กร, 2550) สําหรับผลไม (สด) พรอมบริโภค เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลไม  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 เตรียมฟลมแปงมันสําปะหลัง (cassava starch) ผสมไคโตแซน โดยการนําแปงมันสําปะหลังรอยละ 5 โดยน้ําหนัก             
(แปง 5 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร) ตมแปงจนสุกบน hot plate ใหมีลักษณะเหนียว ขนและมีความหนืด ต้ังทิ้งไวใหเย็นประมาณ 
10 นาที เติมสารละลายซอรบิทอล รอยละ 30 โดยน้ําหนัก ลงไปในเจลแปง (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) เพื่อทํา
หนาที่เปนสารพลาสติไซเซอร กวนสารใหละลายเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําไปไลฟองอากาศออกดวยเคร่ือง sonicator  
จากนั้นผสมกับสารละลายไคโตแซนเขมขนรอยละ 1 (w/v) ที่ละลายในกรด acetic ในอัตราสวนแปงตอไคโตแซน 1:1 กวนให
เขากัน ขึ้นรูปฟลมโดยเทลงบน acrylic plates ที่ปรับระดับความหนาของแผนฟลม 1 มิลลิเมตร ใชเทคนิคการทําแหงโดยใช
อางควบคุมอุณหภมิู (water bath) ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C เปนเวลา 6, 5, 4 ช่ัวโมง ตามลําดับ และตูอบลมรอน 
(hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60°C, 75°C และ 90°C  เปนเวลา 3, 2, 1 ช่ัวโมงวิเคราะหสมบัติทางกลของโฟมแปงมันสําปะหลัง 
ไดแก ความช้ืน(moisture content)  (moisture analyzer) ความหนา (Thickness) (Fisher Scienific, Pittsburgh, PA) การ
ตานทานแรงดึงขาด (Tensile Strength) และการยืดตัว (elongation) (ASTM, 1989) การซึมผานของไอน้ํา (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 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและความ
แตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใช SAS 
Program (1997)  

 
ผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบวาฟลมแปงมันสําปะหลังมีลักษณะใส โปรงแสง มันวาวและเรียบทั้งสองดาน ยืดหยุนและนุม ขึ้นรูป
ฟลมดวยเทคนิคการทําแหง  water bath และ hot air oven ที่อุณหภูมิ 60°C ทําใหมีคาแรงตานทานการดึงขาดสูงที่สุด คือ 
142.68 และ 152.52 kPa ตามลําดับ และมีคาการยืดตัวสูงที่สุด คือ รอยละ 16.95 แตการทําแหงดวย hot air oven ที่
อุณหภูมิ 90°C ใหคาการยืดตัวสูงที่สุด คือ รอยละ 8.31 และที่อุณหภูมิ 60°C แผนฟลมมีคาปริมาณความช้ืนของฟลมมาก
ที่สุด คือ รอยละ 11.24 และ 17.69 ตามลําดับ และสวนการละลายน้ํามีคาสูงสุดเชนกัน คือ รอยละ 10.56 แตการทําแหงดวย 
hot air oven ที่อุณหภูมิ 90°C ใหคาการละลายน้ําสูงที่สุด คือ 17.90 % สวนคาการซึมผานของไอน้ําที่ทําแหงทั้ง 2 วิธี มีคาไม
แตกตางกัน (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. 

 
วิจารณผล 

 การเตรียมฟลมบริโภคไดโดยใชสารละลายที่อุนและทําใหฟลมแหงดวยความรอนที่เหมาะสมจะไดแผนฟลมที่มีลักษณะ
สมบูรณ เพราะการใชอุณหภูมิสูงเกินไป อาจทําใหอัตราการระเหยของตัวทําละลายเร็วเกินไป โมเลกุลของพอลิเมอรถูกตรึง
กอนที่จะเช่ือมกันอยางสมบูรณทําใหแผนฟลมมีความหนาไมสมํ่าเสมอ ผิวหนาขรุขระและแตกงาย แผนฟลมแปงมันสําปะหลัง
มีลักษณะใส โปรงแสง มันวาวและเรียบทั้งสองดาน ยืดหยุนและนุม เนื่องจากเม่ือแปงเกิดเจลาติไนซ จะมีลักษณะเปน
ของเหลวหนืดใส และการเติมซอรบิทอลซ่ึงสามารถละลายน้ําไดดี ทําใหฟลมแปงมันสําปะหลังมีความออนตัว เนื่องจากซอรบิ
ทอลจะไปแทรกจับยึดกับโมเลกุลสตารช ทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของสายพอลิเมอรที่อยูใกลกันออนลง เกิดการ
เช่ือมตอสรางพันธะที่แข็งแรงจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของ พลาสติไซเซอรกับสายพอลิเมอรของแปงที่อยูใกลเคียงกัน 
เกิดเปนโครงสรางของโมเลกุลที่ยืดหยุน (ปนัดดา, 2540; Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) การเติมไคโตซานความเขมขน
รอยละ 1 ที่ละลายในกรด acetic ทําใหฟลมแปงมีการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวสูง เนื่องจากไคโตแซนที่ใชกรด acetic 
เปนตัวทําละลายเกิดปฏิกิริยาระหวางกันทําใหโครงสรางของฟลมมีความแข็งแรงมากกวาการใชกรดชนิดอื่น (Rhim และคณะ, 
1998; Park และคณะ, 2002; Nadarajah, 2005) ซ่ึงการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวของฟลมมีคาผกผันกัน เม่ือการ
ตานทานแรงดึงขาดของฟลมเพิ่มขึ้น การยืดตัวของฟลมมีคาลดลง (Caner และคณะ, 1998; Mathew และ Abraham, 2008) 
และทําใหมีคุณสมบัติดานการซึมผานไอน้ําตํ่า เนื่องจากไคโตแซนมีสมบัติในการซึมผานไอน้ําตํ่า (Butler และคณะ, 1996) 
และปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลของแปงและไคโตแซนมีผลทําใหฟลมมีการซึมผานไอน้ําลดลง (Xu และคณะ, 2005; Bangyekan 
และคณะ, 2006) คุณสมบัติดานการละลายน้ํานั้น ฟลมแปงที่ไดจากพืชหัวและสวนรากพืช ไดแก แปงมันสําปะหลัง แปงมัน
ฝร่ัง ละลายน้ําไดดีกวาฟลมจากแปงธัญชาติ (Whistler และคณะ, 1984)  
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สรุปผล 
 จากการศึกษาเทคนิคทําแหงตอคุณสมบัติฟลมแปงมันสําปะหลังผสมไคโตแซน พบวาแผนฟลมที่ทําแหงดวยเทคนิค Water 
bath ที่อุณหภูมิ 60°C ทําใหการตานทานการดึงขาด คาการยืดตัว ปริมาณความช้ืนบนแผนฟลม และการละลายน้ําสูงขึน้ และ
คาเหลานี้ลดลงเม่ืออุณหภูมิของ water bath สูงขึ้น สําหรับแผนฟลมที่ทําแหงโดยใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 °C มีคาการ
ตานทานการดึงขาด ปริมาณความช้ืนสูงขึ้น อยางไรก็ตามคาการยืดตัวและคาการละลายน้ําของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือใช
อุณหภูมิสูง สวนคาการซึมผานของไอน้ํามีคาไมแตกตางกัน    
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ผลของการอบแหงและภาชนะบรรจุในการยืดอายุการเก็บรักษา กะเพราแดง 
Effect of Drying and Packaging on Prolonging Storage Life  

of Holy Basil (Ocimum sanctum Linn.) 
 

สรวิศ แจมจํารูญ1 จิตตา สาตรเพ็ชร1 สุพัตรา เปยมวารี1 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 
 

บทคัดยอ 
ปจจุบันการแพทยแผนไทยนิยมสมุนไพรในการนวดและอบตัวดวยสมุนไพร รวมไปถึงการรับประทานสมุนไพรและ

การรักษาดวยสมุนไพร สวนการเก็บรักษาพืชสมุนไพรเอาไวเปนระยะเวลานาน มักจะเกิดการขึ้นราหรือเกิดมีหนอน 
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะของสี กล่ิน ทําใหยาสมุนไพรเส่ือมคุณภาพลงได ทําใหไมออกฤทธิ์ในการบําบัดรักษาโรค
ได ซ่ึงงานวิจัยการจัดการหลังการเก็บเก่ียวเพื่อลดการสูญเสียของพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ปรับสมดุลรางกาย โดยศึกษา
อุณหภูมิการอบแหงกะเพราแดง ที่ระดับ 40 50 และ60 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยบรรจุใสถุง
อลูมิเนียมฟอยลและถุงพลาสติกใส พบวาเปอรเซ็นต ความช้ืน เม่ือเก็บรักษา 12 เดือนถุงพลาสติกใสมีความช้ืนสูง
กวาถุงอลูมิเนียมฟอยล สวนคา(L) ไมแตกตางกัน และปริมาณสาร Ursolic acid มีปริมาณลดลง 
คําสําคัญ: กะเพราแดง อุณหภูมิการอบแหง การเก็บรักษา 
 

บทนํา 
กะเพรามีช่ือวิทยาศาสตรวา Ocimum sanctum Linn. อยูในวงศ MALVACEAE เปนพรรณไมพุมขนาดเล็ก มีความสูง 

ประมาณ 1 - 4 ฟุตโคนของลําตน เนื้อไมแข็ง มีขน ใบสีเขียว เรียกวา กะเพราขาว ใบสีแดงเรียกวา กะเพราแดง ใบของมันมีขน
โดยเฉพาะสวนที่เปนยอดของมันจะมีมากกวาสวน อื่น ๆ มีกล่ินหอม ก่ิงกานเปนรูปส่ีเหล่ียม สวนปลายออน ดอกออกเปนชอ 
ต้ังขึ้นไปเปนช้ัน ๆ คลายรูปฉัตร กลีบดอกกะเพราขาว มีสีขาว แต ถาเปนกะเพราแดง มีสีชมพูอมมวง เม่ือแกหรือแหง  เมล็ดจะ
เปนสีดํา อยูขางในซ่ึงหุมดวยกลีบเล้ียงของมัน ขยายพันธุโดยใชเมล็ด ใบกะเพราเปนสมุนไพรพื้นบานที่อยูคูกับคนไทยมานาน 
นอกจากนํามาปรุงอาหารไดรสชาติที่อรอยแลว ใบกะเพรายังมีสรรพคุณเปนยา ถารับประทานเปนประจํา แมจะไมมี
ประสิทธิภาพเทายาแผนปจจุบันแตก็ชวยใหระดับน้ําตาลในเลือดลดลงไดบาง นอกจากนี้ ยังพบวาใบกะเพรายังชวยลดอารมณ
ฉุนเฉียวใหมีอารมณดีขึ้นอีกดวย ตามตํารายาไทยนิยมใชกะเพราแดงเพราะมีกล่ินแรงกวา สารที่ออกฤทธิ์สําคัญในกะเพราก็
คือ น้ํามันหอมระเหย มีตัวยาสําคัญหลายชนิด (ดรุณ และคณะ, 2543) 

                                                
1สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 35 หมู 3 เทคโนธานี ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1Thailand Institute of Scientific and Technological Research 35 Mu3,Technopolis,Khlong Luang, Pathum Thani 12120, Thailand 
2สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
2Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok10150 
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สารที่มีประโยชนตอสุขภาพรางกายของคนเราที่มีอยูในสารสกัดดังกลาว เปนสารเคมีในกลุมของฟนอลลิค ไดเทอรปน 
(phenolic diterpine) โดยพบวา สารเหลานี้จะใหผลในการกําจัดสารพิษชนิดตางๆ ในรางกาย โดยเฉพาะอนุมูลอิสระ (Free 
Radicals) ที่มีผลในการทําลายเซลลและเพิ่มความเส่ียงตอการเกิดภาวะมะเร็ง  

ผลการวิจัยของ Dr.Singletary จากภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารและสารอาหารสําหรับมนุษย (Department of Food 
Science and Human Nutrition) มหาวิทยาลัยแหงอิลินอยด ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงตีพิมพในวารสาร Cancer letter ป 
1996 ก็ไดแสดงใหเห็นวาสารสกัดคารนาโซล และ กรดเออรโซลิค (ursolic acid) มีสวนใหผลในการตานภาวะมะเร็ง หรือ       
ทูเมอร (antitumerigenic activity)ไดในสัตวทดลอง โดยเฉพาะในสัตวเล้ียงลูกดวยนม ซ่ึงในกะเพาแดงพบวามีสาร ursolic 
acid ซ่ึงมีฤทธิ์ยับย้ังการหล่ัง histamine จาก mast cell ดังนั้นจึงมีการศึกษาอุณหภูมิการอบแหงและภาชนะเก็บรักษาเพื่อดู
การเปล่ียนแปลงของสารเม่ือเก็บระยะนาน (Rajasekarn, 1984; Silva, 2008) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
คัดแยกส่ิงปลอมปนที่ติดมากับกะเพราแดง ออกใหหมด ลางใหสะอาด ทําการหั่น ใหไดขนาดประมาณ 2 นิ้ว โดยใชเคร่ือง

หั่นพืชสมุนไพร นําไปอบที่อุณหภูมิระดับตางๆ กัน 4 ระดับ คือ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมง และชุด
ควบคุม (โดยการผ่ึงในรมใหแหง) นํากะเพราแดงที่อบปนใหละเอียดดวยเคร่ืองปนขนาดใหญ จากนั้นทําการบรรจุกะเพราแดง
ใสถุงอลูมิเนียมฟอยล ขนาด 18 × 21 เซนติเมตร ถุงละประมาณ 100 กรัม ผนึกปากถุงดวยเคร่ืองผนึกสูญญากาศ ในการ
ทดลองไดวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จํานวนการทดลองละ 3 ซํ้า ในระหวางเก็บ
รักษา ทําการสุมตัวอยางของกะเพราแดงทุกๆ 3 เดือน เปนเวลา 1 ป เพื่อนํามาตรวจสอบ การวิเคราะหความช้ืน, การ
เปล่ียนแปลงของสี และวิเคราะหหาปริมาณสาร ursolic acid 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลของการเปล่ียนแปลงสีของกะเพราแดง 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลม

โกรกจนแหง) นําไปบดบรรจุไวในถุงอลูมิเนียมฟอยล เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับ กะเพราแดง 4 
ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) แลวนําไปบดและบรรจุใน
ถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 ± 5 นํามาวิเคราะหผลการเปล่ียนแปลงสีของ
กะเพราแดงอบแหงโดยพิจารณาจากคา L* พบวาทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงตางจากคาเร่ิมตนเพียงเล็กนอย ในขณะ
ที่ชุดควบคุมเกิดการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ในตอนเร่ิมตนที่ เดือนที่ 3 ลดลงในทํานองเดียวกัน ดังนั้น การอบแหง
กะเพราแดงที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ของกะเพราแดง
อบแหงได เม่ือเก็บไวนาน 12 เดือน พบวาคา L* ไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยคา L* มีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ
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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ผลของการวิเคราะหความช้ืน กะเพราแดง 4 ระดับที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลม
โกรกจนแหง) นําไปบดและบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับกระเพราแดง 4 
ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) แลวนําไปบดบรรจุไวในถุง plastic 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 ± 5 พบวาทั้ง 2 ชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงตางจาก
คาเร่ิมตนเพียงเล็กนอย ในขณะที่ชุดควบคุมเกิดการเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตความช้ืนมากที่สุดมีปริมาณเปอรเซ็นตความช้ืน
ประมาณ 11.70 สําหรับการอบแหงกะเพราแดงที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา เม่ือเก็บไวนาน 12 เดือน พบวา เปอรเซ็นตความช้ืน ไมมีความแตกตางทางสถิติ เม่ือพิจารณาจากกราฟแสดงใหเห็น
วาการเก็บบรรจุแบบถุงอลูมิเนียมฟอยลมีการเปล่ียนแปลงที่คงที่ดีกวาการบรรจุในถุงพลาสติก 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 
 

ผลของการวิเคราะหสารสําคัญ ผลของการอบแหงกะเพราแดง 4 ระดับที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุด
ควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) นําไปบด บรรจุไวในถุงอลูมิเนียมฟอยลเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับ กะเพราแดง 4 ระดับ ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) แลว
นําบดบรรจุในถุงพลาสติก ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 ± 5 พบวา ในวันเร่ิมตนชุด
ควบคุม (ตากในที่รมมีลมโกรกจนแหง) มีปริมาณ ursolic acid มากที่สุด คือ 1.23 % เม่ือเปรียบเทียบทั้ง 3 อุณหภูมิ ที่บรรจุใน
ถุงอลูมิเนียมฟอยล และ บรรจุในถุงพลาสติก เม่ือเก็บรักษาจนครบ 12 เดือนพบวา ปริมาณ ursolic acid ไมมีความแตกตาง
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 
งานวิจัยการจัดการหลังการเก็บเก่ียวเพื่อลดการสูญเสียของพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ปรับสมดุลรางกาย โดยศึกษา

อุณหภูมิการอบแหงกะเพราแดง ที่ระดับ 40 50 และ60 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยบรรจุใสถุง
อลูมิเนียมฟอยลและถุงพลาสติกใส พบวาเปอรเซ็นตความช้ืน เม่ือเก็บรักษา 12 เดือนถุงพลาสติกใส มีความชื้นสูง
กวาถุงอลูมิเนียมฟอยล สวนคา (L) ไมแตกตางกัน และปริมาณสาร ursolic acid มีปริมาณลดลง 
 

เอกสารอางอิง 
ดรุณ เพ็ชรพลาย, ณุฉัตรา จันทรสุวานิชย, ชาตรี ชาญประเสริฐ, 2543, พืชสมุนไพร ในประเทศไทย ตอนที่ 1, โรงพิมมองคการ

สงเคราะหทหารผานศึก, กรุงเทพฯ, 219 หนา  
Rajasekarn, M., Sudhadaran, C., Pradhan, S.C., Bapna, J.S., Nair, A.G.R., 1984, Mast Cell Protective Activity of 

Ursolic Acid-a Triterpene from the Leaves of Ocimum sanctum L. and its Antimicrobial Activity, Indian 
Perfum, 28(2): 82-7. 

Silva, M.G.V., Vieira, I.G.P., Mendes, F.N.P., Irineu, L.A., Santos, R.N.D., Silva, F.O., and Morais, S.M., 2008, 
Variation of Ursolic Acid Content in Eight Ocimum Species from Northeastern Brazil, Molecules, 13(10): 
2482-2487. 

 

252 



Agricultural Sci. J. 40(3)(Suppl.): 253-256 (2009)  ว. วิทย. กษ. 40(3)(พิเศษ): 253-256 (2552) 

โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออก ดวยเทคนิคการถดถอยเชิงเสน  
(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 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) เพื่อสรางโปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการ
ถดถอยเชิงเสน 2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้น 3) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของกลุมเกษตรกรไม
ผลในภาคตะวันออก และภาคเหนือ ที่มีตอการใชโปรแกรมพยากรณ เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก เทคนิคการถดถอย
เชิงเสน (Linear Regression) ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก ขอมูลสถิติการสงออกขององคการตลาดเพื่อการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ ต้ังแตป 2547-2552 กลุมประชากรที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก เกษตรกรไมผลในกลุมภาค
ตะวันออก และภาคเหนือ จํานวน 100 คน และกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ ไดแกกลุมเกษตรกรไมผล ในเขตภาค
ตะวันออก และภาคเหนือ จํานวน 30 คน ผลที่ไดจากการศึกษานี้พบวาโปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการ
สงออกโดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) มีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดสมบูรณเฉล่ีย (MAPE) นอยกวา 
15% ซ่ึงสรุปไดวาโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้นนี้มีประสิทธิภาพในการพยากรณ เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01  
คําสําคัญ: โปรแกรมพยากรณ เทคนิคการถดถอยเชิงเสน 
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คํานํา 
ผลไมไทย จัดไดวาเปนสินคาที่ประเทศไทย มีศักยภาพในการผลิตเพียงพอใหผลผลิตตามฤดูกาลสลับกัน บางชนิดให

ผลผลิตตลอดทั้งป ปจจุบันการเพาะปลูกมิไดมุงเพื่อบริโภคภายในประเทศเพียงอยางเดียว แตยังมุงสงออกตลาดตางประเทศ 
โดยเกษตรกรและหนวยงานที่เก่ียวของไดพยายามปรับปรุงพันธุ และพัฒนาคุณภาพของผลผลิตใหไดมาตรฐานของตลาด
สงออก ซ่ึงในปจจุบันรัฐบาลไดใหความสําคัญตอการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการเพิ่มผลผลิตตอไร ปรับปรุงคุณภาพ
ผลผลิตเพื่อใหไดมาตรฐานการสงออกและมีการควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการผลิตตาม ซ่ึงคาดวาจะทําใหมีผลผลิตที่มี
คุณภาพเพื่อการสงออกมากขึ้น โดยเฉพาะทุเรียน มังคุด ลําไย และมะมวง แตปญหาหนึ่งที่เปนปญหาสําคัญสําหรับเกษตรกร
ชาวสวนผลไมคือปญหาผลไมลนตลาด ไมสามารถขาย หรือสงออกได ทําใหราคาตกตํ่า จนตองขาดทุน ซ่ึงในป 2551 ที่ผานมา 
พบวามีผลไมหลายชนิดที่ไมสามารถขายไดในราคาที่เหมาะสม ทําใหเกษตรกรชาวสวนผลไมตองขาดทุน เชน ลําไย ล้ินจ่ี 
มังคุด เปนตน จากปญหานี้เอง ทําใหผูวิจัยเกิดความสนใจที่จะสรางโปรแกรมการพยากรณ (สรพัฒน และกําพล, 2546) ความ
ตองการผลไมไทยเพื่อการสงออก เพื่อศึกษาความเปนไปไดในความตองการผลไมในแตละป เพื่อเปนเคร่ืองมือในการตัดสินใจ
สําหรับเกษตรกรชาวสวนผลไม วาควรจะปลูกผลไมชนิดใด หรือปริมาณการปลูกเทาใด เพื่อลดความเส่ียงที่อาจจะเกิดขึ้น
โปรแกรมพยากรณที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นนี้ จะสามารถชวยในการวางแผนในการผลิต และพยากรณความตองการผลไมไทยเพื่อ
การสงออก ไดในระยะเวลา 3 ปขางหนา ซ่ึงขอมูลที่ใชในการศึกษานี้  คือขอมูลสถิติการสงออกขององคการตลาดเพื่อ
การเกษตร กระทรวงเกษตร ต้ังแตป 2547-2552 (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2552) เทคนิคที่ใชในการสรางโปรแกรมคือ
เทคนิคการถดถอยเชิงเสน  (linear regression)  ซ่ึงผลการศึกษาคร้ังนี้ จะเปนประโยชนอยางย่ิงตอเกษตรกรชาวสวนผลไมที่
ปลูกเพื่อการสงออก 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

- กลุมเกษตรกรไมผล ในเขตภาคตะวันออก และภาคเหนือ จํานวน 30 คน 
- กลุมผูเช่ียวชาญในการตรวจเคร่ืองมือ จํานวน 5 คน 

เครื่องมือที่ใชในกาวิจัย 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี ้ ประกอบดวย โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการ

ถดถอยเชิงเสนและแบบสอบถาม โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
1. ศึกษาคนควางานวิจัยที่เก่ียวของกับความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก และ เทคนิคการถดถอยเชิงเสน ทั้งในประเทศ

และตางประเทศ เพื่อเปนแนวทางในการสรางเคร่ืองมือ 
2. สัมภาษณ เกษตรกรไมผล และผูเช่ียวชาญ เพื่อนําขอมูลมาใชในการสรางเคร่ืองมือ 
3. สรางเคร่ืองมือ โดยยึดขอมูลที่ไดจากการศึกษาขอมูลดังที่ไดกลาวมาเบื้องตน โดยเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 2 

เคร่ืองมือโดย มีลักษณะดังนี ้
 3.1 โปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน 
 3.2 แบบสอบถามประเมินความคิดเห็น 
4. นําเคร่ืองมือเสนอผูเช่ียวชาญ เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความถูกตอง  และเพื่อประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือ 
5. ปรับปรุงเคร่ืองมือตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ  เพื่อจัดทําเปนเคร่ืองมือสําหรับนําไปใชในการรวบรวมขอมูล  
6. ทดสอบกอนใชจริง (Try Out) กับกลุมที่เหมือนกับ กลุมตัวอยาง เพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
7. นําเคร่ืองมือที่ไดไปใชกับกลุมตัวอยางที่กําหนดไว 
 
 
 
 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 255 

ผาน 

ศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

สัมภาษณ เกษตรกรไมผล และผูเชี่ยวชาญ 

สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

นําเครื่องมือเสนอผูเช่ียวชาญ เพื่อประเมินคุณภาพ 

ปรับปรุง 

ปรับปรุงเคร่ืองมือตามขอเสนอแนะของ

ไมผาน 

ทดสอบกอนใชจริง พรอมทั้งปรับปรุงแกไข 

ตรวจสอบ 

นําเคร่ืองมือที่ไดไปใชสอบถามกับกลุมตัวอยาง 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Procedure of research methodology. 

 
สถิติที่ใชในงานวิจัย (กัลยา, 2547) 

Arithmetic Mean Standard Deviation MAPE Linear Regression 
x    =  SD =  Y = a + b X1 + cX2 +... 

+ e 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการทดสอบดานประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูใชงานระบบ แบงผูใชงานระบบออกเปน 2 กลุม คือ กลุม
ผูเช่ียวชาญและผูใชงานทั่วไปพบวา คาเฉล่ียโดยรวมในสวนของผูเช่ียวชาญเทากับ 4.27คาเฉล่ียอยูในระดับดี และคาเฉล่ีย
โดยรวมในสวนของผูใชงานทั่วไปเทากับ 4.21 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานความสามารถของระบบ ในกลุมผูเช่ียวชาญมี
คาเฉล่ียเทากับ 4.44 คาเฉล่ียอยูในระดับดี  ในดานความสามารถของระบบ ในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ียเทากับ 4.08 
คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานความถูกตองของการทํางานในกลุมผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4.26 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ใน
ดานความถูกตองของการทํางานในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ีย เทากับ 4.1 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานการใชงานระบบใน
กลุมผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4.4 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานการใชงานระบบในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ียเทากับ 
4.23 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดานความปลอดภัยระบบในกลุมผูเช่ียวชาญมีคาเฉล่ียเทากับ 4 คาเฉล่ียอยูในระดับดี ในดาน
ความปลอดภัยระบบในกลุมผูใชงานทั่วไปมีคาเฉล่ียเทากับ 4.26 คาเฉล่ียอยูในระดับดี และคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด
สมบูรณเฉลี่ย (MAPE) นอยกวา 15% ซึ่งสรุปไดวาโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้นนี้มีประสิทธิภาพในการพยากรณ 
เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว และสามารถชวยแกปญหาและวางแผนระบบการผลิตไดอยางย่ังยืน (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 

ผาน 
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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 ความตองการผลไมไทย เพื่อการสงออก โดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน ใชการวิจัยเชิงทดลอง            

ซ่ึงนับเปนการวิจัยเพื่อพัฒนาและแกไขปญหาที่ไดรับความสนใจอยางแพรหลายในปจจุบัน โดยผลการวิจัยสามารถนําไปใช
เพื่อวางแผนการผลิต และวิเคราะหแนวโนมความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออกไดอยางเหมาะสม ผลที่ไดจากการศึกษานี้
พบวาโปรแกรมพยากรณ ความตองการผลไมไทยเพื่อการสงออกโดยใชเทคนิคการถดถอยเชิงเสน (linear regression) มีคา
เปอรเซ็นตความผิดพลาดสมบูรณเฉล่ีย (MAPE) นอยกวา 15% และมีความพึงพอใจของผูใชและผูเช่ียวชาญอยูในระดับดี ซ่ึง
สามารถสรุปไดวาโปรแกรมพยากรณที่สรางขึ้นนี้มีประสิทธิภาพในการพยากรณ เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว และสามารถชวย
แกปญหาและวางแผนระบบการผลิตไดอยางย่ังยืน เพื่อกอใหเกิดระบบการผลิตที่มีคุณภาพ เปนรากฐานในการพัฒนา
ประเทศชาติตอไป 
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สหกรณ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ที่ไดใหการสนับสนุนงานวิจัยจนทําใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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ฤทธ์ิของนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการตานเช้ือ Klebsiella pneumoniae ท่ีสราง 
Extended Spectrum ß-Lactamase 

Antibacterial Activity of Essential Oils from Medicinal Plants Against Extended-Spectrum ß-Lactamase 
Producing Klebsiella pneumoniae 

 
ศิริรัตน ศิริพรวิศาล1 วิมลพรรณ รุงพรหม1 ศานิต สวัสดิกาญจน1 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 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยที่นําเสนอนี้เปนการศึกษาฤทธิ์เบื้องตนของน้ํามันหอมระเหย 7 รายการที่กล่ันไดจากสมุนไพร ในการตานเช้ือ 
Klebsiella pneumoniae ที่สราง extended-spectrum ß-lactamase (ESBL) ซ่ึงแยกไดจากผูปวยในโรงพยาบาล การเตรียม
น้ํามันหอมระเหยจากช้ินสวนพืชใชกระบวนการกล่ันดวยน้ําในอุปกรณกล่ันแบบ clevenger จากนั้นนําไปคัดกรองฤทธิ์ตาน
แบคทีเรียดวยวิธี disc diffusion โดยหยดตัวอยางน้ํามันหอมระเหยที่ไมเจือจางปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงบนแผนกระดาษ
กรองขนาด 6 มิลลิเมตร แลวนําไปวางบนจานอาหารเล้ืยงเช้ือ Meuller Hilton agar ที่เพาะเช้ือทดสอบไวแลว หลังจากบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จึงนํามาตรวจสอบผลและวัดขนาดบริเวณการยับย้ัง พบวาน้ํามันหอมทุก
รายการที่ทดสอบมีฤทธในการยับย้ังเช้ือทดสอบ และจากขนาดของบริเวณการยับย้ังที่วัดไดพบวา น้ํามันหอมระเหยจากเทียน
เยาวภาณี มีฤทธิ์ยับย้ังสูงสุด โดยมีเสนผานศูนกลางของบริเวณยับย้ังมากกวา 40 มิลลิเมตร รองลงมาคือน้ํามันลูกผักชี น้ํามัน
ลูกจันทร น้ํามันเทียนตากบ น้ํามันมะกรูด น้ํามันดอกจันทร และน้ํามันเปราะหอม ตามลําดับ (ขนาดเสนผาศูนยกลางของ
บริเวณยับย้ังอยูระหวาง 16 ถึง 9 มิลลิเมตร) ขอเท็จจริงที่พบในการวิจัยนี้บงช้ีวา น้ํามันหอมระเหยที่นํามาทดสอบทุกรายการ 
นาจะเปนสารตานแบคทีเรียทางเลือกใหมสําหรับรักษาภาวะเจ็บปวยจากการติดเช้ือ K. pneumoniae สายพันธุที่สราง ESBL 
โดยเฉพาะกรณีทีก่ารรักษาดวยสารปฎิชีวนะไมไดผล  
คําสําคัญ: น้ํามันหอมระเหย extended-spectrum ß -lactamase Klebsiella pneumoniae 
 

คํานํา 
Klebsiella pneumoniae เปนเช้ือฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) ที่มักกอใหเกิดภาวะติดเช้ือแทรกซอนในผูปวยซ่ึงมีภูมิ

ตานทานตํ่ากวาปกติ (Kang และคณะ, 2006) ภาวะติดเช้ือ K. pneumoniae ที่พบบอย ไดแก การติดเช้ือในทางเดินหายใจและการ

                                                        
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 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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ติดเช้ือในทอทางเดินปจสาวะ (Podschun และ Ulmann, 1998) ซ่ึงเม่ือพบภาวะติดเช้ือดังกลาว แพทยจะรักษาโดยการใหยา
ปฏิชีวนะ แตภายหลังพบวาเช้ือ K. pneumoniae บางสายพันธุมีความตานทานตอยาปฏิชีวนะมากขึ้น โดยเฉพาะสายพันธุที่สราง
เอนไซม ESBLs ได หรือ K. pneumoniae (ESBL+) ซ่ึงเอนไซม ESBLs นี้มีฤทธ์ิในการยอยสลายยาปฏิชีวนะในกลุม บีตาแล็คแตม 
(ß-Lactams) ที่มีหมูออกซีแอมิโน และสามารถระงับการออกฤทธ์ิของยาปฏิชีวนะในกลุมซีฟาโรสปอรินรุนที่ 3 (third generation 
cephalosporin) ทําใหเช้ือด้ือตอยาสงผลการรักษามีความยากลําบากมากขึ้น (Kusum และคณะ, 2004) ปจจุบันจึงมีความ
พยายามในการแสวงหาตัวยาและวิธีการใหม ๆ ในการรักษาผูปวยที่ติดเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) แทนการใชยาปฏิชีวนะ และ
ทางเลือกหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจอยางกวางขวางก็คือ การใชสารสกัดจากพืชสมุนไพรตาง ๆ ที่มีฤทธ์ิตานแบคทีเรียได สําหรับ
การวิจัยนี ้ มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยสกัดจากสมุนไพรในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย K. pneumoniae 
(ESBL+) ที่แยกไดจากผูปวยซ่ึงเขารับการรักษาในโรงพยาบาลพระนครศรีอยุธยา 

 
อุปกรณและวิธีการ  

การวิจัยนีใ้ชสมุนไพร 7 รายการในการสกัดน้ํามันหอมระเหย ประกอบดวย 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
ใชวิธีกลั่นดวยไอน้ํา (Oyedeji และคณะ, 2009) สําหรับตัวอยางสมุนไพรแหง นําไปบดใหเปนผงบรรุในขวดกนกลม ผสมกับน้ําแลว
นําไปกลั่นในอุกรณแบบ Clevenger นาน 3 ช่ัวโมง แยกช้ันของน้ํามันหอมระเหยที่กลั่นไดบรรจุในขวดแกวที่หอดวยอลูมิเนียม
ฟอลยเพื่อปองกันแสง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลลเซียสจนกวานําไปใช 

การทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) โดยวิธี agar disc diffusion (Oyedeji และคณะ 2009) โดยใชเช้ือ
แบคทีเรีย K. pneumoniae (ESBL+) ที่แยกไดจากผูปวยซ่ึงเขารับการรักษาในโรงพยาบาลพระนครศรีอยุธยาเปนเช้ือทดสอบ 
เตรียมกลาเช้ือโดยการถายเช้ือที่เลี้ยงใหมอายุ 18-24 ช่ัวโมง ลงในอาหารเหลว Meuller Hilton บมตอที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส
ประมาณ 18-24 ช่ัวโมง แลวนํามาเตรียมเซลลแขวนลอยใหไดระดับความเขมขนของเซลลในอาหารเหลว Meuller Hilton ระหวาง 
108-109 เซลลตอมิลลิลิตร จากนั้นใชสําลีพันปลายไมปราศจากเช้ือจุมกลาเช้ือไปปายใหทั่วผิวหนาอาหารอาหารแข็ง Meuller 
Hilton ที่บรรจุในจานเพาะ ทิ้งไว 30 นาทีใหผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือแหง จากนั้นหยดตัวอยางน้ํามันหอมระเหยทีไ่มเจือจาง ปริมาตร 
10 ไมโครลิตร ลงบนแผนกระดาษกรองขนาด 6 มิลลิลิเมตร แลวนําไปวางบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ปายเช้ือแลวจานละ 3 แผน ให
ระยะหางของระหวาง กระดาษกรองแตละแผนไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-14 
ช่ัวโมง นํามาตรวจผลและวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของบริเวณการยับย้ัง   

การวิเคราะหประสิทธิภาพการยับย้ัง ใชวิธีทําการทดลอง 3 ซํ้า นําคาเสนผาศูนยกลางของบริเวณการยับย้ังไปวิเคราะหคาความ
แปรปรวน (ANOVA) ดวยโปรแกรม SPSS เวอรชัน 10 สําหรับวินโดวส (P=0.05) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการศึกษาพบวาน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากสมุนไพรทั้ง 7 รายการมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) ได โดย
แตละชนิดมีประสิทธิภาพการยับย้ังที่แตกตางกัน ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธ์ิยับย้ังสูงที่สุดไดแก น้ํามันเทียนเยาวภาณี รองลงมา
ไดแก น้ํามันหอมระเหยจากลูกผักชี ลูกจันทร เทียนตากบ มะกรูด ดอกจันทร และเปราะหอมตามลําดับ (Figure 1 และ Figure 2) 

ขอสังเกตที่นาสนใจคือจากการศึกษานี้เก่ียวของกับฤทธ์ิการยับย้ังของน้ํามันเทียนเยาวภาณี ที่ใหผลในการยับย้ังสูงกวาน้ํามัน
ระหอมเหยชนิดอ่ืน ๆ อยางชัดเจน โดยมีขนาดเสนผาศูนยกลางของบริเวณการยับย้ังเฉลี่ยถึง 42.6 มิลลิเมตร ซ่ึงมากกวาที่บริเวณ
การยับย้ังจากฤทธ์ิของน้ํามันระหอมเหยชนิดอ่ืน ๆ ถึง 4 เทาโดยประมาณ ผลการทดลองนี้ใกลเคียงกับการทดลองของ Murthy และ
คณะ,(2006) ซ่ึงเคยทําการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังจุลินทรียของสารสกัดจากเทียนเยาวภาณีตอเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus, B. subtilis และ Listeria monocytogenes แลวพบวามีนาดของบริเวณการยับย้ังระหวาง 30 
ถึง 48 มิลลิเมตร และสําหรับในการศึกษานี้ที่ทําการทดสอบกับเช้ือ K. pneumoniae ซ่ึงเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบก็พบวาใหผลใน
การยับย้ังที่ใกลเคียงกัน จึงสัณนิษฐานวา น้ํามันหอมหอมระเหยจากเทียนเยาวภาณีนาจะประกอบดวยสารออกฤทธ์ิที่มีฤทธ์ิยับย้ัง
ไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ  

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมระเหยที่นํามาทดสอบทุกรายการ มีฤทธิ์ยับย้ัง K. pneumoniae (ESBL+) และนาจะนําไปพัฒนาเปนสารตาน
แบคทีเรียทางเลือกใหม สําหรับรักษาภาวะเจ็บปวยที่เกิดจากการติดเช้ือ K. pneumoniae (ESBL+) ได โดยเฉพาะน้ํามันเทียน
เยาภาณีที่มีฤทธิ์การยับย้ังสูงสุด ในบรรดาน้ํามันหอมระเหย 7 รายการที่ทําการทดสอบ 
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คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากโครงการเครือขายเชิงกลยุทธเพื่อการผลิตและพัฒนาอาจารยในสถาบันอุดมศึกษา 
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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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การพัฒนาการใชสารสกัดจากอบเชยในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงนํ้าดอกไม 
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 

 
บทคัดยอ 

ในการศึกษาและประเมินผลการกําจัดเช้ือราของสารสกัดหยาบอบเชย lipophillic phase ไดแกเปลือกตนอบเชยไทย 
(Cinnamomum aromaticum) เปลือกตนอบเชยเทศ (C. zeylanicum) เปลือกตนอบเชยญวน (C. loureirii) เปลือกตนและใบ
เชียด (C. iners) และเปลือกตนและใบจวง (C. porrectum) ตอการเจริญของ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรกโนส และ Botryodiplodia theobromae สาเหตุโรคขั้วผลเนาของมะมวง พบวาสารสกัดหยาบเปลือกอบเชยญวน
สวนที่ละลายในคลอโรฟอรมและในเมทานอล แสดงคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Cladosporium sp. ดวยวิธี 
bioautography โดยมีบริเวณยับย้ังการเจริญของเช้ือรามากที่สุด สารสกัดอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอลแสดง
คุณสมบัติยับย้ังการงอก ของสปอร C. gloeosporioides ความเขมขน 105 CFU/ml มีคา MIC เทากับ 625 μg/ml ที่เวลา 24 
ช่ัวโมง โดยไมมีสารสกัดหยาบอบเชยชนิดใดที่สามารถยับย้ังการงอกของสปอร B. theobromae เม่ือแยกสวนสารประกอบ 
(fraction) ของอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล ดวยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟ มี 4 สวน ที่แสดงคุณสมบัติในการยับย้ัง
การเจริญของเช้ือรา ไดแก ดวยตัวทําละลายเฮกเซน:เอทิลอะซีเต็ด 25:75 (VI) เอทิลอะซีเต็ด:เมทานอล 95:5 (VIII) 90:10 (IX) 
และ 50:50 (XI) เม่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยตอการควบคุมโรคแอนแทรกโนสบนผลมะมวงน้ําดอกไมพนดวย
สารสกัดอบเชยญวนละลายดวยน้ํา 5,000 และ 10,000 ppm มีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 33 เทากับจุมในสารเคมี 
carbendazim 500 ppm เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมมีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 92 และที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที รอยละของการเกิดโรคเทากับ 22 
คําสําคัญ: อบเชย มะมวง Colletotrichum gloeosporioides Botryodiplodia theobromae 
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1Department of Plant Pathology, Faculty of Agricultrue, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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คํานํา 
มะมวงพันธุน้ําดอกไมมีศักยภาพสูงในการสงออกเนื่องจากมีรูปทรงและสีสวย มีรสชาติเปนที่นิยมอยางมาก แตเม่ือผลสุก

แกปญหาที่มักพบเสมอ คืออาการผลเนา เนื่องจากโรคแอนแทรกโนสจากเช้ือราสาเหตุ Colletotrichum gloeosporioides เปน
สวนมาก รองลงมาคือโรคขั้วผลเนาจากเช้ือราสาเหตุ Lasiodiplodia theobromae (นิพนธ, 2542) ทําใหเกิดการสูญเสียหลัง
การเก็บเก่ียว ทั้งในแงของตนทุนการผลิต การขนสง และคุณภาพของผลิตผล ในปจจุบันการควบคุมและปองกัน มีการใช
สารเคมีในการกําจัดเชน สารเคมีประเภทดูดซึม เชน carbendarzime benomyl หรือ thiabendazole ผสมน้ําที่อุณหภูมิ 50 ๐C 
นาน 5 นาที ในประเทศที่พัฒนาและมีศักยภาพสูงในการนําเขาสินคาทางการเกษตรสวนใหญ มีการออกมาตรการควบคุมการ
ใชสารเคมีบางชนิด งานวิจัยปจจุบันจึงมีความพยายามที่จะใชวิธีทางกายภาพและชีวภาพ เชนสารจากธรรมชาติที่ปลอดภัย 
เพื่อเปนแนวทางในการควบคุมโรคอยางย่ังยืน เพื่อเปนการลดการใชสารเคมีในการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว อบเชย 
(cinnamon) จัดอยูในวงศ Lauraceae สวนที่ใชเปนเคร่ืองเทศ ไดจากเปลือกตนของพืช น้ํามันหอมระเหยจากน้ํามันอบเชยจะ
มีสารจําพวกอัลดีไฮด (aldehyde volatile oil) เปนองคประกอบหลัก อบเชยมีหลายชนิด แตที่มีการนํามาคาขายในเชิง
เศรษฐกิจมีเพียง 4 ชนิดเทานั้น คือ 1. อบเชยเทศ Cinnamomum verum J.S. Presl. ช่ือพอง C. zeylanicum Garc. ex Bl. 
ปลูกมากในศรีลังกา อินเดียน้ํามันอบเชยเทศรอยละ 0.5-1 มีสารสําคัญไดแก cinnamaldehyde, eugenol, benzaldehyde 
Ustaa และคณะ (2002) พบวา cinnamaldehyde และ eugenol กระตุนใหเกิด ATP hydrolysis และยับย้ัง NADH oxidase 
ในกระบวนการหายใจ 2. อบเชยจีน C. aromaticum Nees ช่ือพอง C. cassia Nees Bl. ตางจากอบเชยเทศ คือ เปลือกหนา 
3. อบเชยญวน C. loureirii Nees ช่ือพอง C. obtusifolium Nees var. loureirii Perr. et. Eb. 4. อบเชยชวา C. burmanii 
Blume เปนไมใหญที่สุดในบรรดาอบเชยทั้งหมดใชแตงกล่ินอาหาร (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 
2544) น้ํามันหอมระเหยและสารผสมระหวางน้ํามันและยางไมซ่ึงพบไดตามธรรมชาติ (oleoresin) ของ C. zeylanicum พบวา
มีสาร antioxidant (Kitazurua และคณะ, 2004; Mathew และ Abraham, 2006)  สารตานเช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย และสารพิษที่
เกิดจากเช้ือรา (Hsieh และคณะ, 2001; Velluti และคณะ, 2003; Matan และคณะ, 2006.) โดยมีรายงานวามีประสิทธิภาพสูง
ในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus flavus, A. ochraceus, A. niger, A. terreus, Penicillium citrinum และ 
P.viridicatum เปลือกลําตนอบเชยมีสารประกอบ 13 ชนิด โดยมี (E)-cinnamaldehyde เปนสารหลัก (Singh และคณะ, 
2007) งานวิจัยนี้จึงเล็งเหน็ความสําคัญของการพัฒนาใชสารสกัดจากอบเชย ในการปองกันและควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว
ของมะมวงน้ําดอกไม เพื่อพัฒนารูปแบบการใชสารออกฤทธิ์ที่มีประสิทธิภาพรวมกับวิธีการอื่นที่ชวยเพิ่มคุณภาพผลิตผลสด
อยางปลอดภัยแกผูบริโภคและส่ิงแวดลอม  

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมเช้ือรา C. gloeosporioides และ B. theobromae แยกเช้ือสาเหตุโรคโดยวิธี Tissue Transplanting Method  
การเตรียมตัวอยางสารสกัดจากอบเชย 7 ตัวอยาง คือ เปลือกลําตนของอบเชยไทย อบเชยเทศ และอบเชยญวน เปลือก
และใบของเชียดและจวง โดยสกัดตัวอยางพืชที่ปนหยาบในตัวทําละลายเมทานอล เก็บในที่มืดเปนเวลา 3 วัน กรองสารละลาย
แลวนําสารละลายที่ไดมาแยกคุณสมบัติการละลายดวยน้ําและคลอโรฟอรม โดยจะใชสารสกัดหยาบที่ละลายในคลอโรฟอรม
ซ่ึงเปน lipophilic phase แยกตัวทําละลายคลอโรฟอรมออกดวยเคร่ือง evaporator ช่ังน้ําหนักแหงสารสกัดหยาบ จากนั้นเติม
เมทานอลเพื่อเปนตัวทําละลาย เก็บรักษาในที่มืด อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
วิเคราะหและแยกสารสกัดตามความสามารถการละลายของสารสกัดอบเชยญวน โดยวิธี Column Chromatography 
(CC) จะไดแยกสวนสารประกอบ (fraction) ตางๆ โดยชะสารสกัดผานคอลัมนที่บรรจุซิลิกาเจล ดวยสารละลายอินทรีย 
(organic solvent) ในอัตราสวนตางๆ ซ่ึงประกอบดวย เฮกเซน เอธิลอะซิเตต และเมทานอล  
ทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบและ fraction ตางๆ ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Cladosporium sp. 
ดวยวิธี bioautography  สังเกตบริเวณยับย้ังการเจริญ (inhibition zone)  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยที่มีผลตอเช้ือราสาเหตุโรค โดยศึกษาการยับย้ังการงอกของสปอรดวยวิธี 
Micro Dilution Assay เพื่อหา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) (Hadacek และ Greger, 2000)  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชย ในการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลมะมวงน้ําดอกไม 
นํามะมวงพันธุน้ําดอกไมระยะสุกแกเต็มที่ผลยังเปนสีเขียวมาปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides โดยการใช spore suspension 
ความเขมขน 105 สปอรตอมิลลิลิตร ในน้ํากล่ันฆาเช้ือ หยดลงบนแผน disc ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร (Whatman 
เบอร 01)บรรจุลงตะกราที่บุดวยกระดาษหนังสือพิมพ จากนั้นพนสารสกัดอบเชยซ่ึงละลายในน้ําความเขมขน 1,000 5,000 
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และ 10,000 ppm จุมสารเคมี Carbendazim 500 ppm จุมน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และในชุด
ควบคุมใชน้ําพนแทนสารละลายตําแหนงที่ปลูกเช้ือ แลวพนสารละลาย ethyphon เพื่อบมมะมวงใหสุก โดยทําการทดลอง
จํานวน 3 ซํ้า เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ศึกษาการเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิดโรค 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยวิธี Bioautography บนแผน TLC  
พบสารสกัดจากอบเชย แสดงคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา คือ เปลือกจวงสวนที่ละลายในคลอโรฟอรม 

เปลือกอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล เปลือกอบเชยญวนสวนที่ละลายในคลอโรฟอรม เปลือกอบเชยเทศสวนที่ละลาย
ในคลอโรฟอรม และเปลือกเชียดสวนที่ละลายในคลอโรฟอรม โดยจะเลือกสารสกัดจากเปลือกอบเชยญวนสวนที่ละลายในเม
ทานอลที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเพื่อทดสอบตอไป (Figure 1) 
 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยที่มีผลตอเช้ือราสาเหตุโรค  

โดยศึกษาการยับย้ังการงอกของสปอรดวยวิธ ีMicro Dilution Assay เพื่อหา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
พบวาสารสกัดจากเปลือกอบเชยญวน (C. loureirii) สวนที่ละลายในเมทานอล แสดงคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ
รา C. gloeosporioides ความเขมขน 105 CFU/ml มีคา MIC เทากับ 625 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือบมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
และมีคา MIC เทากับ 1,250 μg/ml ที่เวลา 48 ช่ัวโมง โดยไมมีสารสกัดหยาบใดที่มีประสิทธิภาพยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา 
B.theobromae ความเขมขน 105 CFU/ml (Table 1) สารสกัดหยาบเปลือกลําตนอบเชยเทศ (C. zeylanicum) สวน lipophilic 
จากการทดสอบดวยวิธี bioautography พบคุณสมบัติในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา และใหผลที่สอดคลองกันเม่ือทดสอบ
การยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา Botrytis cinerea คา EC50 เทากับ 112 µg/mL ความเขมขนตํ่าสุดที่ยับย้ังการเจริญ (MIC) 
เทากับ 312.5 µg/mL และยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา  Pestalotiopsis sp. โดยมีคา EC50 เทากับ 162 µg/mL เม่ือทดสอบ
กับเช้ือรา  C. gloeosporioides มีคา EC50 เทากับ 894 µg/mL และคา MIC เทากับ 625 µg/mL เม่ือทดสอบกับเช้ือรา 
Pestalotiopsis sp. และ 1250 µg/mL เม่ือทดสอบกับเช้ือรา C. gloeosporioides (Khewkhom, 2006) 
 
วิเคราะหและแยกสารสกัดตามความสามารถการละลายของสารสกัดอบเชยญวน โดยวิธี CC และทดสอบ
ความสามารถของสารสกัดหยาบและ fraction ตางๆ ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยวิธี bioautography   

เม่ือแยกสวนสารประกอบ (fraction) ของสารสกัดหยาบอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล โดยชะสารสกัดผานคอลัมน
ที่บรรจุซิลิกาเจล ดวยสารละลายอินทรีย (organic solvent) ในอัตราสวนตางๆ ซ่ึงประกอบดวย เฮกเซน เอธิลอะซิเตต และ    
เมทานอล และเม่ือทดสอบสารออกฤทธิ์ที่ยับย้ังการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค พบวามีหลายสวนประกอบที่แสดงคุณสมบัติใน
การยับย้ังการเจริญของเช้ือรา โดยเลือกสวนประกอบที่ดีที่สุด คือ  VI1 VIII1 IX1 และ XI1 (Figure 2) 
 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล ในการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรกโนส 
บนผลมะมวงน้ําดอกไม 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบอบเชยญวนตอการควบคุมโรคแอนแทรกโนสบนผลที่ไมไดปลูกเช้ือที่พนดวย
อบเชยญวนสวนที่ละลายในเมทานอล 5,000 และ 10,000 ppm และจุมในสารเคมี carbendazim 500 ppm มีรอยละของการ
เกิดโรคเทากับ 33 เปรียบเทียบกับชุดควบคุม มีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 92 และมะมวงที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 5 นาที มีรอยละของการเกิดโรคเทากับ 22 (Table 3) มีรายงานวาสารสกัดอบเชย 5 g/L มีคุณสมบัติในการ
ยับย้ังการงอกของสปอร และการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. musae, Fusarium spp. และ B. theobromae ได และเม่ือปลูก
เช้ือกอนจุมผลกลวยดวยสารสกัดอบเชยความเขมขนดังกลาวทําใหความรุนแรงของการเกิดโรคตํ่ากวาการจุมผลดวยสารเคมี 
cabendazim อยางมีนัยสําคัญ และไมมีผลเสียตอคุณภาพของผลกลวยหอมทอง (Kyu และคณะ, 2007) ซ่ึงใหผลที่สอดคลอง
กันเม่ือทดลองกับมะเขือเทศและสตรอเบอร่ี ไมเปล่ียนแปลงคุณภาพเม่ือเปรียบเทียบกันชุดควบคุม ในดานการสูญเสียน้ําหนัก 
ปริมาณกรดอินทรีย คาความหวาน และปริมาณสารฟนอลลิก (Tzortzakis, 2007) นอกจากนี้การใชน้ํามันหอมระเหยจาก
อบเชย (C. zeylanicum) ผสม wax เคลือบกระดาษบรรจุภัณฑสามารถยับย้ังการเจริญของ Candida albicans และ A. 
flavus ไดเปนเวลา 71 วัน และ เม่ือทดลองบรรจุผลสตรอเบอร่ี สามารถควบคุมโรคไดเปนเวลา 7 วันที่อุณหภูมิ 4 o C 
(Rodriguez และคณะ, 2007) 
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สรุปผล 
สารสกัดหยาบของอบเชยทั้ง 7 ตัวอยาง แสดงคุณสมบัติยับย้ังการเจริญของเช้ือรา โดยสารสกัดจากเปลือกอบเชยญวนมี

ประสิทธิภาพใน การยับย้ังการเจริญของเช้ือรามากที่สุด และยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา C. gloeosporioides ที่ความ
เขมขน 625 µg/mL ที่ 24 ช่ัวโมง และสามารถควบคุมโรคบนมะมวงน้ําดอกไมพบการเกิดโรครอยละ 33 เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมรอยละ 92 
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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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ความแตกตางในคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระระหวางนอยหนาตางพันธุ 
Differences in Antioxidant Properties among Cultivated Sugar Apples (Annona spp.)  

1 
สมโภชน นอยจินดา1 กิตติ โพธิปทมะ1 เฉลิมชัย วงษอารี2 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 

 
บทคัดยอ 

ศึกษาปริมาณและคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระในผลนอยหนาสุก (Annona squamosa L.) พันธุฝายคร่ัง หนังคร่ัง 
และเพชรปากชอง  (A. cherimola x A. squamosa) โดยเก็บเก่ียวผลแกเต็มที่ของทั้งสามพันธุ ปลอยใหสุกที่อุณหภูมิหอง 
(เปลือกเร่ิมนิ่ม) แลวนํามาตรวจสอบปริมาณและคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระ พบวาปริมาณของกรดแอสคอรบิคจากผล
นอยหนาสุกทั้งสามพันธุมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย (ประมาณ 0.013-0.017 mg/g-FW) ในขณะที่สารประกอบฟนอล 
และแฟลโวนอยดในพันธุฝายคร่ังและหนังคร่ังมีปริมาณมากกวาพันธุเพชรปากชองประมาณ 3-4 เทาอยางเห็นไดชัดเจน       
โพรแอนโทไซยานินในพันธุหนังคร่ัง (0.17 mg/g-FW) มีปริมาณมากกวาในพันธุฝายคร่ัง (0.02 mg/g-FW) และเพชรปากชอง 
(0.11 mg/g-FW) อยางเห็นไดชัด สําหรับคุณสมบัติดานประสิทธิภาพการลดทอนฤทธิ์ของ Fe3+ (ferric ion) ไปเปน Fe2+ 
(ferrous ion) ไมพบความแตกตางในทั้งสามพันธุ (0.259-0.281 Abs. ที่ 700 nm) ในทางตรงกันขาม คุณสมบัติในการจับกับ
ไอออนเหล็ก (Fe2+) และการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH มีความแตกตางกันในทั้งสามพันธุ โดยมีคารอยละ 74.14, 43.10 และ 
51.72 (การจับกับไอออนเหล็ก) และรอยละ 16.81, 86.73 และ 66.37 (การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH) ในพันธุฝายคร่ัง หนังคร่ัง
และเพชรปากชอง ตามลําดับ 
คําสําคัญ: สารตานอนุมูลอิสระ กรดแอสคอรบิค สารประกอบฟนอล นอยหนา 
 

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 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาพัฒนาการของผลมะกรูดกับคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยจากผิวมะกรูด ที่สวนเกษตรกรที่ปลูกมะกรูดเปน
การคา บานวังไผ อ.เมือง จ. ชัยนาท ในระหวางเดือนมีนาคม ถึง สิงหาคม 2551 และเก็บเก่ียวผลที่มีอายุ 1.5,   2 และ 2.5 
เดือน หลังดอกบาน พบวาผลที่มีอายุ 1.5 เดือนมีขนาดความกวางผล 2.75 ซม และความยาวผล 3.09 ซม. ผลขยายขนาดมี
ความกวาง และความยาวผลเปน 3.50 และ 4.72 ซม. เม่ืออายุ 2 เดือน และ 4.34 และ 5.02 ซม. เม่ืออายุ 2.5 เดือน เม่ือนําผิว
ผลมาสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยวิธีตมกล่ัน ในผลอายุ 1.5 และ 2.5 เดือน  พบวา% yield ของน้ํามันหอมระเหยแตกตางกัน 
โดยผลอายุ 1.5 เดือนมี % yield ที่ 2.64 และ ผลอายุ 2.5 เดือนมี % yield ที่ 1.88  สวนคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํามันหอม
ระเหยจากผิวมะกรูด 2 อายุ ไมแตกตางกัน โดยมีคา specific gravity อยูระหวาง 0.869 – 0.870 คา optical rotation อยู
ระหวาง 9.40 - 9.05 และคา refractive index อยูระหวาง 1.4668 - 1.4676 
คําสําคัญ: พัฒนาการผล มะกรูด น้ํามันหอมระเหย ปริมาณผลผลิต 
 

คํานํา 
 ความนิยมใชผลิตภัณฑจากธรรมชาติ หรือผลิตภัณฑที่ผสมน้ํามันหอมระเหยจากธรรมชาติมีเพิ่มมากขึ้น มะกรูด (Citrus 
hystrix DC.) เปนพืชที่นิยมนําน้ํามันหอมระเหยมาผสมในผลิตภัณฑบํารุงเสนผม ผลิตภัณฑทําความสะอาด และอาหาร ใน
การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากมะกรูดนั้น สามารถสกัดไดจากสวนใบและผล โดยสวนของผิวผลช้ันนอก (flavedo) เปนบริเวณที่
มีตอมน้ํามันแทรกกระจายอยู ปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากผิวผลมีมากกวาใบ และองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย
จากผลแตกตางจากสวนของใบเล็กนอย  โดยองคประกอบของน้ํามันในผิวผลสวนใหญเปน ß- Pinene  30 % และ Limonene  
29% สวนในใบองคประกอบของน้ํามันสวนใหญประกอบดวย Citronellal  65.4% (นิจศิริ, 2534)  ในการปลูกมะกรูดเพื่อสง
ขายโรงงานนั้นสามารถขายไดทั้งสวนของใบและผล (ทวีศักด์ิ, 2550) การเก็บเก่ียวผลมะกรูดเพื่อผลิตน้ํามันหอมระเหย 
เกษตรกรมักเก็บผลที่มีขนาดใหญ แตไมทราบอายุของผลทีแ่นนอน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษา
พัฒนาการของผลและคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากผิวผล 
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อุปกรณและวิธีการ 
 การศึกษานี้ดําเนินการที่สวนมะกรูด บานวังไผ อ.เมือง จ.ชัยนาท ในตนมะกรูดอายุประมาณ 2.6 ป โดยทําเคร่ืองหมายที่
ดอกเม่ือดอกบาน หลังจากนั้นนําผลอายุ 1.5, 2.0 และ 2.5 เดือน มาวัดขนาดและนําผิวผลมาสกัดน้ํามันหอมระเหย ดวย
วิธีการตมกล่ัน โดยการกล่ันนาน 8 ช่ัวโมง หลังจากนั้นตรวจวัดลักษณะทางกายภาพของน้ํามันหอมระเหย โดยวัดคา 
refractive index  ดวยเคร่ือง Digital refractometer (ATAGO รุน RX-5000 α, Japan) คา optical rotation ดวยเคร่ือง 
polarimeter (ATAGO รุน Polax-2L, Japan) และคา specific gravity ดวยเคร่ือง Density meter (Mettler Toledo รุน DA-
100M, Switzerland) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 การศึกษาขนาดของผล พบวาเม่ือผลมะกรูดที่มีอายุมากขึ้น ผลมีการขยายขนาดเพิ่มมากขึ้นทั้งความกวางและความยาว
ของผล (Table 1) ซ่ึงคาดวามีรูปแบบการเจริญเติบโตแบบ simple sigmoid curve เชนเดียวกับการพัฒนาของผลสมโอ (วิรัติ 
และคณะ, 2533) มะนาวแปน (ดวงพร, 2542) และสม Satsuma (มณฑิรา, 2545) ผลมะกรูดในระยะเก็บเก่ียวมีความกวาง
ของผล 4.89 -5.51ซม. และความยาวผล 4.16 -4.88 ซม.(กฤษณา และคณะ, 2552) ดังนั้นจึงคาดวาผลในระยะเก็บเก่ียวควรมี
อายุประมาณ 2.5-3 เดือน ในการพัฒนาผลของมะนาวแปน (ดวงพร, 2542) พบวา ระยะแรกที่เร่ิมติดผล ความหนาของเปลือก
นอย มีการแบงเซลลและขยายเซลลบางสวน และจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เม่ือผลมีอายุเพิ่มขึ้น โดยมีการแบงตัวและขยายขนาด
ของเซลลในช้ัน albedo เต็มที่ รวมทั้งตอมน้ํามันเพิ่มขนาดใหญขึ้น ดังนั้นผลอายุนอย ขนาดผลเล็กจึงมีปริมาณน้ํามันนอยกวา 
ผลอายุมากซ่ึงมีขนาดผลใหญ แตในการศึกษาคร้ังนี้ ผลที่อายุ 2.5 เดือนหลังดอกบานมีปริมาณน้ํามันนอยกวาผลที่อายุ 2 และ
1.5 เดือน (Table 2) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก อิทธิพลของฤดูกาลมาเก่ียวของ โดยผลที่อายุ 2.5 เดือนทําเคร่ืองหมายในเดือนมีนาคม 
และผลอายุ 1.5 เดือนทําเคร่ืองหมายในเดือนพฤษภาคม และเก็บเก่ียวในเดือนมิถุนายน  ซ่ึงในชวงการพัฒนาผลเร่ิมมีฝนตก 
ทําใหผลมีการพัฒนาไดเร็ว เชนเดียวกับ วิรัติ และคณะ (2533) ที่พบวามีการชะลอการพัฒนาของผลสมโอในระยะที่ฝนทิ้งชวง 
และเฉลิมพลและคณะ (2548) พบวาการเจริญของตนกรุงเขมาในฤดูฝนดีกวาในฤดูรอน  สําหรับผลที่อายุ 2 เดือนปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยที่ไดมีปริมาณนอยไมเพียงพอสําหรับการวิเคราะหทางคุณภาพ เม่ือพิจารณาคุณภาพของน้ํามัน พบวาอายุ
ผลที่ตางกัน ไมทําใหคุณภาพของน้ํามันคา Specific gravity และ Refractive index แตกตางกัน และคานี้ไมแตกตางจากคา
ของน้ํามันที่ไดจากผลในระยะเก็บเก่ียวดวย  (กฤษณา และคณะ, 2552) เชนเดียวกับ กาญจนา (2546) ที่พบวา องคประกอบ
ของน้ํามันหอมระเหยจากดอกกระดังงาสงขลา ระยะดอกสีเขียว จนถึงดอกสีเหลือง ไมแตกตางกัน สําหรับคา Optical rotation 
นั้น พบวาใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูระหวาง 9.05 – 9.40 และมีคานอยกวา คา Optical rotation ที่ไดจากผลในระยะเก็บเก่ียวซ่ึง
มีคาอยูระหวาง 11.50 -12.73 (กฤษณา และคณะ, 2552) อยางไรก็ตามคา Optical rotation ยังอยูในเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ํามันผิวมะกรูด ที่กําหนดคา Optical rotation ระหวาง 8 – 20  (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 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 

 ผลมะกรูดเม่ืออายุมากขึ้นมีการขยายขนาดทั้งความกวางและความยาวของผล และฤดูกาลมีผลตอการพัฒนาขนาดของ
ผลและปริมาณน้ํามันหอมระเหย อายุของผลไมมีผลกระทบตอคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยในคา Specific gravity และ 
Refractive index สวนคา Optical rotation นั้นพบวามีคานอยกวาผลในระยะเก็บเก่ียว 
 

คําขอบคุณ 
 โครงการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรและโคโลญจน R 319 สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที่ใหเงิน
สนับสนุนในการทําวิจัย 
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แอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวตอหญาบางชนิด  
Allelopathy Effects of Red Spragle (Leptochloa chinensis (L.) Nees.) on Some Forage Crops  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน1 วิมลพรรณ รุงพรหม1 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  

 
บทคัดยอ 

การทดสอบแอลลีโลพาธีของสารสกัดจากลําตนหญาดอกขาวดวยเอทิลแอซิเตตที่มีความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 
และ 40 มก./มล. ตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดพืชวงศหญา 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญารูซ่ี และ
หญากินนีสีมวง ผลการทดลองพบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการงอกของพืช
ทดสอบทั้งสามชนิดไดมากที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตยับย้ังการงอก เทากับ 40.08, 48.96 และ 70.06 % ของหญาอะตราตัม หญารู
ซ่ี และหญากินนีสีมวง ตามลําดับ สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของตนกลา พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขน 
40 มก./มล. มีฤทธิ์ในการยับย้ังความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของตนกลาของพืชทดสอบทุกชนิดมากที่สุด การ
เพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลในการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของหญาอะตราตัม หญารูซ่ี และ
หญากินนีสีมวงเพิ่มขึ้น 
คําสําคัญ: แอลลีโลพาธี หญาดอกขาว การงอกและการเจริญเติบโต พืชวงศหญา  
 

คํานํา 
หญาดอกขาว (Leptochloa chinensis (L.) Nees.) เปนวัชพืชที่สรางสารแอลลีโลเคมิคอล (allelochemical) ซ่ึงมี

ผลกระทบตอการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและวัชพชื; (ศานิต, 2552) และเรียกกระบวนการนี้วา แอลลีโลพาธี 
(allelopathy) (Rizvi และ Rizvi, 1992) ผลกระทบของสารแอลลีโลเคมิคอลจากวัชพืชที่มีตอการงอกและการเจริญเติบโตของ
พืช เชน สารสกัดจากใบของสาบหมา (ศิริพร และ ชอุม, 2537) สารสกัดจากใบของผักแครด (ภาคภูมิ และ วรัญญา, 2548) 
สารสกัดจากผกากรอง (Sahid และ Sagau,1993) และสารสกัดจากลําตนและรากของวัชพืช Echinacea angustifolia DC. 
(Viles และ Reese, 1996) จากการศึกษาผลการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของสารสกัดจากหญาดอกขาวตอพืช
ทดสอบ พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีระดับความเขมขนมากที่สุดมีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืช
ทดสอบมากที่สุด เชน ที่ระดับความเขมขน 100 มก./มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกของพืช 4 ชนิด คือ ขาว ผักกาดขาว 
ไมยราบยักษ และหญาขาวนก (ศานิต และ วิมลพรรณ, 2551) ที่ระดับความเขมขน 1.25 กรัม/ลิตร มีผลตอการยับย้ังการงอก
และและการเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุงและผักกาดหอม (ศานิต และคณะ, 2551) และที่ระดับความ เขมขน 40 มก./มล. 
มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืช 6 ชนิด คือ แตงกวา แตงโม ฟกทอง ถ่ัวลิสงนา ผักเส้ียนผี และ
ผักเบี้ยใหญ (ศานติ, 2552) และที่ระดับความเขมขน 40 มก./มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของถ่ัว 4 ชนิด 

                                                
1 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya,13000  
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คือ ถ่ัวฮามาตา ถ่ัวคาลวาเคด ถ่ัวลาย และถ่ัวเซอราโตร (ศานิต และคณะ, 2552ก) และที่ระดับความเขมขน 1.25 กรัม/ลิตร มี
ผลตอการงอกและการเจริญเติบโตของวัชพืช 3 ชนดิ คือ หญานกสีชมพู ถ่ัวผี และตอยต่ิง (ศานิต และคณะ, 2552ข) เพื่อให
เขาใจถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของหญาดอกขาวตอหญาบางชนิด จึงไดดําเนินการวิจัยแอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวตอหญา
จํานวน 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญารูซ่ี และหญากินนีสีมวง และเพื่อใชเปนขอมูลในการพฒันาสารสกัดจากหญาดอกขาว
เปนสารชีวภาพในการปองกันกําจัดวัชพืช.ตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองนี้ดําเนินการทีศู่นยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ต้ังแตเดือนมิถุนายน ถึง

เดือนกันยายน 2551 เปนการทดสอบผลทางแอลลีโลพาธีของหญาดอกขาวที่สกัดดวยเอทิลแอซิเตตตอการงอกและการ
เจริญเติบโตของเมล็ดหญา 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม (Paspalum atratum) หญารูซ่ี (Brachiaria ruziziensis) และหญากินนี
สีมวง (Panicum maximum) โดยใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่ระดับความเขมขนตางกัน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 
มก./มล ทําการเพาะเมล็ดหญาทั้ง 3 ชนิด ในตูควบคุมการเจริญเติบโตอุณหภูมิ 25oC แลวใหสารสกัดจากหญาดอกขาวที่
ระดับความเขมขนตางกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 ซํ้า เม่ือครบกําหนดการเพาะ 
นับจํานวนเมล็ดพืชที่งอกที่อายุ 5-7 วัน แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการงอก และเม่ือตนกลามีอายุ 7 วัน วัดการเจริญเติบโต
จํานวน 3 ดาน คือ ความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของตนกลา แลวนําผลการงอก และการเจริญเติบโตของตน
กลามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตยับย้ังการงอกและเปอรเซ็นตยับย้ังการเจริญเติบโตของตนกลา ตามสูตรของ Chung และคณะ 
(2003) สําหรับการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุดําเนินการตามวิธีของ AOSA (2002) และ ISTA (1996) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การทดสอบแอลลีโลพาธีตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของหญา 3 ชนิด พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มี

ความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตในดานความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของ
ตนกลาของพืชทดสอบทกชนิด คือ หญาอะตราตัม (Table 1) หญารูซ่ี (Table 2) และหญากินนีสีมวง (Table 3) ไดมากที่สุด 
จากการทดลองพบวา เม่ือสารสกัดจากหญาดอกขาวมีความเขมขนเพิ่มขึ้นมีผลทําใหการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโต
ของตนกลาเพิ่มขึ้นในพืชทดสอบทั้ง 3 ชนิด (Table 1-3) เม่ือใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้น มีผลทําให
การยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการทดลองใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขนสูงสุดในแต
ละการทดลองมีผลในการยับย้ังการงอก และการเจริญเติบโตของพืชทดสอบมากที่สุด เชน ความเขมขน 100 มก./มล. มีผลตอ
การยับย้ังการงอกของขาว ผักกาดขาว ไมยราบยักษ และหญาขาวนก (ศานิต และ วิมลพรรณ, 2551) ความเขมขน 1.25 กรัม/
ลิตร มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดเขียวกวางตุงและผักกาดหอม (ศานิต และคณะ, 2551) และ
ความเขมขน 40 มก./มล. มีผลตอการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลูกและวัชพืชรวม 6 ชนิด (ศานิต, 2552) ใน
การทดลองนี้ พบวา การใชสารสกัดจากหญาดอกขาวที่ระดับ 40 มก./มล. มีผลทําใหหญาทั้ง 3 ชนิดมีการยับย้ังการงอกและ
การเจริญเติบโตสูงสุด (Table 1-3) การใชสารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลทําใหหญา 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญารุซ่ี และ
หญากินนีสีมวง ถูกยับย้ังการเจริญเติบโตในดานความยาวยอดและรากของตนกลามากขึ้น (Table 1-3) เชนเดียวกับการ
ทดสอบสารสกัดจากพืชจํานวน 42 ชนิด ตอการยับย้ังความยาวยอดและรากของตนกลาวัชพืช downy brome พบวา สารสกัด
ทุกชนิดมีฤทธิ์ในการยับย้ังความยาวยอดและรากของตนกลาได และมีสารสกัดจํานวน 11 ชนิดที่สามารถยับย้ังความยาวยอด
และรากของตนกลาได 100% (Machado, 2007) นอกจากการทดลองนี้จะสอดคลองกับการทดลองใชสารสกัดจากหญาดอก
ขาวแลว ยังสอดคลองกับการทดลองเก่ียวกับแอลลีโลพาธีในพืชชนิดอื่น ๆ เชน สาบหมา (ศิริพร และ ชอุม, 2537) ผักแครด 
(ภาคภูมิ และ วรัญญา, 2548) ผักปอดนา (ชอุม และ ศิริพร, 2533) Pluchea lanceolata (Inderjit และ Sakshi, 1996) หญา
แพรก (Vasilakoglou และคณะ, 2005) รวมทั้งสอดคลองกับการทดลองใชสารสกัดจากผกากรองและสาบเสือ ที่พบวา การให
สารสกัดที่มีความเขมขนสูงทําใหการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบเพิ่มขึ้นดวย (Sahid และ Sagau, 1993) 
การทดลองในหองปฎิบัติการคร้ังนี้พบวา การใชสารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลทําใหหญาทั้ง 3 ชนิด คือ หญาอะตราตัม หญา
รูซ่ีและหญากินนีสีมวง ถูกยับย้ังการงอกและเจริญเติบโตมากขึ้นเม่ือใชสารสกัดที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้น (Table 1-3) ในขั้นตอน
ตอไปเปนการทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดจากหญาดอกขาวในแปลงปลูก เพื่อทดสอบผลตอการงอกและเจริญ เติบโตของ
หญาทั้ง 3 ชนิดตอไป ทั้งนี้การทดสอบในแปลงปลูกเพื่อใหสภาพแวดลอมใกลเคียงกับแปลงปลูกจริงมากที่สุด เพื่อเปนขอมูลใน
การพัฒนาสารสกัดจากหญาดอกขาวเพื่อควบคุมวัชพืชตอไป 
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สรุปผล 
สารสกัดจากหญาดอกขาวดวยเอทิลแอซิเตทที่มีความเขมขน 40 มก./มล. สามารถยับย้ังการงอกของหญาทั้ง 3 ชนิดได

มากที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตยับย้ังการงอก เทากับ 40.08, 48.96 และ 70.06% ของหญาอะตราตัม หญารูซ่ี และหญากินนีสีมวง 
ตามลําดับ สวนการยับย้ังการเจริญเติบโตของตนกลา พบวา สารสกัดจากหญาดอกขาวที่มีความเขมขน 40 มก./มล. มีฤทธิ์ใน
การยับย้ังความยาวยอด ความยาวราก และน้ําหนักแหงของตนกลาของพืชทดสอบทุกชนิดมากที่สุด การเพิ่มความเขมขนของ
สารสกัดจากหญาดอกขาวมีผลในการยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของหญาอะตราตัม หญารูซ่ี และหญากินนีสีมวง
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 
ผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนพัฒนาอัตลักษณกลุมวิจัยประจําป 2551-2552 

ศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครศรีอยุธยา ที่สนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณในการทําวิจัย และ
ภาควิชาวิทยาศาสตรประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่สนับสนุนใหดําเนินการวิจัยในคร้ังนี้ 
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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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การใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบน 
เพื่อผลิตขาวเคลือบชาเขียว 

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 60C. 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 
 

บทคัดยอ 
 เทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนเปนวิธีการเคลือบในขณะที่วัสดุกําลังแขวนลอยอยูในอากาศ ทํา
ใหสารเคลือบสามารถยึดเกาะอยูบนผิวของวัสดุไดอยางทั่วถึงและสมํ่าเสมอ ดวยขอดีของวิธีการเคลือบแบบนี้ งานวิจัยนีจึ้งมี
วัตถุประสงคเพื่อออกแบบ สราง และทดสอบการทํางานเคร่ืองผลิตขาวเคลือบขนาดเล็กโดยใชเทคนิคดังกลาวขางตน เคร่ือง
สามารถผลิตขาวเคลือบไดคร้ังละ 5 kg การทดลองทําโดยเคลือบสารละลายของผงชาเขียวลงบนผิวของเมล็ดขาวหอมมะลิ 
105 ที่มีความช้ืนเร่ิมตนประมาณรอยละ 12 มาตรฐานเปยก สารเคลือบถูกฉีดพนออกจากหัวฉีดดวยอัตรา 34 และ 40 ml/min 
อากาศที่ปอนเขาหัวฉีดมีแรงดัน 1.5 bar ฉีดพนสารเคลือบเปนเวลา 10 min จากนั้นอบแหงตออีก 5 s ในขณะที่อากาศไหลเขา
หองแหงดวยความเร็ว 3.2 m/s และมีอุณหภูมิ 55 และ 60 ºC คุณภาพของขาวที่ผานการเคลือบแลวพิจารณาจากคา ความช้ืน 
คาสี รอยละการราวของเมล็ดขาว และประเมินประสิทธิภาพการเคลือบ (Coating efficiency) ของเคร่ือง จากผลการทดลอง
พบวาเง่ือนไขที่เหมาะสมสําหรับการผลิตขาวเคลือบชาเขียวคือใชอัตราฉีดพนสารเคลือบ 40 ml/min และอากาศอบแหงมี
อุณหภูมิ 55 ºC ซ่ึงทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีความช้ืนใกลเคียงกับความช้ืนเร่ิมตน ขาวเคลือบชาเขียวที่ไดมีลักษณะเปนสีเหลือ
งอมเขียวและมีสีสมํ่าเสมอ การเพิ่มอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบไมมีผลตอคารอยละการราวของเมล็ด สําหรับ
ประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองมีคาอยูระหวางรอยละ 75-82 การเพิ่มอุณหภูมิอบแหงมีผลทําใหประสิทธิภาพการเคลือบ
ลดลงอยางไมมีนัยสําคัญ แตการเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหประสิทธิภาพการเคลือบเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
คําสําคัญ: ขาวเคลือบ  ฟลูอิไดซเบด  ขาวเคลือบชาเขียว 
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คํานํา 
 ชาเขียวเปนชาประเภทหนึ่งที่นิยมด่ืมกันทั่วไปเนื่องจากมีประโยชนตอสุขภาพ ชาเขียวประกอบดวยสารสําคัญอยางเชน คา
เตชิน (catechins) คาเตชินเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงและมีประโยชนตอสุขภาพ เชน ลดระดับความเส่ียงตอ
การเกิดโรคมะเร็งในอวัยวะตางๆ ยับย้ังการขยายตัวของเซลลมะเร็ง และลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และลดความเส่ียงตอ
การเกิดโรคความดันสูง (ดาเรศ, 2547) การนําสารละลายของผงชาเขียวมาเคลือบลงบนผิวของเมล็ดขาวสารเพื่อพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑขาวเคลือบชาเขียวซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภคที่ใหความสนใจเก่ียวกับเร่ืองสุขภาพ  
 การผลิตขาวเคลือบใหไดคุณภาพที่ดีทั้งในดาน ความสมํ่าเสมอของสารเคลือบที่ยึดเกาะอยูบนเมล็ดขาว ความช้ืนของขาว 
และความเสียหายของเมล็ดขาวหลังการเคลือบจําเปนตองใชวิธีการและอุปกรณที่เหมาะสม เทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซ
เบดชนิดฉีดพนจากดานบนเปนวิธีการเคลือบแบบพนเคลือบ (spray coating) ที่ใชไดกับจุดประสงคทีห่ลากหลายไมวาจะเปน
การเคลือบเพื่อเพิ่มสารอาหาร ปรับปรุงสี หรือเคลือบเพื่อปองกันความเสียหายจากความรอน ความช้ืน (Teunou และ 
Poncelet, 2001) มีหัวฉีดทําหนาพนสารเคลือบใหเปนลองฝอยเพื่อสามารถเกาะบนผิวของวัสดุไดในขณะที่วัสดุกําลัง
แขวนลอยอยูในอากาศ (air suspension) (Dewettinck และ Huyghebaert,1999) ทําใหสารเคลือบสามารถเกาะอยูบนผิว
วัสดุไดอยางทั่วถึงและสมํ่าเสมอ (Dziezak, 1988) อีกทั้งความช้ืนของผลิตภัณฑที่ไดก็มีคาสมํ่าเสมอใกลเคียงกัน แตการ
เคลือบเพื่อใหไดประสิทธภิาพการเคลือบที่ดีขึ้นอยูกับตัวแปรหลายตัว เชน อุณหภูมิที่ใชอบแหง อัตราฉีดพนสารเคลือบ แรงดัน
ของอากาศที่ปอนเขาหัวฉีด (Dewettinck และ Huyghebaert,1998) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ สราง และ
ทดสอบการทํางานเคร่ืองผลิตขาวเคลือบขนาดเล็กโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบน ทดลอง
เคลือบสารละลายของผงชาเขียวลงบนผิวของเมล็ดขาวสาร และพิจารณาคุณภาพของขาวที่ผานการเคลือบดวยอุณหภูมิ
อบแหง และอัตราฉีดพนสารเคลือบตางกัน คุณภาพของขาวเคลือบชาเขียวพิจารณาจากคา ความช้ืน คาสี รอยละการราวของ
เมล็ด และประเมินประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ือง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เครื่องผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบน 
 งานวิจัยนี้ไดออกแบบเคร่ืองผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนดังแสดงตาม 
Figure 1 เปนเคร่ืองผลิตขาวเคลือบขนาดเล็กและมีลักษณะการทํางานแบบงวด (batch) สามารถผลิตขาวเคลือบไดคร้ังละ 5 
กิโลกรัม เคร่ืองผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ หอง
อบแหงแตนเลสทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 27.1 cm สูง 100 cm พัดลมแบบแรงเหว่ียงชนิดใบโคงหลังทํางานดวย

มอเตอรขนาด 1.5 kW ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 6 kW และชุด
ควบคุมอุณหภูมิแบบ PID ที่มีความถูกตอง ± 1 °C ปมสูบจาย
ของเหลวเขาหัวฉีดแบบ metering สามารถปรับอัตราการจาย
ของเหลวไดต้ังแต 0-12 L/hr ที่แรงดัน 3 bar หัวฉีดแบบ two-
fluid nozzle ชนิด internal mixing และติดต้ังหางจากแผน
กระจายอากาศ 21 cm ปมลมขนาด 2.3 kW และชุดควบคุม
แรงดันอากาศ  เม่ือขาวสารที่อยูในหองอบแหงถูกเปาใหเกิด
ฟลูอิไดซโดยพัดลม หัวฉีดจะพนสารเคลือบใหเปนละอองฝอย
ตกลงมาเกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวที่กําลังเกิดฟลูอิไดซ ทําให

เมล็ดขาวสารสวนทีล่อยอยูสวนบนไดรับสารเคลือบและถูก
อบแหงเม่ือเมล็ดขาวสารสวนนี้ตกลงสูดานลางขณะเดียวกัน

เมล็ดขาวอีกสวนก็จะลอยขึ้นไปรับสารเคลือบซ่ึงจะเปนลักษณะ
นี้ตลอดการเคลือบ 

Figgure 1 Top spray fluidized bed coating apparatus. 
 
การเตรียมสารเคลือบและการทดลองผลิตขาวเคลือบชาเขียว 
 สารละลายของผงชาเขียวประกอบดวยน้ํากล่ันปริมาณตามที่ใช (ขึ้นอยูกับเวลาที่ฉีดพนสารเคลือบและอัตราฉีดพนสาร
เคลือบ) ผงชาเขียวปริมาณรอยละ 8 และ maltodextrin รอยละ 0.5 โดยน้ําหนักของน้ํากล่ัน ขาวสารที่ใชทดลองเปนขาวหอม
มะลิ 105 ชนิดบรรจุถุงสําเร็จรูปที่มีขายตามทองตลาดขนาดถุงละ 5 kg  ขาวสารถูกบรรจุเขาไปในหองอบแหงของเคร่ืองผลิต
ขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจากดานบนเพื่อทดลองผลิตขาวเคลือบชาเขียวดวยเง่ือนไข
การเคลือบ อุณหภูมิของอากาศที่ปอนเขาสูหองอบแหง 55 และ 60 °C อัตราการฉีดพนสารเคลือบ 34 และ 40 mL/min 
ระยะเวลาที่ฉีดพนสารเคลือบ 10 min แรงดันของอากาศที่ปอนเขาหัวฉีด 1.5 bar ระยะเวลาที่อบหลังจากหยุดพนสารเคลือบ 5 
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sec และความเร็วอากาศของการเกิดฟลูอิไดซ 3.2 m/s จากนั้นนําขาวที่ผานการเคลือบเรียบรอยแลวไปเก็บไวในตูแช 
(อุณหภูมิ 4-6 °C) เพื่อรอการทดสอบคุณภาพ 
การทดสอบคุณภาพของขาวเคลือบชาเขียว 
 คุณภาพของขาวเคลือบชาเขียวพิจารณาจากคา ความช้ืน ทําโดยนําตัวอยางขาวเคลือบชาเขียวไปอบดวยตูอบไฟฟาที่
อุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง คํานวณหาความช้ืนของขาวจากมวลหลังอบเทียบกับมวลของขาวสารกอนอบ คาความ
สวางของสี (L*) ความเปนสีแดง (a*) และ ความเปนสีเหลือง (b*) วัดดวยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab รุน Color Flex การแตกราว
ของเมล็ดขาวทั้งกอนและหลังการเคลือบทําโดยการสุมขาวสารที่เต็มเมล็ดมาจํานวน 100 เมล็ด แยกเมล็ดที่มีรอยราวออกโดย
ใชแสงไฟสองและคํานวณหารอยละของการแตกราว  
 ประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองผลิตขาวเคลือบเปนอัตราสวนของน้ําหนักผงชาเขียวที่เกาะอยูบนเมล็ดขาวตอน้ําหนักผง
ชาเขียวทั้งหมดที่ใชเคลือบ ซ่ึงสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 
 
                                                                       โดยที ่                                                                                                   (1)                                         
 
เม่ือ         Ec คือ  ประสิทธิภาพการเคลือบ, % ,  M1  คือ  มวลขาวสาร 3000 เมล็ดกอนเคลือบ, g (dry matter)      
 M2 คือ  มวลขาวสาร 3000 เมล็ดหลังเคลือบ, g (dry matter) , MR  คือ  มวลของขาวสารทั้งหมดที่ใชเคลือบ, g 
 Msol คือ  มวลของสารเคลือบทั้งหมดที่ใช, g (dry matter)  , Madd  คือ  มวลของผงชาเขียวที่เกาะอยูบนเมล็ดขาว, g 
 mR,3000 คือ  มวลของขาวสาร 3000 เมล็ด, g     
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลของอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตอความช้ืนของขาวเคลือบชาเขียว 
 Table 1 แสดงผลของอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตอคาความช้ืนของขาวเคลือบชาเขียว จากผลการทดลอง
พบวาการใชอุณหภูมิอบแหง 55 ºC ทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีคาความช้ืนใกลเคียงกับคาความช้ืนเร่ิมตนของขาวสาร แตเม่ือ
เพิ่มอุณหภูมิอบแหงเปน 60 ºC ทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีคาความช้ืนลดลงจากคาเร่ิมตนประมาณรอยละ 0.5 ซ่ึงเปนการใช
อุณหภูมิสูงเกินความจําเปนเนื่องจากขาวสารที่วางขายอยูทั่วไปตามทองตลาดมีความช้ืนประมาณรอยละ 12 มาตรฐานเปยก 
นอกจากนั้นการอบแหงที่อุณหภูมิสูงจนทําใหคาความช้ืนของขาวเคลือบลดลงยังทําใหมวลของขาวเคลือบสวนหนึ่งหายไปเม่ือ
เทียบกับมวลของขาวสารกอนเคลือบสงผลทําใหมูลคาของขาวเคลือบลดลง การเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหเมล็ดขาว
ไดรับสารเคลือบมากขึ้นแตสงผลตอคาความช้ืนของขาวเคลือบชาเขียวเพียงเล็กนอย 
 
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 
 
ผลของอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตอคาสีของขาวเคลือบชาเขียว 
 Table 2 แสดงคาสีของขาวเคลือบชาเขียวที่ผานการเคลือบโดยใชอุณหภูมิอบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบตางกัน 
พบวาขาวเคลือบชาเขียวที่ไดมีลักษณะเปนสีเหลืองอมเขียว เม่ือพิจารณาความความสมํ่าเสมอของสารเคลือบที่ยึดเกาะอยูบน
ผิวเมล็ดขาวจากการสังเกตดวยตาเปลารวมกับการพิจารณาจากคา Standard deviation,(SD) โดยมีเกณฑการพิจารณาวา
ขาวเคลือบชาเขียวที่มีสารเคลือบยึดเกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวอยางสมํ่าเสมอจะมีคาการเบี่ยงเบน (SD)ที่คอนขางตํ่า  พบวาสาร
เคลือบยึดเกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวไดอยางทั่วถึงและสมํ่าเสมอดี การเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีสีเขม
มากขึ้นโดยที่คาความสวาง (L*) ลดลง แตมีความเปนสีเหลือง (b*) มีคาเพิ่มขึน้ สวนการเพิ่มอุณหภูมิอบแหงมีผลทําใหความ
เขมของสีลดลงเพียงเล็กนอย  
 

 R
add 2 1 R,3000

MM (M M ) M  add
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ME 100M 
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รอยละการราวของเมล็ดและประสิทธิภาพการเคลือบ 
 Table 3 แสดงคารอยละการราวของเมล็ดขาวและประสิทธิภาพการเคลือบ จากผลการทดลองพบวาขาวเคลือบชาเขียวที่
ผานการเคลือบโดยใชอุณหภูมิอบแหง 55 และ 60 ºC อัตราฉีดพนสารเคลือบ 34 และ 40 mL/min ไมมีผลทําใหคารอยละการ
ราวของเมล็ดเพิ่มขึ้น สวนประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองมีคาอยูระหวางรอยละ 75-82 ซ่ึงประสิทธิภาพการเคลือบจะลดลง
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิอบแหง เนื่องจากมีละอองฝอยของสารเคลือบบางสวนที่ถูกพนออกจากหัวฉีดเกิดการระเหยกลายเปนผงชา
เชียวจึงไมสามารถยึดเกาะบนผิวเมล็ดขาวสารทําใหสารเคลือบที่เกาะอยูบนผิวเมล็ดขาวมีปริมาณลดลง แตการเพิ่มอัตราฉีด
พนสารเคลือบทําใหประสิทธิภาพของเคร่ืองเพิ่มขึ้น เนื่องจากเม่ือเพิ่มอัตราฉีดพนสารเคลือบทําใหอากาศที่ไหลผานหองอบแหง
มีความช้ืนเพิ่มขึ้นสงผลทําใหชวยลดจํานวนหยดละอองฝอยของสารเคลือบที่เกิดการการระเหยกอนยึดเกาะอยูบนผิวของเมล็ด
ขาว (Kage และคณะ,1996) สารเคลือบที่ยึดเกาะอยูบนเมล็ดขาวจึงมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
 
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 
 การทดลองผลิตขาวเคลือบชาเขียวดวยเคร่ืองผลิตขาวเคลือบโดยใชเทคนิคการเคลือบแบบฟลูอิไดซเบดชนิดฉีดพนจาก
ดานบนที่ไดออกแบบ และสรางเสร็จ พบวาเง่ือนที่เหมาะสมสําหรับการผลิตขาวเคลือบชาเขียวคือใชอัตราฉีดพนสารเคลือบ 40 
ml/min และอุณหภูมิอบแหง 55 ºC เนื่องจากทําใหขาวเคลือบชาเขียวมีความช้ืนใกลเคียงกับคาความช้ืนเร่ิมตนอีกทั้งยังทําให
ขาวเคลือบที่ไดมีสีเขมมากที่สุด ขาวเคลือบชาเขียวที่ไดมีลักษณะเปนสีเหลืองอมเขียวและมีสีสมํ่าเสมอ การเพิ่มอุณหภูมิ
อบแหงและอัตราฉีดพนสารเคลือบไมมีผลตอคารอยละการราวของเมล็ด สวนประสิทธิภาพการเคลือบของเคร่ืองมีคาอยู
ระหวางรอยละ 75-82 การเพิ่มอุณหภูมิอบแหงมีผลทําใหประสิทธิภาพการเคลือบลดลงอยางไมมีนัยสําคัญ แตการเพิ่มอัตรา
ฉีดพนสารเคลือบทําใหประสิทธิภาพการเคลือบเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
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ผลของฟลูอิไดเซชันอุณหภูมสิูงท่ีมตีอคุณภาพของขาวเหนียว 
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 
 

บทคัดยอ 
ขาวเหนียวนิยมบริโภคเปนอาหารหลักสําหรับบางประเทศในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตรวมทั้งประเทศไทย คุณภาพของ

ขาวเหนียวถูกทําลายไดโดยกระบวนการตางๆ การนําเทคนิคฟลูอิไดเซชันมาใชสําหรับอบแหงขาวเหนียวสามารถทําได
เนื่องจากมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนและมวลสูงทําใหใชเวลาในการอบแหงส้ัน อยางไรก็ตามการอบแหงดวยเคร่ือง
อบแหงแบบฟลูอิไดซเบดที่อุณหภูมิสูงทําใหโครงสรางของสตารชเปล่ียนแปลงและอาจสงผลตอคุณภาพตางๆ ของขาวเหนียว 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอคุณภาพของขาวเหนียวไดแก สมบัติดานอุณหศาสตร 
โครงสรางระดับจุลภาค ระดับของความเปนผลึก และสมบัติดานการยอย เปนตน ขาวเปลือกเหนียวมีความช้ืนเร่ิมตนประมาณ 
28% (d.b.) อบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 90-150 C จากนั้นนําไปเก็บในที่อับอากาศ
และนํามาเปาลมเย็นจนกระทั่งความช้ืนสุดทายประมาณ 16% (d.b.) จากผลการทดลองพบวา การเพิ่มอุณหภูมิของอากาศ
อบแหงทําใหเกิดเจลาทิไนเซชันมากขึ้น อุณหภูมิอบแหงที่สูงขึ้นทําใหเม็ดสตารชถูกทําลายสงผลใหคาระดับของความเปนผลึก
ของสตารชลดลงซ่ึงวัดโดย XRD นอกจากนี้ ขาวเหนียวที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดเซชันที่อุณหภูมิสูง
สามารถยอยไดเร็วกวาขาวอางอิงที่อบแหงแบบคอยเปนคอยไป  
คําสําคัญ: ฟลูอิไดซเบด เจลาทิไนเซชัน การยอยแปง ขาวเหนียว 
 

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 
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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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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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การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงขาวกลองงอกดวยฟลูอิไดซเบดแบบอากาศรอนและไอนํ้ารอนยวดย่ิง 
Comparative Study of Germinated Brown Rice Drying Using Hot Air  

and Superheated Steam Fluidized Bed 
 

นฤบดี ศรีสังข1 สมเกียรติ ปรัชญาวรากร2 สมชาติ โสภณรณฤทธิ์1 และ วารุณี วารัญญานนท3 

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 
150C 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 
 

บทคัดยอ 
การแตกราวในขาวกลองงอกทําใหเกิดคุณภาพที่ไมดีของขาวกลองงอก การแตกราวสามารถลดลงดวยเทคนิคการ

tempering หรือการทําใหแปงเกิดเจลลาทิไนเซช่ันกอนการอบแหง การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง (SHS) เปนเทคนิคที่
สามารถทําใหแปงเกิดเจลลาทิไนเซช่ัน และสามารถอบแหงขาวกลองงอกในเวลาเดียวกัน ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาคุณภาพของขาวกลองงอก และจลนศาสตรการอบแหงของขาวกลองงอกจากการอบแหง SHS และอากาศรอน 
(HA) ในระหวางการอบแหง SHS เมล็ดขาวเกิดการเกาะรวมตัวกันทําใหอัตราการอบแหงตํ่ากวาการอบแหง HA การเกาะกัน
ของเมล็ดเกิดจากการที่แปงเกิดเจลลาทิไนเซช่ัน โดยผล DSC แสดงถึงการเกิดเจลลาทิไนเซช่ันที่สมบูรณในการอบแหง SHS 
และการเกิดเจลลาทิไนเซช่ันที่ไมสมบูรณในการอบแหง HA ที่อุณหภูมิอบแหง 130C และ 150C ในการอบแหง SHS 
จํานวนของเมล็ดราวไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญจากขาวกลองงอกอางอิง ในขณะที่มีการเปล่ียนแปลงอยางมี
นัยสําคัญในการอบแหง HA  อุณหภูมิและตัวกลางการอบแหงไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอความแข็งของขาว แตมี
ผลกระทบตอความเหนียว ปริมาณสาร GABA ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิและตัวกลางการอบแหง ทั้ง
สองตัวกลางการอบแหงสามารถลดปริมาณของจุลินทรียไดตํ่ากวา 104 CFU/g ซ่ึงเปนมาตรฐานความปลอดภัยในอาหาร 
คําสําคัญ: ขาวกลองงอก  ฟลูอิไดซเบด  GABA  การแตกราว     
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คํานํา 
ขาวกลองงอก (Germinated brown rice, GBR) เปนอาหารเพื่อสุขภาพซ่ึงอุดมไปดวยสารแกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิด 

(-aminobutyric acid, GABA) ที่เปนสารส่ือนําประสาทในสมอง (Neurotransmitter) ชวยลดความดันโลหิตในสมอง และ
ชวยปองกันโรคอัลไซเมอร ปริมาณสาร GABA ในขาวกลองเพิ่มขึ้นหลังจากกระบวนการงอกโดยการนําขาวกลองมาแชน้ําเปน
ชวงระยะเวลาหนึ่ง หลังจากกระบวนการงอก GBR มีปริมาณความช้ืนและจุลินทรียที่สูง ดังนั้น GBR จะถูกนํามานึ่งดวยไอน้ํา
เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย จากนั้นจึงนํามาอบแหงจนกระทัง่ความช้ืนลดลงมาถึง 13-15% (d.b.) การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด
ดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิสูงเปนวิธีการหนึ่งที่ถูกนํามาใชในการอบแหง GBR ผลที่ไดพบวา วิธีดังกลาวใหอัตราการอบแหงที่สูง 
และสามารถลดปริมาณของจุลินทรียไดดีโดยไมสงผลกระทบตอปริมาณสาร GABA แตเมล็ดขาวเกิดการแตกราวคอนขางมาก
ภายหลังการอบแหง (Srisang และคณะ, 2008) การแตกราวของเมล็ดขาวที่เกิดขึ้นสงผลตอความแข็งของ GBR และการรักษา
รูปทรงของเมล็ดขาวภายหลังการหุงตม วิธีการแกปญหาการแตกราวของเมล็ดขาวสามารถทําไดดวยการเก็บในที่อับอากาศ 
(Tempering) ภายหลังการอบแหงเพื่อลด moisture gradient ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเกิด stress ภายในเมล็ดซ่ึงนําไปสู
การแตกราวของเมล็ด การลดการแตกราวอีกวิธีการหนึ่ง คือ การเพิ่มระดับของ starch gelatinization ภายในเมล็ดขาวดวย
การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง ระหวางการเกิด gelatinization เม็ดแปงเกิดการพองตัวและแตกตัวออกทํา
ให amylose แพรกระจายออกมาและแทรกเขาไปในชองวางระหวางระหวางเม็ดแปง  ผลที่เกิดขึ้นทําใหโครงสรางของเมล็ดมี
ความแข็งแรงขึ้น และมี head rice yield เพิ่มขึ้น (Rordprapat และคณะ, 2005) ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ
อบแหง GBR ดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง (SHS) และเปรียบเทียบคุณภาพของ GBR ภายหลังการอบกับ GBR ที่อบแหงดวยอากาศ
รอน (HA) โดยจะพิจารณาคุณภาพในเร่ืองของคุณสมบัติของเนื้อสัมผัส (Textural properties) ปริมาณสาร GABA การ
แตกราวของเมล็ด และปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียภายหลังการอบแหง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบและเตรียมตัวอยางขาวกลองงอก 
ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 (KMDL-105) ที่เก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายน 2550 (ไดรับจากกรมการขาว จังหวัด

สกลนคร) ถูกนํามากะเทาะเปลือกดวยเคร่ืองกะเทาะเปลือก ไดขาวกลองหอมมะลิ 105 นําไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 35C เปนเวลา 
36 ช่ัวโมง โดยมีการเปล่ียนน้ําทุกๆ 4 ช่ัวโมง ขาวกลองภายหลังการแชน้ําจะเกิดการงอกบริเวณจมูกขาวเปนตุมขนาดเล็ก
ประมาณ 0.5-2 mm. 
ข้ันตอนการอบแหงดวยอากาศรอนแบบฟลูอิไดซเบด 

ระบบอบแหงประกอบไปดวย boiler ขนาดเล็กสําหรับผลิตไอน้ํา ฮีตเตอรขนาด 13.5 kW ควบคุมอุณหภูมิโดย PID 
controller ความแมนยํา ±1C หองอบแหงสแตนเลสทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 15 cm พัดลมแบบใบพัดโคงหลังทํางาน
ดวยมอเตอรขนาด 2.2 kW ไอน้ําที่ผลิตจาก boiler จะถูกสงผาน heater เพื่อเพิ่มอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิที่ตองการ จากนั้นไอ
น้ําจะถูกสงเขาหองอบและถูกหมุนเวียนกลับมาใชใหม  ในกรณีอบแหงดวยอากาศรอนจะเปล่ียนตัวกลางในการอบแหงจากไอ
น้ําเปนอากาศรอน ตัวอยางของขาวกลองงอกประมาณ 1.5 kg. อบแหงในเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดที่อุณหภูมิ 130 และ 
150C ดวยความเร็วอากาศ 3.4 m/s ที่ความสูงเบด 10 cm ตัวอยางขาวภายหลังการอบแหงถูกนํามาเก็บในที่อับอากาศเปน
เวลาประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นตัวอยางขาวถูกนํามาเปาลมดวยอากาศแวดลอม เปนเวลา 30 นาที จนกระทั่งมีความช้ืน
ลดลงมาเหลือ 13-15% (d.b.) จากนั้นนําตัวอยางขาวไปเก็บที่อุณหภูมิ 4-6C เพื่อรอการทดสอบคุณภาพ 
การทดสอบคุณภาพของขาวกลองงอก 

คุณภาพของ GBR พิจารณาในเร่ืองของ คุณสมบัติของเนื้อสัมผัส โดยนําเมล็ดขาวกลองงอกมาหุงสุก แลวนํามาทดสอบ
ดวยเคร่ือง Texture Analyzer รุน TA.XT Plus ปริมาณสาร GABA จะตรวจสอบโดยการนําเมล็ด GBR บดเปนแปง และผสม
กับสารละลาย แลวนําสารละลายไปวิเคราะหหาปริมาณสาร GABA ดวยเคร่ือง HPLC การแตกราวของเมล็ด ทําไดโดยสุม 
GBR มาจํานวน 100 เมล็ด แยก GBR ที่มีการแตกราวออกโดยใชแสงไฟสอง หาเปอรเซ็นตของการแตกราว และบันทึก
ลักษณะของการแตกราวที่พบ ปริมาณการปนเปอนของจุลินทรียจะวิเคราะหหาปริมาณของแบคทีเรีย ยีสต และรา โดยใชวิธี
ตามมาตรฐานของ BAM ปริมาณการเกิด starch gelatinization ของเมล็ดขาวถูกวัดโดย Differential Scanning Calorimeter 
(DSC)   
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ในการอบแหง SHS อุณหภูมิของเมล็ดขาวเพิ่มขึ้นสูงกวา 100C ภายหลังเร่ิมการอบแหงประมาณ 1 นาทีเนื่องจากเกิดการ

ควบแนนของไอน้ําที่ผิวของเมล็ดขาวทําใหมีการถายเทความรอนแฝงสูเมล็ดขาว ในขณะที่การอบแหง HA มีอุณหภูมิของเมล็ด
ตํ่ากวา 100C ดังแสดงใน Figure 1b อุณหภูมิของเมล็ดที่สูงจะชวยลดปริมาณของจุลินทรีย เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงถึง 70C 
สามารถทําลายการเจริญเติบโตของเซลลจุลินทรียได การอบแหง SHS มีอัตราการอบแหงทีตํ่่ากวาการอบแหง HA ดังแสดงใน 
Figure 1a เนื่องจากในการอบแหง SHS เมล็ดขาวเกิดการจับรวมตัวกัน (agglomeration) ในระหวางการอบ ซ่ึงเปนผลมาจาก
การเกิด gelatinization ทําให amylose จากภายในเม็ดแปงแพรกระจายออกมาที่ผิว ทําใหผิวเมล็ดขาวมีความเหนียวเพิ่มขึ้น 
และไปจับรวมตัวกับเมล็ดขาวที่อยูขางเคียง ซ่ึงการจับรวมตัวกันจะลดพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางตัวกลางอบแหงกับเมล็ดขาว ทําให
มีการถายเทความรอนและมวลที่ตํ่า นอกจากนีก้ารเกิด starch gelatinization ทําใหมีการเช่ือมประสานกันของชองวางระหวาง
เม็ดแปงโดย amylose ซ่ึงจะไปจํากัดชองทางในการถายเทน้ําออกจากเมล็ด  

เปอรเซ็นตการแตกราวของเมล็ดขาวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญหลังจากขาวกลองผานกระบวนการงอก ดังแสดงใน Table 1 
เนื่องจากการดูดกลืนความช้ืนระหวางกระบวนการงอก หลังการอบแหง HA เปอรเซ็นตการแตกราวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
และการแตกราวจะปรากฎทั้งใน minor axis และ major axis ในขณะที่การอบแหง SHS มีเปอรเซ็นตการแตกราวไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญภายหลังการอบ และการแตกราวสวนใหญจะปรากฎใน minor axis ดังแสดงใน Figure 2a นอกจากนี้
เปอรเซ็นตการแตกราวของเมล็ดขาวมีความสัมพันธกับระดับของการเกิด gelatinization ในเมล็ดขาว โดยการอบแหง SHS 
เกิด complete gelatinization (SG=100%) ดังแสดงใน Figure 2b ทําใหเปอรเซ็นตการแตกราวลดลง ในขณะที่การอบแหง 
HA เกิด partial gelatinization (SG=24-38%) มีเปอรเซ็นตการแตกราวที่สูงกวา ผลดังกลาวบงช้ีวา ระดับของ gelatinization 
ที่เพิ่มขึ้นสงผลใหเมล็ดขาวมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น และสามารถตานทาน stress ที่เกิดจากการอบแหงไดดีขึ้น   

ขาวกลอง และ GBR ที่อบแหง HA หรือ SHS มีความแข็งของเนื้อสัมผัสไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ GBR อางอิงที่ได
จากการนํา GBR ไปเปาลมใหแหงดวยอากาศแวดลอม ดังแสดงใน Table 2 ยกเวน GBR ที่อบแหง HA ที่ 130C มีความแข็ง
ตํ่ากวา GBR อางอิงอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนผลมาจาก GBR ที่เง่ือนไขดังกลาวมีเปอรเซ็นตการแตกราวที่สูงทําใหมีการ
แพรกระจายของ amylose ออกมามาก ความแข็งของขาวจึงลดลง GBR ที่อบแหง HA หรือ SHS มีความเหนียวไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับ GBR อางอิง ยกเวนที่การอบแหง SHS ที่ 150C มีความเหนียวตํ่ากวา GBR อางอิงอยางมีนัยสําคัญ     

ปริมาณสาร GABA เพิ่มขึ้นจากกระบวนการงอก และไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิ และตัวกลางใน
การอบแหง ดังแสดงใน Table 3 การอบแหง HA หรือ SHS สามารถลดปริมาณของ แบคทีเรีย (total plate count) และเช้ือรา
ไดอยางมีนัยสําคัญหลังการอบแหง โดยสามารถลดปริมาณของแบคทีเรีย และเช้ือราไดตํ่ากวา104 CFU/g ซ่ึงเปนระดับที่
ยอมรับไดในอาหาร 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(p0.05). 

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 (p0.05). 
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(p0.05). 
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 (p0.05). 
 

   
 
 
  

 
 
Figure 2  a) Fissure appearance on germinated brown rice after drying by fluidized and  
               b) Differential scanning calorimeter curves of germinated brown rice. 

 
สรุปผล 

การอบแหง HA มีอัตราการอบแหงที่สูงกวาการอบแหง SHS แตการอบแหง SHS เกิด complete gelatinization ทําให
เมล็ดขาวมีความแข็งแรงมากขึ้นและสามารถลดเปอรเซ็นตการแตกราวภายหลังการอบไดอยางมีนัยสําคัญ ความแข็งของ 
GBR หลังการอบดวย HA หรือ SHS ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับ GBR อางอิง แตมีความเหนียวที่ตํ่ากวา GBR 
อางอิงสําหรับการอบแหง SHS ที่ 150C ปริมาณสาร GABA ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิและตัวกลาง
การอบแหง ทั้งสองตัวกลางการอบแหงสามารถลดปริมาณของจุลินทรียไดตํ่ากวา 104 CFU/g ซ่ึงเปนมาตรฐานความปลอดภัย
ในอาหาร 

เอกสารอางอิง 
Srisang, N., Prachayawarakorn, S., Soponronnarit, S. and Varanyanond, W., 2008, Fluidized Bed Drying of 

Germinated Brown Rice: 4th International Conference on Innovations in Food Processing Engineering and 
Technology, Asian Institute of Technology, Bangkok, Thailand, 2-4 December. 

Rordprapat, W., Nathakaranakule, A., Tia, W. and Soponronnarit, S., 2005, Comparative Study of Fluidized Bed 
Paddy Drying Using Hot Air and Superheated Steam, Journal of Food Engineering, 71(1): 28-36. 
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การทําใหบริสุทธ์ิบางสวนและลักษณะจําเพาะของเซรีน 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 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการศึกษาแยกใหบริสุทธิ์และลักษณะจําเพาะบางสวนของเอนไซมโปรติเนส จากแคนตาลูป
(Cucumis melo var.cantalupensis) พบวาโปรติเนสจากแคนตาลูปสามารถทําใหบริสุทธิ์ โดยตกตะกอนดวยแอมโมเนียม
ซัลเฟตอิ่มตัวรอยละ 80 และนํามาผานคอลัมน เจลฟลเตชัน โครมาโตกราฟ โดยมี Sephacryl S-100 HR เปนคอลัมน ดวย
เคร่ือง Fast Protein Liquid Chromatography  พบวา มีคาเอนไซมโปรติเนสมีความบริสุทธิเพิ่มขึ้น 528 เทา เม่ือทําการศึกษา
ลักษณะจําเพาะของโปรติเนส พบวาเอนไซมโปรติเนสสามารถทํางานไดดีที่ pH เทากับ 7.0 และมีอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
ทํางานประมาณ 65 องศาเซลเซียส เม่ือตรวจสอบน้ําหนักโมเลกุลของเอนไซมดวยวิธี Sodium Dodecyl Sulfate-
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) พบแถบโปรตีน 3 แถบ ขนาด 20.5 30.5 และ 34.4 kDa  และจาก
การศึกษาสารยับย้ังที่มีผลตอการทํางานของเอนไซมพบวา phenylmethyl sulphonyl fluoride (PMSF) สามารถยับย้ังการ
ทํางานของโปรติเนสไดสมบูรณ แสดงวาเอนไซมชนิดนี้จัดอยูในกลุม เซรีน โปรติเนส  การศึกษาในลําดับตอไปจะนํา เอนไซมที่
ขนาด 30.5 kDa  มาทําใหบริสุทธิ์โดยใช Ion-exchange Chromatography  และศึกษาการยอยซับสเตรตสังเคราะหอนุพันธ
ของ p-nitroanilide ตอไป 
คําสําคัญ: เซรีน โปรติเนส เจล ฟลเตชัน โครมาโตกราฟ แคนตาลูป  
 

คํานํา 
เอนไซมโปรติเนสเปนเอนไซมที่ยอยสลายโปรตีนโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็ก ซ่ึงไดแกเอนไซมในกลุม เปปซิน ทริปซินไค

โมทริปซิน คารบอกซีเพปติเดส และ อะมิโนเพปติเดส  โดยไดจากแหลงตางๆ  เชน สัตว  พืชผักผลไม และ จุลินทรีย โปรติเนส  
เปนเอนไซมที่นํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมตางๆ และมีสวนแบงการตลาดสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเอนไซมชนิดอื่น (ยุวพิน, 
2546) โดยนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก ผงซักฟอก ฟอกหนัง อาหาร เวชภัณฑ เคมี ถายรูป และบําบัดของเสีย เปนตน    
                                                
1คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย  ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 
1School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce Vibhavadee Rangsit Road Dindaeng Bangkok, Thailand 

2คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
2School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of  Technology Thonburi, Bangkok,Thailand 
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ในจํานวนสมาชิกของเอนไซมโปรติเนสทั้งหมดพบวา อัลคาไลนโปรติเนสเปนเอนไซมที่ไดรับความสนใจมากที่สุดโดยมีสวนแบง
การตลาด และมีมูลคาสูงสุดราว 116 ลานเหรียญสหรัฐ  (ยุวพิน, 2546)  สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดหลายชนิด 
เนื่องจากมีคุณสมบัติที่หลากหลาย รวมทั้งสามารถทํางานไดดีที่ความเปนกรด-เบสสูง นอกจากนี้ยังพบวาอัลคาไลนโปรติเนสที่
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมในปจจุบันสวนใหญจะผลิตจากเช้ือแบคทีเรียในกลุม Bacillus (Joo และคณะ, 2002) ทั้งนี้การผลิต
เอนไซมในระดับอุตสาหกรรม พบวาตนทุนในการผลิตรอยละ 30-40 มาจากอาหารเล้ียงเช้ือ ดังนั้นการเลือกใชอาหารเล้ียงเช้ือ
ที่มีราคาถูก เพื่อลดตนทุนในการผลิตถือวาเปนส่ิงที่สําคัญ โดยเฉพาะการผลิตเอนไซมอัลคาไลน โปรติเนส จากเช้ือ alkaliphilic 
Bacillus sp. เพราะวาเอนไซมชนิดนี้มีการนําไปใชงานทั่วโลกประมาณรอยละ 25 (Joo และคณะ, 2002; Gessesse, 1997) 
ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการแยกใหบริสุทธิ์บางสวนและลักษณะจําเพาะของเอนไซมโปรติเนสจากแคนตาลูป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
แคนตาลูป จํานวน 5 สายพันธุ ไดแก ซันเลด้ี เมลอนสีทอง เมลอนญ่ีปุน นีออน และเขียวมรกต นํามาสกัดเอนไซมโปรติเนส 

ดวยฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.0 นํา crude เอนไซมโปรติเนส ที่ไดมาศึกษาความสามารถในการยอยโปรตีน โดยใช AZCL-
Casein เปนซับสเตรท ดวยเทคนิค Agar diffusion โดยเตรียม AZCL-Casein agar บมทีอุ่ณหภูมิ 30 °C ตรวจดูการ
เปล่ียนแปลงทุก 30 นาที  นํา crude เอนไซมโปรติเนส มาทําใหบริสุทธิ ์ตามขั้นตอนดังนี้ ตกตะกอนโปรตีนดวย แอมโมเนียม
ซัลเฟตอิ่มตัวรอยละ 80 หลังจากนั้นนํามาผานคอลัมน Gel filtration Sephacryl S-100 HR (GE health care, Sweden) โดย
ใชเคร่ือง Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC, Phamacia, Sweden)  เก็บแฟรกชันที่ใหแอคติวิตีนํามารวมกัน แลว
นําไปศึกษาตรวจวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ Lowry (1951) และวัดแอคติวีตีของเอนไซม ตามวิธีของ Anson (1938)  

ทําการตรวจสอบความบริสุทธิ์และหาน้ําหนักโมเลกุลโดยวิธี sodium Dodecyl Sulfate Polyacylamide Gel 
Electrophotoresis (SDS-PAGE)  ยอมสีดวยเทคนิค Silver Stain  ตามวิธีของ Laemmli (1970)  นําเอนไซมโปรติเนส                    
มาศึกษาลักษณะจําเพาะ โดยนํามาศึกษาสภาพความเปนกรด-เบส และอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการทํางานและเสถียรภาพของ
เอนไซม ศึกษาผลของสารยับย้ังตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส โดยนําเอนไซมโปรติเนสมาทําปฏิกิริยากับสารยับย้ัง ดังนี้  
phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF) iodoacetamide และ 2,2 dipyridyl disulphide (2PDS) ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  
บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  30 นาที และวัดแอคติวิตีที่เหลืออยู    
 

ผลการทดลอง 
เม่ือนําแคนตาลูปทั้ง 5 สายพันธุ มาทดสอบความสามารถในการยอยโปรตีน โดยใชซับสเตรทจําเพาะ AZCL-Casein         

ดวยเทคนิค Agar Plate Diffusion เม่ือบมตัวอยางที่เวลาตางๆ กัน พบวาที่เวลา 30 นาที พบวา ทั้ง 5 สายพันธุนั้นใหผลบวก  
ที่เวลาเดียวกัน โดยดูจากเสนผานศูนยกลางของ blue zone นั้นใกลเคียงกัน (Table 1) ดังนั้นการใชแคนตาลูปสายพันธุตางๆ 
ยอมไมมีผลตอปริมาณเอนไซม ดวยเหตุนี้จึงใชแคนตาลูปสายพันธุ ซันเลด้ีมาเปนแหลงของเอนไซม เนื่องจากแคนตาลูปสาย
พันธุนี้มีราคาถูกและนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร  
ผลของการทําใหบริสุทธ์ิ 

เม่ือนําสารสกัดจากแคนตาลูปผานการตกตะกอนดวย แอมโมเนียมซัลเฟตเขมขนรอยละ 80 แลวจะนํามาแยกใหบริสุทธิ์
ดวยคอลัมน Gel filtration Sephacryl S-100 HR สามารถแยกแฟรกชัน ออกมาได 48 แฟรกชัน นั้นพบวาใน แฟรกชันที่ 19 มี
แอคติวิตีของเอนไซมโปรติเนส สูงที่สุด เทากับ 0.483 unit/ml (Table 2) เม่ือผานการทําใหบริสุทธิ์แลวพบวาเอนไซมโปรติเนส 
ที่ไดจากแคนตาลูปมีความบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น 528 เทา และมีกิจกรรมของเอนไซมเพิ่มมากขึ้น 2.43 Unit  (Table 2) และ จาก
การศึกษา pH และอุณหภูมิ ที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส พบวาเอนไซมโปรติเนสจากแคนตาลูป มีคาความ
เปนกรด-เบสที่เหมาะสมเทากับ 8.0 และ มีคาความทนตอความเปนกรด-เบสที่ชวง 5.0 – 6.0 สวนของคาอุณหภูมิที่เหมาะสม
เทากับ 65 °C และ มีคาคาความทนตออุณหภูมิของเอนไซมโปรติเนส ที่ชวงอุณหภูมิ 65-75 °C  
ผลของสารยับยั้งตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส  

เม่ือนําเอนไซมโปรติเนสมาศึกษาผลของสารยับย้ังตอการทํางานของเอนไซมโปรติเนส พบวา PMSF สามารถยับย้ังการ
ทํางานของเอนไซมไดอยางสมบูรณแสดงวาเอนไซมโปรติเนสนี้จัดอยูในกลุม เซรีน โปรติเนส ซ่ึงตรงกับ Yamagata และคณะ 
(1994) ไดรายงานวาผลไมในกลุมแคนตาลูปจะพบเอนไซมโปรติเนสในกลุมเซรีน 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 เสนผานศูนยกลาง (cm) 
30 60 90 120 150 

ซันเลด้ี - + + + + + 1.95 
เมลอนสีทอง - + + + + + 1.95 
เมลอนญ่ีปุน - + + + + + 1.95 

นีออน - + + + + + 2.0 
เขียวมรกต - + + + + + 1.9 

+  Positive เกิด blue zone บริเวณรอบๆ หลุมท่ีหยดตัวอยาง 
-   Negative ไมเกิด blue zone บริเวณรอบๆ หลุมท่ีหยดตัวอยาง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 

 
ผลตรวจสอบความบริสุทธ์ิและหาน้ําหนักโมเลกุลของเอนไซมโปรติเนสดวยวิธี SDS-PAGE 

จากการตรวจสอบความบริสุทธิ์และหาน้ําหนักโมเลกุลดวยวิธี SDS-PAGE พบวาเอนไซมโปรติเนสที่ผานคอลัมน Gel 
filtration Sephacryl S-100 HR แสดงแถบโปรตีน 3 แถบ ขนาด 20 30.5 และ 34.4 kDa (Figure 2) การศึกษาในลําดับตอไป
จะนํา เอนไซมที่ขนาด 30.5 kDa มาทําใหบริสุทธิ์โดยใช Ion-exchange chromatography และศึกษาการยอยซับสเตรท
สังเคราะหอนุพันธของ p-nitroanilide ตอไป 
 

ตัวอยาง 
ปริมาตร 

(ml) 

ปริมาณ
โปรตีน
(µg/ml) 

ปริมาณ
โปรตีน

ทั้งหมด (mg) 

แอดติวีตีของ
เอนไซม 
(Unit/ml 
enzyme) 

แอคติวีตีของ
เอนไซม
ทั้งหมด  
(Unit) 

Specific 
Activity 
(U/mg) 

จํานวนเทาของ
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 

เอนไซมหลังผาน (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 คือเอนไซมโปรติเนสที่ผานคอลัมน Gel filtration Sephacryl S-100 HR 
Lane B คือ Crude เอนไซมโปรติเนส 
Lane C คือ โปรตีนมาตรฐาน ประกอบดวย 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) 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
จากขั้นตอนการคัดเลือกชนิดของผักและผลไมจํานวน 43 ชนิดพบวาตัวอยางที่เหมาะสมที่สุดในการที่จะนํามาสกัดเอนไซม

โปรติเนสคือแคนตาลูปสายพันธุซันเลด้ีที่มีราคาถูกและมีการนํามาแปรรูปมากในอุตสาหกรรม เม่ือผานการทําใหบริสุทธิ์แลว
พบวาเอนไซมโปรติเนสที่ไดจากแคนตาลูปมีความบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น 528 เทาและมีกิจกรรมของเอนไซมเพิ่มมากขึ้น 2.43 Unit 
โดยเอนไซมมีสภาพความเปนกรด-เบสที่เหมาะสม อยูที่ pH 8.0 ความคงทนตอคาความเปน กรด-เบสที่ชวง pH 5.0–6.0 สวน
สภาพอุณหภูมิที่เหมาะสม อยูที่ 65 °C ความคงทนตออุณหภูมิ ที่ชวงอุณหภูมิ 65-75 °C และตรวจความบริสุทธิ์ดวย SDS-
PAGE พบวา มีโปรตีนแสดงจํานวน 3 แถบโดยมีน้ําหนักโมเลกุลกับ 20.5, 30.5 และ 34.4 kDa 
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เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบจาก Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1  
สําหรับการยอยกากมันสําปะหลัง  

Raw Starch-Binding Enzymes from Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1  
for Cassava Pulp Eegradation 

 
จักรกฤษณ เตชะอภัยคุณ1 อาคม เทศนุม2 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 
 

บทคัดยอ  
Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI-1 เปนแบคทีเรียชอบรอนและไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต

เม่ือเจริญเติบโตในอาหารที่มีแปงดิบเปนแหลงคารบอนสามารถผลิตเอนไซมเก่ียวของกับการยอยสลายโพลีแซคคาไรดออกสู
นอกเซลล    ซ่ึงเอนไซมที่ผลิตออกมาสูนอกเซลลบางชนิดสามารถยึดเกาะแปงดิบได เม่ือตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนที่ยึด
เกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบดวยเทคนิค sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) 
พบวาประกอบดวยโปรตีนหลักอยางนอย 4 ชนิด ที่มีขนาด 140 128 112 และ 94 กิโลดาลตัน  และเม่ือตรวจสอบดวยเทคนิค
ไซโมแกรม พบวาแสดงกิจกรรมของอะไมเลส 2 ชนิด  ที่มีขนาด 140 และ 128 กิโลดาลตัน  และกิจกรรมของไซลาเนส 3 ชนิด 
ที่มีขนาด 140 128 และ 112 กิโลดาลตัน นอกจากนีเ้อนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบยังแสดงกิจกรรมของเอนไซมเอ็กโซ
เซลโลไบโอไฮโดรเลสและแมนนาเนส ซ่ึงเอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบสามารถยอยกากมันสําปะหลังไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  โดยน้ําตาลมอสโตสและโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑหลักที่ไดจากการยอย 
คําสําคัญ: อะไมเลส เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบ Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum  NOI-1  
ไซลาเนส  
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คํานํา  
กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังนั้นทําใหเกิดสวนที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตที่เรียกวา กากมันสําปะหลัง (cassava 

pulp) โดยกากมันสําปะหลังสวนหนึ่งจะถูกนําไปใชเปนอาหารสัตว อยางไรก็ตามปริมาณของกากมันสําปะหลังยังคงเหลือทิ้ง
เปนจํานวนมากและกอใหเกิดมลภาวะทางส่ิงแวดลอม ดังนั้นจึงมีความพยายามใชประโยชนและเพิ่มมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้งนี้ 
โดยองคประกอบหลักของกากมันสําปะหลังคือ แปงและไฟเบอร รอยละ 50-66 และ 15-27 ตามลําดับ (Sriroth และคณะ, 
2000) ดังนั้นกากมันสําปะหลังจึงสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบต้ังตนสําหรับการผลิตน้ําตาลเพื่อนําไปประยุกตใชกับ
อุตสาหกรรมตางๆ เชน กรดอินทรีย กรดอะมิโน  น้ําตาลแอลกอฮอล และผลิตเปนเอทานอลซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาใชเปน
เช้ือเพลิงได  (Doi และคณะ, 2003)  วิธีการเปล่ียนกากมันสําปะหลังใหเปนน้ําตาลนั้นสามารถทําไดหลายวิธีไดแก การยอย
ดวยกรด หรือเอนไซม  แตการยอยดวยเอนไซมมีความจําเพาะมากกวา  และไมใชปฏิกิริยาที่รุนแรงเหมือนกับการยอยดวยกรด 
จึงไดน้ําตาลที่มีความบริสุทธิ์สูงกวา โดยอะไมเลส ไซลาเนส และเซลลูเลสเปนเอนไซมหลักที่ใชสําหรับการยอยกากมัน
สําปะหลัง  ซ่ึงขั้นตอนที่สําคัญในการยอยกากมันสําปะหลังคือ การปรับสภาพใหเหมาะสมกอนนําไปยอยตอดวยเอนไซม  ทํา
ใหเสียเวลาในการตม  ส้ินเปลืองคาใชจาย จากการศึกษากอนหนานี้พบวามีเอนไซมบางชนิดที่มีความสามารถยึดเกาะกับคาร
โบไฮเดรทที่ไมละลายน้ํา (Carbohydrate-binding domain) ชวยเพิ่มความใกลชิดระหวางเอนไซมกับพื้นผิวของโพลีแซคคาไรดที่
ไมละลายน้ํา สงผลใหการยอยสลายสับเสตรทเกิดไดงายและมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  (Pason และคณะ, 2006) ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังนี้จึงสนใจศึกษาเอนไซมที่มีสมบัติในการยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบและสามารถยอยสลายสับสเตรทที่ไม
ละลายน้ําโดยไมตองผานกระบวนการปรับสภาพ ที่ผลิตไดจากจุลินทรียที่เก่ียวของกับการยอยโพลีแซคคาไรด ซ่ึงจะชวยให
สามารถนําเอนไซมในกลุมดังกลาวไปใชในอุตสาหกรรมไดอยางมีประสิทธภิาพ   

 
อุปกรณและวิธีการ  

เพาะเล้ียง T. thermosaccharolyticum สายพันธุ NOI-1 ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนและ
อุณหภูมิสูง ใน Basal medium  พีเอช 7.0 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  ที่มีแปงขาวจาวดิบรอยละ 0.5 เปนแหลงคารบอน เปน
เวลา 3 วัน (Tesnum และคณะ, 2009) จากนั้นนําไปปนเหว่ียงดวยเคร่ืองปนแยกดวยแรงเหว่ียง ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอ
นาที  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  เพื่อแยกตะกอนเซลลออกจากน้ําเล้ียง  สวนใสของน้ําเล้ียงที่ไดใชเปน 
crude enzyme เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเอนไซมที่ผลิตไดโดยการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ตามวิธีของ Pason และ
คณะ (2006) ตรวจวัดปริมาณโปรตีนในน้ําเล้ียงดวยวิธีของ Lowry และคณะ (1951) โดยใช bovine serum albumin ในการ
เตรียมกราฟมาตรฐาน ศึกษาการยึดเกาะแบบจําเพาะของเอนไซมที่ผลิตจากสายพันธุ NOI-1 โดยการดัดแปลงวิธีการทดลอง
ของ Tachaapaikoon และคณะ (2006) ซ่ึงใชแปงดิบแทนเปลือกขาวโพดขนาด 80-100 mesh และใชสารละลายน้ําตาลมอล
โตส (รอยละ 3) เปนตัวชะโปรตีนที่ยึดเกาะกับแปงดิบ และศึกษารูปแบบของโปรตีนและเอนไซมดวยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซิสชนิด 
SDS-PAGE (Laemmli, 1970)  xylanse-zymogram (Nakamura และคณะ, 1993) และดัดแปลงจากวิธีของ Anderson 
(2002) สําหรับ amylase-zymogram  ศึกษาการยอยกากมันสําปะหลัง (รอยละ 2) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยตรวจวัด
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นตามวิธี Somogyi-Nelson (Somogyi, 1952) และตรวจวิเคราะหน้ําตาลที่เกิดขึ้นโดยวิธี Thin 
Layer Chromatography (TLC) (Ratanakhanokchai และคณะ,1999) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง  

แบคทีเรียสายพันธุ NOI-1 ซ่ึงเปนแบคทีเรียชอบรอนและไมใชออกซิเจนในการเจริญเติบโตถูกคัดแยกใหบริสุทธิ์ และถูก
จําแนกชนิดของสายพันธุโดยการตรวจสอบลําดับเบส 16S rRNA gene ของจุลินทรียเทียบกับฐานขอมูลในธนาคารขอมูล 
NCBI (NCBI data bank) พบวาสายพันธุ  NOI-1 มีความคลายคลึงกับ T.  thermosaccharolyticum (98.6%), 
T. aotearoense (97.4%), T. aciditolerans (97.2%) และ T. bryantii (97.1%) ตามลําดับ ดังนั้นจึงจัดสายพันธุ NOI-1 เปน 
T. thermosaccharolyticum NOI-1 ภายหลังจากการเพาะเล้ียงแบคทีเรียสายพันธุ NOI-1 ในอาหารที่มีแปงขาวจาวดิบเปน
แหลงคารบอน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  พีเอช 7.0 พบวาสามารถตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส (AM) เดร็กตินเนส 
(DT) ไซลาเนส (XY) เบตาไซโลซิเดส (BX) อะราบิโนฟูราโนซิเดส (ARB) เบตากลูโคซิเดส (BG) เอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลส 
(EX) และแมนนาเนส (MN) ในน้ําเล้ียง (Figure 1)  นอกจากนี้ยังพบวาโปรตีนในน้ําเล้ียงที่ผลิตไดบางชนิดนั้นสามารถยึดเกาะ
กับแปงดิบได ดังนั้นจึงทดสอบการยึดเกาะแบบจําเพาะระหวางโปรตีนในสวนของน้ําเล้ียงกับแปงดิบและชะโปรตีนที่ยึดเกาะ
กับแปงดิบออกดวยสารละลายน้ําตาลมอลโตสเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติตาง ๆ พบวาโปรตีนที่ผลิตไดจากแบคทีเรียสายพันธุ 
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NOI-1 มีอยางนอย  4 ชนิด ที่สามารถยึดเกาะกับแปงดิบ ซ่ึงมีขนาด 140 128 112 และ 94 กิโลดาลตัน เม่ือตรวจสอบดวย 
SDS-PAGE (Figure 2(A)) โดยโปรตีนขนาด 140 และ 128 กิโลดาลตัน แสดงกิจกรรมของทั้งเอนไซมอะไมเลสและไซลาเนส 
(Figure 2(B) และ 2(C)) ในขณะที่โปรตีนขนาด 112 กิโลดาลตัน แสดงกิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสเพียงอยางเดียว (Figure 
2(C)) นอกจากนีโ้ปรตีนยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบยังสามารถตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมเอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลส
และแมนนาเนส 0.14 และ 1.59 ยูนิตตอกรัมโปรตีน ตามลําดับ ดังนั้นจึงคาดวาโปรตีนขนาด 94 กิโลดาลตัน อาจจะแสดง
กิจกรรมของเอนไซมเอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลสหรือแมนนาเนส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

หลังจากนั้นไดนําเอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบมาทดสอบการยอยกากมันสําปะหลังที่ไมผานกระบวนการปรับ
สภาพใดๆ พบวาเอนไซมดังกลาวสามารถยอยกากมันสําปะหลังเปนน้ําตาลไดดี (10 มิลลิกรัมตอยูนิต) ที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องมาจากเอนไซมมีบริเวณ starch-binding domain จึงทําใหเพิ่มความใกลชิดระหวางเอนไซมกับพื้นผิวของโพลีแซคคาไรด
ที่ไมละลายน้ํา และชวยเพิ่มความเขมขนของเอนไซมที่บริเวณพื้นผิวของสับสเตรทที่ไมละลายน้ําไดมากขึ้น  จึงเปนผลทําให
เอนไซมมีโอกาสเขาทําปฏิกิริยากับสับสเตรทไดเพิ่มขึ้น  สงผลใหการยอยสลายสับสเตรทเกิดไดงายและมีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากขึ้น (Guillen และคณะ, 2007; Pason และคณะ, 2006) และเม่ือตรวจสอบผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลาย พบวาได
น้ําตาลมอสโตส และโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑหลัก นอกจากนี้ในปจจุบันยังไมพบวามีรายงานของอะไมเลสที่ผลิตได
จาก T. thermosaccharolyticum และมีความสามารถยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบ 

 
สรุปผล  

เม่ือเพาะเล้ียง T. thermosaccharolyticum  สายพันธุ NOI-1 ในอาหารที่มีแปงขาวจาวดิบเปนแหลงคารบอน พบวา
แบคทีเรียผลิตเอนไซมบางชนิดที่สามารถยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบได  และเม่ือชะออกมาจากแปงดิบเพื่อตรวจสอบ
กิจกรรมของเอนไซม พบวาแสดงกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส ไซลาเนส เอ็กโซเซลโลไบโอไฮโดรเลสและแมนนาเนส เม่ือ
ตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนดวยเทคนิค SDS-PAGE และ zymogram  พบวามีโปรตีนอยางนอย 4 ชนิด  ซ่ึงมีขนาด 140 128 
112 และ 94 กิโลดาลตัน สามารถยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบได โดยโปรตีนขนาด 140 และ 128 กิโลดาลตันแสดงกิจกรรม
ของทั้งอะไมเลสและไซลาเนส  โปรตีนขนาด 112 กิโลดาลตัน แสดงเฉพาะกิจกรรมของไซลาเนส ในขณะที่โปรตีนขนาด 94 
กิโลดาลตัน ยังไมทราบแนชัดวาแสดงกิจกรรมของเอนไซมชนิดใด นอกจากนีเ้อนไซมที่ยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบสามารถ
ยอยกากมันสําปะหลังที่ไมผานกระบวนการปรับสภาพใด ๆ ไดน้ําตาลมอลโตสและโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑหลัก 
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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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การแยกโปรตีนหนวยยอย (X40) ของเอนไซมเชิงซอนจาก Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
Isolation of Enzyme Subunit (X40) of Multienzyme Complex from Paenibacillus curdlanolyticus B-6 

 
จันทรจรัส เสริมสาธนสวัสดิ์1 ภัทรา ผาสอน2 จักรกฤษณ เตชะอภัยคุณ2 คิน เลย คู1 และ กนก รัตนะกนกชัย1 

Sermsathanasawadi, J.1, Pason, P.2, Tachaapaikoon, C.2, Kyu, K.L.1 and Ratanakhanokchai, K.1  
 

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 
 

บทคัดยอ 
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 เปน facultative anaerobic bacterium ที่แยกไดจากถังหมักกาซชีวภาพที่มีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบที่สามารถผลิตเอนไซมเชิงซอนออกมาภายนอกเซลลได เม่ือเจริญในอาหารที่มีไซแลนเปนแหลงคารบอน
ภายใตสภาวะมีออกซิเจน เอนไซมเชิงซอนที่ผลิตไดเปนโปรตีนเชิงซอนขนาดใหญมีน้ําหนักโมกุลประมาณ 1,450 กิโลดาลตัน 
ซ่ึงประกอบดวยเอนไซมหนวยยอยหลายชนิดในกลุมเซลลูโลไลติกและไซลาโนไลติกเอนไซม โดยยึดเกาะอยูกับโปรตีน
แกนกลางซ่ึงเรียกเอนไซมเชิงซอนนี้วาเซลลูโลโซม เม่ือแยกเอนไซมเชิงซอนนี้ออกจากกันโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟ 4 
ขั้นตอน จากการวิเคราะหดวยเทคนิค SDS-PAGE พบโปรตีนขนาด 40 กิโลดาลตันในทุกขั้นตอนการทําใหบริสุทธิ์ ซ่ึงโปรตีน
ขนาด 40 กิโลดาลตันนี้ยึดแนนกับโปรตีนแกนกลาง (อยางแนนหนา) เห็นไดจากการพบแถบโปรตีนนี้ในทุกขั้นตอนการแยก  
โปรตีนขนาด 40 กิโลดาลตันมีแอคติวิตีของไซแลนเนส  ซ่ึงคาดวาโปรตีนขนาด 40 กิโลดาลตันเปนโปรตีนหนวยยอยที่สําคัญ
ของเอนไซมเชิงซอน  
คําสําคัญ: เอนไซมหนวยยอย เอนไซมเชิงซอน 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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การผลิตไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรโดยเอนไซมไซลาเนสบริสุทธ์ิจาก 
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 

Jommuengbout, P.1, Phitsuwan, P.1, Pinitglang, S 2, Kyu, K. L.1 and Ratanakhanokchai, K.1 
  

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 
 

บทคัดยอ 
Xylan-binding xylanase (XBX) จาก alkaliphilic Bacillus firmus สายพันธุ K-1 ที่บริสุทธิ์ในขั้นตอนเดียว โดยใชเปลือก

ขาวโพดเปนคอลัมน  เอนไซมบริสุทธมี specific activity และ recovery yield เทากับ 36.4 U/mg protein และ รอยละ 24 
ตามลําดับ โดยมีขนาดโมเลกุลเทากับ 23 kDa  จากการศึกษาคาจลนศาสตรของ XBX บริสุทธิ์ตอการยอย ไซแลนที่ละลายน้ํา 
พบวาคา Vmax/Km ของ larchwood xylan (LWX) มากกวา birchwood xylan (BWX) และ oat spelt xylan (OSX) ประมาณ 
10 และ 20.8 เทา ตามลําดับ จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา XBX ชอบยอย LWX ซ่ึงเปนไซแลนที่มีสายยาวและมีก่ิงกาน
นอย   XBX  บริสุทธิมี์ความสามารถในการยอยไซแลนตางๆ รวมไปถึงไซแลนที่เปนองคประกอบในวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
ไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดที่ผลิตไดจากการยอย insoluble LWX BWX และเปลือกขาวโพดโดย XBX บริสุทธิ์ คือ X2-X6  ขณะที่
ผลิตภัณฑหลักที่ไดจาก ซังขาวโพด ชานออย ฟางขาว และแกลบ คือ X2-X4  ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวา XBX เปน 
endoxylanase ที่มีประสิทธิภาพในการผลิตไซโลโอลิโกแซ็กคาไรดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีราคาถูก เพื่อใหไดไซโล
โอลิโกแซ็กคาไรดที่มีมูลคาและมีประโยชนตอการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารตาง 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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การวิเคราะหสารเสพติด  tetrahydrocannabinol (THC) ในกัญชงพันธุตางกัน โดยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/
แมสสเปคโทรเมตร ี(GC/MS) 

Analysis of Tetrahydrocannabinol (THC) in Hemp Cultivars by Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) 

 
สุทธิรักษ ผลเจริญ1 เศรษฐา ศิริพินทุ1 ดนุวัต เพ็งอน1 และ วีรชัย พุทธวงศ2 

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 

 
บทคัดยอ 

เทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS) เปนเทคนิคในการวิเคราะหปริมาณของสารอินทรียไดหลายชนิด 
การทดลองนี้ไดศึกษาปริมาณสารเสพติด tetrahydrocannabinol (THC) ซ่ึงสารสําคัญหลักที่เปนสารเสพติดในกัญชงพันธุ
ตางกัน คือ 9-THC โดยกัญชงพันธุตางกันทั้ง 9 พันธุ มีปริมาณ THC ที่แตกตางกัน มีคาอยูระหวาง 0.3-2.73% THC โดยกัญ
ชงพันธุที่มีปริมาณสาร THC มากที่สุด คือ พันธุปางตองมี มีคาเทากับ 2.73% THC รองลงมาคือพันธุสองแคว, พบพระ, แม
ตะละ, หวยหอย, หวยแลง, ปางอุง และปางแกมีคาเทากับ 2.50, 1.94, 1.94, 1.03, 1.57, 1.03 และ 0.6% THC ตามลําดับ 
สวนพันธุ ที่มีปริมาณ  THC นอยที่สุด คือ พันธุเวียดนาม  มีคาเทากับ 0.3% THC  นอกจากนั้นยังพบสารอื่นๆ ในกลุม 
cannabinoids ที่สําคัญ ไดแก cannabichromene (CBC), cannabidiol (CBD) และ cannabinol (CBN) ซ่ึงมีปริมาณสารที่
แตกตางกัน โดย CBD มีคาอยูในชวง 9.58 – 39.71% ของพื้นที่ใตพีค, CBC มีคาอยูในชวง 1.06– 2.86% ของพื้นที่ใตพีคและ 
CBN มีคาอยูในชวง 1.29 – 5.15% ของพื้นที่ใตพีค ตามลําดับ และยังพบสาร 8-THC ในสาร THC ซ่ึงแยกไดโดยแมสสเปค
โทรเมตรี ผลการศึกษานี้สามารถยืนยันไดวาวิธีการวิเคราะหดวย GC-MS เปนวิธีที่รวดเร็วและไมยุงยากสําหรับตรวจหา
ปริมาณของสาร THC และปริมาณของสารกลุม cannabinoids ในกัญชงในกัญชงพันธุตางกัน 
คําสําคัญ: tetrahydrocannabinol (THC)  8-THC  9-THC  เทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS)    
กัญชง 
 

                                         
1ภาควิชาพืชไร  คณะผลิตกรรมการเกษตร  มหาวิทยาลัยแมโจ  ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290 
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คํานํา 
กัญชงเปนพืชประเภทสารเสพติดที่ใหโทษออกฤทธิ์หลายอยางตอระบบประสาทสวนกลาง เชนเดียวกับกัญชา เชน  มีฤทธิ์

กด กระตุน หรือหลอนประสาทรวมกัน หรืออาจรวมทั้งกระตุนประสาท กดและหลอนประสาท สารออกฤทธิ์ที่มีอยูในกัญชงมี
หลายชนิดแตสารที่สําคัญที่สุดที่มีฤทธิ์ตอสมอง และทําใหรางกาย อารมณ และจิตใจเปล่ียนแปลงไป คือ สารเตตราไฮโดรแคน
นาบินอล (tetrahydrocannabinol) หรือ THC สามารถพบไดที่ใบและดอก แตมีสะสมอยูมากในสวนของ ยอดชอดอกกัญชงตัว
เพศเมีย (pistillate flower) โดยสาร THC นี้จะพบไดทั้งในกัญชงและกัญชา มี 2 isomer ไดแก 1) 9-THC มีฤทธิ์ทางดาน
จิตใจทําใหเกิดอารมณเคลิบเคล้ิมและเปนสุขถาเสพโดยการสูบจะออกฤทธิ์แรงกวารับประทาน 2) 8-THC ไมมีฤทธิ์ตอจิตใจ
จึงไมจัดเปนสารเสพติด สารทั้งสองนีเ้ปนสารประกอบที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน แตมีคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสตางกัน
เนื่องจากตําแหนงของอะตอมเปน double bond คือ 8-THC และ 9-THC ซ่ึงตามธรรมชาติจะผสมกันอยูเปรียบเสมือนเปน
ตัวเดียวกัน แตในความเปนจริงแลวสาร 2 ตัวนีเ้ปนสารคนละตัวกัน มีสูตรโครงสรางทางเคมีแตกตางกัน และยังพบสารอื่นๆ ใน
กลุม cannabinoids ที่สําคัญไดแก cannabidiol (CBD), cannabinol (CBN) และ cannabichromene (CBC) 

จากการวิเคราะหหาสาร THC ที่ผานมานั้นไมสามารถที่จะแยกสาร 8-THC ออกจากสาร 9-THC ได การวิเคราะหได
ขอมูลที่พบแต peak ของ 9-THC  เนื่องจากวาไมสามารถแยกสารทั้งสองนี้ไดโดยมีการแทรกของ 8-THC อยู การที่รายงาน
ผลถึงปริมาณของสารเสพติดโดยอางเพียง 9-THC ตัวเดียว การศึกษานีจึ้งจําเปนที่จะตองหาวิธีวิเคราะหเพื่อที่จะใหสามารถ
แยกสารสองตัวนี้ออกจากกันได ซ่ึงจะทําใหทราบปริมาณของสาร 9-THC ที่เปนสารมีฤทธิ์ทําใหเกิดการเสพติดใหตํ่ากวา 
0.3% ตามมาตรฐานของกฎหมายจึงจะสามารถนํามาเพาะปลูกและปรับปรุงพันธุตอไปไดได รวมถึงศึกษาสารอื่นๆ ในกลุม 
cannabinoids ที่สําคัญ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
เครื่องมืออุปกรณ และ สารเคมีที่ใชในการทดลอง  

ตัวอยางกัญชงพันธุปางอุง, สองแคว, ปางแก, พบพระ, ปางตอง, แมตะละ, หวยหอย, หวยแลง และพันธุเวียดนาม, Public 
library: G1035A Wiley Library (Wiley7) และ National Institute of Standards and Technology, NIST NIST02 Mass 
Spectral Library, เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ/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 บดใหเปนผงละเอียด ช่ังใบกัญชงที่อบ 5 g มาสกัดดวย methanol 
(CH3OH) 60 ml และเขยาใชระยะเวลาในการสกัด 24 hr กรองเอาสารละลายที่ใชในการสกัดออกมาดวยกระดาษกรอง 
จากนั้นขจัดน้ําออกดวยการเติม  sodium sulfate anhydrous (Na2SO4)  

2. การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 
นําสารละลายใบของกัญชงที่สกัดไดมาวิเคราะหหาองคประกอบ โดยเทคนิควิเคราะหสารตัวอยางและพิสูจนเอกลักษณ

ของสารเปนการยืนยันโครงสรางและน้ําหนักโมเลกุลของสารโดยใชเคร่ืองแก็สโครมาโตกราฟ  (Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS)) ใชวิธีอิเล็กตรอนอิมแพค (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 เทคนิคการทําใหเกิดไอออน Electron Impact(EI), 70 eV 

 
ผลการทดลอง 

ผลการคํานวณหาปริมาณสาร THC ในกัญชงพันธุตางกันทั้ง 9 พันธุ พบวา กัญชงพันธุตางกันมีปริมาณสาร THC ที่
แตกตางกัน มีปริมาณสารต้ังแต 0.3-2.73% THC ซ่ึงสารสําคัญหลักที่เปนสารเสพติดในกลุม THC คือ 9-THC โดยพันธุที่มี
ปริมาณสาร THC มากที่สุดคือพันธุปางตอง มีคาเทากับ 2.73% THC รองลงมาคือพันธุสองแคว, พบพระ, แมตะละ, หวยหอย, 
หวยแลง, ปางอุง และปางแกมีคาเทากับ 2.50, 1.94, 1.94, 1.03, 1.57, 1.03, และ0.6% THC ตามลําดับ สวนพันธุที่มีปริมาณ
สาร THC นอยที่สุดคือพันธุเวียดนาม มีคาเทากับ 0.3% THC 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 307 

ผลการวิเคราะหการแยกองคประกอบทางอินทรียเคมีในกัญชงทั้งหมด 9 พันธุ ไดแก ปางอุง, สองแคว, ปางแก, พบพระ, 
ปางตอง, แมตะละ, หวยหอย, หวยแลง และพันธุเวียดนาม ดวยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS) 
พบวากัญชงพันธุตางกันมีปริมาณสารในกลุม THC ที่แตกตางกัน โดยไดมาจากการเปรียบเทียบพื้นที่ใตพีคของสาร 9-THC 
กับพื้นที่ใตพีคสารทั้งหมดที่เคร่ือง GC-MS สามารถตรวจพบทั้งหมดในกัญชงแตละพันธุซ่ึงพบวามีสาร 9-THC มีคาอยูในชวง 
6.520 – 59.377% ของพื้นที่ใตพีค, พันธุเวียดนามมีสาร THC นอยที่สุด มีคาเทากับ 6.520% ของพื้นที่ใตพีค สวนพันธุที่มีสาร 
THC มากที่สุดคือพันธุปางตอง มีคาเทากับ 59.377% ของพื้นที่ใตพีค และ Figure 1 และนอกจากนั้นยังพบสารอื่นๆ ในกลุม 
cannabinoids ที่สําคัญ ไดแก CBC, CBD และ CBN ซ่ึงมีปริมาณสารที่แตกตางกัน โดย CBD มีคาอยูในชวง 9.584 – 
39.714% ของพื้นที่ใตพีค, CBC มีคาอยูในชวง 1.055 – 2.8585% ของพื้นที่ใตพีคและ CBN มีคาอยูในชวง 1.292 – 5.154% 
ของพื้นที่ใตพีค ตามลําดับ (Figure 2) และยังสามารถแยกสาร 8-THC กับ 9-THC โดยใชแมสสเปคตรัมในการวิเคราะห
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. 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
การวิเคราะหหาสาร THC เคมีในกัญชงทั้ง 9 พันธุ ทําใหทราบวากัญชงพันธุเวียดนามมีปริมาณสาร THC ตํ่าที่สุด คือ 

0.3% ซ่ึงเปนคาที่ไมสูงไปกวาคาที่กฎหมายกําหนด คือ 0.3% ขอมูลจากการทดลองนี้จึงนํามาเปนขอมูลเพื่อใชในการคัดเลือก
และปรับปรุงพันธุกัญชงใหมีสาร THC ตํ่าและสงเสริมใหเกษตรกรปลูก เพื่อใชในอุตสาหกรรมกระดาษ ส่ิงทอ และสกัดน้ํามัน
ในเมล็ดกัญชงไดในอนาคต สวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิตต์ิ (2544) 

9-THC  tetrahydrocannabinol     RT = 20.019 
8-THC  tetrahydrocannabinol     RT = 20.082 
 CBN cannabinol  RT = 20.689 
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สารเสพติดที่พบในกัญชงมีอยู 2 สารที่เปน Isomer กัน คือ 8-THC และ 9-THC แตสาร 8-THC ที่พบ THC สามารถ
แยกไดโดยการแตกแมสสเปคโทรเมตรี ลักษณะของพีคที่เกิดยังมีการขึ้นซอนทับกันอยู เพราะสารเสพติดที่พบในกัญชงทั้ง 2 
ชนิด เปน isomer กัน แตสามารถแยกและวิเคราะหผลดวยการแตกตัวของแมสสเปคตรัมที่เกิด และตรวจสอบโดยฐานขอมูล
ของแมสสเปคตรัม ซ่ึงฐานขอมูลที่ใชคือ NIST และ Wiley7 โดยสาร THC มีสูตรโครงสรางโมเลกุลเปน C21H30O2 มีน้ําหนักมวล
โมเลกุลเทากับ 314.46 สอดคลองกับรายงานของ Turner และ Mahlberg (1981) 

การตรวจหาสาร THC ในกัญชงพันธุตางกันทั้ง 9 พันธุ จากผลโครมาโทแกรมในชวงเวลารีเทนชัน 4.00 – 49.00 นาที 
สามารถตรวจพบสาร 8-THC ,  9-THC และยังพบสารในกลุมของ CBD, CBN และ CBC ซ่ึงสารทั้ง 5 ชนิดเปน 
biosynthesis ของ THC สอดคลองกับรายงานของ Hildebert และ Sabine, (1996) ซ่ึงเปนกลุมสารที่มีความสําคัญใน 
cannabinoilds นอกจากนั้นยังพบกลุมของสารอื่นที่มีความใกลเคียงกับ THC เชน hexadecanoic acid, cannabispirenone 
A, cannabichromene, cannabivarin เปนตน สอดคลองกับรายงานของสุทธิรักษ และคณะ (2552) 

สารออกฤทธิ์ที่มีอยูในกัญชงมีหลายชนิด แตสารที่สําคัญที่สุดที่มีฤทธิ์ตอสมอง และทําใหรางกาย อารมณ และจิตใจ
เปล่ียนแปลงไป คือสารในกลุม THC มีสองชนิดที่เปนสารออกฤทธิ์คือ  9-THC และ CBD สวน 8-THC ไมมีฤทธิ์ตอจิตใจจึง
ไมจัดเปนสารเสพติด ทําใหเกิดอารมณเคลิบเคล้ิม CBN เปนสารที่ไดจากการออกซิเดชันของ 9-THC แต 9-THC จัดเปน
สารประกอบสวนใหญในกัญชงที่สงผลกระทบตอจิตและประสาทมากที่สุด โดยสารนี้มีลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํามัน ไม
คอยละลายน้ํา การเรียกช่ือสารเสพติดชนดินี้โดยทั่วไปนิยมเรียกช่ือส้ันๆ วาสาร THC ซ่ึงในกัญชงจะมีสารนี้อยูประมาณ 0.3% 
หรือมากกวานี้ (ตอน้ําหนักแหง) สวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ (2544)  
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การระบสุารไอโซฟลาโวนในถั่วเหลืองฝกสด โดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
Identification of Isoflavone in Vegetable Soybean by High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 
มัลลิกา จินดาซิงห1 เศรษฐา ศิริพินทุ1 ดนุวัต เพ็งอน1 และวีรชัย พุทธวงศ2 

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 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาปริมาณของสารในกลุมไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสด 18 พันธุ ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะ
สูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) พบวา ถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพันธุมีปริมาณสารไอโซฟลาโวน
ตางกัน ที่ระดับความเช่ือม่ันทางสถิติ 0.01 โดยมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดต้ังแต 33.670-180.283 mg/100g น้ําหนัก
เมล็ดแหง พันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนมากที่สุด คือ พันธุหมายเลข 11 มีคาเทากับ 180.283 mg/100g น้ําหนักเมล็ดแหง
รองลงมา ไดแก พันธุหมายเลข  2, 10, 1 และ 18 มีคาเทากับ 167.293, 148.766, 148.701 และ 143.614 mg/100g น้ําหนัก
เมล็ดแหง ตามลําดับ สวนสารชนิดอื่นในกลุมไอโซฟลาโวนที่พบ คือ พูเออราริน (puerarin), ดาอิเซอิน (daidzein), กลัยซิเตอิน 
(glycitein) และเจนิสเตอิน (genistein) 
คําสําคัญ: ไอโซฟลาโวน เคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง ถ่ัวเหลืองฝกสด 
 

คํานํา 
 ถ่ัวเหลืองฝกสดเปนพืชอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง เชน วิตามิน เอ บี ซี และเกลือแร 
ที่รางกายตองการปริมาณสูงรวมทั้งสารไอโซฟลาโวนซ่ึงเปนรูปหนึ่งของฮอรโมนในพืชที่มีช่ือวา ไฟโตเอสโตรเจน มีฤทธิ์ลดการ
สรางอนุมูลอิสระและชวยตานมะเร็ง เนื่องจากไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองเปนสารประกอบที่มีโครงสรางคลายคลึงกับฮอรโมน
เอสโตรเจน (Jing และ Zhang, 2006) ดังนั้นสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสดจึงสามารถทดแทนเอสโตรเจนในรางกายได 
และจําเปนอยางย่ิงในวัยหญิงหมดประจําเดือน  
 การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อระบุชนิดของสารไอโซฟลาโวน และหาปริมาณของสารไอโซฟลาโวนในกลุมของสารพูเออ
ราริน เจนิสเตอิน กลัยซิเตอิน ดาอิดเซอินรวมถึงปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดในถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุตางกันเพื่อคัดเลือก
สายพันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดสูง โดยใชเทคนิควิเคราะหจากเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC)  
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อุปกรณและวิธีการ 
สารเคมีและอุปกรณที่ใชในการวิเคราะหหาสาร 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) 
 

การวิเคราะหสาร Isoflavones โดยใช Soxhlet 
 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองฝกสดมาแกะเปลือก บดใหละเอียดดวยโกรงนําไปอบที่อุณหภูมิ 50 °C ช่ังตัวอยาง 1 กรัม เติมเมทานอล
ลงในถวยของชุดวิเคราะห 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 กรองสารสกัดไดดวย filter 
micromembran  0.45 µm และนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC 
 

รายละเอียดและสภาวะการทํางานของเครื่อง HPLC 
 Agilent Hewlett Packard 1100 Series HPLC system ความยาวคอลัมน 250 mm×4.0 mm การตรวจวัดอุลตราไวโอเลต 
260 nm และอุณหภูมิคอลัมน 20°C คอลัมน C18 เฟสคงที่ Agilent Hypersil ODS 5 µm, 250×4.0 mm และใชเฟสเคล่ือนที่
สัดสวนระหวางเมทานอล 50 : น้ํา 50, อัตราการไหล 0.4 ml/นาที, ขนาดอนุภาค 3 µl  
 

ผลการทดลอง 
 การระบชุนิดของกลุมสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสด โดยเทคนิควิเคราะหจากเคร่ือง HPLC พบวา จากพีคโครมาโตแก
รมสามารถระบุและแยกชนิดของสารทั้ง 4 กลุมได ดังนี้ กลุมของพูเออราริน ดาอิดเซอิน กลัยซิเตอิน เจนิสเตอิน โดยมีชวง 
retention time อยูที่ 5.550-5.681, 16.847-17.062, 17.928-18.148 และ 25.647-26.067 นาที ตามลําดับ (Figure 1) 
 ผลการวิเคราะหดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง HPLC ในถ่ัวเหลืองฝกสด 18 พันธุ พบวา มี 5 พันธุที่มี
ปริมาณสารไอโซฟลาโวนในกลุมพูเออรารินสูงตามลําดับดังนี้ พันธุหมายเลข 11, 18, 10, 1 และ 2 พันธุที่มีปริมาณสารกลุมดา
อิดเซอินสูง 5 พันธุตามลําดับดังนี้ พันธุหมายเลข 2, 9, 6, 1 และ 10 พันธุที่มีปริมาณสารกลุมกลัยซิเตอินสูง 5 พันธุตามลําดับ
ดังนี ้พันธุหมายเลข 17, 18, 9, 2 และ 15 สวนพันธุที่มีปริมาณสารกลุมเจนิสเตอินสูง 5 พันธุตามลําดับดังนี ้พันธุหมายเลข 9, 
2, 10, 1 และ 18 ดัง Table 3 แตพันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้ง 4 กลุมสูงมี 5 พันธุตามลําดับดังนี้ พันธุหมายเลข 11, 2, 
10, 1 และ 18 (Figure 2 และ Table 1) 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 การระบชุนิดของสารไอโซฟลาโวนและหาปริมาณของสารไอโซฟลาโวนในกลุมของพูเออราริน ดาอิดเซอิน กลัยซิเซอิน เจ
นิสเตอิน รวมถึงปริมาณสารไอโซฟลาโวนทั้งหมดในถ่ัวเหลืองทั้ง 18 พันธุในถ่ัวเหลืองฝกสดยังไมมีรายงานมากอน และคร้ังนี้
เปนคร้ังแรกในประเทศไทยและนานาชาติที่ไดมีการคนพบสารพูเออรารินในถ่ัวเหลืองฝกสด เพราะยังไมมีรายงานใดที่สามารถ
ตรวจพบและวัดปริมาณสารพูเออรารินมากอนและในการศึกษานี้ยังพบวา ปริมาณสารพูเออรารินที่พบในถ่ัวเหลืองฝกสดนั้นมี
ปริมาณมากกวาสารพูเออรารินมากกวาที่พบในกวาวเครือดังรายงานของ Yu และคณะ (2002) 
 การวิเคราะหหาปริมาณพูเออราริน ดาอิดเซอิน กลัยซิเตอิน และเจนิสเตอิน ในเมล็ดถ่ัวเหลืองฝกสด 18 พันธุ HPLC เปน
เทคนิคที่ใชเวลาในการวิเคราะหไมนาน ใชปริมาณสารนอย และวิเคราะหไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณไดอยางถูกตอง 
แมนยํา รวดเร็ว ไมยุงยาก และสารที่ศึกษาเปนสารที่ระเหยไดยากการแยกองคประกอบตางๆ ออกจากกันไดตองอาศัยกลไก
การแยกภายในคอลัมน และเลือกใชตัวตรวจวัดชนิดอุลตราไวโอเลต สอดคลองกับรายงานของ Li และคณะ (2007) ดังนั้น 
HPLC จึงเปนวิธีที่เหมาะสมที่สามารถตรวจวัดปริมาณและชนิดของสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองฝกสดในกลุมของพูเออราริน         
ดาอิดเซอิน กลัยซิเตอิน และเจนิสเตอิน ดังรายงานผลการวิจัยของมัลลิกา และคณะ (2552ก และ ข) 
 ถ่ัวเหลืองฝกสดทั้ง 18 พันธุ มี 5 พันธุที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงและเหมาะที่จะนํามาใชในโครงการคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุตอไป เพื่อใหมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดสูงขึ้น ซ่ึงไดแก พันธุหมายเลข 11, 2, 10, 1 และ18 ผลจากการที่
ถ่ัวเหลืองฝกสดแตละพันธุมีปริมาณสารไอโซฟลาโวนตางกัน เปนเพราะปริมาณสารไอโซ ฟลาโวนเปนลักษณะทางปริมาณ ซ่ึง
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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 

คาเฉล่ีย 69.259 10.538 3.030 17.691 100.517 
ชวงของคาเฉล่ีย 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.) 
ตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus niger  ในเมล็ดพันธุขาวโพดและ Alternaria brassicicola ในเมล็ด

พันธุผักกาดเขียวปล ี
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 

 
สรอยสุดา อุตระกูล1 ทรงศิลป พจนชนะชัย1  นวลจันทร ภูคลัง1  เดือนเต็ม ลอยมา1  ชณิตรา โพธิคเวษฐ1  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 
 

บทคัดยอ 
 สารสกัดหยาบจากขิง (Zingiber officinale Roscoe) และตะไคร (Cymbopogon citratus L.) ดวยแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นต แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบตอการยับย้ังการเจริญเติบโตเช้ือรา  Aspergillus niger  และ 
Alternaria  brassicicola โดยวิธี agar dilution method ที่ความเขมขน 0, 5,000 และ 10,000 ppm พบวา สารสกัดจากขิง
สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยไดดีกวาสารสกัดจากตะไคร ในระหวางการบมเช้ือเปนเวลา 4 วัน  สวนการยับย้ังการ
งอกของสปอรพบวาสารสกัดจากขิง สามารถยับย้ังการงอกของสปอรของเช้ือรา A. niger และ A. brassicicola ได 100 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ในขณะที่สารสกัดจากตะไครความเขมขัน 10,000 ppm สามารถยับย้ังการงอกสปอรของเช้ือรา
A. brassicicola และ A. niger ในช่ัวโมงที่ 8 ได 47.00 และ 30.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
คําสําคัญ: ขิง ตะไคร Aspergillus niger Alternaria  brassicicola  
 

คํานํา 
 สภาพอากาศรอนและความช้ืนสูงของประเทศไทยเปนสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและการแพรกระจายของเช้ือรา
ไดงายและรวดเร็ว ประกอบกับเช้ือรามีความทนทานและสามารถอยูรอดขามฤดูได ทําใหสามารถเขาทําลายเมล็ดและพืชไดทุก
ระยะการเจริญ สําหรับการเขาทําลายเมล็ดจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือเมล็ดมีความช้ืนสูงและเกิดบาดแผลซ่ึงทําใหงายตอการ
เขาทําลายของเช้ือรา นอกจากนีส้ปอรของเช้ือราสามารถแพรกระจายไปไดในอากาศ น้ํา ติดไปกับแมลง ปนเปอนในดิน เศษ
ซากพืช ซ่ึงผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิด เชน ถ่ัวลิสง เคร่ืองเทศ เมล็ดธัญพืช และเมล็ดพันธุพืช มักพบกับปญหาการ
ปนเปอนของเช้ือรา โดยเฉพาะเช้ือราสกุล Aspergillus spp. เชน A. niger  และ A. flavus เปนเช้ือราที่พบมากในโรงเก็บ และ

                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม 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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เขาทําลายเมล็ดพันธุในโรงเก็บ ทําใหตนกลาพืชเปนโรคและเนาตายเม่ือนําเมล็ดพันธุไปเพาะปลูก นอกจากนี้ยังมีเช้ือราในกลุม 
seed borne pathogen ที่เขาทําลายเมล็ดพันธุ ตนกลาและทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช สําหรับผักกาดเขียวปลีซ่ึงเปน
พืชผักเศษฐกิจชนิดหนึ่งมีเช้ือรา Alternaria brassicicola ปนเปอนไปกับเมล็ดและเปนสาเหตุของโรคใบจุด (อนงคนาถและ
สมบัติ, 2548) ทําใหผักกาดเขียวปลีเกิดอาการใบไหม มีจุดสีดํา และเกิดการตายของเนื้อเย่ือระหวางเสนใบ ทําใหใบแหงตาย 
(พรหมมาศ, 2552) จากปญหาดังกลาวจึงมีการศึกษาหาวิธีการควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger  และ                 
A. brassicicola เพื่อลดการสูญเสียความงอกของเมล็ดพันธุในระหวางการเก็บรักษา (วันชัย, 2542) ดวยสารสกัดที่ไดจากพืช
สมุนไพรหลายชนิด เชนสารสกัดจากขิงซ่ึงมีสารออกฤทธิ์คือ zingiberene และสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากตะไครคือ citral 
เปนตน ซ่ึงมีรายงานวาสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราไดหลายชนิด (อรัญญา และ จีรเดช, 2548) แตยังไมมีรายงาน
การวิจัยในการควบคุมเช้ือราทั้ง 2 ชนิดนี้ นอกจากนี้การใชสารสกัดจากธรรมชาติยังเปนการทดแทนการใชสารเคมีซ่ึงสารเคมี
บางชนิดเปนพิษตอพืชและตกคางในส่ิงแวดลอม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบขิงและ
ตะไคร ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger ที่ปนเปอนในเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน และ A. brassicicol ที่เปน 
seed borne pathogen ในผักกาดเขียวปลีและผลตอการงอกของเมล็ดเพื่อนําไปประยุกตใชในการควบคุมเช้ือราที่เกิดในเมล็ด
พันธุชนิดอื่นๆ ตอไปได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําขิงและตะไครมาลางทําความสะอาด หั่นใหเปนช้ินเล็กๆ นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แลวนํามาสกัดดวย 
เอทานอล 95 เปอรเซ็นต จากนั้นนํามาทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบที่ไดตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใย
และสปอรของเช้ือรา A. niger และ A. brassicicola ดวยวิธี agar dilution method ที่ความเขมขน 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 ชนิดนี้ใหมีความเขมขนประมาณ 106 สปอรตอมิลลิลิตร  ตรวจดูการงอกของสปอรภายใตกลอง
จุลทรรศนหลังการเกล่ียสปอรแลว เปนเวลา 8 ช่ัวโมง รายงานผลโดยวัดความยาวเสนผานศูนยกลางของโคโลนี (ซม.) และ 
เปอรเซ็นตการงอกของสปอร คํานวณตามสูตรดังนี ้  

 
การงอกของสปอร (เปอรเซ็นต)     =  จํานวนสปอรที่งอก     x  100 

จํานวนสปอรทั้งหมด 
 

และนําสารสกัดหยาบจากขิงที่มีความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm และตะไครที่มีความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm 
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 2 ชนิดและผลตอความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานและ         
ผักกาดเขียวปลี วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จํานวน 3 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 สารสกัดหยาบจากขิงและตะไครมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยและการงอกของสปอรเช้ือราเพิ่มขึ้น
ตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น โดยสารสกัดหยาบจากตะไครที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm ทําใหการเจริญเติบโตของ
เสนใยเช้ือรา A. niger ลดลง ซ่ึงสังเกตไดจากความยาวของเสนผานศูนยกลางโคโลนีที่วัดไดเพียง 3.93 และ 3.40 ซม. (Figure 
1 A) และ A. brassicicola มีคาเทากับ 2.85 และ 1.17 ซม. (Figure 1 B) ตามลําดับ สวนสารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 
5,000 และ 10,000 ppm ทําใหความยาวเสนผานศูนยกลางโคโลนีของเช้ือรา A.niger เทากับ 1.65 และ 1.03 สวนเช้ือรา A. 
brassicicola เทากับ 1.13 และ 0.80 ซม. ตามลําดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีของเช้ือรา A. 
niger และ A. brassicicola เทากับ 3.85 และ 3.03 ซม. ในวันที่ 4 ของการบมเช้ือ (Figure 1 A และ B)  สวนการยับย้ังการงอก
ของสปอรเช้ือรา A. niger และ  A. brassicicola นั้นพบวาสารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการงอกของสปอรได 100 เปอรเซ็นต เปนเวลา 8 ช่ัวโมงหลังจากบมสปอร ในขณะที่สารสกัดหยาบ
จากตะไครที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm สามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา A. niger ไดเพียง 24.33 และ 
30.33 เปอรเซ็นต และเช้ือรา A. brassicicola  เทากับ 44.00 และ 36.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในช่ัวโมงที่ 8 หลังการบม
สปอร (Figure 2) จากการทดลองพบวาสารสกัดหยาบจากขิงมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยและการ
งอกของสปอรเช้ือราทั้ง 2 ชนิดไดมากกวาสารสกัดหยาบจากตะไคร ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากสารออกฤทธิ์ในสารสกัดหยาบของขิง
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สวนใหญเปนสารประกอบในกลุมฟนอลลิกซ่ึงมีหมูไฮดรอกซิลอยูนั้นมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะบริเวณ active 
site ของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการสรางผนังเซลลของเสนใยเช้ือรา ในขณะที่สารออกฤทธิ์ในสารสกัดหยาบของตะไคร
สวนมากเปนสารในกลุมเทอรปน การทีป่ระสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากขิงและตะไครมีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 
2 ชนิด ไดแตกตางกันอาจเนื่องมาจากขิงและตะไครมีสารสําคัญไมเหมือนกันและมีปริมาณที่แตกตางกัน (วันดี, 2537) 
นอกจากนี้สารสกัดหยาบจากขิงสามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือราทั้ง 2 ชนิดได อาจเนื่องมาจากสารออกฤทธิ์ตางๆ ในสาร
สกัดหยาบทําใหเซลลเมมเบรนเสียสภาพและทําใหลักษณะสันฐานของสปอรเช้ือรานั้นเปล่ียนแปลงไปจากสปอรปกติ อีกทั้งยัง
อาจจะเปนสาเหตุใหเซลลเมมเบรนสูญเสียความสามารถในการเลือกผานของสารเขาออกเซลลอีกดวย (Piper และคณะ, 
2001) สารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 10,000 ppm สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger บนเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานไดมากที่สุด 79.67 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 5,000 ppm ไดเทากับ 75.00 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 ชม. สวนสารสกัดหยาบจากตะไครที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm ไมสามารถควบคุมการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา A. brassicicola บนเมล็ดพันธุผักกาดเขียวปลีไดนาน 96 ชม. (Table1) อาจเนื่องมาจากการบมเมล็ด
ภายหลังการคลุกสารสกัดแลวส้ันเกินไปจึงทําใหสารสกัดหยาบจากขิงและตะไตรไมสามารถออกฤทธิ์ในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 2 ชนิดได ดังนั้นจึงอาจจะตองบมเมล็ดพันธุที่คลุกสารสกัดนานกวาเดิม อาจจะทําใหสังเกตความ
แตกตางได อีกทั้งปริมาณของสารสกัดอาจจะมีนอยเกินไปเพราะการใชเอทานอล 95 เปอรเซ็นตในการสกัดซ่ึงอาจจะทําใหได
สารออกฤทธิ์ตอเช้ือราทั้ง 2 ชนิดไมดีพอ เชนงานวิจัยของ พัฒทราและคณะ (2548) พบวาสารสกัดหยาบจากวานน้ําดวยได
คลอโรมีเทนมีฤทธิใ์นการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือรา A. brassicicola  ไดอยางสมบูรณ ในขณะที่การสกัดดวยเม
ทานอลไมมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือราชนิดนี้ อยางไรก็ตามพบวาสารสกัดหยาบจากขิงและ
ตะไครไมมีผลกระทบตอความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานและผักกาดเขียวปลี (Table1) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Mishra และ Dubey (1994) ที่พบวาน้ํามันหอมระเหยตะไครเปนสารกําจัดเช้ือราและไมมีผลกระทบตอการงอกและการ
เจริญเติบโตของเมล็ดขาวและขาวสาลี  
 

สรุปผล 
 สารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือรา A. niger 
และ A. brassicicola นอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ไดดีกวาสารสกัดหยาบจากตะไคร เม่ือบมเปนเวลา 4 วัน สวนสารสกัดหยาบจาก
ขิงสามารถยับย้ังการงอกของสปอรเช้ือรา A. niger และ A. brassicicola ไดอยางสมบูรณ นาน 8 ช่ัวโมง ในขณะที่สารสกัด
หยาบจากตะไครสามารถยับย้ังการงอกสปอรทั้ง 2 ชนิดไดเพียงเล็กนอย สารสกัดหยาบจากขิงที่ความเขมขน 10,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. niger บนเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน สวนสารสกัดหยาบจาก
ตะไครไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมการงอกสปอรของเช้ือรา A. brassicicola บนผักกาดเขียวปลี แตสารสกัดหยาบจากพืช
ทั้ง 2 ชนิด ไมมีผลตอความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานและผักกาดเขียวปลี 
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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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อิทธิพลของปุยตอคุณภาพการผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 คุณภาพสูง 
Influence of Fertilizer on High Quality of Rice Production cv. Khao Dawk Mali 105  

 

พักตรทิพา เดชพละ1 ศุภรัตน จิตตจํานง1 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 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารที่มีตอคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 คุณภาพสูงโดยวิเคราะห ดานการเจริญเติบโต 

ผลผลิต คุณภาพทางเคมี ซ่ึงปลูกในชุดดินรอยเอ็ด  ทําการทดลองในกระถางโดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด 4 ซํ้า มี 5 
วิธีทดลอง ไดแก 1) ปุย 16-16-8 อัตรา 25 กก/ไร 2) โสนอัฟริกัน อัตรา 2,500 กก/ไร น้ําหนักสด + ปุยมูลไก อัตรา 100 กก./ไร 
และ 50 กก/ไร 3) โสนอัฟริกัน อัตรา 2,500 กก/ไร น้ําหนักสด + ปุย 18-46-0 อัตรา 20 กก/ไร + ปุย 16-16-8 อัตรา 25 กก/ไร 4) 
หินฟอสเฟต อัตรา 50 กก/ไร + ปุยมูลไก อัตรา 100 กก/ไร และ 50 กก/ไร 5) และ พด.9 อัตรา 100 กก/ไร ผลการทดลองดาน
การเจริญเติบโตและผลผลิตขาวที่ไดจากปุยพืชสดรวมกับปุยเคมี ใหความสูง น้ําหนักฟางแหง จํานวนตน/กอ  จํานวนรวงตอกอ 
จํานวนเมล็ดตอรวง น้ําหนัก 100 และผลผลิต (กรัม/กระถาง) สูงสุด สําหรับการศึกษาดานคุณภาพทางเคมี พบวา การใหปุย
พืชสดรวมกับปุยเคมีใหปริมาณโปรตีนและไขมันสูงสุด  สําหรับปริมาณอะมิโลสและสารหอม 2AP มีปริมาณสูงสุดในตํารับ
ทดลองที่ 1 คือ 19.37% และ 4.42 µg/g ตามลําดับ ซ่ึงมีงานทดลองวาขาวที่มีปริมาณอะมิโลสตํ่า เม่ือสุกจะมีลักษณะเหนียว
นุม  แตสําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตและเสนใยอาหารพบวา ในแตละตํารับทดลองไมมีความแตกตางกัน 
คําสําคัญ: ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ปุยอินทรีย  ปุยเคมี 
 

บทนํา 
 ปจจุบันพันธุขาวหอมที่สรางช่ือเสียงใหแกประเทศไทยและเปนที่ตองการของตลาดมากที่สุดไดแก ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 แตปริมาณการผลิตขาวหอมของไทยยังไมเพียงพอตอความตองการของผูบริโภค ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวหอม
คุณภาพสูงของประเทศไทย มีความออนนุม มีกล่ินหอมคลายใบเตย และรสชาติอรอย ในปจจุบันประเทศไทยเปนประเทศเดียว
ในโลกที่ผลิตและสงออกขาวพันธุดังกลาว ดังนั้นขาวพันธุนี้ จึงเปนธัญพืชเศรษฐกิจของประเทศที่ใหผลผลิตปละกวา 2.29 ลาน
ตัน และมีมูลคาการสงออกทํารายไดใหแกประเทศสูงถึง 919 ลานเหรียญสหรัฐฯ หรือ 35,149 ลานบาท คิดเปนสัดสวนรอยละ 
34 และ 40 ของปริมาณมูลคาการสงออกขาวทั้งหมด (กรมการคาตางประเทศ, 2549) รัฐบาลจึงไดกําหนดยุทธศาสตรการ
สงเสริมการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เพื่อตอบสนองความตองการของตลาด โดยพื้นที่สงเสริมอยูในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (นพรัตน, 2541) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาอิทธิพลของปุยที่ไดจากแหลงตางๆ ที่มีผลตอการ

                                                        
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 ของผลผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชเปนแนวทางการผลิตขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 คุณภาพสูง สําหรับการแปรรูปในอุตสาหกรรมอาหารเสริมตอไป 
  

อุปกรณและวิธีการ 
 การทดลองเพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพทางเคมี ของผลผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงทําการ
ทดลองที่ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปลูกขาวในกระถางบรรจุดินกระถางละ   
23 กิโลกรัม ภายใตแผนการทดลองแบบ CRD 5 ตํารับทดลอง ตํารับทดลองละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 6 กระถาง (120 กระถาง) มีตํารับ
ทดลองดังนี ้ตํารับทดลองที ่1 ปุยเคมีสูตร 16-16-8 (25 กิโลกรัม/ไร) (CF1) ใสหลังปลูก 30 วัน ตํารับทดลองที่ 2 ปุยพืชสดจาก
โสนอัฟริกัน (2,500 กิโลกรัม/ไร) +ปุยคอกจากมูลไก (100 กิโลกรัม/ไร) (หลังปกดําและเร่ิมแตกกอ) และปุยคอกจากมูลไก (50 
กิโลกรัม/ไร) (ขาวเร่ิมต้ังทอง) (GM+CM) ตํารับทดลองที่ 3 ปุยพืชสดจากโสนอัฟริกัน (2,500 กิโลกรัม/ไร) (คลุกในดินกอนปลูก 
7 วัน) + ปุยเคมีสูตร 18-46-0 อัตรา (20 กิโลกรัม/ไร) + ปุยเคมีสูตร 16-16-8 (25 กิโลกรัม/ไร) (หลังปกดําและเร่ิมแตกกอ)
(GM+CF2+CF3) ตํารับทดลองที่ 4 หินฟอสเฟต (50 กิโลกรัมตอไร) + ปุยคอกจากมูลไก(100 กิโลกรัมตอไร) (หลังปกดําและ
ขาเร่ิมแตกกอ) และหินฟอสเฟต (50 กิโลกรัมตอไร) + ปุยคอกจากมูลไก (50 กิโลกรัมตอไร) (ขาวเร่ิมต้ังทอง) (RP+CM) และ 5) 
ปุยอินทรียจากเช้ือจุลินทรีย พด.9 (100 กิโลกรัมตอไร) (คลุกในดินกอนปลูก 7 วัน) (LD.9) เก็บขอมูลเก่ียวกับการเจริญเติบโต 
ไดแก  ความสูง  น้ําหนักแหงฟาง  จํานวนตน/กอ  และจํานวนรวง/กอ ผลผลิตเชิงปริมาตร ไดแก จํานวนเมล็ดตอรวง รอยละ
เมล็ดดี น้ําหนักขาวเปลือก 100 เมล็ด  น้ําหนักขาวเปลือก/กระถาง และเก็บขอมูลเก่ียวกับคุณภาพทางเคมีของขาว ไดแก 
คารโบไฮเดรต อะมิโลส โปรตีน ไขมัน เสนใยอาหาร และ 2AP (2-acetyl-1-pyrroline)  
 

ผลการทดลอง 
 คุณสมบัติของดินและปุยที่ใชในการทดลองกอนทําการเพาะปลูก พบวา ดินชุดรอยเอ็ดมีความเปนกรด-ดาง (pH) = 4.9 คา
การนําไฟฟา(EC) = 0.32 dS/m ปริมาณธาตุอาหารหลักในดิน(N,P,K) คอนขางตํ่าและปริมาณอินทรียวัตถุตํ่า(Table 1) 
คุณสมบัติของปุยอินทรียที่ใชในการทดลอง พบวา ปุยมูลไกที่ใชในการทดลองมีปริมาณอนิทรียวัตถุตํ่า 29.21 % แตในปุยพืช
สดโสนอัฟริกันมีอินทรียวัตถุ 64.22% ปุยมูลไกมีคุณสมบัติเปนดาง (pH = 8.4) คาการนําไฟฟา (EC) = 7.38 dS/m ปุยมูลไกมี
ฟอสฟอรัสสูงกวาโสนอัฟริกัน (5.98 และ0.89 % ตามลําดับ) สวนโสนอัฟริกันมีไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากกวาปุยมูลไก  
(N = 8.94 และ 8.91%, K2O = 3.43 และ 0.16 % ตามลําดับ) (Table 2) 
 จากการศึกษาอิทธิพลของปุยตอการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ดานการเจริญเติบโต พบวา การใชปุยพืชสด
รวมกับปุยเคมี (ตํารับทดลองที่ 3) ทําใหความสูง น้ําหนักฟางแหง จํานวนตนตอกอ และจํานวนรวงตอกอเพิ่มขึ้น ซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญย่ิง และตํารับทดลองที ่3 ใหจํานวนเมล็ด/รวง น้ําหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตสูงสุด(กรัม/กระถาง) แตละ
ตํารับทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สําหรับรอยละเมล็ดดีไมแตกตางกันทางสถิติ และจากการศึกษา
คุณภาพทางดานเคมี พบวาอิทธิพลของปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีในตํารับทดลองที่ 3 มีผลทําใหโปรตีน และไขมันเพิ่มขึ้น ตํารับ
ทดลองที่ 1 มีปริมาณอะมิโลสและสารหอม 2AP สูงสุดอยางมีนัยสําคัญย่ิงเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับทดลองอื่น อิทธิพลของปุย
ไมมีผลตอปริมาณคารโบไฮเดรตและปริมาณเย่ือใย (Table 3) 

 
วิจารณผล 

ดานการเจริญเติบโต พบวาอิทธิพลของปุยอินทรียและปุยเคมี มีผลตอการเพิ่มผลผลิต และคุณภาพขาว รวมทั้งคุณสมบัติ
ของดิน เม่ือเปรียบเทียบระหวางการใชปุยเคมี ปุยอินทรีย และปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย พบวา ความสูง น้ําหนักฟางแหง การ
แตกกอ  และจํานวน รวง/กอ ของขาวเพิ่มขึ้นเม่ือมีการใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี แตการใชปุยอินทรีย ทําใหเกิดกระบวนการ 
immobilization ทําใหพืชขาดธาตุอาหาร สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปนพันธุที่ไม
ตอบสนองตอปุย ผลผลิตเชิงปริมาณ พบวาการใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีทําใหมีจํานวนเมล็ดตอรวงน้ําหนัก 100 เมล็ด และ
ผลผลิตกรัม/กระถาง เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากขาวไดรับปุยเคมีเปนรูปที่สามารถนําไปใชไดทันทีโดยไมตองรีดิวซ สวนปุย
อินทรียเปนตัวชวยเพิ่มประสิทธิภาพความเปนประโยชนของปุยเคมีใหมากขึ้น (ประเสริฐ และคณะ, 2543) คุณภาพทางเคมี 
พบวา ตําหรับการทดลองที่แตกตางกันทําใหองคประกอบทางเคมีซ่ึงไดแก อะมิโลส โปรตีน ไขมัน และสารหอม 2AP มีความ
แตกตางอยางมีนยัสําคัญ ซ่ึงอิทธิพลของปุยมีผลตอองคประกอบทางเคมี การใสปุยเคมีพืชจะนําไปใชประโยชนไดเร็ว ทําใหมี
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ผลตอการสรางกรดอะมิโนและโปรตีนเพิ่มขึ้น ถาโปรตีนมีมากก็ทําใหขาวมีความนุมลดลง (อรอนงค, 2547) สําหรับปริมาณ
คารโบไฮเดรตสวนใหญอยูในรูปของแปงมีประมาณ 70-80%  
 

สรุปผล 
 การศึกษาเก่ียวกับการเจริญเติบโต และผลผลิตพบวา ขาวที่ไดจากการใชปุยอินทรียืรวมกับปุยเคมี เปนการใชธาตุอาหาร
พืชที่เหมาะสมตอผลผลิต แตถาตองการปลูกเปนขาวอินทรีย ควรเลือกใชปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยมูลไกหรือไมก็ปุยพืชสด
โสนอัฟริกันรวมกับปุยมูลไก ซ่ึงในแงจํานวนตน/กอ จํานวนรวง/กอ จํานวนเมล็ดตอรวง และน้ําหนักขาวเปลือก 100 เมล็ด ก็ได
คาดี 
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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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อิทธิพลของระยะระหวางแถวมีผลตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของกระถินยักษ 
Influence of Row Spacing on Yield and Chemical Composition of Leucaena leucocephala 

 
เสาวภาคย สุขประเสริฐ1 สายัณห ทัดศรี1 สุนันทา จันทกูล1 กานดา นาคมณี2 และ ณรงคฤทธิ์ วงศสุวรรณ3 

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 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของระยะระหวางแถวปลูกที่มีตอผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของกระถินยักษดําเนินการวิจัยที่
ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete 
Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซํ้า ตํารับการทดลองประกอบดวยระยะระหวางแถวปลูก 6 ระยะ คือ การปลูกแบบแถวเด่ียว
ใชระยะ 2 × 0.5 เมตร 1.5 × 0.5 เมตร และ 1 × 0.5 เมตร และการปลูกแบบแถวคู ใชระยะระหวางแถว 0.75 เมตร 0.75 เมตร 
และ 0.5 เมตร โดยมีระยะระหวางคูแถว  2 เมตร 1.5 เมตร และ 1 เมตร ตามลําดับ วัดอัตราการเจริญเติบโตทางดานความสูง 
เสนผานศูนยกลางลําตน และองคประกอบทางเคมีของกระถิน ผลการทดลองพบวา ระยะระหวางแถวไมมีผลตอความสูงแต
เม่ือพิจารณาเสนผานศูนยกลางลําตน พบวาการปลูกแบบแถวเด่ียวที่ระยะ (2 × 0.5 เมตร) ใหเสนผานศูนยกลางลําตนเพิ่มขึ้น 
การปลูกแบบแถวเด่ียวที่ระยะ 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตแหงในสวนของ ใบ ก่ิง และลําตนสูงสุด (5.0 ตันตอไร) ขณะที่ระยะ
ระหวางแถวไมมีผลตอความหนาแนน คาพลังงานความรอน และองคประกอบทางเคมีของเนื้อไม 
คําสําคัญ: กระถิน ระยะระหวางแถว ผลผลิต องคประกอบทางเคมี 
 

คํานํา 
 กระถินยักษเปนไมโตเร็วชนิดหนึ่งที่มีปริมาณไนโตรเจนในใบสูงถึง 3.5 - 5.0 เปอรเซ็นต เทียบเทากับปริมาณโปรตีน 21 – 
31 เปอรเซ็นต (Dalzell และคณะ, 2006) จากการที่มีปริมาณโปรตีนสูงนั้นทําใหสามารถใชใบและสวนตนออนเปนอาหารสัตว
เค้ียวเอื้องได (สายัณห และคณะ, 2551) และกําลังเปนที่นาสนใจในการนํามาผลิตกระแสไฟฟา เนื่องจากเนื้อไมใหคาพลังงาน
ความรอนสูงโดยมีคาอยูระหวาง 4,200 - 4,600 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม (อํานวย, 2525) แตในการผลิตนั้นจําเปนตองใชไมใน
ปริมาณมาก วิธีการหนึ่งทีส่ามารถชวยเพิ่มปริมาณผลผลิตไมใหมีปริมาณสูงขึ้นคือ การจัดการดานเขตกรรมซ่ึงสามารถทําได
หลายวิธแีละหนึ่งในวิธีเหลานั้นไดแก การใชระยะปลูกที่เหมาะสม ในดานการปลูกเพื่อผลิตใบเปนอาหารสัตวระยะปลูกที่ใชจะ
คอนขางแคบ และมีการตัดบอยคร้ัง สมคิด และคณะ (2522) รายงานวาการใชชวงการตัดทุก ๆ 60 วัน ในพันธุนิวกินี 71 เปน 

                                                
1ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2ศูนยวิจัยอาหารสัตวปากชอง อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
2Nakhonrachasima Animal Nutrition Research Center, Nakhonrachasima 
3องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย อําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี 

3Dairy Promotion and Organisation of Thailand, Muaklek, Saraburi 
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เวลา 3 ป พบวา ระยะหางระหวางตนมีผลตอผลผลิตของใบกระถิน โดยจะไดผลผลิตใบมากขึ้นเม่ือใชระยะหางระหวางตน     
นอยลง เพียง 30 เซนติเมตร โดยใหผลผลิตน้ําหนักใบแหสูงสุดถึง 2,049 กิโลกรัมตอไรตอป ในขณะที่การใชประโยชนเปนไมใช
แปรรูปนั้น ระยะปลูกจะมีความกวางและมีอายุการตัดแตละคร้ังมีระยะเวลามากกวา 1 ป เชนเดียวกับการผลิตเปนเย่ือ
กระดาษจะตองปลูกดวยระยะแถวกวางเพื่อใหมีขนาดลําตนใหญ และอายุการตัดต้ังแต 2-3 ป (Van den Beldt และ 
Brewbaker, 1985) จากงานวิจัยของ Kovitvadhi และ Yantasath (1982) พบวา การใชระยะปลูก 2 × 0.25 เมตร ใหผลผลิต
มวลชีวภาพสูงสุด 4.4 ตันตอไร เม่ือกระถินมีอายุได 3 ป ซ่ึงเนนการใชประโยชนเปนไมใชสอย ในงานทดลองสวนใหญกระถิน
จะปลูกแบบแถวเด่ียว ดังนั้นในการทดลองคร้ังนี้จึงจําเปนตองศึกษาการปลูกแบบแถวคูเพื่อเปรียบเทียบศักยภาพในการใหผล
ผลิตของทั้งสองระบบ  
 ดําเนินการทดลองทีศู่นยวิจัยขาวโพดขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ. นครราชสีมา ระหวางเดือนกุมภาพันธ 2550 ถึงเดือน
กุมภาพันธ 2551  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซํ้า โดยมีตํารับการทดลองประกอบไปดวยระยะปลูก 6 ระยะ ปลูกแบบแถวเด่ียว
ใชระยะ 2 × 0.5 เมตร 1.5 × 0.5 เมตร และ 1 × 0.5 เมตร ปลูกแบบแถวคู ใชระยะระหวางแถวคือ 0.75 เมตร 0.75 เมตร และ 
0.5 เมตร โดยมีระยะระหวางคูแถว 2 เมตร 1.5 เมตร และ 1 เมตร ตามลําดับใชพันธุทารัมบาปลูกใชเมล็ดปลูกโดยตรง เมล็ด
ผานการทําลายการพักตัวและคลุกเช้ือไรโซเบียม ปลูกเม่ือวันที่ 7 กุมภาพันธ 2550 ในพื้นที่ที่ไดรับการเตรียมดินอยางดีแลว 
หลังจากการปลูก 2 สัปดาหถอนแยกใหเหลือหลุมละ 1 ตน ใชปุยรองพื้นสูตร 0 – 52 - 34 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร และสูตร 0 - 
0 - 60 อัตรา 40 กิโลกรัมตอไร กําจัดวัชพืชภายหลังการปลูกคร้ังเดียว (4 สัปดาหหลังเมล็ดงอก) ใหน้ําสัปดาหละคร้ัง บันทึก
ขอมูลดานการเจริญเติบโต ความสูง เสนผาศูนยกลางลําตนที่ระดับอก(diameter breast height) เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือกระถิน
อายุ 1 ปแยกสวน ใบ ก่ิง และ ลําตน นําไปอบแหงและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก N, P, K, Ca, Mg, S, ADF, NDF, 
ADL และนําสวนลําตนไปวัดความหนาแนนของเนื้อไม และคาพลังงานความรอน 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 การเจริญเติบโตดานความสูงของกระถินตลอดชวงอายุ 1 ป พบวา กระถินที่ปลูกโดยใชการปลูกแบบแถวเด่ียวและแถวคูไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนในสัปดาหที่ 18 และ 22 ในชวงระยะเก็บเก่ียวกระถินมีความสูงระหวาง 502 - 596 
เซนติเมตร และไมแตกตางในทางสถิติทั้งนี้อาจจะเนื่องจากกระถินมีอายุเพียงหนึ่งป จึงยังไมพบความแตกตางในดานความสูง 
(Table 1) สรายุทธ (2527) รายงานวา กระถินที่ใชระยะแถวกวาง (2 × 2 และ 1 × 1 เมตร) มีการเจริญเติบโตดานความสูง
มากกวาการปลูกระยะแถวแคบ (1 × 0.5 เมตร) ในชวงอายุ 4 ป ในดานขนาดลําตนของกระถินพบวา สวนใหญในทุกระยะปลูก
มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกระถินที่ปลูกแบบแถวเด่ียวในทุกระยะปลูกจะมีขนาดลําตนใหญที่สุดใกลเคียงกัน (3.8 - 4.1
เซนติเมตร) เม่ือเทียบกับการปลูกแถวคู ยกเวนแถวคูที่มีระยะระหวางคูแถว 2 เมตร ทั้งนี้อาจเนื่องจากการกระถินทีป่ลูกแบบ
แถวเด่ียวมีการแกงแยงปจจัยที่ใชในการเจริญเติบโตและการแขงขันกันเอง นอยกวาแถวคู (Table 2) ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
ของ ทรงยศ และคณะ (2552) ที่พบวา การปลูกโดยใชระยะระหวางแถวแคบ (1 × 0.25 และ 1 × 0.5 เมตร) มีขนาดลําตนเล็ก
กวากระถินที่ปลูกโดยใชระยะระหวางแถวกวางขึ้น (2 × 1 เมตร) เม่ือมีอายุครบ 1 ป  
 ในดานผลผลิต กระถินที่ปลูกแบบแถวเด่ียวระยะ 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตชีวมวลรวมแหงสูงสุด (5.0 ตันตอไร ) และการ
ปลูกแบบแถวคูระยะ 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตชีวมวลรองลงมา (3.4 ตันตอไร) เนื่องจากการปลูกแบบแถวแคบมีจํานวนตนตอ
ไรมากกวาการปลูกแบบแถวกวาง ในดานองคประกอบผลผลิต พบวา สวนลําตนเปนองคประกอบที่มีมากสุดในทุกตํารับ
ทดลอง (Table 3) ในดานความหนาแนนเนื้อไมและคาพลังงานความรอน พบวาในทุกระยะปลูกมีคาไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (Table 3) โดยมีคาระหวาง 0.46 - 0.53 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และ 4.62 - 4.68 กิโลแคลอร่ีตอกรัม ตามลําดับ 
(Table 3) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ทรงยศ และคณะ (2552) ที่รายงานวา ในดานความหนาแนนของเนื้อไม และ
พลังงานความรอนพบวา ไมแตกตางกันทางสถิติ จากการวิเคราะหในดานองคประกอบทางเคมี ในทุกระยะปลูกมีคาไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร ADF (Acid detergent fiber) NDF (neutral detergent fiber) และ
ADL (acid detergent lignin) มีคาไมแตกตางกันในทางสถิติโดยมีคาระหวาง 2.56 - 3.36 เปอรเซ็นต 0.09 - 0.14 เปอรเซ็นต 
1.03 - 1.18 เปอรเซ็นต 1.79 - 2.63 เปอรเซ็นต 0.37 - 0.44 เปอรเซ็นต 0.28 - 0.32 เปอรเซ็นต 21.32 - 24.55 เปอรเซ็นต 
31.70 - 34.75 เปอรเซ็นต และ 10.12 - 10.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 4) ซ่ึงเพียงพอตอความตองการของโคเนื้อและโค
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นม ยกเวนธาตุฟอสฟอรัสซ่ึงปริมาณความตองการฟอสฟอรัสในอาหารสําหรับโคเนื้ออยูระหวาง 0.23 – 0.31 เปอรเซ็นต และ
โคนม 0.28 – 0.34 เปอรเซ็นต  

 
สรุปผล 

 กระถินยักษที่ใชการปลูกแบบแถวเด่ียว 1 × 0.5 เมตร ใหผลผลิตชีวมวลรวมสูดสุด ในดานความหนาแนนเนื้อไม คา
พลังงานความรอน และองคประกอบทางเคมีของกระถิน พบวา ทุกระยะการปลูกไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ อยางไร
ก็ตาม ผลการทดลองเปนขอมูลเพียง 1 ป จึงควรศึกษาในปตอไปเพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนย่ิงขึ้น   

 
 คําขอบคุณ  

 ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติที่ใหเงินสนับสนุนในโครงการ และขอขอบคุณทานผูอํานวยการศูนยวิจัย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติสําหรับการใชพื้นที่และอุปกรณของศูนยเพื่อใชในงานวิจัยนี้ 
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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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อิทธิพลของความสูงในการตัดตอผลผลิตและการฟนตัวของกระถินเพื่อผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวล 
Effects of Cutting Height on Yields and Regrowth of Leucaena for Bioenergy 

 
ปทมา นิตไธสง1 สายัณห ทัดศรี1 ประภา ศรีพิจิตต1 กานดา นาคมณี2 และ ณรงคฤทธิ์ วงศสุวรรณ3 

Nitthaisong, P.1, Tudsri, S.1, Sripichitt, P.1, Nakmanee, K.2 and Wongsuwan, N.3 
 

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  
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของความสูงในการตัดตอผลผลิตและการฟนตัวของกระถินเพื่อผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวล ดําเนินการวิจัย
ที่ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ในระยะเวลา 2 ป โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized complete block (RCBD) 4 ซํ้า ระดับความสูงการตัดลําตน 5 ระดับ ไดแก 5, 25, 50, 100 และ 200 เซนติเมตร 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ภายหลังการตัดลําตนเม่ือกระถินมีอายุ 1 ป กระถินมีก่ิงที่เจริญเติบโตขึ้นมาใหมมีความสูงและ
จํานวนก่ิงไมแตกตางกันทางสถิติ ในดานผลผลิต กระถินที่มีอายุ 1 ปที่ตัดชิดดิน (5เซนติเมตร) ใหผลผลิตชีวมวลรวมสูงสุด 
(2,326 กิโลกรัม/ไร) โดยคิดเปนเนื้อไมเทากับ 1,467 กิโลกรัมตอไร ภายหลังการตัดกระถิน 1 ปพบวาผลผลิตแหงชีวมวลรวมไม
มีความแตกตางกันในทางสถิติ  
คําสําคัญ: กระถิน ความสูงการตัดลําตน เช้ือเพลิงชีวมวล 
 

คํานํา 
 การผลิตกระแสไฟฟาของประเทศไทยสวนหนึ่งผลิตจากน้ํามันปโตรเลียมซ่ึงตองนําเขาจากตางประเทศและราคามีความผัน
ผวนมาก ทําใหมีงานวิจัยเพื่อหาแหลงพลังงานทดแทนเพื่อลดการนําเขาเช้ือเพลิงจากตางประเทศ โดยทางเลือกหนึ่งก็คือ
พลังงานชีวมวล โดยเฉพาะพลังงานทดแทนที่ไดจากไมยืนตนโตเร็ว ซ่ึงเปนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดีหลายพื้นที่ในประเทศ
ไทย สามารถตัดใชงานไดในระยะส้ัน และบางชนิดใหผลผลิตตอพื้นที่สูง โดยเฉพาะกระถินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได เปนมิตร
กับส่ิงแวดลอม เปนที่ยอมรับของเกษตรกร และใหคาพลังงานความรอนสูง สวนของใบและก่ิงสามารถนําไปใชเล้ียงสัตว อีกทั้ง
ยังสามารถฟนตัวไดเร็วภายหลังการตัดจึงเหมาะสมตอการผลิตเปนพืชทดแทนพลังงาน (สายัณห และคณะ,2551) 
 การวิจัยทางดานชีวมวลของกระถินนั้นจะแตกตางกันตามการใชประโยชนจากกระถิน ในดานการใชประโยชนสวนของเนื้อ
ไมรวมทัง้การนําไปผลิตเปนพลังงานชีวมวลมักจะตัดลําตนชิดดินหรือสูงกวาดินไมมากนัก เนื่องจากมีความตองการผลผลิตทุก
สวนของกระถินใหมากที่สุด เพราะการตัดในระดับที่สูงยอมเปนการสูญเสียสวนของลําตนจากสวนของตอ Pathak และคณะ 
(1982) แนะนําวาการตัดกระถินที่ความสูง 10 เซนติเมตรหรือสูงกวาเล็กนอยใหผลผลิตสวนของผลผลิตไมดีที่สุด อยางไรก็ตาม
พบวา ระดับความสูงของตอยังมีความสัมพันธเก่ียวของกับการฟนตัวของกระถินภายหลังการตัด จากงานทดลองของ Karim 
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และคณะ (1991) ซ่ึงมีการตัดทุกๆ 1 และ 3 เดือน พบวา ระดับการตัดที่ 75-100 เซนติเมตรใหผลผลิตน้ําหนักแหงชีวมวลรวม
สูงสุด และมีการฟนตัวดี ในประเทศไทยงานวิจัยความสูงของการตัดกระถินสวนใหญจะมุงเนนเพื่อนําไปใชเปนพืชอาหารสัตว
ซ่ึงนิยมตัดที่ระดับความสูง 25-50 เซนติเมตร (Sampet และคณะ, 1994; Tudsri และคณะ, 2002) แตการวิจัยเพื่อผลิตเปน
เช้ือเพลิงชีวมวลยังมีงานวิจัยนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยในคร้ังนีจึ้งมีจุดมุงหมายเพื่อใหไดขอมูลระดับความสูงตางๆของการตัดที่
เหมาะสมตอการเพิ่มผลผลิต และมีการฟนตัวไดดีของกระถิน เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนเช้ือเพลิงชีวมวล  

  
อุปกรณและวิธีการ  

 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 4 ซํ้าใชระดับความสูงการตัดที่ 5, 25, 50,100 และ 200 เซนติเมตร ที่ศูนยวิจัย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา โดยใชเมล็ดพันธุทารัมบา ที่ผานการทําลายการพักตัวและคลุกเช้ือไร
โซเบียม ในพื้นที่ที่ไดรับการตรียมดินอยางดีแลว หลังจากการปลูก 2 สัปดาห ถอนแยกใหเหลือหลุมละ 1 ตน และใสปุยรองพื้น
สูตร 0-52-34 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร สูตร 0-0-60 อัตรา 40 กิโลกรัมตอไรกําจัดวัชพืชภายหลังการปลูกเพียงคร้ังเดียวทีอ่ายุ 4 
สัปดาหหลังการงอกของเมล็ด ใหน้ําทุกๆสัปดาหเปนเวลา 2 เดือน จากนั้นเม่ือกระถินมีอายุ 1 ป จึงดําเนินการตัดที่ระดับความ
สูงแตกตางกันตามที่ไดกําหนดไว เก็บขอมูลผลผลิตแบงออกเปนลําตน ก่ิงกาน และใบ เม่ือกระถินฟนตัวจากการตัด เก็บขอมูล
ดานการเจริญเติบโตคร้ังแรกที่ อายุ 8 สัปดาห และจํานวนก่ิงที่แตกออกมาใหมตอตน คร้ังแรกที่อายุ 2 สัปดาห ภายหลังการ
ฟนตัวครบ 1 ป จึงเก็บเก่ียวขอมูลอีกคร้ัง เก็บขอมูลผลผลิตซ่ึงแบงออกเปนลําตน ก่ิงกาน และใบ และวัดความหนาแนนของ
เนื้อไม หลังจากนั้นจึงนําไมดังกลาวไปหาคาพลังงานความรอนโดยใชเคร่ือง Bomb Calorimeter โดยนําไปวิเคราะหที่กอง
อาหารสัตว กรมปศุสัตว จังหวัดปทุมธานี  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง  
 กระถินที่ปลูกเปนระยะเวลา 1 ป มีความสูงระหวาง 413-547 เซนติเมตร อยางไรก็ตาม หลังการตัดลําตนในระดับความสูง
แตกตางกัน พบวา ในทุกระดับการตัดมีการฟนตัวในดานความสูงใกลเคียงกันโดยไมรวมสวนที่เปนตอ โดยมีความสูงระหวาง 
603-635 เซนติเมตร (Table 1) ในขณะที่การแตกก่ิงเกิดขึ้นภายในหนึ่งสัปดาหหลังการตัด และมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นสูงสุดใน
สัปดาหที่ 16 หลังการตัด โดยมีคาระหวาง 10-16 ก่ิงตอตน (Table 1) ไมแตกตางกันในทางสถิติ หลังจากนั้นจํานวนก่ิงลดลง
เหลือเพียง 4-7 ก่ิง เม่ือถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวที่อายุ 1 ป ทั้งนี้เนื่องจากการแขงขันกันเองของก่ิงภายในตนเดียวกัน ทําใหก่ิงที่
เหลือเจริญเติบโตและใหผลผลิตที่สามารถนําไปใชเปนเช้ือเพลิงไดไมเกิน 2 ก่ิงและมีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ ดังนั้น
ผลผลิตชีวมวลรวมที่ไดจึงมีคาไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาองคประกอบของผลผลิตที่ได พบวาการตัดลําตนใน
ระดับความสูง 200 เซนติเมตร ใหผลผลิตใบรวมสูงสุดสูง 2,348 กิโลกรัมตอไรเม่ือเทียบกับการตัดในระดับ 5-100 เซนติเมตร 
ซ่ึงใหผลผลิตสดระหวาง 1,544-1,815 กิโลกรัมตอไร (Table 3) เชนเดียวกับการพิจารณาในรูปของน้ําหนักแหงแตพบความ
แตกตางในทางสถิติเฉพาะผลผลิตสด ทั้งนี้อาจเนื่องจากการตัดลําตนในระดับสูงทําใหกระถินมีอาหารสํารองมากสงผลให
กระถินในระดับการตัดนี้ฟนตัวทางใบและก่ิงอยางรวดเร็ว สงผลทําใหสวนที่เปนไมที่จะนําไปเปนเช้ือเพลิงสูงกวาการตัดใน
ระดับ 50-100 เซนติเมตร แตใกลเคียงกับการตัดในระดับ 5 เซนติเมตร ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวากระถินที่ปลูกเพื่อใชเปน
พลังงานสามารถตัดในระดับชิดดิน (5 เซนติเมตร) ไดโดยไมมีผลตอสวนที่นําไปใชเปนพลังงานเช้ือเพลิง ทั้งนี้เนื่องจากกระถินมี
ระยะเวลาฟนตัวภายหลังการตัดหนึ่งปทําใหสามารถเจริญเติบโตไดทันกับกระถินที่ตัดในระดับสูงกวานี้ ตรงกันขามกับการปลูก
เพื่อใชสวนใบไปเปนอาหารสัตวตองตัดในระดับสูงกวา 50 เซนติเมตร เพราะกระถินมีระยะเวลาฟนตัวเร็ว 1-3 เดือน ซ่ึง Tudsri 
และคณะ (2002) พบวาการตัดกระถินสูงจากพื้นดิน 25 เซนติเมตร มีการฟนตัวและใหผลผลิตใบดีกวาการตัดในระดับ 10 
เซนติเมตร ในขณะที่ Sampet และคณะ (1987) รายงานวาการตัดกระถินในระดับ 50 เซนติเมตรใหผลผลิตแหงชีวมวลรวมสูง
กวาการตัดที่ระดับ 25 เซนติเมตร สอดคลองกันกับ Dutt และคณะ (1987) พบวาการตัดกระถินเพื่อใชเปนพลังงานในระดับสูง
ใหผลผลิตชีวมวลรวมสูงกวาและใหการฟนตัวในดานจํานวนก่ิงที่แตกออกมาใหมและดีกวาระดับชิดดิน การตัดกระถินชิดดิน
ทําใหเกษตรกรไดรับผลผลิตในสวนของไมในปที่หนึ่งสูงกวาการตัดในระดับสูงกวา 25 เซนติเมตร สงผลใหเกษตรกรไดรับ
รายไดเพิ่มขึ้นต้ังแตในปแรกๆ อยางไรก็ตามเนื่องจากงานทดลองนี้มีระยะเวลาเพียง 2 ป จึงไมสามารถสรุปไดวา การตัดลําตน
ในระดับชิดดินเชนนี้ จะมีผลตอ ผลผลิตของกระถินในระยะยาวหรือไม 
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สรุปผล 
 การปลูกกระถินเพื่อใชเปนพืชพลังงานสามารถตัดลําตนในระดับชิดดิน (5 เซนติเมตร) โดยไมมีผลตอการอยูรอดของกระถิน
ในระยะเวลาการทดลอง 2 ป แตผลกระทบในระยะยาวยังไมสามารถประเมินได การตัดชิดดินทําใหไดผลผลิตในรูปของเนือ้ไม
เพิ่มขึ้นต้ังแตปแรกถึง 3.1 ตันตอไร (น้ําหนักสด) หรือ 1.4 ตันตอไร (น้ําหนักแหง)  
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ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติสําหรับการใชพื้นที่และอุปกรณของศูนยเพื่อใชในงานวิจัยนี้ 
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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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การผลิตนํ้ามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร(Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) 
Production of  Essential  Oil from Roots Wastes of True Laurel (Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) 

 
พิชญดา ฉายแสง1 บงกชรัตน ปติยนต1 และนุจารี ประสิทธิ์พันธ2 

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 25C = 1.536, 
specific gravity/density = 1.100/1.098, optical rotation = 0.017 and solubility in 85% ethanol  = 1:44 at 20C. 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  

 
บทคัดยอ 

การศึกษากรรมวิธีการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโรโดยวิธีการกล่ัน 2 วิธี และสภาวะที่เหมาะสม รวมทั้ง
วิเคราะหปริมาณสารองคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหย พบวาน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรมีองคประกอบหลักคือสาร
ซาฟรอล การกล่ันดวยน้ํามีประสิทธิภาพและเหมาะสมกวาการกล่ันดวยไอน้ํา จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการผลิต ไดแก 
ปริมาณไมตอปริมาณน้ํา เวลาการหมัก และเวลาการกล่ัน พบวาการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรโดยการกล่ันดวยน้ํา ใชไม
ตอน้ํา 1:10 หมัก 7 วัน กล่ัน 12 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามันสูงสุด 4.45 %w/w มีสารซาฟรอล 96.39 %w/w ขณะที่การใช ไมตอ
น้ํา 1:5 หมัก 5 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.86 %w/w แตมีสารซาฟรอลสูงสุด 99.69 %w/w เม่ือพิจารณาในเชิง
เศรษฐศาสตรและการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไม
เทพทาโร โดยการกล่ันดวยน้ําคือ ใชไมตอน้ํา 1:5 หมัก 0 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.91 %w/w และปริมาณซาฟรอล 
98.97% น้ํามันหอมระเหยที่ผลิตไดจากสภาวะดังกลาวมีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลืองออน มีกล่ินเฉพาะตัว รสเผ็ด
เล็กนอย คาดัชนีการหักเหของแสงที่อุณหภูมิ 25°C เทากับ 1.53578 ที่อุณหภูมิ 20°C คาความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน 
เทากับ 1.100/1.098 คาการเบี่ยงแบนของแสง เทากับ 0.017 และคาการละลายในเอทานอล 85%โดยปริมาตร เทากับ 1:4.4 
ขอมูลที่ไดสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเพื่อการผลิตเชิงพาณิชยตอไป 
คําสําคัญ: การกล่ัน น้ํามันหอมระเหย เทพทาโร 
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คํานํา 
เทพทาโร (Cinnamomum porrectum (Roxb) Kosterm.) เปนไมยืนตนขนาดใหญ อยูในวงศอบเชย (Lauraceae)  พบ

มากทางภาคใตของไทย นิยมเอาสวนรากใชในงานแกะสลักเปนผลิตภัณฑรูปแบบตางๆ สําหรับเปนเคร่ืองบูชา ตกแตงบาน
และสินคาที่ระลึก เปนตน ทําใหมีเศษรากไมเปนวัสดุเหลือทิ้งจํานวนมาก เศษรากไมนี้กลุมเกษตรกรนํามาผลิตเปนน้ํามันหอม
ระเหยเทพทาโรโดยวิธีการกล่ัน เพื่อใชทาแกแมลงสัตวกัดตอย ทาถูนวดแกปวดเม่ือย เกษมและคณะ (2550) ศึกษา
องคประกอบหลักทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากรากไมเทพทาโรจากจังหวัดตรังและพัทลุง พบวามีสารซาฟรอล (safrole) 
เปนองคประกอบหลัก และยังพบ เมทิลยูจินอล (methyleugenol) อีลิมิซิน (elemicin) และซีส-ไอโซอีลิมิซิน (cis-isoelemicin) 
ในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรอีกดวย อรุณพร และคณะ (2550) ศึกษาฤทธิท์างชีวภาพของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร พบวา 
น้ํามันหอมระเหยเทพทาโรมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียในชองปากคือ Streptococcus mutans โดยมีคา MIC 10 mg/ml
และมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือรากอโรคกลาก ไดแก Trichophyton mentagrophytes  และ Trichophyton rubrum มีคา MIC อยู
ในชวง 0.5-1.0 mg/ml. ในปจจุบันกระบวนการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรยังไมมีกรรมวิธีและสภาวะที่เหมาะสม น้ํามัน
หอมระเหยที่ไดจึงมีปริมาณและคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ซ่ึงการควบคุมคุณภาพน้ํามันหอมระเหยใหไดมาตรฐานเปนส่ิงสําคัญ
สําหรับการผลิตในเชิงพาณิชย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษากรรมวิธีและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษ
รากไมเทพทาโรโดยวิธีการกล่ัน วิเคราะหปริมาณสารองคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหย เพื่อใชในการควบคุมปริมาณและ
คุณภาพ และศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร  ขอมูลพื้นฐานที่ไดสามารถนําไปตอยอดสูการ
พัฒนาการผลิตที่สามารถทําไดในระดับชุมชนของกลุมเกษตรกรและพัฒนาเปนผลิตภัณฑธรรมชาติทีมี่คุณภาพมาตรฐานที่
เปนเอกลักษณของภาคใตหรือของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศักยภาพการแขงขันในภาคอุตสาหกรรมที่เปนประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตนของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร โดยนําเศษรากไมเทพทาโรแหงที่เหลือทิ้งจากการ
แกะสลัก จากกลุมผลิตภัณฑไมเทพทาโรถํ้าเลเขากอบ อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง บดใหละเอียด ช่ังเศษรากไมบดละเอียด 
400 กรัม ใสลงในชุดเคร่ืองกล่ัน เติมน้ําใหทวมไม กล่ันน้ํามันหอมระเหยโดยวิธีการกล่ันดวยน้ํา จนกระทั่งไมมีหยดน้ํามัน
ออกมาอีก เก็บน้ํามันหอมระเหยที่ไดทั้งหมดลงในขวดเติมโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัสเพื่อกําจัดน้ํา กรองและเก็บน้ํามันหอม
ระเหย นําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร ดวยเคร่ืองมือ Gas Chromatograph /Mass 
Spectrometer : GC/MS (Agilent รุน 6890N) พิจารณาคาคุณภาพ (quality) จากสเปคตรัมของพีคที่ไดเทียบกับสเปคตรัม
ของสารมาตรฐานในฐานขอมูลของ NIST library (National Institute of Standards and Technology) 

ศึกษาวิธีการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรที่เหมาะสม 2 วิธี คือ การกล่ันดวยน้ํา (water distillation) และการกล่ันดวยน้ํา
และไอน้ํา (water-steam distillation) ใชไมตอน้ําในอัตราสวน 1:10 (ไม 200 กรัม : น้ํากล่ัน 2 ลิตร) เวลาในการกล่ัน 3 6 และ 
12 ช่ัวโมง เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ไดและวิเคราะหองคประกอบหลักทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย ดวย
เคร่ืองมือ Gas Chromatograph : GC (Agilent  รุน  6890N)  ที่มีเคร่ืองตรวจวัดชนิด Flame Ionization Detector (FID) เทียบ
กับสารมาตรฐานซาฟรอล   

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร ปจจัยที่ศึกษาไดแก อัตราสวนไมตอน้ํา 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  ไดแก สถานะ สี กล่ิน และรส  ลักษณะทางฟสิกสและเคมีของน้ํามันหอมระเหย
เทพทาโร  ไดแก คาความถวงจําเพาะ/ความหนาแนน (specific gravity / density) คาดัชนีการหักเหของแสง (refractive  
index) คาการเบี่ยงแบนของแสง (optical rotation) และคาการละลายในเอทานอล วิธีทดสอบปฏิบัติตาม ISO 279-1981, ISO 
280-1976, ISO 592-1981 และ ISO 875-1981 ตามลําดับ 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้องตนในน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร โดยใช GC/MS เทียบผลกับ
ฐานขอมูล พบวาน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร มีองคประกอบหลักคือ 1,3-Benzodioxole, 5-(2-propenyl)- หรือ
ซาฟรอล ที่ Retention Time (Rt) 23.33 นาที มีปริมาณสูงสุดคิดเปน %Area เทากับ 95.23 %w/w มีปริมาณใกลเคียงกับ
การศึกษาของเกษม และคณะ (2550) ที่พบวา น้ํามันหอมระเหยที่ไดจากก่ิงสดและรากสดไมเทพทาโร จากจังหวัดตรังและ 
พัทลุง โดยการกล่ันดวยน้ํา มีปริมาณซาฟรอล 95.51 % และ 97.77 % ตามลําดับ โดยทั่วไปพืชในวงคอบเชยจะมีสารซาฟรอล
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มากถึงรอยละ 85-90 ของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดดวยเฮกเซนและคลอโรฟอรม (Kadeem และ Gage, 1995) สารประกอบที่
พบรองลงมาไดแก  1,2,3-trimethoxy-4-(2-propenyl)-Benzene หรืออีลิมิซิน (2.94%) ซ่ึงเปนองคประกอบหลักในจันทรเทศ 
และ Benzene,1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- หรือเมทธิลยูจีนอล (1.42%) เปนสารหอมที่พบในเครื่องเทศตางๆ เชน 
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 

 
การศึกษาผลของวิธีการผลิตตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร โดยวิธีการ

กล่ันดวยน้ําและการกล่ันดวยน้ําและไอน้ํา ใชไมตอน้ําในอัตราสวน 1:10 เวลาในการกล่ัน 3 6 และ 12 ช่ัวโมง พบวา ปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ดัง Table 2 ดังนั้นจึงเลือกวิธีการกล่ันน้ํามันหอมระเหยดวยน้ํามาทําการศึกษาในขั้นตอนตอไป เนื่องจากเม่ือพิจารณาของ
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร พบวา วิธีการกล่ันดวยน้ํามีปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยและปริมาณซาฟรอลสูงกวาวิธีการกล่ันดวยน้ําและไอน้ํา ทุกเวลาในการกล่ัน นอกจากนีวิ้ธีการกล่ันดวยน้ําสามารถทําได
สะดวกและมีตนทุนในการกล่ันตํ่ากวา  
 
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) 
กลั่นดวยน้ํา(1) กลั่นดวยน้ําและไอน้ํา(2)  กลั่นดวยน้ํา(3) กลั่นดวยน้ําและไอน้ํา(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 : คาเฉล่ีย (mean±SD) ระหวางคอลัมน(1)และ(2) และระหวางคอลัมน(3)และ(4)ในแนวตั้งและแนวนอนท่ีกํากับดวยตัวอักษรเหมือนกัน 
ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี DMRT  

 

การศึกษาผลของสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหย
เทพทาโร โดยวิธีการกล่ันดวยน้ํา ที่ปจจัยแตกตางกัน ไดแก อัตราสวนไมเทพทาโรตอน้ํา เวลาการหมัก และเวลาในการกล่ัน 
พบวา ที่อัตราสวนไมตอน้ํา 1:10 ใหคาเฉล่ียของปริมาณน้ํามันหอมระเหยทุกเวลาการหมักและเวลาการกล่ันสูงกวาไมตอน้ํา 
1:5 ยกเวนที่เวลาการหมัก 0 วัน และที่อัตราสวนไมตอน้ํา 1:5 ใหคาเฉล่ียของปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยสูงกวาไมตอ
น้ํา 1:10 ในทุกปจจัยการกล่ัน โดยการใชไมตอน้ํา 1:10 หมัก 7 วัน กล่ัน 12 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามันสูงสุด 4.45 %w/w มีสาร
ซาฟรอล 96.39 %w/w ขณะที่การใช ไมตอน้ํา 1:5 หมัก 5 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.86 %w/w แตมีสารซาฟรอล
สูงสุด 99.69 %w/w อยางไรก็ดีผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหย
เทพทาโรที่ไดจากการกล่ันทุกปจจัย ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ผลการทดลองดังตารางที่ 3 
แตเม่ือพิจารณาในดานส่ิงแวดลอมถึงการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุดและดานเศรษฐศาสตรถึงคาเสียโอกาส
(opportunity cost) ของเวลา (time saving) พบวา การผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร โดยการกล่ันดวยน้ํา ใช
ไมตอน้ํา 1:5 หมัก 0 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง เปนสภาวะที่เหมาะสม ไดปริมาณน้ํามัน 3.91 %w/w และปริมาณซาฟรอล 98.97 
%w/w น้ํามันหอมระเหยที่ผลิตไดจากสภาวะดังกลาวมีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลืองออน มีกล่ินเฉพาะตัว รสเผ็ดเล็กนอย 
และมีคาความถวงจําเพาะ/ความหนาแนนที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ 1.100/1.098 มีคาดัชนีการหักเหของแสงที่อุณหภูมิ 25°C 
เทากับ 1.53578 และมีคาการเบี่ยงแบนของแสงที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ 0.017 และน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร 1 สวนโดย
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ปริมาตรในเอทานอลรอยละ 85 โดยปริมาตร ปริมาณ 4.4 สวน ที่อุณหภูมิ 20°C ตองไดสารละลายใส ลักษณะของน้ํามันหอม
ระเหยที่ไดมีคาใกลเคียงกับสมบัติของซาฟรอล มีคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ1.096 คาดัชนีการหักเหของแสง
ที่อุณหภูมิ 20°C เทากับ 1.5383 สามารถละลายในแอลกอฮอลและละลายไดในคลอโรฟอรมและอีเทอร   
 
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 : คาเฉล่ีย (mean±SD) ระหวางคอลัมน(1)และ(2) และระหวางคอลัมน(3)และ(4) ในแนวตั้งและแนวนอนท่ีกํากับดวยตวัอักษรเหมือนกัน 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยวิธี DMRT  

 
สรุปผล 

น้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโรจากกลุมผลิตภัณฑไมเทพทาโรถํ้าเลเขากอบ อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง มี
องคประกอบหลักทางเคมีคือสารซาฟรอล วิธีการผลิตโดยการกล่ันดวยน้ําและการกล่ันดวยน้ําและไอน้ําไมมีอิทธิพลตอปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยและปริมาณสารองคประกอบหลัก แตวิธีการกล่ันดวยน้ํามีตนทุนการผลิตที่ตํ่ากวา ผลการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยเทพทาโรตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอลในน้ํามันหอมระเหยเทพทาโร
โดยวิธีการกล่ันดวยน้ํา ที่ปจจัยแตกตางกัน พบวา ที่อัตราสวนไมเทพทาโรตอน้ํา เวลาการหมัก และเวลาในการกล่ัน ไมมี
อิทธิพลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณซาฟรอล เม่ือพิจารณาการสูญเสียมูลคาของทรัพยากรนอยที่สุดและการเสีย
โอกาสในทางเศรษฐศาสตร สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากเศษรากไมเทพทาโร โดยการกล่ันดวยน้ําคือ ใช
ไมตอน้ํา 1:5 หมัก 0 วัน กล่ัน 3 ช่ัวโมง ไดปริมาณน้ํามัน 3.91 %w/w และปริมาณซาฟรอล 98.97 %w/w  
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การสกัดและองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง 
Extraction and Chemical Compositions of Gum from Malva Nut Seeds  

 
มญชุภา กล่ินสุคนธ1 พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต2 

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  
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาภาวะการสกัดและองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง โดยนําเมล็ดสํารองมา
อบแหงและสกัดไขมันกอนนําไปสกัดกัม ภาวะในการสกัดกัมมีดังนี้ ชนิดของตัวทําละลาย (กรดอะซิติก กรดไฮโดรคลอริก และ 
โซเดียมไฮดรอกไซด) และ ความเขมขนของตัวทําละลาย (0.05  ถึง 1.00%) อัตราสวนเมล็ดสํารองผงตอตัวทําละลาย (1:10 ถึง 
1:50) อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการสกัด 75 ถึง 85°C และ 15  ถึง 60 นาที ตามลําดับ ใชความเร็วรอบ (3,500-4,500xg) และ 
เวลาในการหมุนเหว่ียงเพื่อแยกสารละลายกัม (15 ถึง 60 นาที) และ ปรับความเปนกรด-ดาง (pH 3 ถึง 9) กอนนําไปตกตะกอน
ดวย 95%เอทานอล ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง คือ สกัดโดยใช 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด อัตราสวนใน
การสกัดเปน 1:10 สกัดที่อุณหภูมิ 80°C เปนเวลา 30 นาที หมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 4,000xg เปนเวลา 15 นาที จากนั้นปรับ 
pH เปน 7 กอนนําไปตกตะกอนดวย 95% เอทานอล การสกัดกัมภายใตภาวะที่เหมาะสมนี้ ใหปริมาณกัมสูงสุด คือ 21.2% มี
องคประกอบทางเคมีประกอบดวยเสนใยหยาบ 45.2% คารโบไฮเดรต 38.9% โปรตีน 4.9% และ เถา 1.4% นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 32.3% และ กรดยูโรนิค 4.6%  
คําสําคัญ: เมล็ดสํารอง การสกัดกัม องคประกอบทางเคมี   

 
คํานํา 

 กัม (gum) เปนโพลีเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง เม่ือละลายน้ําจะมีลักษณะขนหนืด (Glickman, 1969) จึงนํามาใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพในดานความคงตัวของผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ซุป ซอส ผลิตภัณฑนม และ ผลิตภัณฑเนื้อสัตว กัมที่
สกัดไดจากเมล็ดของพืช (seeds gum) เชน โลคัสบีนกัม และ กัวรกัม เปนกัมที่ใชมากในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากมีสมบัติ
ในการชวยใหเกิดเจล ชวยเพิ่มความขนหนืด และ ความคงตัวใหกับอาหาร ทําใหอาหารมีลักษณะเนื้อสัมผัสและลักษณะ
ปรากฏที่ดี (Chaubey และคณะ, 2001) ในปพ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีการนําเขากัมสูงถึง 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) มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ทาขาม 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) การผลิตกัมจากแหลงวัตถุดิบในประเทศไทย จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่จะชวยเพิ่มมูลคาผลิตผลทางการเกษตรและลดการ
ขาดดุลการคาของประเทศ  
 สํารอง (Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre) หมากจอง หรือ พุงทะลาย (พงษศักด์ิ, 2550) เปนพืชที่อยูในวงศ 
Sterculiaceae ผลรี มีขนาด 15x25 มิลลิเมตร ผิวมีสีน้ําตาลเขมและเปนรองขรุขระ เม่ือนํามาแชน้ํา เนื้อของผลจะพองตัวเปน
วุนสีน้ําตาล นิยมนํามาผลิตเปนเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ เนื่องจากมีใยอาหารสูง (ดวงจันทร, 2545) การผลิตน้ําสํารองมีสวนที่เปน
เมล็ดเหลือทิ้งประมาณรอยละ 50 ในสวนของเมล็ดสํารองมีโพลีแซคคาไรดเปนองคประกอบหลัก ซ่ึงนาจะมีกัมเปน
องคประกอบอยูดวย เมล็ดของสํารองจึงเปนวัตถุดิบที่นาสนใจนํามาสกัดกัม เพื่อเปนการเพิ่มมุลคาของเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและลดปริมาณการนําเขากัมจากตางประเทศ งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาภาวะในการสกัดและองคประกอบทางเคมี
ของกัมจากเมล็ดสํารอง เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษาสมบัติเชิงหนาที่ของกัมชนิดนี้และประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร
ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมวัตถุดิบ นําเมล็ดสํารองมาลอกเอาเปลือกหุมเมล็ดออก อบแหงที่ 45±5C 48 ช่ัวโมง บดใหเปนผง รอนผาน
ตะแกรง (50 mesh) สกัดไขมันออกโดยใชปโตรเลียมอิเธอรดวยชุด Soxhlet 6 ช่ัวโมง ผ่ึงใหแหง ไดเมล็ดสํารองผง แลวจึงนําไป
สกัดกัมตอไป 

2. การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง พิจารณาจากภาวะที่สกัดแลวใหปริมาณกัม (% Yield) สูงสุด 
โดยมีปริมาณโปรตีนและเถาตํ่าสุด ดังนี้ คือ  

2.1 ชนิดและความเขมขนของตัวทําละลาย โดยแปรตัวทําละลายในการสกัด คือ กรดอะซิติก กรดไฮโดรคลอริก และ
โซเดียมไฮดรอกไซด แปรความเขมขนเปน 0.05, 0.1, 0.5 และ 1% วิเคราะหปริมาณกัม โปรตีน และเถา วางแผนการทดลอง
แบบ 3x4 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซํ้า 

2.2 แปรอัตราสวนของเมล็ดสํารองผงตอตัวทําละลาย คือ 1:10, 1:20, 1:30, 1:40 และ 1:50 วัดปริมาณกัม โปรตีน และ 
เถา ทดลอง 3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ CRD 

2.3 แปรอุณหภูมิและเวลาในการสกัดกัม ที่อุณหภูมิ 75, 80 และ 85°C เปนเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที วัดปริมาณกัม 
โปรตีน และ เถา วางแผนการทดลองแบบ 3x4 Factorial  in CRD ทดลอง 3 ซํ้า 

2.4 ความเร็วรอบและเวลาในการหมุนเหว่ียงเพื่อแยกสารละลายกัม หมุนเหว่ียงที่ 3,500 4,000 และ 4,500xg เปนเวลา 15 
30 45 และ 60 นาที วัดปริมาณกัม โปรตีน และ เถา วางแผนการทดลองแบบ 3x4 Factorial in CRD ทดลอง 3 ซํ้า 

2.5 การปรับความเปนกรด-ดางของตัวทําละลาย โดยปรับ pH ของสารละลายกัมเปน 3, 5, 7 และ 9 ตกตะกอนดวย 95% 
เอทานอล (1:3) ลางดวย 95% เอทานอล 3 คร้ัง ทิ้งใหแหง วัดปริมาณกัม โปรตีน และ เถา วางแผนการทดลองแบบ CRD 
ทดลอง 3 ซํ้า 

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม SAS (SAS, 1997) 

3. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกัมจากเมล็ดสํารอง ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และ ใยอาหาร ตามวิธีของ 
AOAC (1996) สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรตใชการคํานวณ (100-%ความช้ืน-%โปรตีน-%ไขมัน-%เถา-%เสนใยหยาบ) 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตามวิธีของ Dubois และคณะ (1956) และปริมาณกรดยูโรนิคตามวิธีของ Bluemenkrantz และ 
Asboe-Hansen (1973) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 จาก Table 1 พบวา การใชโซเดียมไฮดรอกไซดในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง ใหปริมาณกัมสูงกวา แตมีปริมาณโปรตีน
และเถาตํ่ากวาการใชกรดไฮโดรคลอริกและกรดอะซิติกอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัม คือ สกัด
ดวย 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด 80C 30 นาที ใหปริมาณกัมสูงสุดคือ 21.18% (โดยน้ําหนักแหง) และมีปริมาณโปรตีนและ
เถาตํ่า (p≤ 0.05) (Table 2) ทั้งนีเ้นื่องจากพอลิแซ็กคาไรดสวนมากมีพันธะโควาเลนต ซ่ึงพันธะนี้สามารถปลดปลอยไดดี
ภายใตภาวะเปนดางและกัมสวนใหญสามารถละลายไดดีขึ้นเม่ือสกัดที่อุณภูมิสูง ซ่ีงสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Somboonpanyakul และคณะ (2006) ที่พบวา 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด สกัดกัมจากสวนเนื้อของสํารองไดมากที่สุด (20% 
โดยน้ําหนักแหง) อัตราสวนของเมล็ดสํารองผงตอ 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซดที่แตกตางกัน ไมมีผลตอปริมาณกัม โปรตีน และ 
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เถา ดังนั้นที่อัตราสวน 1 : 10 จึงเหมาะสม เนื่องจากใชตัวทําละลายนอยสุด (Table 3) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Cui และ
คณะ (1994) ที่สกัดกัมจาก flaxseed และพบวาอัตราสวนของตัวทําละลายไมมีผลตอปริมาณกัม โปรตีน และ เถา สําหรับการ
หมุนเหว่ียงสารละลายกัมที่เหมาะสม คือ 4,000xg 15 นาที เนื่องจากไดปริมาณกัมสูงสุด (21.19%) และ มีปริมาณโปรตีนไม
แตกตางจากการใชเวลานานกวานี้ (p>0.05) (Table 4) ซ่ึงใกลเคียงกับการสกัดกัมจากสวนเนื้อของสํารองที่ใชการหมุนเหว่ียง
ที่ 4,070xg 15 นาที (Somboonpanyakul และคณะ, 2006) การปรับ pH สารละลายกัมกอนตกตะกอน พบวา การปรับ pH 
เปน 7 ไมมีผลตอปริมาณกัม โปรตีน และ เถา (Table 5) จึงปรับ pH ของกัมใหเปนกลาง เพื่อใหเหมาะสมตอการนํากัมไปใชใน
ผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ กัมที่สกัดไดมีเสนใยหยาบ 45.2% คารโบไฮเดรต 38.9% โปรตีน 4.9% เถา 1.4% นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 32.3% และ กรดยูโรนิค 4.6% กัมจากเมล็ดสํารอง มีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน เถา และกรดยูโรนิค 
ตํ่ากวากัมจากสวนเนื้อของสํารอง (62.0 8.3 8.4 และ 6.4% ตามลําดับ) (Somboonpanyakul และคณะ, 2006) ทั้งนี้
เนื่องจากกัมที่สกัดไดมาจากสวนของผลสํารองที่ตางกันจึงมีองคประกอบของน้ําตาลตางกัน สงผลใหปริมาณคารโบไฮเดรต
แตกตางกัน  ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาองคประกอบของน้ําตาลและสมบัติของกัมจากเมล็ดสํารองเพื่อเปนประโยชนในการ
ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 

 
สรุปผล 

 ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกัมจากเมล็ดสํารอง คือ สกัดดวย 0.05% โซเดียมไฮดรอกไซด ใชอัตราสวนระหวาง เมล็ด
สํารองผงตอตัวทําละลายเปน 1:10 สกัดที่อุณหภูมิ 80°C 30 นาที หมุนเหว่ียงที่ 4,000xg 15 นาที ปรับ pH เปน 7 แลว
ตกตะกอนดวย 95% เอทานอล จะไดปริมาณกัมสูงสุด คือ 21.2% กัมที่ไดมีเสนใยหยาบ 45.2% คารโบไฮเดรต 38.9% โปรตีน 
4.9% เถา 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-ีฟสิกสของฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง 
Comparison of Physico-chemical Properties of Flour and Starch from Malva Nut Seeds 

 
วรัชญา เอกปริญญารักษ1 และ พรอมลักษณ สมบูรณปญญากุล1 

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 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแยก และเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีและสมบัติทาง
เคมี-ฟสิกสของ ฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง (Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre) เตรียมฟลาวรไดโดยแช
เมล็ดสํารองแหงในน้ํา จากนั้นนําไปบดเปยกและอบแหง ไดปริมาณฟลาวร 72.76% นํามาสกัดแยกสตารช มีภาวะที่ศึกษาดังนี้ 
ชนิดตัวทําละลาย (NaOH, KOH และ Na2SO3) ที่ความเขมขน (0.1%, 0.3% และ 0.5% w/v) อัตราสวนระหวางฟลาวรและตัว
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) พบวา ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแยกสตารชจากเมล็ดสํารอง คือ 
การสกัด ฟลาวรดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% โดยน้ําหนักตอปริมาตร อัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลาย 
1:20 แชสกัดเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใชความเร็วในการหมุนเหว่ียงแยกสตารชที่ 5,000xg เปนเวลา 20 นาที ที่ภาวะนี้ใหปริมาณ
สตารชสูงสุด 17% และ มีปริมาณโปรตีนเจือปนอยูในระดับทีย่อมรับได (0.26%) เม่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฟลาวร 
พบวา มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ เถาสูงกวาสตารช  สตารชจากเมล็ดสํารองมีกําลังการพองตัวเม่ือไดรับความรอนในชวง
อุณหภูมิ 55 ถึง 95ºC สูงกวาฟลาวร ความสามารถในการละลายในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 85ºC ของฟลาวรมีคาสูงกวาสตารช 
แตมีคาตํ่ากวาสตารชที่อุณหภูมิสูงกวา 85ºC นอกจากนี้ สารละลายสตารชที่ระดับความเขนขน 10% ยังมีคาความหนืดสูงสุด 
(76.30 RVU) สูงกวาสารละลายฟลาวร (28.11 RVU)  
คําสําคัญ: ฟลาวร สตารช เมล็ดสํารอง การสกัดแยก 
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คํานํา 
ในประเทศไทยอุตสาหกรรมแปงถือเปนอุตสาหกรรมแปรรูปหลักของประเทศ บทบาทที่สําคัญ คือ เปนแหลงพลังงานจาก

พืชที่สําคัญของมนุษยและนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อปรับปรุงคุณภาพและคุณสมบัติผลิตภัณฑ เชน เปนสารปรับปรุง
เนื้อสัมผัส สารใหความคงตัว สารทดแทนไขมัน สารทําใหเกิดเจล แปงที่ผลิตมากที่สุด คือ แปงมันสําปะหลัง รองลงมา คือ แปง
ขาวเจา และ แปงขาวเหนียว สวนแปงสาลีนั้นมีการนําเขาจากตางประเทศเปนมูลคาสูงถึง 11,045 ลานบาท (กรมศุลกากร, 
2552) จึงมีความพยายามในการเสาะหาแปงชนิดใหมจากแหลงวัตถุดิบในประเทศเพื่อชวยลดมูลคาการนําเขา และเพิ่มความ
หลากหลายของการใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารใหมากย่ิงขึ้น   

สํารอง หรือ พุงทะลาย (Scaphium lychnophorum (Hance) Pierre) เปนไมยืนตนขนาดใหญ สูง 20-40 เมตร  ผลแหง
ทรงรี สีน้ําตาลขนาด 1.4x3.5 ซม. (พงษศักด์ิ, 2550) สวนเนื้อหุมเมล็ดมีสารเมือก (Mucilage) จํานวนมาก ซ่ึงจะพองตัวในน้ํา
คลายวุน มีรสเย็น รับประทานแกรอนใน กระหายน้ํา แกไอ แกเจ็บคอ (Wang และคณะ, 2003) สํารองพบในประเทศไทยแถบ
จังหวัดจันทบุรีและตราด ในกระบวนการผลิตน้ําสํารองนั้นจะใชเฉพาะวุนที่ไดจากสวนเนื้อผลสํารองเทานั้น แตสวนที่เปนเมล็ด
จํานวนมากจะทิ้งไปโดยเปลาประโยชน และยังไมมีงานวิจัยใดไดศึกษาถึงวิธีการสกัด องคประกอบทางเคมี และ คุณสมบัติทาง
เคมี-ฟสิกส (Physico-chemical properties) ของทั้งฟลาวรและสตารชจากเมล็ดสํารอง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแยกฟลาวรและสตารช และเปรียบเทียบสมบัติที่สําคัญทางเคมี-ฟสิกสของฟลาวรและสตารชจาก
เมล็ดสํารอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมฟลาวรจากเมล็ดสํารอง โดยนําเมล็ดสํารองมาแกะเปลือก ลาง แลวอบแหง นําเมล็ดที่แหงไปแชน้ํา 24 ช่ัวโมง แลว
บดเปยก (Wet milling) อบแหง บด และ รอนผานตะแกรงขนาด 300 µm นําฟลารวที่ไดไปสกัดสตารชโดยใชวิธีปรับปรุงจาก
การสกัดสตารชขาวของ Wang และ Wang, (2004) ศึกษาภาวะในการสกัดสตารช ดังนี้ คือ ชนิดและความเขมขนของตัวทํา
ละลายที่ใชแชสกัด โดยใชตัวทําละลายที่ใชแชสกัด 3 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคลอไรด และ โซเดียมซัลไฟต และ
ความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.1% 0.3% และ 0.5% โดยน้ําหนักตอปริมาตร แชสกัด 24 ช่ัวโมง หมุนเหว่ียงที่ 5,000xg 20 นาที 
ลางตะกอนจนหมดโปรตีน แลวนําไปกรอง สวนที่กรองไดนําไปหมุนเหว่ียง และ ทําใหเปนกลางดวยไฮโดรคลอริก 0.5 M อบ
ตะกอนสตารชใหแหง บด และ รอนผานตะแกรง 75 µm ศึกษาอัตราสวนระหวางฟลาวรตอตัวทําละลายและเวลาในการแช
สกัด โดยแปรอัตราสวนระหวางฟลาวรตอตัวทําละลายเปน 1:10 1:20 และ1:30 แปรเวลาในการแชสกัดเปน 12 24 และ 48 
ช่ัวโมง สกัดสตารชตามวิธีที่กลาวมาขางตน ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการหมุนเหว่ียงแยกสตารช โดยแปรระดับความเร็วใน
การหมุนเหว่ียงเปน 3 ระดับ คือ 3,000xg 5,000xg และ 7,000xg และ แปรระยะเวลาในการหมุนเหว่ียงเปน 10, 20, และ 30 
นาที ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสตารชตองใหปริมาณผลผลิต (% yield) สูง และ ปริมาณโปรตีนตํ่า วางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลขนาด 3x3 ทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (SAS, 1997) นํา ฟลารวและสตารชที่เตรียมไดไป
วิเคราะหหาความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และ คารโบไฮเดรต (AOAC, 1996) หาคาสมบัติการพองตัวและการละลายตามวิธีของ 
Waliszewski และคณะ (2003) และ ความหนืดสูงสุดของสารละลายฟลาวรและสตารชเขมขน 10% โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
ตามวิธีของ AACC (1995) ดวยเคร่ือง RVA (Model RVA-4C, Newport Scientific Pty. Ltd., Warriewood, Australia)  
 

ผลการทดลอง 
 การเตรียมฟลาวรโดยวิธีการบดเปยกใหผลผลิตฟลาวรจากเมล็ดสํารอง 72.76% สําหรับภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
สตารชที่ใหปริมาณผลผลิตสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และ มีปริมาณโปรตีนเจือปนอยูในระดับที่ยอมรับได คือ สกัด
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% อัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลายเปน 1:20 แชสกัด 24 ช่ัวโมง ความเร็วใน
การหมุนเหว่ียง 5,000xg นาน 20 นาที ดังแสดงใน Table 1 2 และ 3 นอกจากนี้ฟลาวรยังมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และ เถาสูง
กวาสตารช 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 จะเห็นไดวาสตารชจากเมล็ดสํารองมีกําลังการพองตัวเม่ือไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 95ºC สูง
กวาฟลาวร สําหรับความสามารถในการละลายของฟลาวรในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 85ºC มีคาสูงกวาสตารช แตมีคาตํ่ากวา
สตารชที่อุณหภูมิสูงกวา 85ºC เม่ือวิเคราะหดวย RVA พบวา ที่ระดับความเขมขน 10% สารละลายสตารชมีคาความหนืด
สูงสุด (76.30 RVU) สูงกวาสารละลายฟลาวร (28.11 RVU) 
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วิจารณผล 
การแชสกัดสตารชดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% และ สารละลายโซเดียมซัลไฟตเขมขน 0.3% และ 

0.5% ใหปริมาณผลผลิตสตารชสูงแตกตางกัน (p<0.05) แตสารละลายโซเดียมซัลไฟตเขมขน 0.3% สามารถสกัดโปรตีนออก
นอย และ มีราคาแพงกวา ดังนั้น สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.3% จึงมีความเหมาะสมในการใชเปนสารสกัด
แยกสตารชมากกวา สําหรับอัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลายที่เหมาะสม คือ 1:20 ซ่ึงที่อัตราสวนตํ่ากวานี้จะใหผลผลิตที่นอย
กวา เนื่องจากปริมาณตัวทําละลายนอยเกินไปทําใหการสกัดไมมีประสิทธิภาพและที่อัตราสวนในการสกัดที่สูงกวานี้จะสูญเสีย
สตารชไปกับตัวทําละลายในระหวางการสกัดคอนขางมาก ซ่ึงภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสตารชจากเมล็ดสํารองนีใ้กลเคียง
กับภาวะการสกัดสตารชจากขาว (Wang และ Wang, 2004) และ การสกัดสตารชจากกลวย (Nimsung และคณะ, 2005) การ
สกัดแยกสตารชจากเมล็ดสํารองในงานวิจัยนี้มีความเหมาะสม เนื่องจากสตารชที่ไดมีคารโบไฮเดรตมากกวา 90% และ มี
โปรตีนและส่ิงเจือปนรวมกันนอยกวา 5% (Wrolstad และคณะ, 2005) สตารชจากเมล็ดสํารองมีความสามารถในการละลาย
น้ํานอยกวาฟลาวรแตจะสามารถพองตัวไดดีกวาฟลาวรเม่ือไดรับความรอน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวัดคาความหนืดซ่ึงพบวาที่
ระดับความเขมขนเดียวกันสารละลายสตารชจะมีคาความหนืดสูงกวาสารละลายฟลาวร 
 

สรุปผล 
ภาวะการสกัดสตารชที่เหมาะสม คือ สกัดฟลาวรดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.3% โดยน้ําหนักตอปริมาตร 

อัตราสวนฟลาวรตอตัวทําละลายเทากับ 1:20 แชสกัดนาน 24 ช่ัวโมง ใชความเร็วในการหมุนเหว่ียงแยกสตารชที่ 5,000xg        
20 นาที ที่ภาวะนี้ใหปริมาณสตารชสูงสุดประมาณ 17% และมีปริมาณโปรตีนเจือปนอยูในระดับทีย่อมรับได (0.26%) ปริมาณ
โปรตีน ไขมัน และ เถาของฟลารวสูงกวาสตารช  สตารชจากเมล็ดสํารองมีกําลังการพองตัวเม่ือไดรับความรอนในชวงอุณหภูมิ 
55 ถึง 95ºC สูงกวาฟลาวร ความสามารถในการละลายในชวงอุณหภูมิ 55 ถึง 85ºC ของฟลาวรมีคาสูงกวาสตารช แตมีคาตํ่า
กวาสตารชที่อุณหภูมิสูงกวา 85ºC นอกจากนี้ที่ระดับความเขนขน 10% สารละลายสตารชยังมีคาความหนืดสูงสุด (76.30 
RVU) สูงกวาสารละลายฟลาวร (28.11 RVU)  
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การเปลี่ยนแปลงสารอาหารของขาวและธัญพืชในระหวางการงอก 
Change of Chemical Composition of Rice and Cereals During Germination 

 
อิงฟา คําแพง1 อรพิน เกิดชูชื่น1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1  
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 25C, 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 
 

บทคัดยอ  
การเพิ่มปริมาณสารอาหารของขาวและธัญพืชไทยโดยใชกระบวนการงอก พบวา เม่ือนําขาวกลองไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส พีเอช 5.5 นาน 48 ช่ัวโมง ทําใหมีปริมาณคารโบไฮเดรต วิตามินบ ี1, gamma amino butyric acid (GABA), 
total phenolics และ phytic acid มากที่สุด แตเม่ือนําขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง ไปผานกระบวนการงอก โดย
นําไปแชน้ําเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีสารเหลานี้มีปริมาณเพิ่มขึ้น เชน วิตามินบี
1 โดยเฉพาะถ่ัวเหลือง (22.14 mg/100g) และถ่ัวแดง (15.7 mg/100g) สาร gamma amino butyric acid (GABA) พบวามี
ปริมาณเทากับ 14.5, 13.8, 9.0 และ 15.7mg/100g ตามลําดับ และ total phenolic ของธัญพืช 4 ชนิดมีคาเทากับ 0.60, 0.74, 
0.58 และ 0.63 mg/100g อยางไรก็ตามในธัญพืชงอก 4 ชนิด (ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง) มีปริมาณไขมัน โปรตีน 
และ phytic acid ลดลง 
คําสําคัญ: กระบวนการงอก ขาวเจา ขาวโพด ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง 
 

คํานํา 
ประชากรในหลายประเทศบริโภคเมล็ดธัญพืชเปนอาหารหลักมานานกวา 10,000 ป ธัญพืชที่นิยมนํามาบริโภคไดแก ขาว

สาลี ขาวเจา ขาวโพด และถ่ัวตางๆ โดยเฉพาะขาวสาลี สามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางไดหลากหลาย เชน ขนมปง 
เสนมักกะโรนี อาหารเสริม และเคร่ืองสําอาง ซ่ึงในขาวสาลีมี วิตามินอี และกรดไขมันอิ่มตัว มีสารกําจัดอนุมูลอิสระ
(antioxidant) (Miller และคณะ, 2000) และเม่ือนําคัพภะขาวสาลีมาแปรรูป ทําใหมูลคาของผลผลิตเพิ่มมากขึ้น ทําใหในแตละ
ประเทศมีความตองการขาวสาลีเปนจํานวนมาก สําหรับประเทศไทยมีการปลูกขาวสาลีเชนกัน ซ่ึงปลูกไดเฉพาะภาคเหนือของ
ไทยเทานั้น จึงทําใหไดผลผลิตนอยไมเพียงพอความตองการ จึงตองนําเขาขาวสาลีเพิ่มขึ้นทุกป โดยเฉพาะเมล็ดขาวสาลี และ
แปงขาวสาลี (กรมการขาว, 2007) แตในประเทศไทย ยังมีธัญพืชที่ปลูกไดทั่วทุกภาคของไทยและมีผลผลิตมาก ไดแก ขาว 
ขาวโพด และถ่ัวตางๆ เชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียวและถ่ัวแดง ซ่ึงพันธุพืชเหลานี้มีสารอาหารที่รางกายตองการเชนเดียวกับ
สารอาหารที่มีอยูในขาวสาลีเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามสารอาหารในขาวเจาและขาวสาลี มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกัน แต
ขาวเจามีสารแกมมา-ออไรซานอล (gamma-oryzanol) และ GABA (gamma-amino butyric acid) เปนสารอาหารที่รางกาย
ตองการ โดยมีสารปองกันการเส่ือมของสมอง ซ่ึงในขาวสาลีไมพบสารทั้ง 2 ชนิดนี้ และ ยังมีงานวิจัยพบวาเม่ือนําขาวมาผาน
กระบวนการงอกสารอาหารบางชนิด เชน วิตามินบี1 มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเปนการนํา ขาวเจา ขาวโพด    

                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล แขวงทาขาม 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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ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียวทดแทนเมล็ดขาวสาลี 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 ไปแชน้ําในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แปรคา พีเอช ที่ 5.5 และ 6.5 โดยแชเปนเวลาที่ 48 ช่ัวโมง

ธัญพืชทั้ง 4 ชนดิ ไดแก ขาวโพดพันธุสุวรรณ 1 ถ่ัวเหลืองพันธุ สจ.2  ถ่ัวเขียวพันธุอูทอง1 และถ่ัวแดงพันธุถ่ัวแดงหลวง ไปแชน้ํา
เปนเวลา 6 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ ไดแก โปรตีนโดยใชวิธีวิเคราะห Kjeldahl’s  method โดยช่ัง
ตัวอยางมา 0.5 กรัม นําไปยอยจนใหไดสารละลายสีฟาใส แลวกล่ันโปรตีนโดยใชชุดกล่ันโปรตีน ดูด Boric acid 10 ml หยด 
indicator 4 หยด นําไปวางใตเคร่ืองกล่ัน รอจนสารละลาย boric เปล่ียนเปนสีน้ําเงิน แลวนําไปไตเตรท จนเปล่ียนเปนสีชมพู
ออน จากนั้นนําไปคํานวณรอยละโปรตีน ไขมันโดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC.,1990) โดยช่ังตัวอยางมา 10 
กรัม ใสในกระดาษกรองนําไปใสในชุดสกัดไขมัน ตวงปโตรเลียมอีเทอร  150 ml หลังจากสกัดเสร็จ แยกปโตรเลียมอีเทอรออก 
นําสวนที่เปนไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 30 นาที ช่ังน้ําหนักและคํานวณรอยละไขมัน GABA ดัดแปลงตามวิธี
ของ Kitaoka และ Nakano (1969) โดยช่ังตัวอยาง 3 กรัม ละลายใน 80%ethanol เขยาเปนเนื้อเดียวกัน กรองดวยกระดาษ
กรองเบอร1 ต้ังทิ้งไวจน ethanol ระเหย เติมน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร เติม buffer และ phenol เขยาใหเขากัน เติม NaOCl เขยาให
เขากัน นําไปตม 10 นาที ทําใหเย็นทันที จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง Vitamin B1 ดัดแปลงตามวิธีของ  Liu และคณะ 
(2002) ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 จากนั้นเติม Triton และ phenol red เขยาใหเขา
กัน จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสง total phenolic วิธีที่ใชคือ  Folin-Ciocalteu’s reagent โดยเตรียมสารละลายตัวอยางความ
เขมขน 0.1 mg/ml จากนั้นเติม Folin-Ciocalteu’s reagent และ sodium carbonate ต้ังทิ้งไว 30 นาที แลวนําไปวัดคาดูดกลืน
แสง phytic acid ดัดแปลงตามวิธีของ Haug และ Lantzsch (1983) ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ละลายในกรดไฮโดรคลอริก ปเปตแต
สวนใส เติม Ferric solution แลวนําไปตม 30 นาที จากนั้นนําไปแชในน้ําแข็ง 15 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
การเปล่ียนแปลงปริมาณ ไขมัน และโปรตีนเม่ือนําขาวมาแชน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ พีเอช 5.5 เปนเวลา 48 

ช่ัวโมงพบวา มีปริมาณ โปรตีนและไขมันลดลงเล็กนอย ซ่ึงเปนผลมาจากในระหวางการแชน้ํา น้ําไปกระตุนการทํางานของ
เอ็นไซม ทําโปรตีนบริเวณเย่ือหุมเมล็ดซึมเขาไปภายในเมล็ดจึงทําใหปริมาณโปรตีนลดลง เชนเดียวกับปริมาณไขมัน เกิดการ
ยอยสลายไขมันจึงทําใหปริมาณลดลง (Shoichi, 2004) การเปล่ียนแปลงปริมาณ วิตามินบี 1สําหรับปริมาณวิตามินบี 1 พบวา
ในสภาวะ พีเอช 5.5 มีวิตามินบี 1มากที่สุด โดยกลไกการเพิ่มขึ้นของวิตามินบี1 เกิดจากในชวงการงอกมีกระบวนการหายใจ
เกิดขึ้น (Yamada และ Kawasaki, 1980) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Zhang และคณะ (2005) ที่พบวาปริมาณวิตามินบี
1 เพิ่มประมาณ 2.5 เทาในขาวกลองงอก  การเปล่ียนแปลงปริมาณ GABA ปริมาณ GABA เปนองคประกอบของกรดอะมิโน
อิสระโดยรวมของพืชช้ันสูง โดยการสะสมของGABA ในพืชนั้นเกิดจากหลายปจจัย เชนการตอบสนองตอ water stress (Shelp 
และคณะ,1999) ซ่ึงพบวา พีเอช อุณหภูมิ และเวลาการแชน้ํามีผลรวมกันตอปริมาณ GABA จากการทดลองพบวาที่ พีเอช 5.5 
พบวามีปริมาณ GABA มากที่สุด คือ 39.3 mg/100g การเปล่ียนแปลงปริมาณ phytic acid ปริมาณ phytic acid หรือ IP6 
จัดเปน antinutritional ที่เปนองคประกอบอยูในธัญพืชรวมทั้งขาว ในระหวางการงอกของขาวนั้นทําใหปริมาณ IP6 ลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกับขาวที่ไมผานการงอก ซ่ึงปริมาณ IP6 ลดลงมากที่สุดอยูที่สภาวะ พีเอช 6.5 โดยมีคา 457.51 mg/100g การ
เปล่ียนแปลงปริมาณ total phenolic พบวาปริมาณที่มีคานอยที่สุด อยูในสภาวะ พีเอช 6.5 มีคาเทากับ 0.60 mg/100g (Table 
1) การเปล่ียนแปลงคุณคาทางสารอาหารของธัญพืช 4 ชนิด ในกระบวนการงอกการเปล่ียนแปลงปริมาณ โปรตีนและไขมัน 
พบวาปริมาณโปรตีนและไขมันลดลงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบเมล็ดธัญพืชที่ยังไมผานการงอกการเปล่ียนแปลงปริมาณ วิตามิน
บี1 และ GABA พบวา เม่ือนําธัญพืชไปแชน้ําเปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีปริมาณสารสําคัญทั้ง 2 เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากวา น้ําเขาไป
กระตุนการทํางานของเอ็นไซม จึงทําใหถ่ัวเหลืองมีปริมาณวิตามินบี 1 สูงที่สุด เทากับ 22.14 mg/100g และถ่ัวแดงมี GABA 
สูงที่สุด โดยมีคาเทากับ 15.72 mg/100g รองลงมาไดแกขาวโพด ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว มีคาเทากับ 14.5, 13.8 และ 9.06 
mg/100g ตามลําดับ สําหรับปริมาณ Phytic acid ในธัญพืชที่มีคานอยที่สุดคือ ถ่ัวเหลือง รองลงมาไดแก ขาวโพด ถ่ัวแดง และ
ถ่ัวเขียว มีคาเทากับ 591.59, 595.97, 597.13 และ 600.78 mg/100g ตามลําดับ ตามลําดับ ที่ IP6 มีปริมาณลดลงหลังจาก
การงอกแลวเนื่องจากวาการงอกไปกระตุนการทํางานของเอ็นไซมเพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโต (Oatway และคณะ, 2001) 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับเมล็ดธัญพืชที่ไมผานกระบวนการงอก การเปล่ียนแปลงปริมาณ total phenolic พบวาในถ่ัวเขียวมี
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ปริมาณนอยที่สุด รองลงมาคือ ขาวโพด ถ่ัวแดง และ ถ่ัวเหลืองตามลําดับ โดยมีคาเทากับ 0.60, 0.74, 0.58 และ 0.63 
mg/100g  (Table 2) 

 
Table1  Nutritional values of germinated rice soaked in water at 25C, pH 5.5 and pH 6.5 for 48 hrs.  

พันธุ ไขมัน 
(รอยละ) 

โปรตีน           
(รอยละ) 

เยื่อใย          
(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต
(รอยละ) 

วิตามินบี1 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

Phytic acid 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

ขาว(ไมงอก) 2.80 28.40 69.68 1.80 2.85 10.32 483.12 0.29 
ขาว pH 5.5 1.80 27.15 73.55 1.00 52.85 39.30 466.34 0.73 
ขาว 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 
(รอยละ) 

โปรตีน           
(รอยละ) 

เยื่อใย          
(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต
(รอยละ) 

วิตามินบี1 
(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

Phytic acid 
(mg/100g) 

Phenolic 
(mg/100g) 

ขาวโพด 3.90 22.15 75.16 0.70 2.21 6.32 632.56 0.58 
ขาวโพดงอก 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 

ขาวกลองไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พีเอช 5.5 นาน 48 ช่ัวโมง มีปริมาณวิตามินบี 1, GABA, total phenolics สูง
กวาขาวที่ยังไมผานกระบวนการงอก ยกเวน phytic acid พบมีปริมาณลดลง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง ไปผาน
กระบวนการงอก โดยนําไปแชน้ําเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณสารสําคัญเพิ่มขึ้น เชน วิตามินบี1 โดยเฉพาะถ่ัวเหลือง 
(22.14 mg/100g) และถ่ัวแดง (15.7 mg/100g) สาร gamma amino butyric acid (GABA) พบวามีปริมาณเทากับ 14.5, 
13.8, 9.0 และ 15.7mg/100g ตามลําดับ และ total phenolic ของธัญพืช 4 ชนิดมีคาเทากับ 0.60, 0.74, 0.58 และ 
0.63mg/100g อยางไรก็ตามในธัญพืชงอก 4 ชนิด (ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแดง) มีปริมาณไขมัน โปรตีน และ 
phytic acid ลดลง ซ่ึงสารปริมาณสารอาหารที่สําคัญในขาวและธัญพืชทั้ง4 ชนิดที่ผานกระบวนการงอกพบวามีปริมาณเพิ่ม
มากขึ้น สามารถนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารเสริมและเคร่ืองสําอางแทนเมล็ดขาวสาลีไดและควรมีการศึกษากระบวนการอื่นๆ
ที่สามารถเพิ่มคุณคาทางอาหารของขาวและธัญพืชทั้ง 4ชนิดนี้ เชน 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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การเรงการเจริญเติบโตของพืชดวยโปรตีนสกัดท่ีไดจากการยอยโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา  
Plant Growth Promotion by Protein Hydrolysate Obtained from Enzymatic Digestion of  

Protein Isolated from Jatropha curcas Seed Cake  
 
อรอุมา เสลานนท1 ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน2 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 
 

บทคัดยอ 
กากเมล็ดสบูดําเปนผลพลอยไดจากกระบวนการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําและมีองคประกอบของโปรตีนสูง (20%) ดังนั้นกาก

เมล็ดสบูดํานาจะนําไปประยุกตใชเปนแหลงของกรดอะมิโนหรือ เปปไทดที่ชวยเรงการเจริญเติบโตของพืช งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโปรตีนสกัดจากการยอยโปรตีนที่แยกจากกากเมล็ดสบูดําตอการเจริญเติบโตของพืชโดยการใช
เมล็ดพันธุพริกเปนพืชตนแบบ ผลการศึกษาพบวาสารพิษ phorbol esters ในกากเมล็ดสบูดําถูกกําจัดออกหมดโดยการสกัด
ดวยเอทานอล  ผลไดจากการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา มีคา 48% สําหรับผลของระดับการยอยสลายของโปรตีนจากการ
ยอยโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําดวย เอนไซมเปปซิน เอนไซมปาเปน และเอนไซมนิวเตรส ดวยเวลา  4 ช่ัวโมง มีคาระหวาง  7 
ถึง 91 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกดวยโปรตีนสกัด ณ เวลาการยอยตาง ๆ พบวา โปรตีนสกัด
จากเอนไซมนิวเตรสที่เวลา 2 ช่ัวโมง ใหคาดัชนีช้ีวัดการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกสูงสุด คือใหคาเปอรเซ็นตความงอก 
70% เปอรเซ็นตการแทงราก 95% อัตราการเจริญของตนกลา 4.33 และดัชนีการงอก 7.4  ดังนั้นโปรตีนสกัดที่ไดจากการยอย
โปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําดวยเอนไซมนิวเตรสที่เวลา 2 ช่ัวโมง นาจะใชเปนสารเรงการเจริญเติบโตของพืชไดอีกแหลงหนึ่ง            
คําสําคัญ: การเรงการเจริญเติบโตของพืช โปรตีนสกัด กากเมล็ดสบูดํา 

 
คํานํา  

กากเมล็ดสบูดําที่เหลือจากการสกัดน้ํามันออกแลว มีปริมาณโปรตีนเปนองคประกอบสูงราว 50-62% (Martínez-Herrera 
และคณะ, 2006) ซ่ึงโปรตีนที่พบในกากเมล็ดสบูดํา ไดแก albumins, globulins, prolamins และ glutelins (10.8, 27.4, 0.6 
และ 56.9 % ตามลําดับ) (Selje-Assmann และคณะ, 2007)  จึงนาเปนแหลงของกรดอะมิโนหรือเปปไทดที่มีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช แตเนื่องจากกากเมล็ดสบูดํามีสารพิษและสารตานคุณคาทางโภชนาการหลายชนิด โดยเฉพาะ Phorbol 

                                                
1ภาควชิาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 ประเทศไทย  
1Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140, Thailand. 
2สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 ประเทศไทย 
2Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140, Thailand. 
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ester จึงยังไมอาจใชประโยชนของกากเมล็ดสบูดําได สารเรงการเจริญเติบโตของพืช (plant growth promoter) เปน
สารอินทรียที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ หรือไดรับการสังเคราะหขึ้น สารนี้ไมใชธาตุอาหารของพืช แตมีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช ซ่ึงอาจเปนฮอรโมนพืชหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตอื่น ๆ  จากการศึกษา พบวา เปปไทดและกรดอะมิโนหลายชนิดทั้งที่
ไดจากพืชและสัตวห รือจากการยอยโปรตีนจากวัตถุดิบธรรมชาติ สามารถกระตุนการเจริญเติบโตของพืชได เชน 
Phytosulfokine-α, -β L-methionine รวมถึงเปปไทดและกรดอะมิโนที่ไดจากการยอยโปรตีนในถ่ัวเหลืองและปลา เปนตน 
(Kobayashi และคณะ, 1999; Hasegawa และคณะ, 2002; Hasegawa และคณะ, 2003; Sanpa และคณะ, 2006) งานวิจัย
นี้มีจุดประสงคที่จะใชประโยชนจากกากเมล็ดสบูดําที่เหลือจากการสกัดน้ํามันโดยการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําเพื่อผลิต
โปรตีนสกัดดวยการยอยโปรตีนดวยเอนไซม และใชโปรตีนสกัดเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโตของพืช  
 

อุปกรณและวิธีการ  
ขั้นตอนการศึกษาในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 1.) การสกัดสารพิษ phorbol ester ออกจากกากเมล็ดสบูดําดวย 90% 

ethanol ในอัตราสวน 1 ตอ 3 (ตัวอยาง: ethanol) จํานวน 4 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 2.) การแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดําดวย
การปรับคาความเปนกรด–ดาง โดยละลายโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา ดวยสารละลาย 1N NaOH ที่ความเปนกรด–ดาง 
เทากับ 12.0 และตกตะกอนโปรตีนดวยสารละลาย 1N HCl ที่ความเปนกรด-ดาง เทากับ 4.0 3.) การผลิตโปรตีนสกัดจากการ
ยอยโปรตีนที่แยกไดจากกากเมล็ดสบูดําดวยเอนไซมโปรตีเอส 3 ชนิด (เอนไซมเปปซิน เอนไซมปาเปน และเอนไซมนิวเตรส) 
โดยใชสภาวะที่เหมาะสมของแตละเอนไซม บมปฏิกิริยานาน 4 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางช่ัวโมงที่ 0, 1, 2 และ 4 หยุดปฏิกิริยาของ
เอนไซม ดวยความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และวัดระดับการยอยสลาย (Adler-Nissen, 1979) ปริมาณ
โปรตีนโดยวิธี Lowry และปริมาณกรดอะมิโนโดยวิธี TNBS 4.) การทดสอบการเจริญเติบโตของพืชดวยโปรตีนสกัด
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยการใชเมล็ดพันธุพริกเปนพืชตนแบบและดําเนินการตามวิธีของ ISTA (1999) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การลดสาร phorbol ester ในกากเมล็ดสบูดําทําโดยการสกัดกากเมล็ดสบูดําดวย 90% ethanol 4 คร้ัง ผลของการสกัด 
พบวา ปริมาณสาร phorbol ester มีคาลดลงจาก 77.3 เปน 1.1 µg/g  

ผลการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา พบวา โปรตีนทีแ่ยกออกจากกากเมล็ดสบูดําเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของกากเมล็ด
สบูดําที่แขวนลอยในสารละลายดางที่ pH 12 โดยระยะเวลา 3 ช่ัวโมง เปนระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการแยกโปรตีนจาก
กากเมล็ดสบูดํา ทั้งนี ้ผลิตผลที่ไดจากการแยกโปรตีนจากกากเมล็ดสบูดํา มีคา 48 % (Figure 1)  

ผลของการยอยโปรตีนที่แยกไดจากกากเมล็ดสบูดํา โดยวิเคราะห ระดับการยอยสลาย ปริมาณโปรตีน และปริมาณกรดอะ
มิโนในตัวอยาง พบวา ระดับการยอยสลาย ปริมาณกรดอะมิโน และปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการยอยโปรตีนดวย
ทั้ง 3 เอนไซม ยกเวนโปรตีนจากการใชเอนไซมเปปซิน ลดลงหลังจากการยอย 1 ช่ัวโมง (Figure 2) ผลการศึกษาพบวา เอนไซม
นิวเตรสใหระดับการยอยสลายสูงสุด 91% ในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกขี้หนูสายพันธุหัวเรือ ดวยตัวอยางโปรตีนสกัดที่สภาวะการยอยตางๆ เทียบ
กับชุดควบคุม ไดแก น้ํา บัฟเฟอร และโปรตีนที่ไมผานการยอยดวยเอนไซม พบวา เมล็ดพันธุพริกที่งอกดวยสารละลายโปรตีนที่
ยอยดวยเอนไซมนิวเตรส ที่ 2 ช่ัวโมง มีเปอรเซ็นตความงอก (germination percentage) สูงสุด 70% คาเปอรเซ็นตการแทงราก 
(radicle emergence percentage) อัตราการเจริญของตนกลา (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 
โปรตีนสกัดจากการยอยโปรตีนที่แยกจากกากเมล็ดสบูดําดวยเอนไซมนิวเตรสที่เวลา 2 ช่ัวโมง ใหคาดัชนีช้ีวัดการ

เจริญเติบโตของเมล็ดพันธุพริกสูงสุด ดังนั้นผลการศึกษานี้นาจะเปนประโยชนตอภาคการเกษตร แตอยางไรก็ตามจําเปนตอง
ศึกษาผลการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลองเพื่อยืนยันผลตอไป 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่ให
การสนับสนุนทุนการศึกษา และงบประมาณสําหรับการวิจัย รวมทั้ง บริษัทลัดดา จํากัด ที่ใหการสนับสนุนกากเมล็ดสบูดําและ
ขอมูลทางการเกษตร 
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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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ผลของเอนไซมโปรติเอสในการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากกากถั่วเขียว 
Effects of Protease on hydrolysis of Mungbean Meal Protein Isolates 

 
ชนิกานต ซอนกล่ิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 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 

  
บทคัดยอ 

 การผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท (HMP) จากโปรตีนไอโซเลตกากถ่ัวเขียว (MPI) โดยการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากกากถ่ัว
เขียว (MPI) ดวยเอนไซมโบรมิเลน  ศึกษาผลของอัตราสวนของความเขมขนของเอนไซมตอกากถ่ัวขียวที่รอยละ 2, 6, 10, 14 
และ 18 (โดยน้ําหนัก) และระยะเวลาในการยอยสลายที่  0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง  พบวาปริมาณเอนไซมรอยละ 18 
ยอยสลายเปนเวลา 3 ช่ัวโมง มีคารอยละการยอยสลายเทากับ 61.04  เปนสภาวะที่ใหคาการยอยสลายสูงสุดในการผลิต HMP  
และมีคารอยละของผลผลิตไดเทากับ 45.63 ปริมาณเกลือรอยละ 3.60  วิเคราะหสารใหกล่ินรสใน HMP ที่สภาวะที่ใหคาการ
ยอยสลายสูงสุดโดยใช dynamic headspace gas chromatography-mass spectrometry (DHS-GC-MS) พบองคประกอบ
ของสารใหกล่ินรส 11 ชนิด แตองคประกอบหลักของสารใหกล่ินรส  ไดแก E-2-decenal, 2-pentyl-furan, Z-2-heptenal, 2-
undecenal และ nonanal มี % relative peak เทากับ 25.72, 16.56, 14.48, 12.23 และ 10.73 ตามลําดับ 
คําสําคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซท โปรตีนสกัดจากกากถ่ัวเขียว โบรมิเลน สารใหกล่ินรส 

 
คํานํา 

 Hydrolysed vegetable protein (HVP) เปนสารปรุงแตงกล่ินรส เนื่องจากองคประกอบทางเคมีคลายกับสารประกอบที่
เกิดขึ้นในระหวางการหุงตมเนื้อ  ซ่ึงเกิดจากการยอยสลายแหลงโปรตีนที่ไดจากพืช เชน ถ่ัวเหลือง ขาวสาลี ขาวโพด และถ่ัว
ตาง ๆ เปนตน (Weir, 1986) กากถ่ัวเขียวที่เหลือใชจากอุตสาหกรรมวุนเสนยังคงมีปริมาณโปรตีนอยูสูงถึงประมาณรอยละ 60-
70 (น้ําหนักแหง) มีกรดอะมิโนที่สําคัญในการใหกล่ินรสที่ดี (อัญชลี, 2548)  ถ่ัวเขียวจึงเปนแหลงโปรตีนอีกหนึ่งทางเลือกที่
เหมาะสมในการนํามาผลิตเปนวัตถุดิบในการผลิต HVP วิธีที่นิยมในการยอยสลายโปรตีน คือ การใชกรด และเอนไซม 
(Pommer, 1995) มีรายงานการผลิต HVP จากกากถ่ัวเขียวโดยใชกรด (อัญชลี, 2548) เอนไซมทางการคา ไดแก Flavozyme®, 
Alcalase®, Neutrase® (ไพลิน, 2548) นอกจากนี้มีการใชเอนไซมปาเปน และ โบรมิเลน (ณัฐวุฒิ, 2550) แตยังไมเคยมี
รายงานเก่ียวกับการผลิต HVP จาก MPI โดยใชเอนไซมโบรมิเลน ดังนั้นการวิจัยนีศึ้กษาหาคาสภาวะในการยอยสลาย  MPI 
ดวยเอนไซมโบรมิเลนที่ใหคาความสามารถในการยอยสลายสูงสุดและวิเคราะหสารใหกล่ินรสที่ไดจาก HMP ดวยวิธี           
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
                                                
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนเทียน) 
 83 หมู 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงทาขาม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1Division Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkuntien)  
 83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150  
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อุปกรณและวิธีการ 
 เตรียมโปรตีนไอโซเลต นํากากถ่ัวเขียวที่ผานสกัดน้ํามันผานการฆาเช้ือดวยเคร่ืองนึ่งความดันไอน้ํา(ความดัน 15-20 ปอนด
ตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที) ผสมกับน้ํากล่ันฆาเช้ือ ผสมกันในอัตราสวน 1:15 (w/v) ปรับ pH 
เปน 9 ดวย 2 N NaOH กวนนาน 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง ปนเหว่ียงที่ 6,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
ตกตะกอนโปรตีนตอดวยการปรับคา pH เปน 4-4.5 ดวย 2N HCL ต้ังทิ้งไวขามคืนในหองเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล) ปน
เหว่ียง 10,000g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวลางตะกอน 2 คร้ัง ดวยน้ํากล่ันปลอดเช้ือ นําโปรตีนไอโซเลต 
10 กรัม ใสลงในขวดกนกลม เติมน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ปรับ pH เปน 6.0 จากนั้นใสเอนไซมโบรมิเลน (activity 98652 unit/g) 
โดยแปรคาความเขมขนของเอนไซมที่รอยละ 2, 6, 10, 14 และ 18 (โดยน้ําหนัก) และระยะเวลาในการยอยสลายที่  0.5, 3, 6, 
12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ยอยที่สภาวะ 50 องศาเซลเซียล หยุดปฏิกิริยาของเอนไซมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที แยกเอาสวนที่เปนตะกอนออก นําสวนใสไปวิเคราะหคาเกลือโดยใช salinity refractometers รอยละผลผลิตได (%yield) 
โดยทําการระเหยน้ําออกจนไดสารละลายขนหนึด วัดน้ําหนักที่ไดเทียบกับน้ําหนักโปรตีนไอโซเลตเร่ิมตน และระดับการยอย
สลาย (degree of hydrolysis, DH) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) เลือกสภาวะที่ใหคาการยอยสลายสูงสุดมา
วิเคราะหสารใหกล่ินรสโดยใช dynamic headspace gas chromatography-mass spectrometry (DHS-GC-MS) นํา HMP 
เขาดวยวิธี splitless โดยใชคอลัมน HP-5 และกาซฮีเล่ียมเปนตัวพา โปรแกรมระบบโดยเร่ิมจากอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
คงไว 5 นาที เพิ่มอุณหภูมิเปน 180 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 10 องศาเซลเซียสตอนาที และเพิ่มอุณหภูมิจาก 180 เปน 200 
องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 20 องศาเซลเซียสตอนาที คงไว 10 นาที วิเคราะหสารระเหยดวยเคร่ือง MSD (scan rage 35-
450 amu) ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส และแปรผลโดยเทียบกับ Wiley 275 และ NIST library ที่ % quality math รอยละ 
80 และเทียบกับสารละลายมาตรฐานอัลเคน (C11-C25 alkanes) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 วิเคราะหคาการยอยสลาย MPI โดยเอนไซมโบรมิเลนไดจากระดับคาการยอยสลาย วัดจากปริมาณเปปไทดที่สามารถ
ละลายไดในสารละลาย TCA (Andler-Nissen, 1986) จาก (Figure 1)  ที่เวลาในการยอยสลาย 0.5 ช่ัวโมง เม่ือรอยละความ
เขมขนของเอนไซมเพิ่มขั้นจาก 2, 6, 10,14 และ 18 ไดคาระดับการยอยสลายเทากับ 44.00, 46.87, 51.91, 54.58 และ 55.56 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการยอยสลายเทากันเม่ือความเขมขนของเอนไซมมากขึ้นทําใหความสามารถในการ
ยอยสลายเพิ่มขึ้น และทุกๆ ความเขมขนของเอนไซม อัตราการเพิ่มของคารอยละการยอยสลายอยางรวดเร็วที่ระยะเวลาในการ
ยอยสลาย 0-0.5 ช่ัวโมง จาก 0.5-3 ช่ัวโมง อัตราการยอยสลายเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ จนถึงที่เวลา 3 ช่ัวโมงอัตราการยอยสลายเร่ิม
คงที ่ และที่เวลาในการยอยสลาย 3 ช่ัวโมง รอยละความเขมขนของเอนไซมเทากับ 18 มีคารอยละระดับการยอยสลายสูงที่สุด
เทากับ 61.04 ลักษณะการทํางานของเอนไซมคลายกับการยอยสลายโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (Flavia,1998) ที่อัตราการ
ยอยสลายลดลงเนื่องจากบริเวณตัดจําเพาะในสายเปปไทดลดลง ผลิตภัณฑที่ไดไปยับย้ังการทํางานของเอนไซม (product 
inhibition) และเอนไซมไมอยูในสภาพที่สามารถทํางานได (enzyme inactivation) (Constantinides และ Adu, 1980) ทําให
สารต้ังตนและสายเปปไทดคงที่ตลอดระยะการยอยสลาย (Andler-Nissen, 1986) แสดงใหเห็นวาปริมาณเอนไซมและ
ระยะเวลาในการยอยสลายมีผลตอความสามารถในการยอยสลายอของเอนไซมในชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น คารอยละของ
ผลไดของ HVP แปรผันตรงกับความสามารถในการยอยสลายของเอนไซมดัง Figure 2 พบปริมาณเกลือ ใน HMP และใน
โปรตีนไอโซเลต ดัง Figure 3 มีคาอยูในชวงรอยละ 3.20-3.50 ซ่ึงเปนปริมาณที่ใกลเคียงกัน เกลือที่พบเกิดจากขั้นตอนการ
เตรียมโปรตีนไอโซเลตและขั้นตอนการปรับ pH ของการยอยสลายดวยเอนไซม แตจากรายงานของ ณัฐวุฒ ิ (2550) พบวาการ
ยอยสลายกากถ่ัวเขียวดวยเอนไซมโบรมิเลน ใชปริมาณเอนไซมโบรมิเลนรอยละ 20 ระยะเวลาในการยอยสลาย 24 ช่ัวโมง มี
คาความสามารถในการยอยสลายเทากับรอยละ 11.23 เนื่องจากการยอยสลายโปรตีนไอโซเลทจากกากถ่ัวเขียวใชเวลาและ
ปริมาณเอนไซมนอยกวายอยกากถ่ัวเขียว และยังใหคาความสามารถในการยอยสลายของเอนไซมที่มากกวาดวย เนื่องจาก
โปรตีนไอโซเลทอยูในรูปของสารละลายเปนสวนใหญ ทําใหเอนไซมโบรมิเลนสามารถทํางานไดดี เนื่องจากเอนไซมโบรมิเลน
สามารถละลายน้ําได และการสกัดโปรตีนไอโซเลทออกมายังลดปจจัยอื่นๆ ที่ขัดขวางการเขาทํางานของเอนไซม เชน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต และกากใยของถ่ัวเขียว เปนตน วิเคราะหสารใหกล่ินรสใน HMP ที่สภาวะที่ใหคาการยอยสลายสูงสุดโดยใช gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบองคประกอบของสารใหกล่ินรส 11 ชนิด (Table 1) แตองคประกอบ
หลักของสารใหกล่ินรส ไดแก trans-2-decenal, 2-pentyl-furan, Z-2-heptenal, 2-undecenal และ nonanal มี % relative 
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peak เทากับ 25.72, 16.56, 14.48, 12.23 และ 10.73 ตามลําดับ ทําใหลักษณะของกล่ินรสของ HMP ที่ไดมีกล่ินคลายน้ําตม
เนื้อ หอมหวานและมีกล่ินของถ่ัวเขียวเล็กนอยดัง (Table 1)  

สรุปผล 
 ปริมาณเอนไซมรอยละ 18 ยอยสลายเปนเวลา 3 ช่ัวโมง เปนสภาวะที่ใหคารอยละการยอยสลาย MPI สูงที่สุดและมีคารอย
ละของผลผลิตมากที่สุด ลักษณะของกล่ินรสของ HMP ที่ไดมีกล่ินคลายน้ําตมเนื้อ หอมหวานและมีกล่ินเขียวของถ่ัวเขียว
เล็กนอย 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีภายใตโครงการ
สรางกําลังคนเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรมระดับปริญญาโท (สกว.สสว), บริษัท หงมาว จํากัด ที่ใหการสนับสนุนเอนไซมโบรมิเลน 
และบริษัท สิทธินันท จํากัด ที่ใหการสนับสนุนกากถ่ัวเขียว  
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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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การเตรียมและการประยุกตใชนํ้ามันหอมระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน เพื่อเปนสารตานจุลชีพในรูปแบบใหม 
Preparation and Application of Nanoemulsions Containing Volatile Oils as a Novel Antimicrobial Agents. 
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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 
 

บทคัดยอ 
สารสกัดจากสมุนไพรบางชนิดโดยเฉพาะน้ํามันหอมระเหยจากพืช  แสดงความสามารถในการตานเช้ือจุลินทรียที่นาสนใจ 

อยางไรก็ตามน้ํามันหอมระเหยมีขอจํากัดในการใช เนื่องจากไมเขากับน้ําและเขากันไมไดกับของเหลวในรางกาย การศึกษา
คร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อแกปญหาโดยการเปล่ียนแปลงน้ํามันหอมระเหยใหอยูในรูปนาโนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําที่มีความเขา
กันไดดีกับน้ํา โดยไดทําการศึกษาโดยใชน้ํามันหอมระเหย ไดแก น้ํามันกานพลู Peppermint oil, Spearmint oil และ 
Eucalyptol การเตรียมนาโนอิมัลชันทําไดโดยการปนผสมสวนของน้ํามันกับสวนของน้ํา หลังจากนั้นนําไปประเมินผลดวยการ
วัดขนาดอนุภาค ประจุบนพื้นผิวของอนุภาคหยดน้ํามัน และคุณสมบัติความคงตัวทางกายภาพอื่นๆ หลังจากนั้นนําสูตรที่
เหมาะสมไปประเมินความสามารถในการตานเช้ือจุลินทรีย จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาโครงสรางทางโมเลกุลและความมีขั้ว
ของน้ํามันหอมระเหยมีผลตอความคงตัวทางกายภาพของอิมัลชัน บางสูตรที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูแสดงการแยกช้ันของ
อิมัลชัน (cracking) หลังการเก็บ และสูตรที่มีสวนผสมของเมนทอลแสดงใหเห็นผลการตกผลึกของอิมัลชันหลังการเก็บ 
การศึกษาตอมาไดนําอิมัลชันสูตรที่เหมาะสมไปประเมินผลการฆาเช้ือ Staphylococcus aureus ซ่ึงแสดงผลการฆาเช้ือได 
100% ทั้งหมดเม่ือทําการเจือจาง 10 เทา กลไกในการฆาเช้ืออาจเกิดจากการไปรบกวนบริเวณเย่ือหุมเซลลของแบคทีเรีย 
ความรูที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําไปใชเปนแนวทางใหมในการพัฒนาสูตรตํารับเพื่อเปนสารตานเช้ือจุลินทรียใน
อนาคตตอไป 
คําสําคัญ: นาโนอิมัลชัน น้ํามันหอมระเหย สารสกัดจากสมุนไพร การตานเช้ือจุลินทรีย 
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คํานํา 
ปญหาการติดเช้ือถือเปนปญหาทางดานสาธารณสุขในอันดับตนๆ ของประเทศ โรคที่เกิดจากการติดเช้ือนั้นถือเปนสาเหตุ

การตายของประชากรใน 10 อันดับแรก การปองกันการติดเช้ือ อาจทําไดโดยการทําความสะอาดเคร่ืองมือ เคร่ืองใช รวมถึงการ
ทําความสะอาดรางกาย ผิวหนัง และชองปากดวยน้ํายาฆาเช้ือ ตัวอยางน้ํายาฆาเช้ือที่ใชในปจจุบัน เชน สารในกลุมฟนอล 
คลอรีน แอลกอฮอล อัลดีไฮด ไอโอดีน คลอเฮกซิดีน เปนตน (Hibbard, 2005; Khan และ Naqvi, 2006; Vernon และคณะ, 
2006) สารเหลานี้มีขอดี คือ สามารถฆาเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพ และออกฤทธิ์กวาง แตอยางไรก็ตาม การใชสารฆาเช้ือ
ดังกลาวยังมีขอเสียหลายประการ เชน มีผลทําใหเกิดการระคายเคือง สารบางตัวมีสีติดผิวหนัง การด้ือยาของเช้ือหลายชนิดใน
น้ํายาฆาเช้ือ รวมถึงอาจกอใหเกิดอาการแพในผูปวย ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเตรียมและการประยุกตใชน้ํามันหอม
ระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน และประยุกตใชเปนสารตานจุลชีพในรูปแบบใหม 

 
อุปกรณและวิธีการ  

อิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ําเตรียมโดยผสมสวนที่เปนวัฏภาคน้ํามันเขาดวยกัน ซ่ึงประกอบดวยน้ํามันกับสารลดแรงตึงผิวที่
ละลายไดดีในน้ํามันใหความรอนโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส และผสมสวนที่เปนวัฏภาคน้ําเขาดวยกัน ซ่ึง
ประกอบดวยน้ําและสารลดแรงตึงผิวที่ละลายน้ํา ใหความรอนโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียส เทสวนวัฏภาคน้ํามัน
ลงในสวนวัฏภาคน้ําพรอม homogenize ดวยเคร่ือง homogenizer ความเร็วรอบ 2350 rpm ตลอดเวลาเปนเวลา 5 นาที ทํา
การประเมินผลความคงตัวของอิมัลชัน โดยการนําอิมัลชันที่ไดบรรจุลงในขวดขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการตรวจดูวาเกิดการแยก
เปนครีม (creaming) หรือการแยกช้ัน (cracking) ภายหลังการเตรียมแลว 24 ช่ัวโมงรวมไปถึงหลังการเก็บเปนเวลา 1 สัปดาห 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในกรณีที่เกิดแยกเปนครีมใหทําการบันทึกเปอรเซ็นตของการเกิดครีมดวย  ทําการตรวจสอบ
ลักษณะอนุภาคของอิมัลชันดวยการถายภาพผานกลองดิจิตอล (Dinolite, AM423X), กลองจุลทรรศน และการวัดขนาด
อนุภาคของหยดน้ํามันดวยเคร่ืองวัดขนาดอนุภาค (Horiba, LA-950, Japan) ทําการวัดคาความตางศักยไฟฟาที่ผิวอนุภาค 
(Zeta potential) ดวยเคร่ืองวัดคาความตางศักยไฟฟาที่ผิวอนุภาค (Zeta plus, Brookhaven, USA) วัด pH ของอิมัลชัน ดวย
เคร่ืองวัด pH (Mettler-Toledo GmbH, China) และวัดความหนืดของอิมัลชันดวยเคร่ืองวัดความหนืดของสาร (Brookfield 
Digital Viscometer, RVTD, USA) นําสูตรที่เหมาะสมไปประเมินผลการฆาเช้ือ Staphylococcus aureus โดยผสมอิมัลชัน : 
เช้ือในอัตราสวน 1 : 9 ผสมดวย Incubator shaker เปนเวลา 10 นาที นํามา spread บนอาหารเล้ียงเช้ือ TSA plate บมที่
อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกจํานวนโคโลนี 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาการเตรียมน้ํามันหอมระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน พบวา อิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันหอมระเหยมีความคง
ตัวที่ดี ไมเห็นการแยกช้ันของอิมัลชันหลังจากการเตรียม 24 ช่ัวโมง Figure 1 ทางดานซาย แสดงลักษณะของอิมัลชันหลังจาก
เก็บไวที่ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากภาพพบวา อิมัลชันมีสีขาวขุน ไมเกิดการแยกของอิมัลชัน สวน Figure1 
ทางดานขวา เปนลักษณะของอิมัลชันหลังจากเก็บไวที่ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน ซ่ึงแสดงการแยกช้ันของอิมัลชันที่มี
สวนผสมของน้ํามันกานพลู และการตกตะกอนผลึกของเมนทอลในสูตรที่มีสวนผสมของ Menthe เม่ือนําอิมัลชันที่เตรียมไดไป
วัดขนาดอนุภาค พบวา ขนาดอนุภาคของอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลู, spearmint oil, peppermint oil, Menthe, 
optamint oil และน้ํามันยูคาลิปตัสหลังจากการเตรียม 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 294, 198, 200, 84, 202 และ 1768 นาโนเมตร 
ตามลําดับ เม่ือเก็บอิมัลชันไวที่ 25  องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวา อนุภาคของอิมัลชันมีขนาดเทากับ 34439, 248, 204, 
5604, 201 และ 2399 นาโนเมตร ตามลําดับ โดยอนุภาคของอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูมีขนาดเพิ่มขึ้นจาก 294 
นาโนเมตร เปน 34.439 ไมโครเมตร และอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Menthe มีขนาดอนุภาคเพิ่มขึ้นจาก 84 นาโนเมตร เปน 
5.604 ไมโครเมตร เนื่องมาจากการรวมตัวของหยดน้ํามันกานพลูและการตกผลึกของเมนทอล ตามลําดับดังแสดงใน Figure 2 
ผลที่ไดยืนยันดวยการถายภาพผานกลองจุลทรรศน เม่ือนําอิมัลชันไปถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนพบวา  ลักษณะของนาโน
อิมัลชันที่เตรียมไดทุกสูตรมีรูปรางกลม ขนาดอนุภาคคอนขางเล็ก ยกเวนนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูที่มีขนาด
หยดน้ํามันคอนขางใหญ และนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของเมนทอล  พบผลึกของเมนทอลจํานวนมาก เม่ือนํานาโนอิมัลชันไป
วัดคาความเปนกรด-ดางมีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 3.68 ถึง 5.10 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันทั้งหลังการเตรียมเปนเวลา 1 วัน 
และหลังการเก็บไวเปนเวลา 7 วัน ดังแสดงใน Figure 3  Figure 4 แสดงคาความหนืดของนาโนอิมัลชันสูตรตางๆ ซ่ึงพบวา
ความหนืดของนาโนอิมัลชันสวนใหญอยูในชวง 5-7 cps ยกเวนนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลู และเมนทอล มี
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ความหนดื 24 และ 61 cps ตามลําดับ Figure 5 แสดงคาประจุบนพื้นผิวของอนุภาคนาโนอิมัลชัน พบวา คาประจุบนพื้นผิวมี
คาเปนบวกทั้งหมด ซ่ึงจะสามารถเขาจับกับเย้ือหุมเซลลของแบคทีเรียที่มีประจุลบได เม่ือนํานาโนอิมัลชันมาทดสอบการฆาเช้ือ 
Staphylococcus aureus โดยเจือจางนาโนอิมัลชัน 10 เทา พบวา นาโนอิมัลชันที่เตรียมไดมี ฤทธิ์ในการฆาเช้ือเกือบ 100% 
ทั้งหมด ซ่ึงคาดวากลไกในการฆาเช้ืออาจเกิดจากการที่นาโนอิมัลชันที่มีขนาดเล็กจํานวนมากไปรวมอยูบริเวณเย่ือหุมเซลลของ
แบคทีเรียและไปรบกวนบริเวณเย่ือหุมเซลลของแบคทีเรีย  โดยนาโนอิมัลชันที่มีสวนผสมของน้ํามันกานพลูมีฤทธิ์ในการฆาเช้ือ
มากที่สุด  

 
สรุปผล 

การนําน้ํามันหอมระเหยมาใชในการเตรียมอิมัลชัน ทําใหไดอนุภาคของอิมัลชันขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร และมีความ
คงตัวที่ดี ยกเวนสูตรทีมี่สวนผสมของน้ํามันกานพลูแสดงการแยกช้ันของอิมัลชัน (cracking) หลังการเก็บ และสูตรที่มีสวนผสม
ของเมนทอลแสดงใหเห็นผลการตกผลึกของอิมัลชันหลังการเก็บนาโนอิมัลชันที่เตรียมไดแสดงผลการฆาเช้ือ Staphylococcus 
aureus  100% เม่ือทําการเจือจาง 10 เทา ซ่ึงกลไกการฆาเช้ืออาจเกิดจากอิมัลชันขนาดเล็ก และน้ํามันหอมระเหยไปรบกวน
บริเวณเย้ือหุมเซลลของแบคทีเรีย  ความรูที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชเปนแนวทางใหมในการพัฒนาสูตรตํารับเพื่อเปน
สารตานเช้ือจุลินทรียในอนาคตตอไป 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนจากกองทุนสนับสนุนงานวิจัย ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 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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ผลของการแปรรูปเบื้องตนและการเตรียมแปงขาวเจาตอคุณภาพของแครกเกอรขาว 
Effects of Rice Flour Processing and Preparation on Rice Cracker Quality  

 
ณัฐกานต นามมะกุนา1 ศจี สุวรรณศรี1 ปริตา ธนสุกาญจน1 ปุณฑริกา รัตนตรัยวงศ1 

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 (p0.05). 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 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกระบวนการแปรรูปเบื้องตนและขนาดอนุภาคของแปงขาวเจาตอคุณภาพของแครกเกอรขาว ที่ใช
แปงขาวในสวนผสมเพื่อทดแทนแปงสาลี เปรียบเทียบคุณภาพของตัวอยางแครกเกอรขาวที่ผลิตจากแปงขาวเจาที่ผานการโม
แปงดวยวิธีโมแหง และโมน้ํา จากนั้นนําแปงขาวเจามารอนผานตระแกรงรอนมาตรฐานใหมีขนาดอนุภาคตางกัน 4 ระดับ ไดแก 
50, 100, 140 และ 230 mesh โดยตรวจวัดคุณภาพทางเคมีกายภาพของตัวอยางแครกเกอรขาวไดแก คาสี, ปริมาณความช้ืน, 
ปริมาณน้ําอิสระ, ความแข็ง และการขึ้นฟู เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 2 ชนิด แครกเกอรขาวจากแปงขาวเจา 100% 
(negative control) และแครกเกอรจากแปงสาลี 100% (positive control) จากผลการทดลองพบวาตัวอยางที่ผลิตจากแปง
ขาวเจาชนิดโมน้ํามีลักษณะคอนขางแข็ง การขึ้นฟูนอยและมีสีขาวออกนวลมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางจากแปงโม
แหงและตัวอยางควบคุมจากแปงสาลี ซ่ึงมีสีออกเหลืองนวล และพบวาเม่ือใชแปงที่มีความละเอียดมากขึ้น (ขนาดอนุภาคเล็ก
ลง) มีแนวโนมทําใหแครกเกอรขาวมีปริมาณความช้ืน, ปริมาณน้ําอิสระและความแข็งมากขึ้น อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) โดย
แปงขาวเจาที่มีขนาดอนุภาคประมาณ 100-140 mesh จะไดตัวอยางแครกเกอรขาวที่มีคุณภาพคอนขางดี ดังนั้นการใชแปง
ขาวเจาชนิดโมแหงที่มีขนาดอนุภาคละเอียดสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพของแครกเกอรขาวใหดีขึ้น 
คําสําคัญ: คุณภาพแครกเกอรขาว แปงชนิดโมเปยก แปงชนิดโมแหง ขนาดอนุภาคของแปง 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
1ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก 65000 
1Department of Agro-Industry, Faculty of Agriculture Natural Resources and Environment, Naresuan University, Pitsanulok 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 (p0.05). 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(p0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 The color values (CIE system) of rice crackers made of flours with various particle sizes. 
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การพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด 
Development of Silk Dyeing with Jatropha gossyppifolia. 

 
อรทิชา แสงสิงห1  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 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนีพ้ัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด เติมผงซิลิกาที่ผลิตจากแกลบ และทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
และแรงดึงขาดของเสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกา พบวาเสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกามีพื้นผิวขรุขระ  และสามารถดูดซับสีบนเสน
ไหมไดมากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกา สวนแรงดึงขาดของเสนไหมที่เคลือบซิลิกามีความแข็งแรงมากกวาเสนไหมที่ไม
เคลือบซิลิกา  เม่ือนําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบมายอมดวยสีผงจากสบูเลือดที่ความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8 และ 1.0 g/ml ที่อุณหภูมิ 80°C พบวา ความเขมขนที่เหมาะสมคือ 1.0 g/ml โดยมีคา L*, a* และ b* เทากับ 42.24, 2.55 
และ 12.80; 47.61, 3.24 และ 14.02 ตามลําดับ หลังจากนั้นเติมสารชวยติด ไดแก มะขาม ใบเหมือดแอ ขี้เถา สารสมและ
คอบเปอร (II) ซัลเฟต เปนสารชวยติดสีธรรมชาติ ซ่ึงมะขาม สามารถชวยใหการติดสีดีที่สุด โดยมีคาความคงทนของสีตอแสง
อยูในระดับปานกลางถึงดี คาความคงทนของสีตอการซักลางอยูในระดับปานกลาง  
คําสําคัญ:  สบูเลือด ไหม สียอมธรรมชาติ ซิลิกา 
 

คํานํา 
 ไหมมีคุณสมบัติที่ดีเย่ียมในการระบายอากาศ ดูดซับความรอน ทําใหรางกายสามารถดูดซับน้ําและระบายความช้ืนไดดี มี
ความหรูหราและเปนเอกลักษณของประเทศไทยการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑสามารถทําไดโดยการยอมดวยสีธรรมชาติ แต
การยอมดวยสีธรรมชาติยังมีปญหาเฉดสีนอย สีที่ไดจากการยอมแตละคร้ังไมเหมือนกัน การติดสีไมคงทน (พูลทรัพย และ
คณะ, 2542) ดังนั้นจึงมีนักวิจัยไดศึกษาการยอมผาไหมดวยสียอมธรรมชาติดวยเทคนิคตางๆ จํานวนมาก รวมทั้งการปรับปรุง
ผิวหนา (surface) ของเสนไหมและคนหาสารชวยติดที่มาจากธรรมชาติ (Krysztafkiewicz และคณะ, 2002) สบูเลือดมีช่ือ
วิทยาศาสตรวา  Jatropha gossyppifolia ช่ือทองถ่ิน สลอดแดง เยาปา ลักษณะทั่วไป เปนไมพุมเต้ีย สูงประมาณ 1-2 เมตร 
ลักษณะใบเปนแบบใบเค่ียว ขอบใบเวาลึกเปน 3 แฉก ใบออนมีสีแดงน้ําตาลใบแกสีเขียวเขม กานใบยาว ดอกเปนชอเล็ก 3-6 
ดอก บานปะอาว  อําเภอเมือง  จังหวัดอุบลราชธานี  เปนหมูบานที่มีใบสบูเลือดเปนจํานวนมากและกลุมทอผาพื้นเมืองบาน
ปะอาวไดทดลองนําใบสบูเลือดมายอมเสนไหม ไดสีน้ําตาลแดงและสีเขียวที่สวยงาม แตยังมีปญหาเร่ืองสีตกและยอมไดใน
เฉพาะชวงฤดูแลง ดังนั้นงานนี้จึงสนใจผลิตซิลิกาจากแกลบเพื่อนํามาเคลือบเสนไหมแลวยอมดวยสีผงจากใบสบูเลือด ซ่ึงเปน
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การปรับปรุงคุณสมบัติของเสนไหมและเพิ่มประสิทธิภาพการติดสีของเสนไหม นอกจากนี้ยังไดสีผงจากใบสบูเลือดที่สะดวกตอ
การใชงานเปนแนวทางในการพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีธรรมชาติและผลิตภัณฑผาไหมในอนาคตชวยลดการขาดดุลทาง
การคาของประเทศ เปนการอนุรักษส่ิงแวดลอมและเพิ่มมูลคาใหกับแกลบอีกทางเลือกหนึ่ง   
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมซิลิกา         
 1) ช่ังแกลบมา 15  g ใสในขวดกนกลมขนาด 250 cm3 เติมกรด HCl 1 N 150 cm3  นําไปรีฟลักซที่100 ๐C  นาน 15, 30, 
45 และ 60 นาที นําแกลบที่ผานการรีฟลักซลางดวยน้ําจน  pH  เปนกลาง อบใหแหงที่ 110 ๐C  นาน 24 ช่ัวโมง   
 2)  ช่ังแกลบที่ผานการรีฟลักซมา 1 g นําไปเผาที่ 600, 700 และ 800 ๐C นาน 5 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็น นําไปทดสอบ
โครงสรางผลึกซิลิกาดวยเคร่ือง X-Ray diffraction (XRD) วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเคร่ือง X-Ray fluorescence 
(XRF) ทดสมบัติทางกายภาพดวยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM) และวัดขนาดของอนุภาคดวยเคร่ือง 
Particle size analyzer  
การผลิตสีผงจากใบสบูเลือด  
 ช่ังใบสบูเลือดมา 1 กิโลกรัม เติมน้ํา 1 ลิตร นําไปตมที่ 80-100๐C นาน 2 ช่ัวโมง กรอง ทําใหแหง คํานวณหาคารอยละ
ผลผลิตได วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด max(λ ) ดวยเคร่ือง UV-visible spectrometer  
การเคลือบเสนไหมดวยซิลิกาจากแกลบ 
 ช่ังซิลิกามา 1 กรัม ละลายดวย 7.5 % โซเดียมไฮดรอกซไซด  ปเปตมา 10 ml ใสในขวดวัดปริมาตร 500 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรใหครบ 500 ml ดวยน้ํา  deionized water (DI) ช่ังเสนไหมมา 50 กรัม ใสลงในสารละลายซิลิกาที่เตรียมไว ทําการ  
Sonicate ดวยเคร่ือง Ultrasonic  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําเสนไหมไปอบที่ 100 oC นาน 30 นาทีและอบที่ 160 oC นาน 10 นาที 
ลางดวยน้ํา DI ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบดวยซิลิกาจากแกลบไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ
ดวย SEM   และทดสอบสมบัติแรงดึงขาด     
การยอมเสนไหมดวยสีผงจากใบสบูเลือด 
 ช่ังสีผงจากใบสบูเลือดมา  1  กรัม มาละลายในน้ํา 50 มิลลิลิตร ตมจนกระทั่งอุณหภูมิถึง  80๐C เติมสารชวยติด 15 
มิลลิลิตร ช่ังเสนไหมมา 1.5 กรัม นําไปยอมในน้ํายอมนาน 15 นาที ลางจนน้ําลางใส ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง   นําไปวัดคา
ความเขมสีดวยเคร่ือง Colorimeter CIELAB 1976 และวัดความคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลาง   
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมซิลิกาจากแกลบ คือ รีฟลักซแกลบนาน 15 นาที ที่อุณหภูมิ 800  ๐C  ซ่ึงเถาแกลบที่ไดมี
ลักษณะเปนสีขาว จาก XRD  สเปกตรัมพบวา เกิดพีคที่มีลักษณะฐานกวางที่ตําแหนง  2θ  ต้ังแต  15 - 30 ซ่ึงพีคดังกลาวบงช้ี
วาซิลิกาที่เตรียมไดมีโครงสรางเปนอสัณฐาน เม่ือนําซิลิกาจากแกลบไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวย XRF พบวา  มีซิลิ
กาเปนองคประกอบเทากับ   86.24 % จากภาพถาย SEM ของซิลิกาจากแกลบที่ผลิตขึ้น พบวาสัณฐานวิทยาพื้นผิวของซิลิกา
ที่ไดมีลักษณะเปนรองและปุม ซ่ึงบริเวณพื้นผิวที่มีลักษณะเปนปุมจะมีซิลิกาอยูปริมาณมาก  ขนาดอนุภาคเฉล่ียของซิลิกามีคา
เทากับ  45.54 µm   
 
 จาก Figure 1 พบวาเสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกาจากแกลบจะมีพื้นผิวที่ขรุขระมาก   จึงทําใหสามารถดูดซับสีบนเสนไหมได
มากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกา สมบัติแรงดึงขาดของเสนไหมที่เคลือบซิลิกามีความแข็งแรงมากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิ
กา รอยละผลผลิตไดของสีผงจากสบูเลือดมีคาเทากับ 6.83 คาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด max(λ ) มีคาเทากับ 421.95 nm   
เสนไหมที่เคลือบซิลิกาจะมีเฉดสีเขมกวาเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบและเสนไหมที่เคลือบซิลิกาจะมี
ลักษณะมันวาวมากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบ  ซ่ึงเฉดสีของเสนไหมที่ไมเติมสารชวยติดจะใหเฉดสี
น้ําตาลทอง   เม่ือเติมสารชวยติดน้ํามะขามและใบเหมือดแอจะใหเฉดสีน้ําตาลทองออกเหลืองเล็กนอย  
 
 จาก Table 1 พบวาสารชวยติดที่เหมาะสมในการยอมเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบดวยสีผงจาก
สบูเลือด คือ มะขามและคอบเปอร (II) ซัลเฟต โดยมีคาความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับมากกวา 4 คาความคงทนของสีตอ
การซักลางอยูในระดับ 4 สวน คอบเปอร (II) ซัลเฟต มีคาความคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลางอยูใน
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ระดับมากกวา 4 เม่ือใชสารสมเปนสารชวยติดสีพบวาใหคาความคงทนของสีตอการซักลางอยูในระดับ 4-5 ทั้งในเสนไหมที่ไม
เคลือบและเคลือบซิลิกาจากแกลบ  
 
 
                

     
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Scanning electron microscope (SEM) of silk coated with 1) control (no silica) and 2) with silica.  
 

สรุปผล 
 รอยละผลผลิตไดของสีผงจากสบูเลือดมีคาเทากับ 6.83 เสนไหมที่เคลือบดวยซิลิกาจะมีพื้นผิวขรุขระและมีความแข็งแรง
มากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกา K/S ของเสนไหมที่เคลือบซิลิกาจะมีคามากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบซิลิกาและปริมาณสีที่
เหมาะสมในการยอมเสนไหม คือ 1.0 g/ml สารชวยติดจากธรรมชาติที่เหมาะสมในการยอมเสนไหมดวยสีผงจากสบูเลือด คือ 
มะขาม โดยมีคาความคงทนของสีตอแสงมากกวา 4 และคาความคงทนของสีตอการซักลางเทากับ 4 
  

คําขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ภายใต
โครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว.-อุตสาหกรรม (MAG Window I) ประจําป 2551 ผูวิจัยขอขอบพระคุณ
เปนอยางสูง  
 
 
 

 

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. 

เสนไหม สารชวยติด คาความคงทนของสีตอแสง คาความคงทนของสีตอการซักลาง 
ไมเคลือบซิลิกา มะขาม 3-4 4 
เคลือบซิลิกา >4 4 

ไมเคลือบซิลิกา ใบเหมือดแอ 3-4 4 
เคลือบซิลิกา 3-4 3-4 

ไมเคลือบซิลิกา ขี้เถา 4 4 
เคลือบซิลิกา 3-4 4 

ไมเคลือบซิลิกา สารสม 3-4 4-5 
เคลือบซิลิกา 3-4 4-5 

ไมเคลือบซิลิกา คอบเปอร (II) 
ซัลเฟต 

>4 4 
เคลือบซิลิกา >4 4 
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การยอมไหมท่ีเคลือบไคโตซานดวยสีจากเมล็ดคําแสด 
Dyeing Silk Immobilized Chitosan with Bixa orellana Linn. 

 
คําพอง อยูศรี1 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. 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการยอมไหมที่เคลือบไคโตซานดวยสีจากเมล็ดคําแสด โดยนําเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานและเคลือบไคโต

ซานมาวัดสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) นําเมล็ดคําแสดที่จะผลิตสีผงมาสกัดดวยน้ําใน
อัตราสวน 1:5 (w/v) นําไปทําใหเปนผง นําสีผงที่ไดคํานวณหา % yield วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max) ของ Bixin ดวย
เคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer นําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานมายอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดกับการยอม
ดวยเมล็ดคําแสดดวยวิธีด้ังเดิมที่ระดับความเขมขน 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  วัดคาความเขมสีของเสนไหมดวยเคร่ือง Colorimeter  ผลการวิจัยพบวา % yield ของสีผงที่ผลิตขึ้นมี
คาเทากับ 8.1 คาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max) มีคาเทากับ 469.72  nm  เสนไหมที่เคลือบไคโตซานยอมดวยสีผงเมล็ดคําแสด
จะใหคา K/S มากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบดวยไคโตซาน การยอมเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด 
0.4 g/ml โดยเติมสารชวยติดน้ํามะขาม  น้ําปูนใสและน้ําขี้เถา พบวาเฉดสีเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานจะมีคา L* นอยกวาเสนไหม
ที่เคลือบไคโตซาน สวนคา a* และ b* ของเสนไหมที่เคลือบไคโตซาน จะมีคามากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน สารชวยติดที่
เหมาะสมในการยอมเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด คือ น้ําปูนใสและน้ําขี้เถาคาความคงทน
ของสีตอแสงและคาความคงทนของสีตอการซักลางของเสนไหมที่เคลือบไคโตซาน สูงกวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน  
คําสําคัญ: ไคโตซาน ไหม สียอมธรรมชาติ เมล็ดคําแสด  
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คํานํา 
ปจจุบันจึงมีหลายหนวยงานใหความสนใจที่จะพัฒนากระบวนการยอมสีธรรมชาติจากภูมิปญญาทองถ่ินกันอยาง

กวางขวาง แตการนําสีธรรมชาติมายอมไหมยังมีปญหาเก่ียวกับคุณภาพของสี คือมีความคงทนตํ่า เกิดการเปล่ียนแปลงหลัง
การซักลางและถูกแสง (นุจิรา, 2543) การนําไคโตซานมาชวยปรับปรุงผิวหนา (surface) ของเสนไหมอาจเปนทางเลือก
หนึ่งในการแกปญหา การยอมฝายและไหมดวยสีธรรมชาติมีจุดออนคือ สีออน เฉดสีนอย ความเขมของสีตํ่า ไมคงทนตอแสง
และการซักลาง คําแสดเปนสียอมธรรมชาติที่ใหสีเขมคือ สีสมแดง มีสารที่ใหสีคือ Bixin  มีลักษณะเปนผลึกสีน้ําตาลแดง เม่ือ
ละลายน้ําและยอมจะใหสีสมเหลือง แตการยอมไหมดวยสีจากเมล็ดคําแสดยังมีปญหาเก่ียวกับความคงทนตอแสงตํ่า (1)               
(พูลทรัพย และคณะ, 2542) การพัฒนาการยอมสีเสนไหมดวยสีธรรมชาติใหมีสีเขมและสวยงามจึงมีความสําคัญและเปนที่
ตองการของผูผลิตและผูบริโภคผาไหม ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการยอมไหมที่เคลือบไคโตซานดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด   
ซ่ึงจะทําใหไดสีผงจากเมล็ดคําแสด ที่สะดวกตอการใชงาน และเปนแนวทางในการพัฒนาการยอมเสนไหมดวยสีธรรมชาติอีก
ทางหนึ่ง  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การผลิตสีผงจากเมล็ดคําแสด  

นําเมล็ดคําแสดมาสกัดดวยน้ําในอัตราสวน 1:5 (w/v) ทําใหแหงจะไดสีผงจากเมล็ดคําแสด  คํานวณหาคา %yield นําไป
วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max ) ดวยเคร่ือง UV-Vis  spectrophotometer, Perkin Elmer model รุน 45473 
การเคลือบไหมดวยไคโตซาน  

ช่ังไคโตซานมา 1 กรัมละลายดวย 1 % กรดแอซิติก ปเปตมา 6 ml ในขวดวัดปริมาตร ปรับปริมาตรใหครบ 500 ml ดวยน้ํา 
DI ช่ังเสนไหมมา 50 กรัม ใสลงในสารละลายไคโตซานที่เตรียมไว 500 ml ทําการ sonicate ดวยเคร่ือง Ultrasonic  เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง นําเสนไหมไปอบที่อุณหภูมิ 100 oC นาน 30 นาทีและอบที่อุณหภูมิ 160 oC เปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํา DI ผ่ึงใหแหง
ที่อุณหภูมิหอง นําไปทดสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope, 
SEM) รุน Model JSM6400, JEOL  
การยอมเสนไหมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสด 

ช่ังสีผงจากเมล็ดคําแสดมา 0.2, 0.4, 0.6, 0.8  และ 1.0 กรัม มาละลายในน้ํา 50 ml ตมจนกระทั่งอุณหภูมิถึง  80 ๐ C เติม
สารชวยติด 15  ml ช่ังไหมมา 1.5 กรัม นําไปยอมในน้ํายอมที่เตรียมไวนาน 60 นาที ลางเสนไหมใหสะอาดดวยน้ํา DI จนน้ํา
ลางใส ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําไปวัดความเขมสีดวยเคร่ือง (Colorimeter) CIELAB 1976 วัดคาความคงทนตอแสงและความ
คงทนตอการซักลางตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.121 เลม3 : 2518 วิธีที่ 1 (40 °C, 30 นาที) สงวิเคราะหที่สถาบันพัฒนา
อุตสาหกรรมส่ิงทอ ซอยตรีมิตร ถนนพระราม 4 แขวงพระโขนง เขตคลองเตย  กรุงเทพมหานคร   
การยอมเสนไหมดวยสีจากเมล็ดคําแสดดวยวิธีดั้งเดิม     

ช่ังเมล็ดคําแสดมา 25, 50, 75, 100  และ 125 g มาละลายในน้ํา 50 ml ตมนาน 60 นาที กรองดวยผาขาวบาง ตม
จนกระทั่งอุณหภูมิถึง  80 ๐ C เติมสารชวยติด 15  ml ช่ังไหมที่ผานการฟอกแลวมา 1.5 g นําไปยอมในน้ํายอมที่เตรียมไวนาน 
60 นาที จากนั้นลางเสนไหมใหสะอาดดวยน้ํา DI จนน้ําลางใส ผ่ึงเสนไหมใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําไปวัดความเขมสีดวย
เคร่ืองวัดสี (Colorimeter) CIELAB 1976 แลวนําไปวัดคาความคงทนตอแสงและความคงทนตอการซักลาง 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 การสกัดสีจากเมล็ดคําแสดโดยไดคา % yield เทากับ 8.1 คาดูดกลืนแสงสูงสุด max(λ ) ของสีผงจากเมล็ดคําแสดมีคา
เทากับ 469.72 nm ซ่ึงเปนการดูดกลืนคล่ืนแสงของ Bixin (Balaswamy และคณะ, 2006) มีลักษณะสีน้ําตาลแดง เม่ือนําเสน
ไหมที่ไมเคลือบไคโตซานและเคลือบไคโตซานไปถายภาพดวยเคร่ือง SEM พบวาเสนไหมที่เคลือบไคโตซานจะมีพื้นผิวที่ขรุขระ
มากกวาไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน (Figure1) จึงทําใหเสนไหมที่เคลือบไคโตซานสามารถดูดซับสีไดดีมากกวาเสนไหมที่ไม
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 

 
สารชวยติด 

 
ความคงทนตอแสง 

ความคงทนตอการซักลาง 

ยอมดวยสีผง ยอมดวยวิธีดั้งเดิม 

ยอมดวยสีผง 
 

ยอมดวยวิธีดั้งเดิม สีเปลี่ยนจาก
เดิม (ระดับ) 

สีเปลี่ยนจากเดิม 
(ระดับ) 

ไมเคลือบไคโตซาน – 2 2 3-4 3-4 
เคลือบไคโตซาน – 2-3 2 4 3-4 

ไมเคลือบไคโตซาน น้ําขี้เถา 2-3 3 4 4 
เคลือบไคโตซาน น้ําขี้เถา 3 2-3 4 4 

ไมเคลือบไคโตซาน น้ําปูนใส 2-3 2 4 3-4 
เคลือบไคโตซาน น้ําปูนใส 3 2-3 4 4 

 
จาก Table 1 พบวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานจะมีคาคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลาง (2-3 และ 

4) ตํ่ากวาเสนไหมที่เคลือบ  ไคโตซาน (3 และ 4) ทั้งการยอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดและยอมดวยวิธีดังเดิม ซ่ึงมีคาสูงกวา
รายงานการวิจัยของ พูลทรัพย และคณะ (2542) ที่ไดคาคงทนของสีตอแสงอยูในระดับตํ่า (1) ทั้งนี้เนื่องจากการเคลือบเสนไหม
ดวยไคโตซานทําใหสีดูดติดเสนใยดีขึ้น และจากโครงสรางของไคโตซานมีผิวหนาที่ขรุขระ (surface) และเปนสารพอลิเอมีนซ่ึงมี
ความเขมของประจุบวกสูงจึงมีสมบัติพรอมที่จะทําปฏิกิริยากับสียอมธรรมชาติซ่ึงมีประจุลบไดดี (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 
สีผงจากเมล็ดคําแสดมีคาการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด (max ) ที่ 469.72 nm ไหมที่เคลือบไคโตซานจะมีพื้นผิวที่ขรุขระ

มากกวาไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน เม่ือนําเสนไหมที่ไมเคลือบและเคลือบไคโตซานยอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดและยอมดวย
วิธีดังเดิม พบวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซานจะมีคา L* นอยกวาไหมที่เคลือบไคโตซาน สวนคา a* และ  b* ของเสนไหมที่
เคลือบไคโตซานมีคามากกวาเสนไหมที่ไมเคลือบไคโตซาน คาคงทนของสีตอแสงและความคงทนของสีตอการซักลางของเสน
ไหมที่เคลือบดวยไคโตซาน (3 และ 4) เสนไหมที่ไมเคลือบดวยไคโตซาน (2-3 และ 4) ยอมดวยสีผงจากเมล็ดคําแสดสูงกวาการ
ยอมดวยวิธีด้ังเดิม 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ภายใต
โครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว.-อุตสาหกรรม (MAG Window I) ประจําป 2551 ผูวิจัยขอขอบพระคุณเปน
อยางสูง 
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บทความปริทัศน: บทบาทของ methyl jasmonate ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของพืชสวน 
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  

 
บทคัดยอ 

Methyl jasmonate (MJ) มีบทบาทตอการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะและคุณภาพของผักและผลไมภายหลังการเก็บเก่ียวใน
หลายดาน เชน การเปล่ียนแปลงดานองคประกอบทางเคมี สี น้ําหนักสด กระตุนการผลิตเอทิลีน กรดไขมัน และสารหอมระเหย 
ในระหวางกระบวนการสุกของผลไม  นอกจากนี้  MJ สามารถลดความสูญเสียของผลิตผลโดยการกระตุนกลไกการสรางความ
ตานทานตออาการสะทานหนาวและการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุของโรค ซ่ึงจากคุณสมบัติตางๆ นี้ MJ จึงนาจะเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งในการนําไปใชประโยชนเพื่อรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเก่ียว 
คําสําคัญ: อาการสะทานหนาว เมทิลจัสโมเนต คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว  

 
คํานํา 

Jasmonic acid (JA) และ methyl jasmonate (MJ) เปนสารที่อยูในกลุมของ jasmonate  สังเคราะหมาจากกรดกรดลิโนเล
นิก พบทั่วไปในพืชหลายชนิดและยังพบในพืชช้ันตํ่าเชนมอสและเฟรน jasmonate จัดเปนสารอินทรียที่มีฤทธิ์ในการควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช เชน ยับย้ังการเจริญเติบโตและกระตุนการวายและการหลุดรวงของใบ ยับย้ังการงอกของเมล็ดและการ
เจริญของราก มีผลตอกระบวนการสุกของผลไม และนอกจากนี้ยังเก่ียวของกับการเพิ่มความตานทานใหกับพืชเพื่อตอบสนอง
ตอส่ิงเราภายนอก เชน บาดแผล การเขาทําลายของโรคและแมลง ตลอดจนความเครียดตางๆ  (Cheong และ Choi, 2003) ซ่ึง
จากคุณสมบัติตางๆ ดังกลาวนี้ MJ และอนุพันธอื่นๆของ jasmonate จึงไดมีการนํามาศึกษาเพื่อใชประโยชนในการรักษา
คุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเก่ียว 

 

ผลของ methyl jasmonate ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยว 
บทบาทของ MJ ตอการรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเก่ียวอาจแบงออกเปน

ดานตางๆ ไดดังนี ้
1. ดานคุณลักษณะและคุณภาพ  

MJ มีบทบาทตอการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะและคุณภาพของผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียวในหลายดาน เชน การ
เปล่ียนแปลงดานองคประกอบทางเคมี  สี  และน้ําหนักสด เปนตน โดยพบวาหัวผักกาดที่ไดรับ MJ มีการสูญเสียน้ําหนักสด
ลดลง  ซ่ึงเปนผลจากการที่ MJ ยับย้ังการงอกของใบและลดการคายน้ํา (Wang, 1998) นอกจากนี้การใช MJ รวมกับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตํ่าสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดในมะมวงพันธุ Kent และ Tommy Atkins (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 
2001; 2000) แตอยางไรก็ตามเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (20-25 oC) พบวาผลมะมวงที่ไดรับ MJ มีการสุกที่เร็วขึ้นและมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2000) จะเห็นไดวาอุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอประสิทธิภาพของ

                                                
1สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการผลิตผลเกษตรและการบรรจ ุสํานักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง เชียงราย 57100 
1Technology  Management of Agricultural Produces and Packaging, School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, 10150 



370 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

การใช MJ โดยทั่วไปการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหการคายน้ําของพืชลดลง ซ่ึงสงผลใหการสูญเสียน้ําหนักสดลดลงดวย 
(Ueda และคณะ, 1991) ดังนั้นการใช MJ จึงควรคํานึงถึงอุณหภูมิในการเก็บรักษารวมดวย  

สีของผักและผลไมเปนปจจัยสําคัญที่สําคัญอยางหนึ่งในการเลือกซ้ือของผูบริโภค มีรายงานวา MJ สามารถปรับปรุงการ
พัฒนาสีผิวของผลไมหลายชนิดๆ เชน แอปเปล มะมวง และมะละกอ (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2001; 2003) ซ่ึงทําใหสี
มีการพัฒนาอยางสมํ่าเสมอ ทั้งนีเ้ปนผลเนื่องมาจาก MJ กระตุนการผลิตเอทิลีนและสงเสริมการสลายตัวของคลอโรฟลล และ
กระตุนการสังเคราะหคารโรทีนอยด  MJ ที่ความเขมขน 10-5 M ชวยพัฒนาการเกิดสีแดงและ สีเหลืองที่เปลือกผลตลอดจน
พัฒนาคุณภาพในดานอื่นๆ ในผลมะมวงพันธุ Kent ในระหวางการเก็บรักษา   ตลอดจนชวยเพิ่มปริมาณ beta-carotene ใน
ผลแอปเปลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25oC  ปจจุบันในประเทศญ่ีปุนไดมีการนําสาร n-propyl dihydrojasmonate (PDJ) ซ่ึงเปน
อนุพันธของสาร jasmonate ที่มีความคงตัวสูงที่อยูในรูปของสารละลายมาใชในการสเปรยผลแอปเปลกอนการเก็บเก่ียวเพื่อ
สงเสริมการพัฒนาสีผลใหสวยงามและสมํ่าเสมอ  

MJ สามารถกระตุนการผลิตเอทิลีน กรดไขมัน และสารหอมระเหย ในระหวางกระบวนการสุกของผลมะมวงพันธุ 
Kensington Pride แตการตอบสนองตอ MJ ก็มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของพืช ระยะการเจริญเติบโตและระยะการ
พัฒนา ดังรายงานของ Saniewsky และคณะ (1997) พบวา MJ สามารถกระตุนการผลิตเอทิลีนในมะเขือเทศไดในระยะ 
preclimacteric แตจะยับย้ังในระยะ postclimacteric นอกจากนี้ MJ สามารถกระตุนหรือยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม ACC 
synthase และ ACC oxidase ไดขึ้นอยูกับชนิดและระยะของการสุกของผลไม (Kondo และคณะ, 2007) MJ ยังมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมี เชน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายใน ปริมาณกรดที่ไทเทรทได และ pH (Gonzalez-
Aguilar และ คณะ, 2001; 2003; Fan และ คณะ, 1998) มีรายงานวา MJ ชวยเพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในผล
มะมวงพันธุ Tommy Atkins และผลแอปเปล (Fan และคณะ, 1998)  

ผลของ MJ ตอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อพบวามีความแตกตางกันไปตามชนิดของผลิตผล เชน  MJ สามารถชวยลด
การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อในมะมวงพันธุ Kent ที่เก็บรักษาไวเปนเวลา 14 วัน ที่อุณหภูมิ 10 oC และนํามาเก็บที่ 25 oC 
เปนเวลา 7 วัน  (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2001) ในขณะที่ MJ ไมไดมีผลตอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าของมะมวงพันธุอื่นๆ  (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2000) การใช  MJ รวมกับการเก็บรักษาผล
มะละกอในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging; MAP) พบวาชวยลดการเปล่ียนแปลงความแนน
เนื้อได  แตอยางไรก็ตามอาจจะเปนผลที่เกิดจาก MAP มากกวาเปนผลโดยตรงจาก MJ (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2003) 
การรมหรือการจุมสับปะรดตัดแตงดวย MJ ไมสามารถลดการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อได  แตสามารถยับย้ังการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาไวเปนเวลา 12 วัน ที่อุณหภูมิ 7 oC (Martenez-Ferrer และ Harper, 2005)  ดังนั้น
การใช MJ อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มความปลอดภัยทางอาหารจากเช้ือจุลินทรียและชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ในระหวางการเก็บรักษาของผักและผลไมได 

 
2. ดานการลดอาการสะทานหนาว 

การลดอาการสะทานหนาวดวย MJ มีรายงานเปนคร้ังแรกในผลแตง zucchini สันนิษฐานวาอาจเปนผลเนื่องจาก  MJ 
เก่ียวของกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดแอบซิสสิคและโพลีเอมีน ซ่ึงสารทั้งสองตัวดังกลาวนี้สามารถเพิ่มความตานทานตอ
สภาวะความเครียดตางๆ ใหกับพืชได (Wang และ Buta, 1999) ปจจุบันการศึกษาบทบาทของ MJ ตอการลดอาการสะทาน
หนาวไดมีการศึกษาเพิ่มมากขึ้นทั้งในผักและผลไม และพบวา MJ สามารถชวยลดอาการสะทานหนาวไดโดยเฉพาะในพืชที่
ตอบสนองตอการเกิดอาการสะทานหนาวอยางรวดเร็ว เชน มะมวงพันธุ Kent ฝร่ัง พริกหวาน อะโวกาโด เกรพฟรุต และ
มะละกอ (Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2004; Meir และ คณะ, 1996; Gonzalez-Aguilar และ คณะ, 2003) จากการศึกษา
การรมฝร่ังพันธุสีขาวและสีแดงดวย MJ ที่ความเขมขน 10-4 และ 10-5 M กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 oC เปนเวลา 15 วัน 
แลวนําออกมาเก็บรักษาที่ 20 oC เปนเวลา 2 วัน พบวาฝร่ังที่รมดวย MJ มีอาการสะทานหนาวลดลงและลดการร่ัวไหลของ
ประจุ (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004) เชนเดียวกันกับผลมะมวงที่รมดวย MJ ที่ความเขมขน 10-4 M สามารถลดการเกิด
อาการสะทานหนาว ลดการสูญเสียน้ําหนัก และยืดอายุการเก็บรักษามะมวงที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 5 oC ได (Gonzalez-Aguilar 
และคณะ, 2001) ในผล loquat ที่รมดวย MJ กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 oC สามารถลดอาการสะทานหนาวไดเนื่องจาก
ลดการเกิดอนุมูลอิสระ และชวยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมในระบบการตานออกซิเดชัน ไดแก superoxide dismutase (SOD) 
catalase และ ascorbate peroxidase นอกจากนี้ยังพบวาอัตราสวนระหวางกรดไขมันไมอิ่มตัวและกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่มสูงขึ้น
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อีกดวย  สวนการใช PDJ พบวาสามารถลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาวในกลวยและมะมวงที่เก็บรักษาที่ 6 oC โดย 
PDJ กระตุนกิจกรรมของเอนไซม SOD  การสังเคราะห phenol และ กรดแอสคอบิกใหสูงขึ้นดวย (Kondo และคณะ, 2005)   

จากขอสันนิษฐานที่วา MJ อาจทําหนาที่เก่ียวของกับการสงสัญญาณไปตามเซลลตางๆ ของส่ิงมีชีวิตเพื่อกระตุนกิจกรรม
ของเอนไซมหรือการสรางโปรตีนชนิดตางๆ ที่เก่ียวของกับกระบวนการเพื่อการดํารงชีวิตนั้น จึงมีความพยายามมากมายใน
การศึกษาเพื่อพิสูจนขอสันนิษฐานดังกลาว ซ่ึงพบวา MJ กระตุนการสะสมของ heat shock protein (HSPs) ทําใหลดอาการ
สะทานหนาวในผลมะเขือเทศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า (Ding และคณะ, 2001) นอกจากนั้นยังมีรายงานเพิ่มเติมอีกวา 
jasmonate สามารถควบคุมการแสดงออกของยีนหรือโปรตีนที่เก่ียวของกับการสังเคราะหฟนอล โดยกระตุนการทํางานของ
เอนไซม phenylalanine-ammonia lyase (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004) โดยทั่วไปความรุนแรงของอาการสะทาน
หนาวจะสัมพันธกับการลดลงของปริมาณวิตามินซีในผลิตผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า แต MJ สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณวิตามินซีจึงชวยเพิ่มการตานทานตอการสะทานหนาวได (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004)  ถึงแมวาในปจจุบันจะ
มีการศึกษาถึงบทบาทของ jasmonate ตอการลดอาการสะทานหนาวเปนจํานวนมากแตกลไกของ jasmonate ตอการเพิ่ม
ความตานทานใหกับพืชยังไมเปนทีป่รากฏแนชัด จึงจําเปนตองมีการศึกษาเพื่อพิสูจนขอสันนิษฐานตางๆ ที่เกิดขึ้นนี้ 

 
3. ดานการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว 

ในปจจุบัน งานวิจัยเก่ียวกับบทบาทของ MJ ตอการรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลภายหลังการเก็บ
เก่ียว  ไดมุงความสนใจไปในดานการศึกษาผลของ jasmonate ตอการลดการเส่ือมสภาพของผลิตผลเนื่องจากการเขาทําลาย
ของเช้ือจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษาหรือวางจําหนาย  ซ่ึงไดมีรายงานวา  MJ และอนุพันธอื่นๆของ jasmonate สามารถ
ทําหนาที่เก่ียวของกับการสงสัญญาณในระหวางที่พืชไดรับอันตรายจากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุของการเกิดโรคและจาก
การเกิดบาดแผลตางๆ (Droby และคณะ, 1999) โดยพบวา JA และ MJ สามารถยับย้ังเช้ือรา Botrytis cinerea Pers. ซ่ึงทําให
เกิดโรคราสีเทาในผลสตรอเบอร่ี (Moline และคณะ, 1997) ยับย้ังเช้ือ Penicillium digitatum ในผลองุนไรเมล็ด (Droby และ
คณะ, 1999) และลดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในผักชีฝร่ังและพริกหวานตัดแตงพรอมบริโภคไดอีกดวย (Buta และ Moline, 
1998) อยางไรก็ตาม ไดมีการศึกษาพบวา MJ ไมสามารถยับย้ัง P. digitatum   ในสภาพ in vitro ได  แมวาจะใชในปริมาณ
ความเขมขนสูงก็ตาม  จึงอาจกลาวไดวา  กลไกของ MJ ในการลดการเนาเสียของผลิตผลอันเกิดจากโรค  อาจเก่ียวของกับการ
กระตุนใหพืชสรางกลไกการปองกันตัวเองโดยธรรมชาติ (Droby และคณะ, 1999) เชน การสรางสาร anthocyanins  
สารประกอบ phenol  และ ethylene antagonists เปนตน (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2004; Rudell และคณะ, 2004)  
อยางไรก็ตาม ไดมีรายงานวาการใช MJ รวมกับยีสต Cryptococcus laurentii  สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเสนใยของ
เช้ือรา Monilinia fructicola และ P. expansum  ในสภาพ in vitro ได (Yao และ Tian, 2005)  ดังนั้นการใช MJ รวมกับการ
ควบคุมโรคพืชโดยวิธีอื่นๆ เปนอีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจในการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ  MJ ในการลดความสูญเสีย
ของผลิตผลอันเกิดจากโรคภายหลังการเก็บเก่ียว 
 

สรุปผล 
การใช MJ และอนุพันธอื่นๆ ของ jasmonate อาจเปนอีกแนวทางหนึ่งในการรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษา

ผลิตผลภายหลังการเก็บเก่ียวได เนื่องจากสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงทั้งดานกายภาพ เคมี และชีวเคมีของผลิตผลสด
ทางการเกษตร แตการใชประโยชนจากสารในกลุม jasmonate ก็ยังมีขอจํากัดในการใชขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขน ชนิดและ
ระยะการพัฒนาของผลิตผล ตลอดจนสภาพแวดลอมอื่นๆ ที่ใชรวมในระหวางการเก็บรักษา 
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การทดสอบความแข็งแรง, 197 
การทดสอบความงอก, 197 
การทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ, 181 
การบด, 141 
การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ, 149 
การบรรจุภัณฑ, 121 
การบําบัดโรคเบาหวาน, 49 
การปรับปรุงพันธุขาว, 181 

 
การผสมกลับ, 181 
การเพาะเล้ียงสปอร, 177  
การยอยแปง, 281 
การยอยสลายดวยกรด, 37 
การยอยสลายดวยเอนไซม, 57 
การเรงการเจริญเติบโตของพืช, 345 
การลวก, 141 
การละลายน้ํา, 113 
การสกัดกัม, 333 
การสกัดแยก, 337 
การสุกแก, 133 
การเสริมแคลเซียม, 81 
การใหความรอน, 233 
การอบแหง, 69 
ก่ิงพันธุ, 201 
กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ, 41 
เกษตรอินทรีย, 189, 205 
แกมมาอะมิโนบิวทาริค, 73, 93 
แกมีโทไฟต, 177  
แกสโครมาโตกราฟเฟลมไอออนไนเซช่ัน (GC-FID), 157  
 
ข 
ขจร, 213 
ขนาดอนุภาคของแปง, 357 
ขนุน (Artocarpus  heterophyllus), 185 
ขาวกลอง, 77 
ขาวกลองงอก, 285 
ขาวกลองหุงสุกเร็ว, 81 
ขาวเคลือบ, 277 
ขาวเคลือบชาเขียว, 277 
ขาวเจา, 341 
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105, 317 
ขาวโพด, 77, 341 
ขาวโพดฝกออน, 149 
ขาวฟาง, 77 
ขาวสาลี, 77 
ขาวเหนียว, 281 
ขาวอินทรีย, 189 
ขิง, 313 
 
ค 
ความงอกและความแข็งแรง, 161 
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ความช้ืน, 85 
ความแนนเนื้อ, 125 
ความเปนกรดดาง, 1, 5 
ความสูงการตัดลําตน, 325 
คะนา, 21, 137 
ค่ัวอบ, 85 
คาการยืดตัว, 109, 245 
คาความคงตัว, 221 
คุณคาทางโภชนาการ, 105 
คุณภาพ, 17, 149 
คุณภาพแครกเกอรขาว, 357 
คุณภาพทางเคมีกายภาพ, 81 
คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว, 369 
คุณสมบัติทางเชิงกล, 117 
เคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง, 309 
แคนตาลูป, 289 
แคโรทีนอยด, 73 
โครมาโตกราฟ, 289 
ไคโตซาน, 209, 365  
 
ง 
งา, 77 
 
จ 
จลนศาสตร, 69 
เจลฟลเตชัน, 289 
เจลาทิไนเซชัน, 281 
 
ช 
ชองนางคล่ี, 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 
โดนทัเคก, 97 
 
ต 
ตะไคร, 313 
ตะไครหอม, 29, 45 
 
ถ 
ถ่ัวเขียว, 341 
ถ่ัวแดง, 341 
ถ่ัวเหลืองฝกสด, 309 
 
ท 
ทอดสุญญากาศ, 65 
ทาอิฐ, 165, 173 
เทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS), 
305 
เทคนิคการถดถอยเชิงเสน, 253 
เทคนิคการทําแหง, 109, 245 
เทพทาโร, 329 
เทมเป, 89 
 
ธ 
ธัญพืช, 73 
 
น 
นอยหนา, 265 
นาโนอิมัลชัน, 353 
น้ําตาลมะพราว, 169 
น้ํามัน, 1, 157 
น้ํามันพืช, 221 
น้ํามันหอมระเหย, 29, 45, 257, 270, 329, 353 
 
บ 
บรรจุภัณฑนวัตกรรมเพื่อส่ิงแวดลอม, 121 
บัวบก, 205 
แบคทีเรียแกรมบวก, 53 
โบรมิเลน, 101, 349 
ใบกะเพราแดง, 69 
ใบขี้เหล็ก, 33 
 
ป 
ประชากร, 193  
ปริมาณผลผลิต, 270 
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ปริมาณฟนอลิก, 73 
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด, 25 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด, 241 
ปุยเคมี, 317 
ปุยอินทรีย, 317 
เปลือกมะมวง, 141 
เปลือกมังคุด, 97  
แปงชนิดโมเปยก, 357 
แปงชนิดโมแหง, 357 
แปงมันสําปะหลัง, 117 
โปรแกรมพยากรณ, 253 
โปรตีนสกัด, 345 
โปรตีนสกัดจากกากถ่ัวเขียว, 349 
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 37, 57, 349 
โปรตีนไฮโดรไลเซทเห็ด, 101, 233 
 
ผ 
ผงดักแดไหม, 105 
ผงใบหมอน, 105 
ผงลูกหมอน, 105 
ผลผลิต, 17, 169, 321 
ผลพีชสด, 121 
ผักปลังแดง, 229 
แผนขาวเกรียบ, 105 
 
ฝ 
ฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภค, 125, 129 
 
พ 
พริก, 237 
พลูคาว, 225 
พอลิฟนอลออกซิเดส, 125 
พัฒนาการผล, 270  
พืชวงศขิง, 21 
พืชวงศหญา, 273 
พืชสวน, 217 
โพรแอนโทไซยานิน, 153 
โพลีฟนอลทั้งหมด, 217 
 
ฟ 
ฟลาวร, 337 
ฟลูอิไดซเบด, 277, 281, 285 
ฟลมที่บริโภคได, 117 
ฟลมแปงขาวเจา, 109 

ฟลมแปงมันสําปะหลัง, 245 
ฟนอลิก, 209 
ฟนอลิกทั้งหมด, 93 
โฟมแปง, 61, 113 
ไฟเบอร, 61 
 
ม 
มะกรูด, 270 
มะนาว, 29, 45 
มะพราวน้ําหอม, 145 
มะเฟอง, 153 
มะมวง, 260 
มะยงชิด, 165, 173 
มะระขี้นก, 241 
มะรุม, 49 
เมทิลจัสโมเนต, 369 
เมล็ด, 185, 201 
เมล็ดคําแสด, 365 
เมล็ดพันธุสบูดํา, 197 
เมล็ดมะมวงหิมพานต, 85 
เมล็ดสํารอง, 333, 337 
แมคคาเดเมีย, 157 
แมลงวันผลไม, 193 
 
ย 
ยับย้ังแบคทีเรีย, 221 
ยูวีซี, 137 
เย่ือคราฟท, 61, 113 
ใยอาหาร, 97, 141 
 
ร 
ระยะระหวางแถว, 321 
รังสียูวี, 229 
รากบัว, 65 
รูปแบบคาง, 213 
แรงตานทานการดึงขาด, 61, 109, 245 
 
ฤ 
ฤทธิ์ตานแบคทีเรีย, 41 
 
ว 
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร, 301 
วิตามินบี 1, 73 
วิธีการปลูก, 201 
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วิธีทดสอบเตตราโซเลียม, 177 
วุน, 17 
เวลา, 65 
 
ส 
สตารช, 337 
สบู, 221 
สบูดํา, 133, 201 
สบูเลือด, 361 
สภาพบรรยากาศดัดแปร, 129 
สภาวะการใหความรอน, 241 
สมบัติการตานอนุมูลอิสระ, 241 
สัณฐานวิทยา, 189 
สัมประสิทธิ์การแบง, 1 
สาบเสือ, 225 
สายพันธุเพศผูเปนหมัน, 181  
สายพันธุรักษาความเปนหมัน, 181 
สารตานอนุมูลอิสระ, 25, 137, 153, 265 
สารประกอบโพลีฟนอล, 13 
สารประกอบฟนอล, 265 
สารปรุงแตงกล่ินรส, 101, 233 
สารปองกันการเกิดสีน้ําตาล, 145 
สารพฤกษเคมี, 93  
สารยับย้ังแบคทีเรีย, 221 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด, 125, 129 
สารสกัดจากพืช, 21, 237 
สารสกัดจากสมุนไพร, 353 
สารใหกล่ินรส, 349 
สารใหสี, 13 
สียอมธรรมชาติ, 361, 365 
สุธาสิโนบล, 41 

เสนใยเห็ด, 89 
 
ห 
หญาดอกขาว, 273 
หมากนวล, 53 
เห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer), 37, 
57 
เห็ดหอม (Lentinula edodes), 37, 57 
เหรียง, 161 
ไหม, 361, 365 
 
อ 
องคประกอบทางเคมี, 321, 333 
อบเชย, 29, 45, 260 
อะไมเลส, 293 
อัญชัน, 5 
อาการสะทานหนาว, 369  
อายุการเก็บรักษา, 129      
อายุผล, 270 
อาหารหมัก, 89 
อินฟราเรด, 69, 85 
อุณหภูมิ, 5, 65 
อุณหภูมิการอบแหง, 249 
เอเชียติโคไซด, 205 
เอนไซมเชิงซอน, 297 
เอนไซมยึดเกาะแบบจําเพาะกับแปงดิบ, 293 
เอนไซมหนวยยอย, 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 
 
 

381 



376 ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน - ธันวาคม 2552 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

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 

383 



ผูทรงคุณวุฒ ิ
การประชุมและเสนอผลงานวิชาการพืชเขตรอนและกึ่งรอนคร้ังท่ี 3 

 
รศ. ดร. รวี เสรฐภักดี 
รศ. สมภพ ฐิตะวสันต 
รศ. ดร. ปราณี อานเปรื่อง 
รศ.ดร กนก รัตนะกนกชัย 
รศ. ดร. สรัญญา  วัชโรทัย 
ผศ. ดร. เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ 
ผศ. ดร. สุรพงษ พินิจกลาง 
ผศ. ดร. เหมือนหมาย อภินทนาพงศ 
รศ. ดร. ประภาพร ต้ังกิจโชติ 
ดร. ทรงพล สมศร ี

ดร. อมรา ชินภูติ 
ดร. วันทนา ต้ังเปรมศร ี
รศ. ดร. อรพิน เกิดชูชื่น 
ผศ. ดร. ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
ผศ. ดร. ทรงศิลป พจนชนะชัย 
ผศ. ดร. อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 
ผศ. ดร. ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง 
 

คณะกรรมการจัดการประชุมฯ
รศ. ดร. อรพิน เกิดชูชื่น 
ผศ. ดร. ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
ผศ. ดร. อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 

ผศ. ดร. ทรงศิลป พจนชนะชัย 
ผศ. ดร. ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง

 
กองบรรณาธิการ วารสารวิทยาศาสตรฉบับพิเศษ ปท่ี 40 ฉบับท่ี 3

รศ. ดร. อรพิน เกิดชูชื่น 
ผศ. ดร. ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 
ผศ. ดร. อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 
ผศ. ดร. ทรงศิลป พจนชนะชัย 
ผศ. ดร. ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน 
ผศ. ดร. วาริช ศรีละออง 
นางสาวรัชฎาภรณ คะประสบ 
นางสาวอรพรรณ เสลามาศสกุล 
นางสาวนภาภรณ แซลี ้
นายอัครเดช นครเสด็จ 

นางสาวภัสจนันท หิรัญ 
นางสาวอรทัย ขําคา 
นายณัติฐพล ไขแสงศร ี
นางสาวอิงฟา คําแพง 
นางสาวชนิกานต ซอนกลิ่น 
นางสาวมัลลิกา ธนสุคนธ 
นางสาวแพรวไพลิน ตันติบุตร 
นางสาวภูริสา ทัศวิล 
นางสาวอาภาพรรณ ชัฏไพศาล 
นางสาวปานทิพย บุญสง 

 


	cover_crdc3
	back frontcover
	I-II Editor
	III-X Content
	XIII-XIV Recommendation (Extra)
	XI-XII Recommendation (Normal)
	1-4
	5-8
	9-12
	13-16
	17-20
	21-24
	25-28
	29-32
	33-36
	37-40
	41-44
	45-48
	49-52
	53-56
	57-60
	61-64
	65-68
	69-72
	73-76
	77-80
	81-84
	85-88
	89-92
	93-96
	97-100
	101-104
	105-108
	109-112
	113-116
	117-120
	121-124
	125-128
	129-132
	133-136
	137-140
	141-144
	145-148
	149-152
	153-156
	157-160
	161-164
	165-168
	169-172
	173-176
	177-180
	181-184
	185-188
	189-192
	193-196
	197-200
	201-204
	205-208
	209-212
	213-216
	217-220
	221-224
	225-228
	229-232
	233-236
	237-240
	241-244
	245-248
	249-252
	253-256
	257-259
	260-264
	265-269
	270-272
	273-276
	277-280
	281-284
	285-288
	289-292
	293-296
	297-300
	301-304
	305-308
	309-312
	313-316
	317-320
	321-324
	325-328
	329-332
	333-336
	337-340
	341-344
	345-348
	349-352
	353-356
	357-360
	361-364
	365-368
	369-372
	373-375 Name index
	376-383 Keyword index
	back cover (Academy)

