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บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี ้ สมาคมวิทยาศาสตร์เกษตรฯ ได้จดัท าขึน้เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจยั
และงานวิชาการเกษตรสูส่าธารณะ ประกอบด้วยเร่ืองเตม็จากการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อน
และกึง่ร้อน ครัง้ท่ี 4 ท่ีจดัขึน้ระหวา่งวนัท่ี 22-23 กรกฎาคม พ.ศ. 2553 ณ โรงแรม เอส.ด ีอเวนิว, กรุงเทพมหานคร 
ซึง่ด าเนินการโดย โครงการจดัตัง้ศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ โดยมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ใน
งานวิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน เพ่ือเปิดโอกาสในการสร้างเครือข่ายความร่วมมือในงานวิจยั และเพ่ือ
ร่วมฉลองงานครบรอบ 50 ปี ของการก่อตัง้มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ  
 

สมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตรฯ ใคร่ขอขอบคณุผู้ เข้าร่วมประชมุและผู้มีสว่นร่วมในการประชมุทกุท่าน 
โดยเฉพาะคณะกรรมการการจดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน ครัง้ท่ี 4 โครงการ
จดัตัง้ศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบรีุ และสถาบนัอาหาร และแหลง่ทนุท่ีได้สนบัสนนุคา่ใช้จ่ายในการจดัพิมพ์วารสารวิทยาศาสตร์
เกษตรฉบบันี ้และใคร่ขอเชิญชวน นกัวิชาการ นกัวิจยั และนกัศกึษาผู้สนใจด้านการพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน 
สมคัรเป็นสมาชิกสมาคมฯ และเสนอบทความฉบบัเตม็ เพ่ือลงพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์เกษตรของสมาคมฯ ใน
โอกาสตอ่ไป 
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ค าน า 
 

ปัจจบุนังานวิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน เช่น ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ผกั พืชสมนุไพร เคร่ืองเทศ ไม้ดอก
และไม้ประดบั มีความส าคญัมากขึน้ เห็นได้จากการพฒันาเทคโนโลยีทัง้ในด้านการผลิตก่อนการเก็บเก่ียวและ
หลงัการเก็บเก่ียว การแปรรูป การศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ตัง้แต่ในระดบัแปลงปลกูของ
เกษตรกร ระดบัห้องปฏิบตัิการ จนถึงในระดบัอตุสาหกรรม โดยงานวิจยัต่างๆ ท่ีได้ท าการศกึษานัน้ บางส่วนได้มี
โอกาสน ามาเผยแพร่แก่นักวิจัยนกัวิชาการ ตลอดจนผู้ประกอบการในภาคเอกชนท่ีมีความสนใจ  และติดตาม
ความก้าวหน้าของงานวิจยัด้านการเกษตรของประเทศ และจากจดุเร่ิมต้นของการจดัการประชมุพืชเขตร้อนและกึ่ง
ร้อนในครัง้ท่ี 1 ในปี พ.ศ. 2550 ท่ีเปิดโอกาสให้มีการเสนอผลงานวิจยัอย่างหลากหลายเป็นครัง้แรกนัน้ ท าให้ทราบ
ว่ายงัคงมีงานวิจยัท่ีมีศกัยภาพท่ีจะน ามาเผยแพร่อีกเป็นจ านวนมาก  จึงเป็นเหตใุห้เกิดการประชุมอย่างต่อเน่ือง 
ประกอบกับได้รับการตอบรับจากผู้ เข้าร่วมการประชุมท่ีมีการเสนอผลงานเป็นจ านวนมากในทุกครัง้  ดงันัน้ทาง
โครงการจดัตัง้ศนูย์วิจยัและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ (มจธ.) จงึได้ร่วมมือกบั สถาบนัอาหาร จดัการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจยั
พืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 4 ขึน้ในวนัท่ี 22-23 กรกฎาคม 2553 ณ โรงแรม เอส.ดี อเวนิว, กรุงเทพมหานคร 
เพ่ือให้ อาจารย์ นักวิจัย นกัวิชาการเกษตร และนักศกึษาได้แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ในงานวิจัย 
ร่วมกบัหน่วยงานทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั ซึง่ถือเป็นการสร้างความร่วมมือ และขยายขอบเขตในการ
พฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้ และการจดัการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 4 
นีย้งัเป็นการร่วมฉลองงานครบรอบ 50 ปีของการก่อตัง้มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุอีกด้วย 

 
คณะกรรมการจดัการประชมุ ขอขอบคณุผู้ ท่ีเข้าร่วมการประชุมและเสนอผลงานทัง้ภาคบรรยาย และ ภาค

โปสเตอร์ วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผู้มีเกียรติและผู้สนับสนุนทุกท่าน ท่ีมีส่วนร่วมท าให้การประชุม
วิชาการครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งด้วยดีทกุประการ และได้ด าเนินการรวบรวมผลงานทางวิชาการทัง้ภาคบรรยายและภาค
โปสเตอร์ท่ีผ่านการพิจาณาและแก้ไขจากผู้ ทรงคุณวุฒิ เพ่ือน าไปเผยแพร่และน าไปใช้ประโยชน์กับนักวิจัย 
นกัศกึษา และผู้สนใจ ส าหรับการพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อนของประเทศไทยตอ่ไป 
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ปีที่ 41 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม 2553               Vol.41 No.3/1 (Suppl.) September-December 2010 
 
การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพชืเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 4 
 
1 สมรรถภาพการเจริญเติบโตและผลผลติของฟักข้าวแหลง่พนัธุ์ไทยและเวยีดนามในการเก็บเก่ียวปีแรก 
   ยทุธนา บรรจง มะลวิลัย์ หฤทยัธนาสนัติ์ เกษม หฤทยัธนาสนัติ์ และ วิชยั หฤทยัธนาสนัติ ์
 
5 การตรวจพิสจูน์อาหารฉายรังสทีีอ่ายกุารเก็บตา่งๆ ด้วยเทคนิค Photo-Stimulated Luminescence 
  เสาวพงศ์ เจริญ สรุศกัดิ์ สจัจบตุร และ จารุรัตน์ เอ่ียมศิริ 
 
9 ผลของการทดแทนน า้ตาลด้วยไอโซมอลทโูลสตอ่คณุภาพของคกุกี ้
  ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ ยิ่งวิทย์ เจริญสวุรรณกิจ และ วชิชณีุ ป่ินเกต ุ
 
13 การท าให้เอนไซม์เบต้ากลคูาเนสจากดอกเหด็ฟาง (Volvariella volvacea) บริสทุธ์ิบางสว่นโดยการสกดัแบง่  

ชัน้ของเหลวและการยอ่ยผนงัเซลล์เห็ด 
 ศรัณยา สถิตย์มัน่วิวฒัน์ กนก รัตนะกนกชยั ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ คิน เลย์ คู 
 
17 การวเิคราะห์ความต้องการของผู้บริโภคที่มีตอ่การน าพชืในประเทศไทยมาใช้เป็นอาหารฟังก์ชนั 
 พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 
 
21 การยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus spp. โดยน า้มนัหอมระเหยกานพลแูละอบเชย 
   ภสัจนนัท์ หิรัญ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
25 การพฒันาต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ยหมกัแบบถงัหมนุ 
 ศภุกิตต์ สายสนุทร ปัณณธร ภทัรสถาพรกลุ วีณา ชาลยีทุธ เยาวลกัษณ์ พสัด ุและ นรินทร์ จนัทวงศ์ 

29 การตรวจสอบคา่ความหวานผลลองกองด้วยเคร่ืองวดัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้ายา่นใกล้อินฟราเรด 
 อาทิตย์ จนัทร์หิรัญ วารุณี ธนะแพสย์ ศมุาพร เกษมส าราญ และ จิราพร อนสุรณ์วงศ์ชยั 
 
33 การท าให้บริสทุธ์ิ และคณุสมบตัิของเอนไซม์ไซลาเนส A จากเชือ้ชอบร้อน Anoxybacillus sp. สายพนัธุ์ JT-12 
   จิตรลดา ฐิติกรอม คิน เลย์ ค ูและ กนก รัตนะกนกชยั 
 
37 อิทธิพลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่ปริมาณจลุธาตขุองก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ปลกูในดินท่ีเกิดจาก

หินปนู 
 สรุศกัดิ์ นิลนนท์ รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ และ จิระนิล แจ่มเกิด 
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IV ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553  ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

41 การก าจดัน า้บางสว่นในสบัปะรดด้วยวิธีออสโมซิสโดยใช้สารละลายซูโครส-                             
 สริุเชษฐ์ บิลหีม สรายทุธ ปลกุใจราษฎ์ และ สริิมา ชินสาร 

 
45 อิทธิพลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่ปริมาณจลุธาตขุองก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ปลกูในดินท่ีเกิดจากหินปนู 
  สรุศกัดิ์ นิลนนท์ รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ และ จิระนิล แจ่มเกิด 
 
49 อิทธิพลของต้นตอตา่งพนัธุ์ตอ่ปริมาณจลุธาตขุองก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ปลกูในดินท่ีเกิดจากหินปนู 
 สรุศกัดิ์ นิลนนท์ รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ และ จิระนิล แจ่มเกิด 
 
53 ผลของวิธีการเตรียมแป้งเมลด็ขนนุตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบ 
 ดารารัตน์ นาคละออ อาภสัรา แสงนาค และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
 
57 การคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวไร่ทนวชัพืช 
 ร่วมจิตร นกขา ถิรายทุธ์ วจิิตรภาพ และ สตางค์ หสันนัท์ 
 
61 การวเิคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์มในผลปาล์มแบบไมท่ าลายด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี 
 ศมุาพร เกษมส าราญ อาทิตย์ จนัทร์หิรัญ วารุณี ธนะแพสย์ และ วิทยา ปัน้สวุรรณ 
 
65 การวเิคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมใีนวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรเพื่อใช้เป็นพลงังานทดแทนด้วยเนียร์

อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี 
 ศมุาพร เกษมส าราญ ณฐัภรณ์ สทุธิวิจิตรภกัดี จริยา ประศาสน์ศรีสภุาพ วารุณี ธนะแพสย์ และ ซาโตรุ มิยาตะ 
 
69 การลดต้นทนุการผลติอาหารเทียมเพาะเลีย้งหนอนแมลงวนัผลไม้โดยใช้กากน า้ตาลทดแทนน า้ตาลทราย 
 สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ ทศพล แทนรินทร์ วณิช ลิม่โอภาสมณี และ ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ 
 
73 คณุภาพเมลด็พนัธุ์ของถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้าในโครงการวิจยัถัว่เหลอืงของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 ธีรเดช เกลยีวกลม วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ จฑุามาศ ร่มแก้ว และ สปุรานี งามประสทิธ์ิ 
 
77 อิทธิพลของสดัสว่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซเิจน และ ไนโตรเจนตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะโรงเรียน 
 ศภุฤกษ์ พ้นภยั และ สมชาย กล้าหาญ 
 
81 ผลของสารสกดัสมนุไพรบางชนดิในการป้องกนัก าจดัโรคจดุด าของส้มโอ 
 สธุามาศ ณ นา่น และ ศศิธร วรปิติรังส ี
 
85 การตรวจสอบคณุภาพอ้อยด้วยแสงยา่นใกล้อินฟราเรด 
 จิราพร อนสุรณ์วงศ์ชยั ศมุาพร เกษมส าราญ วีระพล พลรักดี ทกัษิณา ศนัสยะวิชยั วารุณี ธนะแพสย์ และ     

ซาโตรุ มิยาตะ 
 
89 ผลของสารสกดัอยา่งหยาบจากเสม็ดขาวตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราโรคพืชบางชนดิ 
 นาตยา มนตรี จฑุามาศ สวุรรณจนัทร์ และ พรประพา คงตระกลู 
 
93 อิทธิพลของซีลเีนียมตอ่รูปแบบแสดงออกของโปรตีนในถัว่เขยีว 
 ภทัร์ลดา สธุรรมวงศ์ พนิดา อติเวทิน อภิเดช แสงดี และ วรัญํ ูแก้วดวงตา 
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97 การประเมินความแปรปรวนของลกัษณะฟีโนไทป์ของถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดเีดน่ 
 พยดุา ยอดฉนุ รังสฤษดิ์ กาวีต๊ะ และ จฑุามาศ ร่มแก้ว 
 
101 ความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตคลองบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ 
 สทิธิ กหุลาบทอง และ สาวิกา กลัปพฤกษ์ 
 
105 ความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในห้วยกวาง จงัหวดักาญจนบรีุ 
 สทิธิ กหุลาบทอง และ สาวิกา กลัปพฤกษ์ 
 
109 ความไวตอ่การขาดน า้และการส าลกัน า้ในระหวา่งการงอกของถัว่เหลอืงตา่งพนัธุ์ 
 วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ ศิรินทิพย์ เหลา่วานชิกลุ อจัฉราวรรณ ตงัสวุรรณ์ และ สปุรานี งามประสทิธ์ิ 
 
113 สมบตัิทางกายภาพและเคมีของข้าวชยันาท1 และพิษณโุลก2 ที่ผสมกบัข้าวปทมุธาน1ี และกข6 กอ่นหงุต้ม 
 ภทัราพร ค าผล ศศิวิมล จิตรากร ปวีนา น้อยทพั และ เหรียญทอง สงิห์จานสุงค์ 
 
117 ผลของอายแุละต าแหนง่ช่อผลตอ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศ 
 ธีระพงศ์ จนัทร์พริม้ ปริยานชุ จลุกะ พิจิตรา แก้วสอน และ ยิ่งยง ไพสขุศานตวิฒันา 
 
121 ผลของชนิดวสัดปุลกูตอ่ปริมาณและคณุภาพรากของกล้วยไม้ดินใบหมากลกูผสม เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์ทาง

เซลล์วิทยา 
 ศิวพร แก้วชุ่มช่ืน และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 
 
125 รูปแบบการตดัแตง่สบัปะรดพร้อมบริโภคพนัธุ์ตราดสทีองตอ่คณุภาพภายหลงัการเก็บรักษา 
 ธนิตชยา พทุธม ีเบญจมาพร มธลุาภรังสรรค์ และ ศิริชยั กลัยาณรัตน์ 
 
129 ผลของการใช้น า้เหลอืทิง้จากการเลีย้งปลาตอ่การเจริญเติบโตของผกักาดหอมในระบบการปลกูแบบ Nutrient Film 

Technique 
 องัคณา โชติชว่ง ปริยานชุ จลุกะ พิจิตรา แก้วสอน ราเชนทร์ วิสทุธิแพทย์ และ ประธาน โพธิสวสัดิ์ 
 
133 การเปรียบเทียบการอบแห้งชาโมโรเฮยะด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่าและอากาศร้อนท่ีอณุหภมูติ ่าและอณุหภมูิสงู 

 สนัติ แนวทอง ศิริธร ศิริอมรพรรณ ศกัดิ์ชยั ดรด ีและ นเรศ มีโส 
 

137 อิทธิพลของระยะปลกูและเวลาเก็บเก่ียวตอ่ผลผลติและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผกัขจร  
 เกศศิรินทร์ แสงมณี และ ปริยานชุ จลุกะ 
 
141 การศกึษาสภาพพืน้ฐานของเกษตรกรในพืน้ท่ีรับน า้ชลประทานผา่นอโุมงค์ผนัน า้อา่งเก็บน า้ห้วยไผอ่ าเภอเขาวง 

จงัหวดักาฬสนิธุ์ 
 สภุาภรณ์ เลศิศิริ และ ปพิชญา จินตพิทกัษ์สกลุ 
 
145 ผลของการลวก กรดซติริกและกลเีซอรอลตอ่คณุภาพของมะพร้าวอบแห้ง 
 พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ์ มณฑิรา นพรัตน์ จฑุารัตน์ แจ้งกระจ่าง ญาดา แสงพริง้ และ วนัดี อยูเ่จริญสขุ 
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149 การเปรียบเทียบผลผลติของเนือ้ไม้ และคา่พลงังานความร้อนของกระถิน 5 พนัธุ์/สายพนัธุ์ อาย ุ3 ปี เพื่อใช้เป็น 
พลงังานทดแทนที่ยัง่ยืน 

 กานต์รวี ศรีพวงผกาพนัธุ์ สายณัห์ ทดัศรี ประภา ศรีพิจิตต์ และ เกรียงไกร แก้วตระกลูพงษ์ 
 
153 ผลของสารสกดัจากใบกระโดนบกตอ่ลกัษณะทางกายภาพ ประสาทสมัผสัและการเกิดออกซิเดชนัของไส้กรอก 

แฟรงค์เฟอร์เตอร์ 
  วิชชดุา สงัข์แก้ว 
 
157 การศกึษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลติของหญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์ตา่ง ๆท่ีปลกูบนดินกรดจดั จงัหวดั

ปทมุธาน ี
 ภริูนทร์ อคัรกลุธร และ สมพร คนยงค์ 
 
161 ผลของความชืน้ตอ่การพ้นระยะพกัตวัของวา่นจงูนาง 
 วาริษา รอดน้อย ศวิาพร ธรรมดี และ ฉนัทลกัษณ์ ติยายน 
 
165 การพฒันาผลติภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวเหนียว (อาราเร่) จากข้าวเหนียวด า 
 นวรัตน์ เศรษฐสวุรรณ น า้ตาล เนื่องจ านงค์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
 
169 ผลของเวลาการตดัแตง่ก่ิงตอ่การออกดอกและผลผลติของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เพื่อชะลอการเก็บเก่ียว 
 ศรัญญา ใจพะยกั และ ธวชัชยั รัตน์ชเลศ 
 
173 การวเิคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์ของลกัษณะผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตรบาง

ประการในถัว่เหลอืง 
 พรทิพย์ มงักรแก้ว รังสฤษดิ์ กาวต๊ีะ และ ชศูกัดิ์ จอมพกุ 
 
177 การศกึษาอตัราสว่นระหวา่งข้าวกล้องและสมนุไพรส าหรับการผลติชาข้าวกล้องสมนุไพร 

ควพร พุม่เชย สพุตัรา สวุรรณธาดา ปวีนา น้อยทพั และ เหรียญทอง สงิห์จานสุงค์ 
 

181 การเพิม่จ านวนชดุโครโมโซมพริกขีห้นสูวนด้วยสารโคลชิซิน 
 พรพิรุณ เปลีย่นคง ผดงุศกัดิ์ สขุสะอาด และ สรุวิช วรรณไกรโรจน์ 
 
185 การเปรียบเทียบความชืน้และอณุหภมูิของเมลด็ข้าวโพดระหวา่งการอบแห้งด้วยอินฟราเรดและลมร้อน 
 จกัรมาส เลาหวณิช และ สพุรรณ ยัง่ยืน 
 
189 การเปลีย่นแปลงสแีละคา่น า้อิสระของข้าวเคลอืบกระเจ๊ียบแดงภายใต้การอบแห้งด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่า 
 ภานมุาตย์ พฒัโท ศิริธร ศิริอมรพรรณ และ นเรศ มีโส 
 
193 เชือ้ยีสต์ที่สามารถควบคมุเชือ้ราสเีทา (Botrytis cinerea) 

 ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล วิมลพรรณ รุ่งพรหม และ ศานิต สวสัดกิาญจน์ 
 

197 การส ารวจการยอมรับมงัคดุฉายรังสแีกมมาของผู้บริโภคในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั วาริช ศรีละออง อรพิน เกิดชช่ืูน                  
และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 

 

VI 
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201 ธาตอุาหารท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นกล้ายคูาลปิตสัภายหลงัการปลกูเชือ้เห็ดตบัเตา่  
 สาวิตรี วีระเสถียร ประภาพร ตัง้กิจโชติ และ กวิศร์ วานิชกลุ 

 
205 ผลของการเสริมใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนตอ่คณุภาพของขนมปังขาว 
 โศรดา วลัภา กลุรภสั วชิรศิริ ด ารงชยั สทิธิส าอางค์ และ ฐิติชญา สวุรรณทพั 
 
209 ผลของอณุหภมูิและภาวะแล้งตอ่การพ้นระยะพกัตวัของวา่นจงูนาง 
 ลมรัก จิรวฒัน์จรรยา ฉนัทลกัษณ์ ติยายน และ ศวิาพร ธรรมดี 
 
213 ผลของความเข้มข้นของธาตอุาหารตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของแตงกวาญ่ีปุ่ นในวสัดปุลกูไร้ดิน  
   กฤษฎา หงษ์ทอง และ ศิวาพร ธรรมดี 
 
217 ผลของเพกตินตอ่สมบตัิด้านเคมกีายภาพของแบตเตอร์และการลดการอมน า้มนัในผลติภณัฑ์ไก่ทอดแบบน า้มนัทว่ม 
 ฤทธิชยั ใจประเสริฐ สวุมิล ดีพร้อม และ อรสา สริุยาพนัธ์ 
 
221 การศกึษาความคงตวัของร าข้าว กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของร าข้าวและสมนุไพร  
   ศศิวมิล จิตรากร แพรจนัทร์ สงัขะจนัทร์ นิติพงศ์ จิตรีโภชน์ และ เหรียญทอง สงิห์จานสุงค์ 
 
225 การสกดัน า้มนัหอมระเหยจากเร่วโดยการกลัน่ด้วยไอน า้ 
   ทรงชยั วิริยะอ าไพวงศ์ ฝนทิพย์ ธรรมตะศิลา และ วารินทร์ บตุรศรี 
 
229 ผลของการเตรียมขัน้ต้นและสภาวะการอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ตอ่คณุภาพของกล้วยน า้ว้าอบแห้ง 
 วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ พรนภา น้อยพนัธ์ 
 
233 การผลติแก้วมงักรเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติกด้วยวิธีการแช่ภายใต้สภาวะสญุญากาศ 
   อรพิมพ์ ภิรมย์หวาด จิดาภา เทพมงคล และวชิมณี ยืนยงพทุธกาล 
 
237 การผลติแยมสบัปะรดผสมสมนุไพรโดยการใช้สบัปะรดที่ผา่นการดงึน า้ออกด้วยวธีิออสโมซิสและสารละลาย    

ออสโมติกที่ใช้แล้ว 
 นนัทิยา ชยัชาติสตุานนท์ ปรีดาวรรณ จนัทร์กระจ่าง และ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 
 
241 การตอบสนองตอ่ชว่งแสงและพนัธุศาสตร์ของข้าวหอมสายพนัธุ์กลายออกรวงเร็วจากการชกัน าให้กลายพนัธุ์ด้วย

อนภุาคนิวตรอนเร็ว 
   กนกพร บญุศิริชยั กาญจนา กล้าแข็ง วไลลกัษณ์ แพทย์วิบลูย์ ศิริลกัษณ์ ชแูก้ว และ วรารัตน์ ค าหวาน 
 
245  การประเมินศกัยภาพน า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพรเพื่อใช้ในการเคลอืบเมลด็พนัธุ์พริกขีห้นู 

 เบญญา มะโนชยั กรแก้ว สภุาภรณ์ และ พิจิตรา แก้วสอน 
 
249 ผลของอณุหภมูิและระยะเวลาในการเก็บรักษาตอ่การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของหวัแก่น

ตะวนัสดภายหลงัการเก็บเก่ียว 
 สมพิศ สายแก้ว รัชฎา ตัง้วงค์ไชย และ อมัพร แซเ่อียว 
 
253 ผลของโปรตีนถัว่เหลอืงสกดัตอ่คณุภาพของขนมเมลด็ขนนุกวน 

 ชนิดา ครูสง่ และ อรสา สริุยาพนัธ์ 

VII 
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257 การอบแห้งใบหมอ่นโดยใช้ตวักลางที่แตกตา่งกนัในป๊ัมความร้อน 
 วิทธวชั ทิพย์แสนพรหม ละมลุ วิเศษ และ ณฐัพล ภมูิสะอาด 
 
261 ผลของฤดกูารเก็บเก่ียว และพนัธุ์ ตอ่ปริมาณแป้งทนยอ่ย และ คณุสมบตัิด้านเพสท์ของแป้งเผือก และสตาร์ช 
 สริิลกัษณ์ ภกัดีศรีพนัธ์ และ จนัทนี อริุยะพงศ์สรรค์ 

 

265 ผลของปัจจยัในกระบวนการผลติตอ่คณุภาพของทเุรียนทอดกรอบ 
 ปสรร ถิรกวิน และ จฬุารัตน์ หงส์วลรัีตน์ 
 
269 การส ารวจจลุนิทรีย์ท้องถ่ินจากพืน้ท่ีเกษตรกรรมของจงัหวดัอา่งทอง  
 เนาวรัตน์ ประดบัเพ็ชร์ สวุิทย์ เฑยีรทอง ศานติ สวสัดิกาญจน์ และ สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ 
 
273 ผลของวสัดปุลกูร่วมกบัการพรางแสงตอ่การอนบุาลต้นกล้ากล้วยไม้เพชรหงึ 
 นาตยา มนตรี ผสัโสภาคย์ รัตนบนัดาล และ กนกพร บญุญะอติชาติ 
 
277 การอบแห้งใบตะไคร้ภายใต้อณุหภมูิและตวักลางแตกตา่งกนั 

 ละมลุ วิเศษ และ ณฐัพล ภมูิสะอาด 
 
281 การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางด้านโภชนาการของถัว่เหลอืงภายใต้การอบแห้งด้วยฟลอูิไดซ์เบดร่วมกบัการแผรั่งสี

อินฟราเรดคลืน่สัน้ 
 ศกัดิ์ชยั ดรด ีศิริธร ศิริอมรพรรณ และ นเรศ มีโส 
 
285 การศกึษาสมบตัิและคณุลกัษณะของพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกมงัคดุที่เตรียมแบบ 1 ขัน้และ 2 ขัน้ 
 ภควดี สขุอนนัต์ 
 
289 การสกดัไลโคปีนจากกากมะเขือเทศโดยใช้เอนไซม์และสารท าละลายอินทรีย์ตา่งชนิด 
 กญัญรัตน์ กญัญาค า และ จนัทนี อริุยะพงศ์ 
 
293 อิทธิพลของสภาวะการอบแห้งทีม่ีตอ่จลนพลศาสตร์การอบแห้งและคณุภาพของถัว่เหลอืง 
 ชลดิา เนยีมนุ้ย มะล ินาชยัสนิธุ์ จินดาพร จ ารัสเลศิลกัษณ์ และ สกักมน เทพหสัดิน ณ อยธุยา 
 
297 สมการอบแห้งเอมไพริคเคิลของใบหอมภายใต้การอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนโดยใช้อากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางในการอบแห้ง 
 ธานินทร์ รัชโพธ์ิ ละมลุ วิเศษ และ ณฐัพล ภมูิสะอาด 
 
301 สารยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากพืชสมนุไพรเพื่อใช้บ าบดัโรคเบาหวาน 
 วิมลพรรณ รุ่งพรหม ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล สญัญา เขยีวไสว และ มกุดา ทรงไตรย์ 

 
305 ผลของสารสกดัมะรุมและฟ้าทะลายโจรตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา Colletotrichum spp.      สาเหตโุรค

แอนแทรกโนสพริก 
 สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ และ ศานิต สวสัดิกาญจน์ 
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309 ผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกมะมว่งโชคอนนัต์ตอ่ลกัษณะทางเคมี กายภาพและคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสัของขนมปังขาไก่ 

 กลุรภสั วชิรศิริ โศรดา วลัภา ด ารงชยั สทิธิส าอางค์ และ ฐิติชญา สวุรรณทพั 
 
313 การพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดหงุสกุเร็วเสริมแคลเซียม 
  พรทิพย์ ศิริสนุทราลกัษณ์ ยวุดี ชยัสริุยะพนัธ์ และ การุณย์ ศภุพิพฒัน์ 
 
317 การคดัเลอืก  Bacillus spp. ที่ผลติเอนไซม์โปรติเอสและไคตเินสจากดิน 
  จาตรุงค์ จงจีน และ สพุรรนี แก่นสาร อะโอกิ  
 
321 อิทธิพลของลกัษณะพืน้ผิวของวสัดทุี่มีตอ่คณุภาพของเผือกแผน่อบแห้ง 
 จินดาพร จ ารัสเลศิลกัษณ์ และ สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ 
 
325 โครงสร้างระดบัจลุภาคและลกัษณะเนือ้สมัผสัของเผือกแผน่ท่ีผา่นการอบแห้งที่สภาวะตา่งๆ 
  สริินทร เนินชดั สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ และ จินดาพร จ ารัสเลศิลกัษณ์ 
 
329 การศกึษาสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากต้นพนังเูขียว 
 ชชัฎาพร องอาจ และ ปวีณา ดารา 
 
333 ความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตบ้านแพ้ว จงัหวดัสมทุรสาคร และ พทุธมณฑล จงัหวดันครปฐม 
  สทิธิ กหุลาบทอง และ สาวิกา กลัปพฤกษ์ 
  
337 โปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทนของการท าสวนทเุรียนชีวภาค กรณีศกึษา อ าเภอเขาคิชฌกฏู จงัหวดั

จนัทบรีุ  
 เศรษฐชยั ชยัสนิท และ รัชฎาวรรณ นิ่มนวล 
 
341 ผลการใช้ปุ๋ ยเคลอืบสารยบัยัง้ไนตริฟิเคชนัในการปลกูข้าวโพด 
 สมปอง ลิม่พงศ์พนัธุ์ วิทยา ชมพพูวง เจษฎา ชบู ารุง และ ดสุติ จิตตนนูท์ 
 
345 ผลของการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศออกซิเจนต ่าตอ่คณุภาพของผลพทุรา 
  พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย และ ศิริชยั กลัยาณรัตน์  
 
349 ผลของการเสริมใบมะรุมตอ่คณุภาพของขนมปัง 
 อรรถพร แสงฉาย กญัศิญา กาวีระ และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
 
353 ศกึษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ : กรณีศกึษาที่แปลงเกษตรกร จงัหวดัศรีสะเกษ 
   จิรภา ออสติน เสาวนี เขตสกลุ สดุใจ ล้อเจริญ และ สมพงษ์ สขุเขตต์ 
 
357 ศกึษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ : กรณีศกึษาที่ศนูย์วจิยัพืชสวนศรีสะเกษ 
  จิรภา ออสติน เสาวนี เขตสกลุ สดุใจ ล้อเจริญ และ สมพงษ์ สขุเขตต์ 
 
361 ศกึษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ : กรณีศกึษาที่แปลงเกษตรกร จงัหวดัศรีสะเกษ 
  จิรภา ออสติน เสาวนี เขตสกลุ สดุใจ ล้อเจริญ และ สมพงษ์ สขุเขตต์ 
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365 ศกึษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ : กรณีศกึษาที่ศนูย์วจิยัพืชสวนศรีสะเกษ 
 จิรภา ออสติน เสาวนี เขตสกลุ สดุใจ ล้อเจริญ และ สมพงษ์ สขุเขตต์ 
 
369 Effect of Potassium Sorbate on Microbial Decontamination and Shelf Life of Fresh Cut Cabbage 
  Rosidah, G., Jitareerat, P., Uthairatanakij, A., Sri-laong, V. and Samphanvejsopha, S. 
 
373 การใช้โซเดียมคาร์บอเนตและไคโตแซนเพื่อควบคมุโรคแอนแทรกโนสของเมลด็พนัธุ์พริกหวาน 
  ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ และ ทรงศิลป์ พจนชนะชยั 
 
377 ผลของการรมกรดอะซติิกตอ่การควบคมุโรคและคณุภาพของล าไย 
  นิธิภทัร บญุปก ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ วาริช ศรีละออง และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
 
381 การศกึษาคณุคา่ทางอาหารและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระในดอกไม้ที่รับประทานได้ 
  อรสริุนทร์ ฮวบบางยาง มณัฑนา บวัหนอง เฉลมิชยั วงษ์อารี ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร และ วาริช ศรีละออง 
 
385 ความแปรปรวนของปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัทางชีวภาพและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของสบัปะรดพนัธุ์

ปัตตาเวียในประเทศไทย 
  อ าภา คงสวุรรณ วาริช ศรีละออง และ สทุธิวลัย์ สทีา 
 
389 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณธาตอุาหารและอาการส้มผิวมะกรูดในส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้ 
  เสาวรส สวาสนชุ และ สทุธิวลัย์ สทีา 
 
393 ผลของเจลาทิไนเซชนัท่ีมตีอ่สมบตัิด้านเนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวกล้อง 
  เพชรรัตน์ ใจบญุ สมเกียรติ ปรัชญาวรากร สกักมน เทพหสัดิน ณ อยธุยา และ สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ 
 
397 ผลกระทบของตวักลางการอบแห้งและอณุหภมูิอบแห้งที่มตีอ่คณุภาพของข้าวกล้องงอก 
  นฤบดี ศรีสงัข์ สมเกียรติ ปรัชญาวรากร สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ และ วารุณี วารัญญานนท์ 

 
401 การลดการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ อี.โคไลและซาลโมเนลลาในใบกะเพรา 
  จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล และ ผอ่งเพญ็ จิตอารีย์รัตน์  
 
405 ผลของการท า priming ตอ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์แตงกวา 
 ชณิตรา โพธิคเวษฐ์ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั อภิรดี อทุยัรัตนกิจ และ ภาณมุาศ ฤทธิไชย 

 
409 ความคงตวัของเบต้าไซยานินจากเปลอืกแก้วมงักร 
  อรุษา เชาวนลขิิต ประเสริฐ เตชชีวพงศ์ และ ปริญญา ตัง้เจริญกิจ 
 
413 การเก็บรักษาลกูเดือยภายใต้การเป่าอากาศ 
  ธีรานนัท์ ขนังาม ละมลุ วิเศษ และ บพิธ บผุโชติ  
 
417 ผลของอายกุารเก็บรักษาและชนดิของตวัท าละลายที่มีตอ่ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในเปลอืกมงัคดุ 
 นิภาดา ประสมทอง มาระตรี เปลีย่นศิริชยั มงคล วงศ์สวสัดิ์ ประภสัสร บษุหมัน่ และ วรภทัร ลคันทินวงศ์  
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421 การตอบสนองของผลองุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless ตอ่การฉีดพน่ GA3 
  

 รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ สรุศกัดิ์ นิลนนท์ และ วาสนิี ศิริโภค 
 
425 การพฒันาสย้ีอมผมจากพชืสมนุไพร 
 สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 
 
429 ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่ความชืน้ และคา่สขีิงแห้ง 
  ยาตรา ยมสงูเนิน เยาวภา ไหวพริบ รังสมิา สตูรอนนัต์ และ อนนัต์ ทองทา 
 
433 การท าให้บริสทุธ์ิเอนไซม์แอกทินเิดนจากผลกีว ี(Actinidia chinensis)โดยโควาเลนท์โครมาโตกราฟี : การศกึษาการ

จ าลองแบบโมเลกลุและโมเลควิลาร์ด๊อกกิง้ 
 สรุพงษ์ พินิจกลาง รัชนี ไสยประจง ทศพร ดษุฎี กลัยา วอแพง พชัราภรณ์ พลูเพิ่ม และ กนก รัตนะกนกชยั  
 
437 การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Colletotrichum gleosporioides จากผลไม้ 4 ชนิด ด้วยสารสกดัหยาบขา่ 
  เนตรนภิส เขียวข า บณัฑิต โสภณ และ สมคัร แก้วสกุแสง 
 
441 ผลของแคปป้าคาราจีแนนร่วมกบักรดแอสคอร์บิกตอ่คณุภาพโรตแีช่เยือกแข็ง 
  จนัทร์เพ็ญ มะลพินัธ์ และ ปิยธิดา สดุเสนาะ 
 
445 ระบบการให้คณุคา่เกษตรอินทรีย์ในมมุมองของเกษตรกรรายยอ่ยในภาคเหนือ 
  บศุรา ลิม้นิรันดร์กลุ พฤกษ์ ยิบมนัตะสริิ  และ ยภุาพร ศิริบตัิ 

449 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของกระถินในประเทศไทยโดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและลกัษณะทางการ
เกษตร 

  ศิริพร ภูแ่พร ประภา ศรีพิจิตต์ สายณัห์ ทดัศรี และ ธานี ศรีวงศ์ชยั 
 
453 ระยะการตดัดอกที่เหมาะสมและการปฏิบตัิการหลงัการเก็บเก่ียวของหน้าววัตดัดอก 
  ณชัชา ชยัพนัธ์วิริยาพร และ มชัฌิมา นราดิศร 
 
457 ผลของน า้ตาลซูโครสร่วมกบัเอทานอลและสารลดแรงตงึผิวตอ่อายกุารปักแจกนัของดอกหน้าววั 
  ณชัชา ชยัพนัธ์วิริยาพร และ มชัฌิมา นราดิศร 
 
461 ลกัษณะการเจริญเติบโตของไผ ่5 ชนิดที่ปลกู ณ สถานวีิจยักาญจนบรีุ 
  จรัล เห็นพิทกัษ์ 
 
465 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองคัว่เมลด็มะมว่งหมิพานต์ด้วยรังสอีินฟราเรด 
  อภินนัท์ วลัภา ศภุกิตต์ สายสนุทร พฤกษา สวาทสขุ และ โศรดา วลัภา 
 
469 การผลติ การตลาดและการวจิยัวานิลลาในประเทศไทย 
  สริิพร สแีดง ธิติมา วงษ์ชีรี สเุมธ ทา่นเจริญ วนัเพ็ญ วรวงศ์พงศา และ ชนะ พรหมทอง 
 
473 ผลของอณุหภมูิตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกลุมอคคารา ‘บญุหลง’ ในหลอดทดลอง  
 กลุนาถ อบสวุรรณ และ สณิุษา อยูด่ี 
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477 ผลของไคโตซานตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้ Dendrobium Queen Pink 
  กลุนาถ อบสวุรรณ และ กรกช สวา่งศรี 
 
481 คณุสมบตัิและปริมาณของสารเมลานินจากเชือ้รา Colletrotrichum gloeosporioides สาเหตโุรคแอนแทรกโนสของ

ผลมะมว่ง 
  ธิติมา วงษ์ชีรี ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ เฉลมิชยั วงษ์อารี และ เตชค์ฐสณิป์ เพียซ้าย 
 
485 ความสามารถในการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
  ศานิต สวสัดกิาญจน์ 
 
489 ผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด  
  ศานิต สวสัดกิาญจน์ 
 
493 ผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด  
  ศานิต สวสัดิกาญจน์ และ สนุนัทา อินทสวุรรณ์ 
 
497 ผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียว 
  ศานิต สวสัดกิาญจน์ และ วริสรา ปลืม้ฤดี 
 
501 ผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 
  ศานิต สวสัดกิาญจน์ วริสรา ปลืม้ฤด ีและ สนุนัทา อินทสวุรรณ์ 
 
505 ลกัษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของเมลด็ข้าวปลกูและข้าววชัพืช 
  ศานิต สวสัดกิาญจน์ สวุิทย์ เฑยีรทอง เนาวรัตน์ ประดบัเพช็ร์ และ สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ 
 
509 ผลของฟิล์มพลาสติกตอ่คณุภาพการเก็บรักษาล าไย 
  เบญจมาส รัตนชินกร ศิรกานต์ ศรีธญัรัตน์ และ ปรางค์ทอง กวานห้อง 
 
513 การเก็บรักษาล าไยในสภาพบรรยากาศดดัแปลง 
  เบญจมาส รัตนชินกร ศิรกานต์ ศรีธญัรัตน์ และ ปรางค์ทอง กวานห้อง 
 
517 คณุภาพล าไยที่สง่ออกไปประเทศออสเตรเลยีโดยทางเรือ 
 เบญจมาส รัตนชินกร ศิรกานต์ ศรีธญัรัตน์ และ ปรางค์ทอง กวานห้อง 
 
521 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของล าไผอ่าย ุ1 ปี และการเจริญของหนอ่ไผ ่6 ชนิดที่ปลกู ณ สถานีวิจยักาญจนบรีุ 
   จรัล เห็นพิทกัษ์ 
 
525 ผลของการฉีดพน่ไคโตซานตอ่การเจริญเติบโตของพริก 6 สายพนัธุ์ 
  อรรจนา ด้วงแพง อนนัต์ เพชรเกลือ่น และ นิเทศ บตุรดี 
 
529 การประเมินผลการจดัชัน้คณุภาพของชมพูท่บัทิมจนัท์จากตลาดปฐมมงคลจงัหวดันครปฐม 
  กวิศร์ วานิชกลุ และ ปรียารัฐ ภสูวุรรณ 
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533 การเจริญของผลมะละกอพนัธุ์เมก็ซิโก-เกษตร 
 กวิศร์ วานิชกลุ และ ประคองสนิ กลัน่แก้ว 
 
537 ผลของพาโคลบิวทราโซลตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของมะละกอพนัธุ์เม็กซิโก-เกษตร 
  กวิศร์ วานิชกลุ ประภาพร ตัง้กิจโชติ  และ ยศกร สายสร้อย 
 
541 การประเมินผลการจดัชัน้คณุภาพของผลน้อยหนา่ 
  ปรัชญาพนัธ์ นนทา กวิศร์ วานิชกลุ และ เรืองศกัดิ์ กมขนุทด 
 
545 การพฒันาผลติภณัฑ์มลูคา่เพิ่มจากสาหร่ายสกลุกราซิลาเรียเพื่อชมุชนบริเวณอา่วปัตตานี 
  อมมี เบญจมะ ระพีพร เรืองชว่ย  โชคชยั เหลอืงธุวปราณีต  นิรัติศยั เพชรสภุา และ พายพั มาศนิยม 
 
549 การปรับปรุงการงอกเมลด็พนัธุ์แฟงที่พกัตวัด้วยวิธี Scarification 
  ณกญัญา พลเสน ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั อภิรดี อทุยัรัตนกิจ และ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย  
 
553 ความเก่ียวข้องของ antioxidant enzymes และ lipid peroxidation กบัความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดพนัธุ์

สวุรรณ 5 ที ่hydropriming 
   ภภสัสร วฒันกลุภาคิน คิน เลย์ ค ูกนก รัตนะกนกชยั ภาณมุาศ ฤทธิชยั และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั  

 
557 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากราเอนโดไฟท์ของพืชในวงศ์ Stemonaceae ในการควบคมุแบคทีเรีย                           

ท าให้เกิดโรคในพืช : สตูรอาหารที่เหมาะสม 
  ชยัวฒัน์ บญุมากาศ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั ศนัสนลกัษณ์ รัชฎาวงศ์  และ ทวีรัตน์ วจิิตรสนุทรกลุ 
 
561 การศกึษาการใช้น า้ร้อนและการฉายรังสแีกมมาตอ่การเปลี่ยนแปลงทางสรีระของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ # 4  
  ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ  วาริช ศรีละออง  อรพิน เกิดชช่ืูน  และ            

ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
565 การยืดอายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียนด้วยบรรจภุณัฑ์ชนดิ Clamshell  
  ดษุฎี ทรัพย์บวั ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ วาริช ศรีละออง และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 

 
569 การส ารวจการยอมรับมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ # 4ฉายรังสขีองชาวอเมริกนั 
 วาริช ศรีละออง ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั อรพิน เกิดชช่ืูน                 

และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
573 ผลของสารสกดัจากมะเขือพวงในการยบัยัง้แบคทเีรียก่อโรค Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ 

Salmonella typhimurium  
 ศรัญญา พรศกัดา มาระตรี เปลีย่นศิริชยั กิตติ ศรีสะอาด มณัฑนา นครเรียบ ประชมุพร เลาห์ประเสริฐ                   

ทวีรัตน์ วิจิตรสนุทรกลุ และทรงศลิป์ พจน์ชนะชยั 

 
577 ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่ของสว่นตา่ง ๆ ของผลกาแฟอาราบิก้า และกากกาแฟ 
 ชตุิมณฑน์ พลอยประดบั พทุธพร เจียมศภุกิตต์ และ นิรมล ปัญญ์บศุยกลุ 
 
581 ผลของการจุม่น า้ร้อนและระยะสกุแก่ตอ่คณุภาพมะเขือเทศอินทรีย์พนัธุ์ทบัทิมแดง 
 ปิระมิด จิตรมาตร ผอ่งเพ็ญ จิตอารีรัตน์ และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 

XIII 



IV ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553  ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

585 การศกึษาเปรียบเทียบคณุสมบตัทิางเคมีของโยเกิร์ตที่ผลติจากน า้ธญัพืชกบัน า้นมววั  
 ปริญญพนัธุ์ เพชรจรัส อมุาพร วรรณเขตร์ และ สริุยาพร สารกลุ 
 
589 การเปลีย่นแปลงสารอาหาร และสารพฤษเคมใีนถัว่เหลอืงที่ผา่นกระบวนการหมกั 

อิงฟ้า ค าแพง อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
593 อิทธิพลของ -คาร์ราจีแนน ตอ่คณุสมบตัิทางเชิงกลและการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มแป้ง 

ภริูสา ทศัวิล อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 

597 คณุสมบตัิของฟิล์มประกอบ Biopolymer จากแป้งและเพคติน 
ภริูสา ทศัวิล อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 

 
601 อิทธิพลของภาวะการท าแห้งที่มผีลตอ่ลกัษณะทางกายภาพ-เคม ีของผงปรุงรสไก ่

ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 
605 การพฒันาฟิล์มบริโภคได้ที่มีคณุสมบตัิป้องกนัไอน า้เพื่อเป็นสารเคลอืบผลติภณัฑ์บิสกิต   

กษิดศิ อิ่มประไพ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 

609 การศกึษาคณุสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั 
กษิดศิ อิ่มประไพ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 

613 สารประกอบฟีนอลคิจากสารสกดัเปลอืกและเมลด็ขององุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา 
ธีระพงษ์ ขนัทเจริญ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 

 
617 ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระจากสารสกดัเปลอืกและเมลด็ขององุ่นพนัธุ์คาร์ดินลั 

ธีระพงษ์ ขนัทเจริญ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 
621 สารต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดของสารสกดัจากชะคราม (Suaeda maritima) 

วริศรา ช่ืนอารมย์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 

625 การใช้น า้มนัหอมระเหยเพื่อยบัยัง้เชือ้ราที่เจริญบนวสัดทุี่มเีซลลโูลสเป็นองค์ประกอบสงู 
วริศรา ช่ืนอารมย์ อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป 

 
629 เทคนิคการเอนแคปซูเลชัน่กลิน่รสไก่จากโปรตีนไฮโดรไลเซต 

ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 
633 องค์ประกอบทางเคมีและประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหย 5 ชนิด 

ดวงฤดี หวัน้หน ูอรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป 
 
637 ประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัจากชะคราม (Suaeda maritima) 

ดวงฤดี หวัน้หน ูอรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป 
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641 การวเิคราะห์องค์ประกอบของ Michelia alba DC. ด้วยเทคนคิ Solid-Phase Micro Extraction Head Space Gas 
Chromatography Mass Spectrometry 

อาภาพรรณ ชฏัไพศาล ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 

645 การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสาร catechins ของชาอสัสมัที่ได้รับสารโซเดียมซีลเีนตและ
อะลมูิเนียมซลัเฟต 

นภาภรณ์ แซล่ี ้อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
 

649 อิทธิพลของปุ๋ ยยเูรียตอ่เปลีย่นแปลงสารชีวเคมใีนต้นอ่อนข้าวเจ้าพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 
อรทยั ข าค้า อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 

 
653 การเพอร์แวบเพอเรชนัสารหอมระเหยของสารสกดัใบเตย 

นริศา เหละดหุว ิณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ โศรดา วลัภา 
 

657 การวเิคราะห์รงควตัถขุองสารสกดัจากพืชท้องถ่ินของไทย 3 ชนิด 
ปานทิพย์ บญุสง่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

 
661 ผลของพีเอชและเวลาการสกดัตอ่ไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp.  

อคัรเดช นครเสด็จ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ โศรดา วลัภา 
 

665 สมบตัิทางกายภาพของไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. 
อคัรเดช นครเสด็จ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ โศรดา วลัภา 

 
669 การพฒันาถาดโฟมจากแป้งมนัส าปะหลงัในการบรรจสุ้มโอตดัแตง่สด 

ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง 
 

673 ผลของสาร TINT-1, การฉายรังส ีและกรดแอสคอร์บิกตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาของมงัคดุ 
นภาภรณ์ แซล่ี ้อคัรเดช นครเสดจ็ อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ วไลลกัษณ์ แพทย์วิบลูย์ และ       
บญุญา สดุาทิศ 

 
677 การเปรียบเทียบพอลแิซคคาไรด์ของ Enteromorpha intestinalis โดยการสกดัด้วยดา่งและน า้ร้อน 

นภสัสร เพียสรุะ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ โศรดา วลัภา 
 

681 คณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของไบโอพอลแิซคคาไรด์จาก Enteromorpha intestinalis 
นภสัสร เพียสรุะ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ โศรดา วลัภา 

 
685 คณุลกัษณะของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาที่ได้จากการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โปรติเอส 

รัชฎาภรณ์ คะประสบ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 

689 ผลของความเข้มข้นและเวลาในการยอ่ยสลายด้วยกรดตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ – เคมี และ 
สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา 

รัชฎาภรณ์ คะประสบ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 
 

XV 
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693 คณุลกัษณะทางกายภาพเคมีและสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่าย 
ที่ได้จากการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โปรติเอส 

อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ปนิดา บรรจงสนิศิริ 
 

697 การผลติซอสปรุงรสจากโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายจากการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 
อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ปนิดา บรรจงสนิศิริ 
 

701 การประเมินประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของธญัพืชหมกัด้วยเชือ้แลคตคิ 
วรัมพร วงศ์สดุิน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
 

705 การเปลีย่นแปลงสารอาหารของธญัพืชหมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum 
วรัมพร วงศ์สดุิน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

 
709 ผลของน า้ตาลซูโครสตอ่อายกุารใช้งานของช่อดอกกล้วยไม้สกลุมอคคารา 
 นิรชรา ปรัชญารัตนเมธี ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
 
713 ผลของรังสแีกมมาตอ่เปอร์เซ็นต์การอยูร่อดและการเจริญเติบโตของผกักาดเขยีวปลี 
 กฤษณา บญุศิริ อดุม กลิน่หอมอทุิศ เกวล ีกิตติมานนท์ และ วสนัต์ ฤทธ์ิศิริ 
 
717 การยืดอายกุารเก็บรักษาของดอกรัก 
 กาญจนา เหลอืงสวุาลยั ศิริชยั อริยานนท์ภิญโญ และ นิพนธ์ ทรัพย์ทิพย์ 
 
721 ดชันีช่ือผู้แตง่ 
 
726 ดชันีค าส าคญั 
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ค าแนะน าส าหรับผู้เขียน 
(ฉบับปกต)ิ 

 วารสารวิ ทยาศาสต ร์ เ กษตร  (Agriculture 
Science Journal) ของสมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตร
แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ได้เปลี่ยนช่ือจาก
ขา่วสารวิทยาศาสตร์การเกษตร (Asst Newsletter) ตัง้แต่
ฉบบัท่ี 1 ป่ีที ่30 (มกราคม 2540) มีวตัถปุระสงค์เพื่อพิมพ์
เผยแพร่เร่ืองที่น่าสนใจในวงการวิทยาศาสตร์การเกษตร 
ซึง่สมาชิกได้จดัสง่มาลงพิมพ์ 
 เ ร่ื องที่ ผู้ เ ขี ยนจะส่งมาลงพิม พ์ ในวารสาร
วิทยาศาสตร์เกษตรครอบคลมุ : 

1.  งานวิจัย (Technical Paper) เป็นเอกสาร
วิทยาการเพื่อเสนอผลงานวิจัยในด้านวิทยาศาสตร์
การเกษตร 

2.  บ ท ค ว า ม  (Articles) เ ป็ น เ อ ก ส า ร
วิ ทยาศาสต ร์ที่ ร วบ รวม ข้อมูล  ความคิ ด เห็ นและ
ประสบการณ์เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์การเกษตร 

3.  จดหมาย (Letters) เป็นจดหมายถึงกอง
บรรณาธิการเพื่อเสนอความคิดเห็นสนบัสนนุ หรือโต้แย้ง
ความคิดเห็นของนักวิจัยอื่นๆ ตลอดจนความรู้และ
ประสบการณ์ที่นา่สนใจ 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ต้นฉบับ ควรพิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้
โปรแกรมไมโครซอฟต์เวิรด์ (Microsoft Word) แล้วส่ง
ต้นฉบับ จ านวน 4 ชุด พร้อมด้วยดิสก์เก็ต ถ้าพิมพ์ดีด
ธรรมดา ให้เว้นบรรทดัห่าง และพิมพ์หน้าเดียวความยาว 
25 บรรทดัตอ่หน้า มีความยาวทัง้หมดไมค่วรเกิน 10 หน้า 

2. ชื่อเร่ือง ควรจะกะทัดรัด ไม่ยาวเกินไป แต่
อธิบายสาระของเร่ืองได้ดีพอสมควร และควรก าหนดช่ือ
เร่ืองอย่างย่อเพื่อใช้เป็นหวัเร่ือง (Running heads) ด้วย 
ควรมีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

3.  ชื่อผู้เขียน เป็นช่ือเต็ม ใช้ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ พร้อมทัง้สถานที่ท างาน ระบุจังหวัดและ
รหสัไปรษณีย์ด้วย 

4.  บทคัดย่อ (Abstract) มีทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ซึ่งจะปรากฏน าหน้าตัวเร่ือง เป็นการสรุป
สาระส าคัญของเร่ือง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วัตถุประสงค์ 
วิธีการและผล ไม่ควรเกิน 200 ค า หรือ 3% ของตวัเร่ือง 
และให้ระบุค าส าคญั (Keywords) เป็นภาษาองักฤษท้าย 
abstract จ านวนไมเ่กิน 5 ค าไว้ด้วย 

5.  เนือ้หา (Text) ส าหรับเร่ืองประเภทงานวิจัย
ควรประกอบด้วยหวัข้อ ดงัตอ่ไปนี ้

ก. ค าน า ( introduction) เพื่ อกล่าวถึ ง
ปัญหาและวตัถปุระสงค์ และอาจรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review) 

ข. อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and 
Methods) ควรประกอบด้วย 

- ค าอธิบายเ ก่ียวกับเค ร่ืองมือและ
อปุกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง โดยไม่ต้องระบุหมายเลขแยก
เป็นข้อ 

- ค าอธิบายถึงวิธีการที่ใช้ทดลอง แต่ไม่
จ าเป็นต้องอธิบายวิธีการที่ถือว่าเป็นแบบฉบับ ซึ่งเป็นที่
เข้าใจอนัดีโดยทัว่ไปอยู่แล้ว การเขียนอปุกรณ์และวิธีการ
ให้เขียนเป็นสว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ 

ค. ผล (Results) เป็นการเสนอผลของ
การวิจัยแต่ไม่ควรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่
ไปกบัการใช้ตารางกราฟ หรือภาพประกอบ ซึ่งก ากบัด้วย
ค าอธิบายที่กะทดัรัด และเป็นอิสระกบัเนือ้เร่ือง 

ง. บทวิจารณ์ (Discussion) เป็นการ
วิจารณ์ผลการวิจยั (1) เพื่อให้คล้อยตามถึงความสมัพนัธ์
หรือหลกัการที่มาจากผล (2) สนบัสนนุหรือคดัค้านทฤษฎี
ที่มีผู้ เสนอมาก่อน (3) เปรียบเทียบกบัผลการวิจยัและการ
ตีความหมายของผู้อื่น (4) สรุปสาระส าคญัและประจักษ์
พยานของผลการวิจัย ผู้ เขียนควรพยายามเน้นถึงปัญหา
หรือข้อโต้แย้งในสาระส าคัญของเ ร่ืองที่ก าลังพูดถึง
ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยัในอนาคต และลู่ทางที่
จะน าไปใช้ประโยชน์ 

จ. ค าขอบคุณ 
(Ackowledgements) อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดง
ความขอบคุณแก่ผู้ที่ช่วยเหลือให้งานวิจยั และการเตรียม
เอกสารลลุว่งไปด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมงานด้วย 

ฉ. เอกสารอ้างอิง (Literature cited) 
การอ้างอิงเอกสารในเนือ้เร่ืองใช้ระบบช่ือและปี (name-
and-year system) เช่น จินดา (2536) รายงานว่า... หรือ 
(จินดา, 2536) ในกรณีเป็นภาษาองักฤษ หรือภาษาใดๆ ที่
เขียนด้วยภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือสกุลเป็นภาษาองักฤษทกุ
คน เช่น  Murashige and Skoog (1962) หรือ 
(Murashige and Skoog,1962) 
 ในตอนรายการเอกสารอ้างอิง ซึ่งปรากฏอยู่
ท้ายเร่ืองให้เรียงอกัษรตามช่ือตวั ช่ือสกุลของผู้แต่งคนแรก
ถ้าเป็นคนไทย แต่ถ้าเป็นชาวต่างประเทศให้ใช้ช่ือสกุล
ขึน้ต้นและช่ือตวัโดยไมต้่องใสเ่ลขที่ แสดงเฉพาะเอกสารที่
น ามาอ้างอิงในเนือ้เร่ืองเท่านัน้ ไม่ควรอ้างเอกสารใดๆ ที่
ยงัมิได้มีการจดัพิมพ์ 
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ส าหรับวารสาร (Periodicals) ควรเรียงล าดับ ดังนี ้
 ผู้แต่ง (ช่ือตวั ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือเร่ือง (ตามที่
ปรากฏในวารสาร) ช่ือวารสาร (ใช้ช่ือยอ่ถ้ามี) ปีที่ : หน้า 

ตัวอย่าง :  
ศิวาพร ศิวเวช และสลกัจิต สืบพงษ์ศิริ. 2536. ข้าวเกรียบ

ข้าวฟ่าง. ว.วิทย.กษ.26 : 80-87. 
Tekrony, D. M., D. B. Egli and A. D. Phillips. 1980. 

Effect of field weathering on the viability and 
vigor of soybean seeds. Agron. J.72 : 749-
753. 

ส าหรับต ารา (Text books) ควรเรียงล าดับดังนี ้
 ผู้ แต่ง ( ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือหนังสือ 
ส านกัพิมพ์ เมืองที่พิมพ์ หน้า 
 ตัวอย่าง : 
ทักษิณา  สวนานนท์. 2536.  การใช้โปรแกรม Page 

Maker 4.0. พิมพ์ครัง้ที่ 2. บ.ไฮเทค พริน้ติง้ จก. 
กรุงเทพมหานคร. 346 น. 

Villadsen, J. and M. L. Michelsen. 1978. Solution of 
Differential Equation Models by Polynomial 
Approximation. Prentice-Hall. New Jersey. 
445p. 

ส าหรับเอกสารประกอบรายงาน (Reports and 
Proceedings) 
 ผู้ แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือเร่ือง ช่ือ
รายงาน หรือการประชมุ สถานท่ี หน้า 
 ตัวอย่าง : 
ธวชั ลวะเปารยะ. 2513. การผสมพนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์

ข้ า ว โ พดหว าน .  ร า ย ง านคว าม ก้ า วห น้ า , 
โ ค ร ง ก า ร วิ จั ย ข้ า ว โ พ ด แ ล ะ ข้ า ว ฟ่ า ง . 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 42น. 

Noda, K., L. Chaiwiratnukul, S. Kanjanajirawong and 
M. Teerawatsakul. 1985. Some biological 
characteristics of Pennisetum spp. in 
Thailand. Proc. the 10th Conf. of Asian-Pacific 
Weed Science Society, Bangkok, Thailand. p. 
75-80. 

Tongpan, S., T. Panayotou, S. Jetanavanich, K. 
Faichampa and C. Mehl. 1990. Deforestation 
and poverty : Can commercial and social 
forestry break the vicious circle? Research 
report No. 2. The 1990 TDRI Year-End 
Conference. Chon Buri, Thailand. 176p. 
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 6. ภาพประกอบ (Illustration) 
 ก. ภาพถ่าย ควรเป็นภาพขาว-ด า ส าหรับภาพส ี
ถ้าจ าเป็นจึงใช้ ขนาดภาพอย่างต ่าควรเป็น 9.0 x 13.5 
ซม. หรือเท่าตัวจริงที่ปรากฏในหนังสือผิวเรียบ เขียน
ค าอธิบายแยกไว้ต่างหาก อย่าเขียนลงในภาพ อย่าหนีบ
ด้วยคลปิหรือกลดัด้วยเข็มหมดุ 
 ข. ภาพเขียน เขียนด้วยหมึกสีด า จดับนกระดาษ
อาร์ตหนาพอควร ควรเขียนตัวหนังสือด้วย Lettering 
guide หรือ Letter press 
 7. การเขียนค าไทยเป็นภาษาอังกฤษอักษร
โรมัน ให้ใช้ระบบของราชบณัฑิตยสถาน 
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ค าแนะน าส าหรับผู้เขียน 
(ฉบับพเิศษ) 

 
รายละเอียดและรูปแบบข้อก าหนดตา่งๆ ส าหรับเตรียมต้นฉบบัต้องเป็นดงันี ้
 ต้นฉบับเร่ืองเต็ม จ านวนไม่เกิน 4 หน้ากระดาษ สง่ hard copy จ านวน 4 ชุด พร้อมดิสก์เก็ตหรือซีดี 1 แผ่น โดย
พิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด (Microsoft Word for Windows) เวอร์ชนั 97 หรือ 2000 หรือ xp โดยใช้รูปแบบฟอนต์เป็น 
Cordia New ทัง้ฉบบั (ขนาดของตวัอกัษรให้ดใูนรายละเอียดของแตล่ะหวัข้อ) 
 ขนาดกระดาษต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 สขีาว พิมพ์แบบ Portrait โดยตัง้ค่าหน้ากระดาษ (page setup) สว่น
ระยะขอบ (Margins) ดงันี ้ด้านบน (Top) 1 นิว้ ด้านลา่ง (Bottom) 0.75 นิว้ ด้านซ้าย (Left) 1 นิว้ ด้านขวา (Right) 0.75 นิว้ 
ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไมต้่องใสค่า่ Gutter หรือ 0 นิว้ หวักระดาษ (Header) 0.5 นิว้ ท้ายกระดาษ (Footer) 0.5 นิว้ 
โดยมีล าดับดังนี ้ 
 ชื่อเร่ือง : อยู่ชิดขอบบนของหน้า มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ (แยกกันคนละบรรทดั) ช่ือเร่ืองแต่ละภาษามี
ความยาวไม่เกิน 2 บรรทดั แต่ให้อธิบายสาระของเร่ืองได้ดี ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตวัหนา 
(bold) และจดัให้อยูก่ึ่งกลางหน้ากระดาษ 
 ชื่อผู้เขียนและคณะ : เว้น 1 บรรทดัจากช่ือเร่ืองภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือเต็ม มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ (แยก
คนละบรรทดั) ให้ครบทกุคน และต้องใสเ่ชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถให้ดยู่อหน้าถดัไป) เป็นแบบล าดบัตวัเลข 
(ยกก าลงั) ก ากบัไว้ท้ายนามสกุลให้ครบทกุคน ช่ือผู้ เขียนก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 12 points พิมพ์ตวัหนา 
(bold) จดัชิดขอบขวาของหน้ากระดาษ 
 การแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ให้ใช้แบบล าดบัตวัเลขอตัโนมตัิ (1, 2, 3, …) โดยใช้ฟอนต์แบบ Cordia New ขนาด 
10 points และจดัข้อความชิดขอบซ้ายของหน้ากระดาษ 
 บทคัดย่อ (Abstract) : มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยขึน้ด้วยบทคดัย่อภาษาองักฤษก่อนแล้วจึงตามด้วย
บทคดัยอ่ภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 ค าวา่ “Abstract” และ “บทคดัย่อ” ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points และพิมพ์ตวัหนา (Bold) จดักึ่งกลาง
หน้ากระดาษ 
 สว่นเนือ้หาของตวับทคดัย่อ ทัง้ภาษาองักฤษและภาษาไทย ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดัแรก
ของยอ่หน้าให้เยือ้งมาทางขวา 0.5 นิว้ และจดัข้อความในแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) บทคดัยอ่เป็นการสรุป
สาระส าคญัของเร่ือง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง วตัถปุระสงค์ วิธีการและผล ไมค่วรเกิน 300 ค า 
 เนือ้หา (Text) : ประกอบด้วยสว่นต่างๆ คือ ค าน า อปุกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง ทกุ
สว่นให้ท าตามข้อก าหนดดงันีค้ือ 
 เมื่อขึน้สว่นเนือ้หน้าใหม ่ให้เว้น 1 บรรทดัเสมอ (ยอ่หน้าตา่งๆ ในสว่นเดียวกนัไมต้่องเว้นบรรทดั) โดย ค าน า อปุกรณ์
และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์ตวัหนา (Bold) จดั
กึ่งกลางหน้ากระดาษ 
 สว่นของเนือ้หาข้อความในแตล่ะยอ่หน้า ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดัแรกของแต่ละย่อ
หน้าให้เยือ้งเข้ามาทางขวา 0.5 นิว้ และจดัข้อความแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) 
 เนือ้หาสว่นตา่งๆ ควรมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้
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 1. ค าน า (Introduction) : เพื่อกลา่วถึงปัญหา ที่มา วตัถปุระสงค์การวิจยั และรวมถึงการตรวจเอกสาร (Literature 
review) ด้วย 
 2. อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) : ควรประกอบด้วย ค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์ที่ใช้
ในการทดลอง โดยไมต้่องระบหุมายเลขแยกเป็นข้อ ค าอธิบายถึงวิธีการที่ใช้ทดลอง การเขียนอปุกรณ์และวิธีการ ให้เขียนเป็น
สว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ 
 3. ผล (Results) : เป็นการเสนอผลของการวิจยั แตไ่มค่วรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่ไปกบัการใช้ตาราง 
กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย ค าอธิบายควรกะทดัรัด และเป็นอิสระกบัเนือ้เร่ือง ค าอธิบายและตวัอกัษรตา่งๆ ใน ตาราง 
กราฟ และภาพ ต้องเป็นภาษาองักฤษเท่านัน้ โดยใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points (หรือเล็กกว่า แต่ยงัต้องสามารถ
อา่นได้อยา่งชดัเจน) 
 4. วิจารณ์ผล (Discussion) : เป็นการวิจารณ์ผลการทดลองหรือการวิจยั โดยมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้
  (1) เพื่อให้คล้อยตามถึงความสมัพนัธ์หรือหลกัการท่ีมาจากผล 
  (2) สนบัสนนุหรือคดัค้านทฤษฎีที่มีผู้ เสนอมาก่อน 
  (3) เปรียบเทียบกบัผลการวิจยัและการตีความหมายของผู้อื่น 
  (4) ชีใ้ห้เห็นประเด็นที่เดน่หรือส าคญัของผลการวิจยั 
 ควรพยายามเน้นถึงปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระส าคญัของเร่ืองที่ก าลงัพดูถึง ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยัใน
อนาคตและลูท่างที่จะน าไปใช้ประโยชน์ 
 5. สรุป (Summary) : เป็นการยอ่สาระส าคญัและประจกัษ์พยานของผลการวิจยั 
 6. ค าขอบคุณ (Acknowledgements) : อาจมีหรือไมม่ีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคณุแก่ผู้ที่ช่วยเหลือให้งานวิจยั
และการเตรียมเอกสารลลุว่งไปด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมท างานวิจยัด้วย 
 7. เอกสารอ้างอิง (Literature cited) : ดรูายละเอียดในค าแนะน าส าหรับผู้ เขียนฉบบัปกติ 
 8. ภาพประกอบ (Illustration) : ดรูายละเอียดในค าแนะน าส าหรับผู้ เขียนฉบบัปกติและ 
  การแทรกภาพควรมีการจัดรูปแบบภาพ (Format picture) ดงันี ้รูปแบบ (Layout), ลกัษณะการตดัค า 
(Wrapping style), แบบข้างหลงัข้อความ (Behind text) 
 9. การเขียนค าไทยเป็นภาษาอังกฤษหรืออักษรโรมัน : ให้ใช้ระบบของราชบณัฑิตยสถาน 
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สมรรถภาพการเจริญเตบิโตและผลผลิตของฟักข้าวแหล่งพันธ์ุไทยและเวียดนามในการเกบ็เกี่ยวปีแรก 
Growth Performance and Productivity of Gac (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng.) Thai and 

Vietnam Provenance in the First Year 
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Abstract 

Gac (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng. is a perennial climber in Cucurbitaceae family. It is 
indigenous in the South and Southeast Asia. The seed membrane of ripe Gac fruit is bright red contains high 
content of lycopene and beta-carotene. The objective of this study is to find out the planting system, growth and 
yield performances of the two provenances of Gac, the Native Thai Provenance (NTP) and the Commercial 
Vietnam Provenance (CVP). The experimental site is located in Amphoe Kabinburi, Prachinburi province. Data was 
collected during October 2008 to October 2009. The result reveals that the NTP provided the higher growth rate 
than the CVP. The average length of climbing stems (L) and diameter at ground level (D0) of the 1 year old NTP 
were 8.33 m and 5.24 cm, respectively. While, the average L and D0 of the 1 year old CVP were 6.12 m and 3.19 
cm, respectively. The yield performance showed that the NTP yielded all year, its productivity (ripe fruit) was 
134.97 kg. Whereas, the CVP fruited only in April to July, its productivity was 17.55 kg. The difference comparison 
by t-test presented the significant higher rate of growth and yield in the NTP than those in the CVP (p<0.05). 
Keywords: Gac, Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng., growth, productivity 
 

บทคดัย่อ 
ฟักข้าว Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng. เป็นไม้เถาอายหุลายปีอยูใ่นวงศ์แตง พบการกระจายพนัธุ์เฉพาะใน

เอเชียใต้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ผลสกุมีเยื่อหุ้มเมลด็ที่มีสแีดงเข้ม ซึง่อดุมไปด้วยสารไลโคพีนและบีตาแคโรทีน การศกึษา
ครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาระบบการปลกู การเจริญเติบโต และผลผลติของฟักข้าวแหลง่พนัธุ์พืน้เมืองของไทยและแหลง่พนัธุ์
ที่มีการปลกูเพื่อการค้าในเวียดนาม โดยทดลองปลกูในพืน้ที่อ าเภอกบินทร์บรีุ จงัหวดัปราจีนบรีุ ระหวา่งเดือนตลุาคม 2551 ถึง
เดือนตลุาคม 2552 พบวา่ ฟักข้าวแหลง่พนัธุ์ไทยมีการเจริญเตบิโตดีกวา่แหลง่พนัธุ์เวียดนาม โดยมีความยาวของเถาและเส้น
ผา่นศนูย์กลางโคนต้นเฉลีย่เมื่ออาย ุ 1 ปี เทา่กบั 8.33 เมตร และ 5.24 เซนติเมตร ตามล าดบั ในขณะที่ฟักข้าวแหลง่พนัธุ์
เวียดนามมีความยาวของเถาและเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นเฉลีย่ 6.12 เมตร และ 3.19 เซนติเมตร ตามล าดบั ในด้านการให้ผล
ผลติพบวา่ ฟักข้าวแหลง่พนัธุ์ไทยให้ผลผลติตลอดปี ผลผลติรวม 134.97 กิโลกรัม ในขณะที่แหลง่พนัธุ์เวียดนามให้ผลผลติในช่วง
เดือนเมษายนถึงกรกฏาคม ผลผลติรวม 17.55 กิโลกรัม โดยเมื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ t-test พบวา่ฟัก
ข้าวแหลง่พนัธุ์ไทยมีการเจริญเตบิโตและผลผลติสงูกวา่แหลง่พนัธุ์เวียดนามอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
ค าส าคัญ: ฟักข้าว Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng. การเจริญเติบโต ผลผลติ 
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ค าน า 
ฟักข้าว Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng. เป็นพืชในวงศ์แตง มีลกัษณะเป็นไม้เถาอายหุลายปี ใบเดี่ยว เรียง

เวียนสลบั แผน่ใบเว้า 3-5 แฉก มีมือพนัเกาะออกตามงา่มใบ ดอกมีดอกเพศผู้และดอกเพศเมียอยูต่า่งต้น กลบีดอกสขีาวนวล 
ผลรูปร่างกลมรี มีหนามออ่น ๆ รอบผล ผลออ่นสเีขียว และเปลีย่นเป็นสเีหลอืง สส้ีมหรือแดงเมื่อสกุ มีเมลด็แบนรูปไขเ่ป็น
จ านวนมาก ต้นท่ีอายมุากจะให้ผลผลติตลอดปี (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย, 2548) มีถ่ินก าเนดิ
ในประเทศอินเดีย บงัคลาเทศ จีน พมา่ ไทย ลาว เวียดนาม และมาเลเซีย (Vuong, 2002) ในประเทศไทยมีการน ามาใช้
ประโยชน์ในทางอาหารและสมนุไพร โดยน ายอดออ่นและผลออ่น ลวกหรือต้มให้สกุรับประทานกบัน า้พริก หรือน ามาแกงเลยีง 
(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย, 2548) ในทางสมนุไพรใช้รากและใบแก้ไข้ แก้พิษฝีและแมลงสตัว์กดั
ตอ่ย เมลด็ใช้แก้ไอและบ ารุงปอด (วงศ์สถิตย์ และคณะ, 2543) ในประเทศเวียดนามน าเยื่อหุ้มเมลด็สแีดงสดของฟักข้าวมาเป็น
สารให้สใีนการท าข้าวพืน้เมืองทีเ่รียกวา่ “Xoi gac” ซึง่นิยมท าในงานมงคลและเทศกาลตา่งๆ เช่น งานปีใหมแ่ละงานแตง่งาน 
(Vuong, 2002) แคโรทีนอยด์เป็นกลุม่ของรงควตัถทุี่พบในพชืทีม่ีสเีหลอืง ส้ม และส้มแดง ปัจจบุนัมีการใช้ประโยชน์แคโรที
นอยด์จากคณุสมบตัิตอ่ต้านอนมุลูอิสระ ซึง่จะชว่ยป้องกนัและลดความเสีย่งในการเกิดโรคมะเร็ง และช่วยชะลอความเสือ่ม
ของเซลล์ (Rietjens และคณะ, 2002) เนื่องจากมีรายงานเก่ียวกบัสารกลุม่แคโรทีนอยด์โดยเฉพาะไลโคพีนที่มีมากกวา่พชืชนิด
อื่นของฟักข้าว โดยมีรายงานวา่มีไลโคพีนสงูกวา่มะเขือเทศประมาณ 70 เทา่ และมีเบตาแคโรทีนสงูกวา่แครอทประมาณ 10 
เทา่ (Pure fruit technologies, 2008) โดย Vuong และคณะ (2006) พบวา่ ความเข้มข้นของสารกลุม่แคโรทีนอยด์ทัง้หมดใน
สว่นเยื่อหุ้มเมลด็ คือ 497 (+154) ไมโครกรัมตอ่กรัม แยกเป็นไลโคพีน 408.4 (+178.6) ไมโครกรัมตอ่กรัม และบีตาแคโรทีน 
83.3 (+40.4) ไมโครกรัมตอ่กรัม ท าให้ฟักข้าวเป็นพืชที่นา่สนใจ ที่จะน ามาใช้เป็นแหลง่ของสารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาต ิ
อีกทัง้ยงัมีถ่ินก าเนิดและสามารถเจริญเติบโตได้ในประเทศไทย จึงควรท าการวจิยัการปลกูในเชิงเกษตรกรรม คดัเลอืกแหลง่
พนัธุ์ที่เหมาะสม เพื่อพฒันาให้มกีารใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าต้นกล้าจากการเพาะเมลด็ฟักข้าวแหลง่พนัธุ์พืน้เมืองของไทย Native Thai Provenance (NTP) และแหลง่พนัธุ์ที่มีการ
ปลกูเพื่อการค้าจากเวยีดนาม Commercial Vietnam Provenance (CVP) ที่เพาะเตรียมไว้ อาย ุ45 วนั ย้ายปลกูในโครงร้าน
ปลกูที่จดัท าไว้ ซึง่ใช้เสาปนูและทอ่เหลก็เป็นโครงสร้างเสริมด้วยไม้ไผแ่ละเชือกไนลอ่น มีขนาด 64 ตารางเมตร สงูจากพืน้ดิน 3 
เมตร ระยะหา่งระหวา่งเสาปนู 4 เมตร ขดุหลมุปลกูขนาด 50x50x50 เซนตเิมตร รองก้นหลมุด้วยปุ๋ ยอินทรีย์และดินผสมซาก
พืช ปลกูต้นฟักข้าวให้เลือ้ยขึน้แตล่ะเสา คลมุตาขา่ยพรางแสงให้ต้นกล้าในระยะแรกและจดัท าระบบน า้หยดในแปลงทดลอง 
ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 เมื่อฟักข้าวมีอายไุด้ 3 เดือน และ 9 เดือน ก าจดัวชัพชื 2 ครัง้ ท าการปลกูในช่วงเดือนตลุาคม 2551 ที่
แปลงทดลอง อ. กบินทร์บรีุ จ. ปราจีนบรีุ ปริมาณน า้ฝนเฉลีย่ตอ่ปี 1,662 มิลลเิมตร อณุหภมูิเฉลีย่ 27.36 องศาเซลเซียส 
อณุหภมูิสงูสดุ 36.43 องศาเซลเซียส ต า่สดุ 20.39 องศาเซลเซียส เก็บข้อมลูการเจริญเติบโตโดยวดัความยาวของเถาและเส้น
ผา่นศนูย์กลางโคนต้นทกุ 1 เดือน เก็บข้อมลูการติดดอก การพฒันาของดอก สดัสว่นต้นเพศผู้ตอ่เพศเมีย การติดผล การ
พฒันาของผล และปริมาณผลผลติ น าข้อมลูที่ได้มาทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ทางสถิตโิดยใช้ t-test ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 % 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบวา่ ฟักข้าว NTP มีการเจริญเติบโตดกีวา่ CVP โดยมีความยาวของเถาที่อาย ุ 1 ปี เทา่กบั 8.33 เมตร 

และเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้น 5.24 เซนติเมตร ในขณะท่ี CVP มีความยาวของเถา 6.12 เมตร และเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้น 
3.19 เซนตเิมตร ฟักข้าว NTP ออกดอกครัง้แรกหลงัจากปลกูได้ 118.25 วนั CVP ออกดอกครัง้แรกเร็วกวา่โดยออกดอก
หลงัจากปลกูได้ 91.7 วนั สดัสว่นต้นเพศผู้ตอ่เพศเมียของฟักข้าว NTP และ CVP เทา่กบั 43:57 และ 45:55 ตามล าดบั อตัรา
การติดผลเทา่กบัร้อยละ 90.26 และ 96.45 ตามล าดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ การพฒันาการของผลตัง้แตต่ิดผลจนผลสกุ
พบวา่ NTP มีพฒันาการของผลเร็วกวา่ คือ 44.5 วนั สว่น CVP ใช้เวลา 66.5 วนั ในด้านการให้ผลผลติพบวา่ NTP ให้ผลผลติ
ตลอดปี ผลผลติรวม 134.97 กิโลกรัม ในขณะท่ี CVP ให้ผลผลติในช่วงเดือนเมษายนถงึกรกฏาคม ผลผลติรวม 17.55 กิโลกรัม 
(Table 1) 

ผลผลติหรือผลสกุของฟักข้าวทัง้ 2 แหลง่พนัธุ์ มีความแตกตา่งกนัในด้านขนาดของผลและสดัสว่นของเยื่อหุ้มเมลด็ในผล โดย 
CVP มีผลขนาดใหญ่กวา่ คือ มีความยาวผล 13.8 เซนติเมตร น า้หนกั 710.8 กรัม มีสว่นเยื่อหุ้มเมลด็ 124.68 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
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17.54 โดยน า้หนกั ในขณะท่ีผลสกุ NTP มีความยาวผลเฉลีย่ 12.6 เซนตเิมตร น า้หนกั 437.9 กรัม มีสว่นเยื่อหุ้มเมลด็ 110.28 
กรัม คิดเป็นร้อยละ 20.5 โดยน า้หนกั ซึง่เป็นสดัสว่นท่ีมากกวา่ผลสกุฟักข้าว CVP (Table 2) 

สาเหตขุองการเจริญเติบโตและผลผลติของฟักข้าว NTP สงูกวา่ CVP ในการเก็บเก่ียวปีแรกในการทดลองนี ้อาจเนื่องมาจาก
พืน้ท่ีปลกู อ.กบินทร์บรีุ จ.ปราจีนบรีุ มีลกัษณะภมูิอากาศร้อน ความชืน้ในอากาศต า่ อณุหภมูิเฉลีย่ 27.36 องศาเซลเซียส ซึง่
อาจท าให้ฟักข้าว CVP ไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศดงักลา่ว ดงันัน้การเลอืกพืน้ท่ีปลกูส าหรับฟักข้าวจงึมี
ความส าคญั ส าหรับการให้ผลผลติของฟักข้าว NTP ที่ให้ผลผลิตได้ตลอดปี เก็บผลผลติได้หลายรอบ ท าให้มีความเหมาะสมที่
จะน ามาปลกูมากกวา่ CVP หากต้องการปลกูในเชิงพาณิชย์ แตท่ัง้นีต้้องค านงึถึงความสมบรูณ์ของต้นและการบ ารุงต้นท่ีดีด้วย 
อยา่งไรก็ตามผลการศกึษาครัง้นีเ้ป็นเพียงผลเบีอ้งต้นจากการปลกูเป็นเวลา 1 ปี ซึง่อาจไมเ่พยีงพอที่จะสรุปได้อยา่งชดัเจน จงึ
ควรเก็บข้อมลูตอ่เนื่องและน าผลมาพิจารณาเพิ่มเติมตอ่ไป 

 
สรุปผล 

ฟักข้าว NTP มีการเจริญเติบโตดกีวา่ CVP โดยมีความยาวของเถาและเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นเฉลีย่เมื่ออาย ุ1 ปี เทา่กบั 
8.33 เมตร และ 5.24 เซนตเิมตร ตามล าดบั ในขณะที่ฟักข้าว CVP มีความยาวของเถาและเส้นผา่นศนูย์กลางโคนต้นเฉลีย่ 
6.12 เมตร และ 3.19 เซนตเิมตร ตามล าดบั การให้ผลผลติพบวา่ ฟักข้าว NTP ให้ผลผลติตลอดปี ผลผลติรวม 134.97กิโลกรัม 
ในขณะท่ี CVP ให้ผลผลติในช่วงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม ผลผลติรวม 17.55 กิโลกรัม โดยเมื่อเปรียบเทยีบความแตกตา่ง
ของคา่เฉลีย่โดยใช้ t-test พบวา่ ฟักข้าว NTP มีการเจริญเติบโตและผลผลติสงูกวา่ CVP อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุ บ.สหชลผลพืช จ ากดั ที่สนบัสนนุงบประมาณส าหรับงานวจิยัครัง้นี ้บ.สหโคเจน กรีน จ ากดั ที่อนเุคราะห์พืน้ท่ี

ส าหรับจดัท าแปลงทดลองและชว่ยเหลอืในด้านตา่งๆ 
 

เอกสารอ้างอิง 
วงศ์สถิตย์  ฉัว่กุล พร้อมจิต  ศรลมัพ์ และสมภพ  ประธานธุนารักษ์, 2543, สยามไภษัชพฤก , พิมพ์ครัง้ที่  3, อมัรินทร์พริน้ติง้แอนด์

พบัลชิช่ิงจ ากดั (มหาชน), กรุงเทพฯ. 
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว), 2548, พืชกินได้ในป่าสะแกราช, [สบืค้น], 

http://www.tistr.or.th/sakaerat/Plant%02in%02Sakaerat/plant.htm,26 กมุภาพนัธ์ 2551. 
Pure Fruit technologies, 2008, Gacchi, Pure Fruit technologies, Available: 

http:/www. PurefruitTechnologies.com/ Gacchi, March 26, 2008. 
Rietjens, I.M.C.M., Boersma, M.G., Haan, L., Spenkelink, B., Awad, H.M., Cnubben, N.H.P., Zanden, J.J., Woude 

van der, H., Alink, G.M. and Koeman, J.H., 2002 , The Pro-oxidant  Chemistry of the Natural Antioxidants 
Vitamin C, Vitamin E, Carotenoids and Flavonoids, Environmental Toxicology and Pharmacology , 11: 
101–111. 

Vuong, L.T., 2002, A Fruit from Heaven, Vietnam journal, Available:  
http:/www.vietnamjournal.org/article [February 26, 2008.] 

Vuong, L.T., Franke, A.A., Custer, L.J. and Murphy, S.P., 2006, Momordica cochinchinensis Spreng. (gac) Fruit 
Carotenoids Reevaluated, Journal of Food Composition and Analysis, 19: 664–668. 

 
 
 
 
 
 
 
 



2 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The differences of Gac fruit; the Native Thai Provenance (A) and the Commercial Vietnam Provenance (B). 
 
Table 1 Growth, flowering and fruiting Characteristics of Gac, the Native Thai Provenance (NTP) and the 

Commercial Vietnam Provenance (CVP).  
Provenance NTP CVP 
length of climbing stem (L,m)* 8.33  6.12  
diameter at ground level (D0,cm)* 5.24  3.19  
Time from transplanting to flowering (day)* 118.25 91.7 
Male and female ratio 43 : 57 45 : 55 
Percentage of female flowers forming fruit(%)ns 90.26 96.45 
Time of fruit development (day)* 44.5 66.5 
Yielding period all year April-July 
Productivity (kg)* 134.97 17.55  

Note :  * = Significant at 95 % probability level by t-test 
     ns = Non significantly  

 
Table 2 Size and component of Gac fruit, the Native Thai Provenance (NTP) and the Commercial Vietnam 

Provenance (CVP). 
Provenance NTP CVP 
Fruit length (cm) 12.6 13.8 
Fruit circumference (cm) 32.5 40.25 
Fruit weight(g) 437.9 710.8 
Seed membrane weight(g) 110.28 124.68 
Percentage of seed membrane (%) 20.5 17.54 
Percentage of seed (%) 11.44 12.61 
Percentage of mesocarp (%) 46.68 52.85 
Percentage of exocarp (%) 21.38 16.99 
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การตรวจพสูิจน์อาหารฉายรังสีที่อายุการเกบ็ต่างๆ ด้วยเทคนิค Photo-Stimulated Luminescence 
Identification of Irradiated Foods at Various Storage Times by Photo-Stimulated Luminescence Technique 

 
เสาวพงศ์ เจริญ1 สุรศักดิ์ สัจจบุตร1 และ จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ1 

Charoen, S.1, Sajjabut, S.1 and Eamsiri, J.1 
 

Abstract 
Studies were carried out to investigate the use of photo-stimulated luminescence technique (PSL) to identify 

irradiated ground chilli and ground pepper (2, 6 and 10 kGy) at various storage times. In addition, the repeatability 
of the PSL instrument was determined by testing 100 measurements on 4 kinds of non-irradiated and irradiated 
foods (2, 6 and 10 kGy): ground chilli, ground pepper, turmeric powder and black sesame seeds. The results 
showed that the PSL technique gave absolutely correct measurements on irradiated chilli and non-irradiated 
pepper at all storage periods tested, yielding positive and negative results, respectively. Measurements of non-
irradiated chilli and irradiated pepper did not always yield corresponding results. The repeatability of PSL 
measurements on non-irradiated ground chilli, ground pepper, turmeric powder and black sesame seeds were 
correct 85, 100, 100 and 100% of the times, respectively (reading as negative results). The PSL measurements 
gave the 100% correct results for all doses of irradiated ground chilli and turmeric powder (reading as positive 
results) but the PSL signals for all doses of irradiated ground pepper and black sesame seeds were classified as 
intermediate or positive results. 
Keywords: irradiated foods, identification, spice, photo-stimulated luminescence (PSL) 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาผลของอายุการเก็บของเคร่ืองเทศ 2 ชนิด ได้แก่ พริกป่นและพริกไทยป่นไม่ฉายรังสีและฉายรังสีปริมาณ 2, 6 

และ 10 กิโลเกรย์ ในการตรวจพิสจูน์ว่าอาหารผ่านการฉายรังสีมาแล้วหรือไม่ ด้วยเทคนิค Photo stimulated luminescence 
(PSL) และทดสอบการวดัซ า้ของเคร่ืองวดั PSL กบัอาหาร 4 ชนิดได้แก่ พริกป่น พริกไทยป่น ขมิน้ผง และเมล็ดงาด าที่ฉายรังสี
ปริมาณ 0  2  6  และ 10 กิโลเกรย์ ด้วยการวดัแต่ละตวัอย่างจ านวน 100 ครัง้  ผลการทดลองพบว่า เทคนิค PSL ให้ผลที่
ถกูต้องที่ทกุ ๆ อายกุารเก็บกบัพริกป่นทีฉ่ายรังสทีกุปริมาณ และพริกไทยป่นไมฉ่ายรังสี คือให้ผลการอ่านที่แสดงว่าเป็นอาหาร
ฉายรังสีและไม่ฉายรังสีตามล าดบั ส่วนพริกป่นไม่ฉายรังสีและพริกไทยป่นฉายรังสีทุกปริมาณรังสี ยงัไม่สามารถให้ผลการ
ตรวจวดัที่ถกูต้องแนน่อนในระหวา่งการเก็บรักษา ส าหรับการวดัซ า้ของเคร่ือง PSL ในการตรวจวดัพริกป่น พริกไทยป่น ขมิน้ผง
และเมล็ดงาด าที่ไม่ฉายรังสี ให้ผลถกูต้องแน่นอนเท่ากบั 85, 100, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั การวดัซ า้กบัอาหาร
ฉายรังสใีห้ผลถกูต้องแนน่อนร้อยเปอร์เซ็นต์กบัพริกป่นและขมิน้ผงฉายรังสทีกุ ๆ ปริมาณ สว่นสญัญาณ PSL ของการตรวจวดั
พริกไทยป่นและเมลด็งาด าฉายรังสทีกุ ๆ ปริมาณ ยงัให้ผลไมแ่นน่อน  
ค าส าคัญ: อาหารฉายรังส ีการตรวจพิสจูน์ เคร่ืองเทศ เทคนิค photo-stimulated luminescence (PSL) 
 

ค าน า 
อาหารโดยเฉพาะเคร่ืองเทศ สมุนไพร และเคร่ืองปรุงรสต่าง ๆ มกันิยมน ามาฉายรังสีเพื่อลดปริมาณจุลินทรี ย์ที่ปนเปือ้น 

(IAEA, 1992) แล้วใช้เป็นวตัถดุิบในโรงงานผลติอาหารหรือเพื่อการค้าขายระหวา่งประเทศ สหภาพยโุรปได้ออกกฎหมายให้มี
การตรวจพิสจูน์อาหารฉายรังสีที่น าเข้าโดยก าหนดให้มีการแสดงเอกสารการฉายรังสีจากโรงงานฉายรังสีอาหารที่ได้การ
รับรองการผลิตอย่างถูกต้อง เทคนิค Photo-stimulated luminescence (PSL) เป็นวิธีมาตรฐานของการทดสอบวิธีหนึ่งที่
ก าหนดเพื่อการตรวจพิสจูน์อาหารน าเข้าในสหภาพยโุรป (Delince, 1998) วิธีนีเ้ป็นวิธีการตรวจพิสจูน์เบือ้งต้นว่าอาหารผ่าน
การฉายรังสีมาแล้วหรือไม่ ส าหรับการทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบเคร่ืองมือที่ใช้เทคนิค PSL นีก้บัอาหารที่ฉายรังสี
ปริมาณตา่ง ๆ และทีไ่มฉ่ายรังสีว่าหลงัการเก็บรักษาไว้ช่วงระยะเวลาหนึ่งให้ผลการตรวจพิสจูน์ถกูต้องเพียงใด และทดสอบ
                                                 
1สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120  
1Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 , Moo 7, Tambol Saimoon, Amphur Ongkharak, Nakorn Nayok, 26120 
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การทวนซ า้ของการวดัของเคร่ืองมือในอาหารชนิดต่างๆ กนัที่ฉายรังสีและไม่ฉายรังสี เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการให้บริการตรวจ
พิสจูน์อาหารฉายรังสตีอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. บรรจพุริกป่นและพริกไทยป่นในถงุพลาสติกถงุละ 50 กรัม แล้วน าไปฉายรังสแีกมมาปริมาณ 2, 6 และ 10 กิโลเกรย์ ด้วย
เคร่ืองฉายรังสแีกมมาที่สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ (จ.นครนายก) เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องและตู้ ปิดป้องกนัแสงสว่าง 
ท าการตรวจวดัสญัญาณด้วยเทคนิค photo-stimulated luminescence (PSL) ในสปัดาห์แรกที่ฉายรังสี และทกุ ๆ สปัดาห์
ตอ่มา ท าการวดัตวัอยา่ง ๆ ละ 3 ครัง้ เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมฉ่ายรังส ีและท าการทดลองเช่นนี ้2 ซ า้การทดลอง   

2. ท าการฉายรังสพีริกป่น พริกไทยป่น ขมิน้ผง และเมลด็งาด า ด้วยปริมาณรังสีแกมมา 2, 6 และ 10 กิโลเกรย์ แล้วท าการ
ตรวจวดัสญัญาณด้วยเทคนิค PSL ตวัอย่างละ 100 ครัง้เปรียบเทียบกบัตวัอย่างที่ไม่ฉายรังสี เพื่อทดสอบการทวนซ า้ได้ของ
การวัด (repeatability) ด้วยเคร่ืองมือ PSL ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่รับการทดสอบและผลิตโดย SURRC, Glasgow, UK. 
(Sanderson, 1990) ดงัแสดงใน Figure 1  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การตรวจพิสจูน์อาหารฉายรังสีด้วยเทคนิค Photo-stimulated luminescence (PSL) เมื่อตรวจวดัอาหารที่ไม่ผ่านการฉายรังส ี 
สญัญาณการตรวจวดัมกัให้ผลเป็น negative โดยเคร่ืองมือตรวจวดัแสดง   ญ     น้อยกว่า 700 counts     60 วินาที เมื่อวดั
อาหารที่ผา่นการฉายรังสแีล้ว สญัญาณการตรวจวดัมกัให้ผลเป็น positive โดยเคร่ืองมือตรวจวดัแสดง         มากกว่า 5000 
counts     60 วินาที สญัญาณการตรวจวดัที่ให้ผลเป็น Intermediate โดยเคร่ืองมือตรวจวดัแสดง      ได้ระหว่าง 700-5000 
counts     60 วินาที  ยงัไมส่ามารถแนใ่จวา่อาหารที่ตรวจวดันัน้ผา่นการฉายรังสหีรือไม่ 

ผลของอายกุารเก็บของพริกป่นและพริกไทยป่นฉายรังสีและไม่ฉายรังสีต่อการตรวจวดัสญัญาณ ด้วยเทคนิค PSL ดงัแสดงใน 
Table 1 จากทัง้ 2 ซ า้การทดลองพบว่าเทคนิค PSL ให้ผลที่ถกูต้องที่ทกุ ๆ อายกุารเก็บกับพริกป่นฉายรังสีทุกปริมาณรังสี และ
พริกไทยป่นไมฉ่ายรังสคีือ ให้ผลการอา่นเป็น positive และ negative ที่แสดงว่าเป็นอาหารฉายรังสีและไม่ฉายรังสีตามล าดบั สว่น
พริกป่นไม่ฉายรังสีและพริกไทยป่นฉายรังสีทุกปริมาณรังสี ยงัไม่สามารถให้ผลการตรวจวดัที่ถูกต้องแน่นอนทัง้หมดระหว่างการ
เก็บรักษาคือ สญัญาณ PSL แสดงผลสว่นใหญ่เป็น negative กบัพริกป่นไม่ฉายรังสีแต่ยงัมีแสดงผลเป็น Intermediate บ้างใน
ระหว่างการเก็บ สว่นพริกไทยป่นฉายรังสีทกุปริมาณรังสีสว่นใหญ่แสดงผลเป็น Intermediate และมีบางระยะเวลาก็แสดงผลเป็น 
Positive อยา่งไรก็ตามไมพ่บการแสดงผลเป็น negative ฉะนัน้จึงกลา่วได้ว่าในการตรวจพิสจูน์พริกป่นและพริกไทยป่นที่มีการเก็บ
รักษาจึงสามารถใช้เทคนิค PSL ตรวจพิสจูน์เบือ้งต้น (screening) ได้ว่าผ่านการฉายรังสีมาแล้วหรือไม่  ส าหรับอาหารที่ให้ผลการ
ตรวจเป็น intermediate สามารถน าไปทดสอบยืนยนัผลได้โดยวิธีอื่น เช่น ใช้เทคนิค Themoluminescence (TL) (Delince, 1998) 
ทัง้นีย้งัต้องมีการทดลองตอ่ไปวา่เทคนิค TL นีใ้ห้ผลการตรวจพิสจูน์กบัอาหารแตล่ะชนิดถกูต้องมากน้อยเพียงใด  

ผลการทดสอบการทวนซ า้ได้ของการวดั (Repeatability) ของเคร่ืองมือวดั PSL ดงัแสดงใน Table 2 พบว่า การตรวจพิสจูน์พริก
ป่น พริกไทยป่น ขมิน้ผงและเมล็ดงาด าที่ไม่ฉายรังสี ให้ผลถกูต้องแน่นอนเท่ากบั 85, 100, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนที่
ตรวจวดัตามล าดบั การวดัซ า้กบัอาหารฉายรังสีให้ผลถกูต้องแน่นอนร้อยเปอร์เซ็นต์กบัพริกป่นและขมิน้ผงฉายรังสีทกุ ๆ ปริมาณ
รังส ีสว่นสญัญาณ PSL ของการตรวจวดัพริกไทยป่นและเมลด็งาด าฉายรังสีทกุ ๆ ปริมาณรังสี ยงัให้ผลไม่ แน่นอนคือ แสดงผลทัง้ 
intermediate และ positive อยา่งไรก็ตามเคร่ืองวดั PSL ก็ไมแ่สดงผลเป็น negative กบัตวัอยา่งที่ฉายรังสทีัง้ 4 ชนิด 

 
สรุปผล 

การใช้เทคนิค PSL ในการตรวจพิสจูน์อาหารฉายรังสทีี่เก็บไว้ที่ระยะเวลาตา่ง ๆ มีความถกูต้องนา่เช่ือถือในพริกป่นฉายรังส ี
ถึงแม้ในพริกไทยป่นฉายรังสียงัให้ผลทัง้ intermediate และ positive แต่เทคนิค PSL ก็ไม่แสดงผล negative ในพริกไทยป่น
ฉายรังสทีี่ทดสอบในทกุ ๆ ระยะเวลาการเก็บ ฉะนัน้ถ้ามีการตรวจพิสจูน์อาหารแล้วพบว่า PSL แสดงผลไม่เป็น Negative หรือ
เป็น Intermediate ก็ให้สนันิษฐานไว้ก่อนว่าเป็นอาหารนัน้ผ่านการฉายรังสีแล้ว การใช้เทคนิค PSL จึงใช้เป็นการตรวจพิสจูน์
อาหารฉายรังสีที่ให้ความเช่ือถือค่อนข้างสงูและพอจะแบ่งแยกระหว่างอาหารฉายรังสีและไม่ฉายรังสีไ ด้ในเบือ้งต้นแม้เก็บ
อาหารนัน้ ไว้นานหลงัการฉายรังสก็ีตาม 
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Figure 1 Pulsed PSL manufactured by SURRC, Glasgow, UK. 

 
Table 1 PSL signals from non-irradiated and irradiated chilli and pepper at different storage time. 

Storage 
time 

(week) 

PSL Signals (Counts/60s) 
Ground chilli  Ground pepper 

Non-irradiated 2 kGy 6 kGy 10 kGy  Non-irradiated 2 kGy 6 kGy 10 kGy 
0 548 183,459 335,692 297,948  342 4,776 4,187 2,890 
4 886 195,180 208,812 173,054  345 3,030 5,069 3,505 
8 829 335,614 122,446 162,264  392 6,456 6,857 4,206 
12 722 155,848 171,938 150,824  400 3,298 5,863 3,064 
16 657 134,385 118,489 147,265  326 3,263 5,803 1,673 
20 566 107,340 110,288 109,079  346 8,457 3,003 2,310 
24 631 131,050 165,446 108,626  295 1,629 3,331 2,540 
28 520 176,117 129,669 126,793  303 1,712 7,693 1,883 
32 670 133,512 540,403 160,894  298 1,324 2,482 2,162 
36 596 135,709 101,693 163,968  400 1,609 3,872 2,439 
40 594 72,629 132,229 229,233  332 1,774 6,467 2,477 
44 508 67,096 302,496 96,436  349 4,956 4,772 3,116 
48 545 128,149 133,215 115,337  266 1,381 3,380 1,831 
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Table 2 PSL signals from 100 measurements of 4 kinds of non-irradiated and irradiated foods. 
Foods Irradiation 

Dose (kGy) 
Average PSL signals    

(counts /60s) 
PSL readings ( times from100 measurements ) 

Negative Intermediate Positive 
Ground Chilli 0           528+104 85 15 0 
 2    149,135+392 - - 100 
 6    174,033+421 - - 100 
 10    176,087+422 - - 100 

Ground Pepper 0           385+099 100 - - 
 2      11,181+138 - - 100 
 6      15,137+144 - - 100 
 10      29,994+159 - - 100 

Turmeric Powder 0           359+113 100 - - 
 2      16,001+146 - -  100 
 6      22,454+190 - - 100 
 10      18,525+159 - - 100 

Black Sesame Seeds 0           293+109 100 - - 
 2        3,480+099 - 94 6 
 6        4,132+126 - 89 11 
 10        3,499+106 - 95 5 
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ผลของการทดแทนน า้ตาลด้วยไอโซมอลทโูลสต่อคุณภาพของคุกกี ้ 
Effect of Iisomaltulose as a Sugar Substitute on Cookies Quality 

 
ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล1 ยิ่งวิทย์ เจริญสุวรรณกิจ2 และ วิชชุณี ป่ินเกตุ2 

Itthisoponkul, T.1, Charoensuwannakit, Y.2 and Pinkate, W.2 

 
Abstract 

Isomaltulose is a reducing disaccharide produced by enzymatic conversion of sucrose obtained from sugar 
cane. It provides noncariogenic effect and influences slightly glucose and insulin blood levels when digested. The 
objective of this study was to investigate the suitability of isomaltulose as a replacement for sucrose in cookies. 
Sucrose was replaced with isomaltulose at various levels ranging from 25% to 100%. Cookies containing 100% 
sucrose were also prepared to use as the control. Physical properties such as spread ratio, color, moisture 
content, and hardness of all cookie recipes were evaluated. The consumer likeness was evaluated using a 9-point 
hedonic scale. The results showed that moisture content, darkness and softness of cookies increased with 
increasing isomaltulose level, while the spread ratios were not difference. Overall likeness scores of the 30% 
isomaltulose level were highest. The suitable temperature and baking time of isomaltulose containing cookies was 
170oC at 12 min. Following an in-vitro starch hydrolysis studies, it was found that the hydrolysis rate of 100% 
isomaltulose cookies was lowest, followed by 30% isomaltulose cookies and control, respectively. Isomaltulose 
appears to be suitable as a partial replacer for sucrose in cookies based on similar cookies properties and 
likeness scores. Also, it would reduce the amount of metabolized sugars in the diet. 
Keywords: isomaltulose, cookies, in-vitro starch hydrolysis 

 
บทคดัย่อ 

ไอโซมอลทโูลสเป็นน า้ตาลรีดิวซิ่งที่ผลติได้โดยใช้อ้อยเป็นวตัถดุิบตัง้ต้น มีคณุสมบตัิไม่ท าให้ฟันผแุละลดระดบักลโูคส และ
อินซูลินในเลือดได้  งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาผลของการใช้ไอโซมอลทูโลสต่อผลิตภณัฑ์คุกกี ้โดยใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทน
น า้ตาลในสตูรที่ระดบัร้อยละ 25-100 จากนัน้ท าการตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ และการทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
คกุกีเ้ปรียบเทียบกับสตูรควบคมุที่ใช้น า้ตาลซูโครส  ผลการทดลองพบว่า เมื่อระดบัการแทนที่ของไอโซมอลทโูลสเพิ่มขึน้ ค่า
ความแข็งมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่คา่ความชืน้ และสมีีแนวโน้มเพิ่มขึน้  ส่วนคา่อตัราการแผต่วัไมม่ีความแตกตา่งกนั  ผลการ
ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัพบว่าคกุกีท้ี่ทดแทนด้วยไอโซมอลทโูลสที่ระดบัร้อยละ  30 มีคะแนนยอมรับจากผู้บริโภค
มากที่สดุ หลงัจากนัน้จึงได้ท าการศึกษาอณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสมในการอบคกุกีโ้ดยเลือกสตูรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุ
มาทดสอบ พบวา่ที่อณุหภมูิ 170°C เวลา 12 นาที เป็นอณุหภมูิและเวลาที่เหมาะสมที่สดุ  ส าหรับการศึกษาอตัราการย่อยของ
คกุกีส้ตูรที่ทดแทนด้วยไอโซมอลทโูลสเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุที่ใช้ซูโครสพบว่า คกุกีท้ี่ทดแทนด้วยไอโซมอลทโูลสที่ระดบั
ร้อยละ 100 มีอตัราการย่อยที่สงูที่สดุ รองลงมาคือ คกุกีท้ี่ทดแทนด้วยไอโซมอลทูโลสที่ระดบัร้อยละ 30 และสตูรที่ใช้ซูโครส 
ตามล าดบั  จากงานวิจยันีจ้ึงเห็นได้วา่ ไอโซมอลทโูลสสามารถใช้เป็นสารทดแทนน า้ตาลซูโครสในการผลติอาหารลดน า้ตาลได้ 
ค าส าคัญ: ไอโซมอลทโูลส คกุกี ้การยอ่ยแป้ง 
 

ค าน า 
คกุกีเ้ป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบชนิดหนึ่ง ท าจากแป้งสาลี มีลกัษณะกรอบร่วนเป็นชิน้เล็กๆ ขนาดพอดีค าสามารถหยิบกัดได้

สะดวก บางชนิดใช้เป็นแบบหยอดหรือใช้พิมพ์กดเป็นรูปทรงตา่งๆ คกุกีส้ว่นใหญ่จะประกอบด้วยน า้ตาลเป็นหลกัโดยน า้ตาลจะ
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ท าหน้าที่เป็นสารให้ความหวาน  ซึ่งการบริโภคน า้ตาลที่มากขึน้จะส่งผลเสียต่อสุขภาพท าให้เกิดโรคภยัไข้เจ็บต่างๆ เช่น 
โรคเบาหวาน โรคอ้วน หรือโรคหวัใจ (Pareyt และคณะ, 2009) ไอโซมอลทูโลสเป็นน า้ตาลโมเลกุลคู่ประกอบด้วยน า้ตาล
โมเลกลุเดี่ยว 2 ชนิด ได้แก่ กลโูคสและ ฟรุกโตส ซึง่เหมือนกบัซูโครส แตจ่ะตา่งกนัท่ีต าแหนง่ของพนัธะที่ยึดระหว่างน า้ตาลทัง้ 
2 ชนิด ไอโซมอลทโูลสมีคณุสมบตัิที่ไมท่ าให้ฟันผ ุ(non-cariogenic) จึงนิยมใช้เป็นสารให้ความหวานในอาหารและของหวาน
หลากหลายชนิด นอกจากนีน้ า้ตาลชนิดนีม้ีค่าดชันีน า้ตาล (glycemic index) ต ่า เมื่อผ่านการย่อยในร่างกายของกลุม่ผู้ ป่วย
โรคเบาหวาน จะสง่ผลให้มีระดบัน า้ตาลกลโูคส และอินซูลินในเลือดเพิ่มขึน้ช้า  (Arai และคณะ, 2007) ไอโซมอลทโูลสจะถกู
ย่อยและดดูซึมอย่างสมบรูณ์ภายในล าไส้เล็กและแตกตวัเป็นกลโูคสและฟรุกโตส  ให้พลงังาน  4 แคลอร่ีต่อกรัมเช่นเดียวกับ
ซูโครส แตด้่วยโครงสร้างทางเคมีดงักลา่ว จึงท าให้กระบวนการยอ่ยและการดดูซึมเป็นไปได้ช้ากว่าซูโครส ดงันัน้ในงานวิจยัจะ
ท าการศกึษาผลของการใช้ไอโซมอลทโูลสแทนน า้ตาลซูโครสในผลติภณัฑ์คกุกี ้โดยศึกษาหาปริมาณที่เหมาะสมของไอโซมอล
ทูโลสในการท าคุกกีแ้ละท าการวดัลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมีและทางประสาทสมัผสัของคุกกีท้ี่ได้เปรียบเทียบกับสตูร
ควบคมุที่ใช้ซูโครส นอกจากนีม้ีการศกึษาผลกระทบของอณุหภมูิและเวลาในการอบต่อคณุภาพของคกุกีแ้ละท าการศึกษาหา
อตัราการยอ่ยแป้งของคกุกีท้ี่ใช้ไอโซมอลทโูลส เปรียบเทียบกบัซูโครสด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการผลิตคกุกีโ้ดยผสมสว่นผสมแต่ละสตูร (Table 1) ดงันี ้น าแป้ง ผงฟู เกลือ ผสมเข้าด้วยกนัโดยการร่อนผ่านตะแกรง  
ตีเนยกับน า้ตาลด้วยลวดตีไข่หรือเคร่ืองตีไฟฟ้าให้ขึน้ฟู ใส่วานิลลา นมและไข่ไก่เข้าไปตีผสมด้วยกัน จากนัน้ค่อยๆ เติม
ส่วนผสมที่ร่อนเตรียมไว้ทีละประมาณคร่ึงถ้วย คนให้เข้ากันจนได้แป้งโด ตักแป้งโดใส่พิมพ์กด แล้วบีบลงบนถาดอบที่มี
กระดาษรองอบอยู ่ อบที่อณุหภมูิ 180oC เป็นเวลา 8-10 นาที คกุกีท้ี่สกุแล้ว เนือ้จะยงันุ่มอยู่ เมื่อน าออกมาแล้วให้รีบใช้พาย
แบนตกัไปวางผึ่งบนตะแกรง พอเย็นตวัลงคุกกีจ้ะแข็งกรอบ จากนัน้น าคกุกีแ้ต่ละสตูรที่ผลิตได้มาวิเคราะห์การประเมินทาง
ประสาทสมัผสัด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ ((9-point hedonic scale) (1 หมายถึง ชอบน้อยที่สดุ, 9 หมายถึง ชอบมาก
ที่สดุ)) โดยคณุภาพคกุกีท้ีป่ระเมิน ได้แก่ ด้านลกัษณะปรากฏ กลิน่ ส ีรส ชาติ ความแข็งและความชอบโดยรวม โดยใช้จ านวนผู้
ทดสอบ 100 คน ท าการวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โดยประเมินด้วยเตาอบลมร้อน อณุหภมูิ 105oC ค่า Hardness โดยเคร่ือง 
Texture Analyzer (LLOYD Instrument model LRX 5 k, LLOYD Instrument Ltd.) และ อตัราการแผ่ขยายตวั (spread 
ratio) โดยค านวณจากความยาวเส้นผา่นศนูย์กลางหารด้วยความสงูของชิน้คกุกี ้ท าการเลือกสตูรคกุกีท้ี่ใช้ไอโซมอลทโูลส ใน
ระดบัท่ีได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ มาศึกษาอณุหภมูิและเวลาที่ใช้ในการอบ โดยท าการอบที่อณุหภมูิ   170 ,180, 
190oC และแปรระดบัเวลาในการอบที่ระดบั 10, 12, 15 นาที จากนัน้วิเคราะห์คา่ ส ี(L* (ความสวา่ง), a* (ความเป็นสแีดง), b* 
(ความเป็นสีเหลือง) ด้วยเคร่ือง Color Guide Gloss (BYK Gardner GmbH, Germany) ของคกุกีท้ี่ผ่านการอบเปรียบเทียบ
กบัคุกกีส้ตูรควบคุมที่ใช้ซูโครส   100 % ในการศึกษาอตัราการย่อยแป้ง ท าการวิเคราะห์สตูรคุกกีท้ี่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุ
เปรียบเทียบกับสตูรควบคุม (ซูโครส 100%) และสตูรที่ใช้ไอโซมอลทโูลสทัง้หมด (ไอโซมอลทูโลส 100%) โดยการวิเคราะห์
ดดัแปลงจากวิธีของ Goni และคณะ (1997)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อมีการแทนที่ปริมาณของไอโซมอลทโูลสในสตูรคุกกีม้ากขึน้  ปริมาณความชืน้ของคุกกีม้ีแนวโน้มมากขึน้ ในขณะที่ค่า

ความแข็ง  (Hardness)  ของคกุกีม้ีแนวโน้มลดลง (Table 2) การที่ปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้สง่ผลให้เนือ้สมัผสัของคกุกีน้ิ่มลง 
เนื่องจากความชืน้เร่ิมต้นของไอโซมอลทโูลสมีมากกวา่ซูโครส อย่างไรก็ตามค่าอตัราการแผ่ตวั  (Spread ratio) ของคกุกีแ้ต่ละ
สตูรไมม่ีความแตกตา่งกนัแสดงให้เห็นถึงข้อดีที่วา่การใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนซูโครสในคกุกี ้ไมม่ีผลตอ่อตัราการขยายตวัของ
คกุกี ้ท าให้การควบคมุขนาดชิน้ของคกุกีใ้นการผลติไมม่ีปัญหา 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกีพ้บวา่ คกุกีส้ตูรควบคมุเป็นสตูรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุ (คะแนน 7.54) สว่น
คกุกีท้ี่ใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนซูโครสที่ระดบัต่างๆ  จะได้รับการยอมรับลดลงตามล าดบั เมื่อระดบัการแทนที่ของไอโซมอล
ทโูลสเพิ่มมากขึน้ อย่างไรก็ตามคกุกีท้ี่ใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนซูโครสที่ระดบั  30% ได้รับการยอมรับในช่วงระดบัคะแนนไม่
ตา่งจากสตูรควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) โดยได้คะแนนความชอบระดบั 7.20 (Table 2) ดงันัน้จึงเลอืกใช้คกุกี ้
ที่ใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนการใช้น า้ตาลซูโครสที่ระดบั 30% เพื่อท าการศกึษาในการทดลองขัน้ตอ่ไป   

การศกึษาผลของอณุหภมูิและเวลาในการอบคกุกีต้อ่คณุภาพด้านสี พบวา่ เมื่อใช้เวลาและอณุหภมูิในการอบเพิ่มขึน้ คกุกี ้
ที่ใช้ไอเซมอลทโูลสจะมีสีที่เข้มขึน้เนื่องมาจากน า้ตาลไอโซมอลทโูลสมีคณุสมบตัิในการเป็นน า้ตาลรีดิวซ์ ท าให้เกิดปฏิกิริยา
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เมลลาร์ด จึงเกิดการเปลี่ยนสีได้อย่างรวดเร็วกว่าคุกกีส้ตูรควบคุมที่ใช้ซูโครส เมื่อเปรียบเทียบค่า L, a และ b ของแต่ละ
ตวัอย่างกบัสตูรควบคมุพบว่า ที่อณุหภมูิอบ 170oC เวลา 12 นาที มีค่า L, a และ b ไม่แตกต่างกบัสตูรควบคมุ ดงันัน้จึงควร
เลอืกใช้อณุหภมูิ 170oC เวลา 12 นาที ส าหรับอบคกุกีส้ตูรที่ใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนซูโครสที่ระดบั 30% 

การศึกษาคณุสมบตัิทางเคมีของคุกกี ้ท าการศึกษาอตัราการย่อยแป้งให้เป็นกลโูคส ซึ่งเป็นการจ าลองระบบการย่อยใน
ร่างกาย โดยในงานวิจัยนีท้ าในหลอดทดลองโดยใช้เอนไซม์ชนิดต่างๆ ที่จ าลองมาจากระบบการย่อยของร่างกาย ผลการ
ทดลองที่ได้สามารถใช้เป็นแนวทางส าหรับประเมินอตัราการปลดปลอ่ยน า้ตาลกลโูคสสูร่่างกาย  Figure 1 เป็นกราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการยอ่ยแป้งกบัเวลา ซึง่ใช้เวลาการยอ่ยตัง้แต ่0 จนถึง 180 นาทีจากกราฟแสดงให้เห็นว่าคกุกีท้ี่ใช้
ไอโซมอลทโูลส ทดแทนที่ระดบั 100% มีอตัราการยอ่ยที่ต ่าที่สดุ ซึ่งเป็นคณุสมบตัิของไอโซมอลทโูลสที่มีการย่อยสลายเป็นไป
อยา่งช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกบัซูโครส (Lina และคณะ, 2002) สว่นคกุกีท้ี่ทดแทนด้วยไอโซมอลทโูลสที่ระดบั 30% มีอตัราการ
ย่อยที่สงูกว่าคกุกีท้ี่ใช้ไอโซมอลทโูลสทดแทนที่ระดบั 100% และมีอตัราการย่อยต ่ากว่าคุกกีส้ตูรควบคุมที่ใช้ซูโครส 100% 
ดงันัน้คุกกีท้ี่ใช้ไอโซมอลทูโลสจึงอาจใช้เป็นอาหารเพื่อสขุภาพ ที่ ให้ระดบัน า้ตาลต ่า หรือส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน รวมถึง
ผู้บริโภคที่ต้องการควบคมุน า้หนกัได้ 

 
สรุปผล 

การใช้ไอโซมอลทโูลสในคกุกีจ้ะสง่ผลให้ค่าความแข็งลดลง ความชืน้ของผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้ แต่ไม่สง่ผลต่อค่าอตัราการแผ่
ตวัของคกุกี ้ คกุกีส้ตูรที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สดุ คือ การใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทนที่ระดบั 30% อณุหภูมิและเวลาที่
เหมาะสมในการอบคกุกีท้ี่ใช้ไอโซมอลทโูลส ทดแทนที่ระดบั 30% ควรใช้อณุหภมูิ 170°C เวลา 12 นาที และคกุกีส้ตูรที่ใช้ไอโซ
มอลทโูลสทดแทนที่ระดบั 30% มีอตัราการยอ่ยแป้งให้เป็นน า้ตาลต ่ากวา่คกุกีท้ี่ใช้น า้ตาลซูโครสดงันัน้จึงเป็นแนวทางในการน า
ไอโซมอลทโูลสไปใช้ในคกุกี ้หรืออาหารเพื่อสขุภาพแนวอื่นๆ ได้ โดยมีจดุเดน่ของผลติภณัฑ์ที่ให้ระดบัน า้ตาลต ่า  
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั ฝ่ายอตุสาหกรรม โครงการโครงงานอตุสาหกรรมและ

วิจยัส าหรับปริญญาตรี ประจ าปี 2552 และขอขอบคณุบริษัทน า้ตาลราชบรีุ จ ากดั ที่ให้ความอนเุคราะห์น า้ตาลไอโซมอลทโูลส
ในการท าการวิจยั 
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Table 1 Formulation of cookies.1  

Ingredients (g) control 
% sugar substituted 

Iso25% Iso30% Iso50% Iso75% Iso100% 
wheat flour 190 190 190 190 190 190 
sugar 100 75 70 50 25 0 
Isomaltulose 0 12.5 15 25 37.5 50 
butter 170 170 170 170 170 170 
egg 25 25 25 25 25 25 
baking soda 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 
salt 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 
vanilla 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 
fresh milk 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 

1Control, Iso25, Iso30, Iso50, Iso75 and Iso100 cookies prepared with 0, 25, 30, 50, 75 and 100% replacement of sucrose with isomaltulose which 
is two times sweeter than sucrose, respectively.  
 
Table 2 Physicochemical characteristics and sensory properties of cookies. 

Treatment 
 

Moisture 
content  

(%) 

Hardness 
 

Spread 
ratio 

Sensory properties 
Appear Color Odor Taste  Hardness  Overall 

accept 

control 0.81a1 16.72a 3.60a 7.39a 7.31a 6.93a 6.95a 6.47a 7.54a 
Iso25% 2.34b 16.10a 3.40a 7.07a 6.84b 6.70a 6.84a 6.17a 7.24a 
Iso30% 2.45b 16.28a 3.60a 7.17a 6.94b 6.80a 6.67a 6.13a 7.20a 
Iso50% 2.37b 12.62b 3.30a 6.85bc 6.78b 6.53b 6.36b 5.81b 6.60b 
Iso75% 2.98c 11.05bc 3.30a 6.76c 6.51c 6.27c 5.69c 5.20c 5.96c 
Iso100% 3.16d 9.57c 3.50a 6.44d 6.32c 5.94d 5.23d 4.54d 5.34d 

1Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at P> 0.05 by DMRT test.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Effect of isomaltulose content on hydrolysis rate of cookies. 
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การท าให้เอนไซม์เบต้ากลูคาเนสจากดอกเหด็ฟาง (Volvariella volvacea) บริสุทธ์ิบางส่วน 
โดยการสกัดแบ่งชัน้ของเหลวและการย่อยผนังเซลล์เหด็ 

Partial Purification of ß-Glucanase from Fruiting Bodies of Straw Mushroom (Volvariella volvacea)  
by Aqueous Two Phase Extraction and Its Hydrolysis of Mushrooms Cell Walls 

 
ศรัณยา สถิตย์มั่นวิวัฒน์1 กนก รัตนะกนกชัย1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ คิน เลย์ คู1 

Satitmanwiwat, S.1, Ratanakhanokchai, K.1, Laohakunjit, N.1 and Kyu, K.L.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to partially purify ß-glucanase from crude enzyme extract of straw mushroom 

(Volvariella volvacea). The crude enzyme extract was prepared from the fruiting bodies of straw mushroom. The ß-
glucanase was partially purified using an aqueous two-phase extraction with Triton X-114 and followed by 
ammonium sulfate precipitation in the range of 50-80% saturation. The ß-glucanase activity was increased 4.1-fold 
with recovery yield of 70%. The phenolic compound was also reduced to 7.2% of the original content, avoiding the 
post purification tanning of the enzyme. Furthermore, the ß-glucanase was able to hydrolyze V. volvacea cell-wall 
and other mushrooms cell-walls such as oyster mushroom (Pleurotus sajor-carjo) and ear mushroom (Auricularia 
auricular). 
Keywords: aqueous two-phase, ß-glucanase, mushrooms cell-walls, Volvariella volvacea  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อท าให้เอนไซม์เบต้ากลคูาเนสจาก crude enzyme extract ที่เตรียมจากดอกเห็ดฟาง 

(Volvariella volvacea) บริสทุธ์ิบางสว่น โดยใช้หลกัการการแบ่งชัน้ของเหลวด้วย Triton X-114 และตามด้วยการตกตะกอน
ด้วยเกลือแอมโมเนียมซลัเฟตอิ่มตวั 50-80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพบว่ากิจกรรมของเอนไซม์เบต้ากลคูาเนสเพิ่มขึน้ 4.1 เท่า และให้ 
recovery yield ร้อยละ 70 นอกจากนีป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงเหลือร้อยละ 7.2 เมื่อเทียบกบัปริมาณฟีโนลิกเร่ิมต้น 
ช่วยให้หลกีเลีย่งการเกิดสนี า้ตาลของเอนไซม์หลงัการท าให้บริสทุธ์ นอกจากนีพ้บว่าเอนไซม์เบต้ากลคูาเนสสามารถย่อยผนงั
เซลล์ของเห็ดฟางรวมทัง้ผนงัเซลล์ของเห็ดชนิดอื่นๆ เช่น เห็ดนางฟ้า (Pleurotus sajor-carjo) และเห็ดหูหนู (Auricularia 
auricular) 
ค าส าคัญ: การแบง่ชัน้ของเหลว เบต้ากลคูาเนส ผนงัเซลล์เห็ด Volvariella volvacea 

 
Introduction 

Volvariella volvacea (Bull ex Fr.) Sing., is an edible straw mushroom that belongs to Basidiomycetes. The straw 
mushroom fruiting body is white or gray with short stipe and large cap and it is cultivated mainly in South-East 
Asian countries (Ahlawat et al., 2008). The straw mushroom has a short shelf life due to autolysis. Cell wall 
autolysis is the process during fruiting body development in badiomycetous fungi. ß-Glucanases are important in 
the autolysis process, since the major structural component of the V. volvacea fruting body cell wall is ß-1, 3- 
linked-D-glucan with ß-1, 6 branches. ß-Glucanases are the enzymes, which can cleave the ß- glycosidic linkage 
of glucans (Fukada et al., 2008). It has been reported that ß-glucanases are not hydrophobic enzyme category 
(Sassoon and Mooibroek, 2001). In addition, crude enzymes extract from mushroom present a large variety of 
phenolic compounds that can bind tightly to the enzymes and change their characteristics (Nunez-Delicado et al., 
1996). In order to solve this problem, this study tries to improve a simple and mild condition to extract and purify 
ß-glucanases from fruiting bodies of V.volvacea. The method of partial purification is based on the temperature-

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 ประเทศไทย 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkuntien, Bangkok 10150, Thailand 
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induced phase partitioning of Triton X-114 which produces an aqueous two-phase system and followed by 
ammonium sulfate precipitation. The possible application of partially purified ß-glucanases is to hydrolyze cell-wall 
of mushroom to improve flavor extraction process in further study.  
 

Materials and Methods 
Crude ß-glucanases was extracted from fruting bodies of V. volvacea according to the method of Fukada et al. 

(2008). The fruting bodies were washed thoroughly with tap water. They were chopped, soaked in 500 ml of 10 
mM sodium phosphate buffer (pH 6). The homogenate was filtered through four layers of cheesecloth and kept at 
4°C for 90 min before centrifugation at 10,000 rpm at 4°C for 30 min. The supernatant was obtained and used as a 
crude enzyme extract. Then the next step was partial purification by the modified method of Nunez-Delicado et al. 
(1996). This supernatant was subjected to temperature-induced phase partitioning by increasing the Triton X-114 
concentration by an additional 10% (v/v) at 4 ºC and then warming to 35 ºC for 15 min. After 10 min, the solution 
became spontaneously turbid due to the formation, aggregation, and precipitation of large mixed micelles of 
detergent which contained hydrophobic proteins and phenolic compounds. This solution was centrifuged at 
10,000 rpm for 15 min at 25 ºC. The detergent rich phase was discarded and the clean supernatant containing the 
ß-glucanases brought to 50-80% saturation with solid ammonium sulfate. The precipitate obtained between 50 
and 80% was collected by centrifugation, dissolved in a minimal volume of 10 mM sodium phosphate buffer (pH 
6) and dialysed for 24 h at 4 ºC. The ß-glucanases activity was measured by determining the amount of reducing 
sugar released from 1% laminarin using Somogyi method with glucose as a standard (Somogyi, 1952). One unit of 
the ß-glucanase 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. Phenolic compounds were measured according to the method  
of Singleton and Rossi (1965). To study efficiency of ß-glucanases, 1% powder (V. volvacea, P. sajor-carjo and A. 
auricular )(in 10 mM sodium phosphate buffer (pH 6)) were hydrolyzed with 2.0 unit/g of mushroom powder at 50 
ºC for 60 min and the amounts of reducing sugars produced were determined by Somogyi method. 
 

Results and Discussion 
It is hard to purify enzymes from mushroom extracts, since the presence of a large variety and quantity of 

secondary products (phenolic compounds) which can bind tightly to the enzymes. Triton X-114 has found to 
remove phenolic compounds from fruits leaves and tubers. Triton X-114 present the characteristic of forming clear 
solution in buffer at 4 ºC, while it separated into two phases at 20 ºC due to the formation of large micellar 
aggregate. This special feature has been used to separate integral protein from hydrophilic proteins, because the 
former remained in detergent phase. In mushroom, Nunez-Delicado et al. (1996) reported that Tritron X-114-aided 
purification was excellent method for isolating latent tyrosinase from fruiting bodies of Agaricus bisporus and 
reduced phenolic compounds. In this study, partially purification by the combination of detergent Triton X-114 and 
followed by ammonium sulfate precipitation to avoid enzymatic browning during ß-glucanase purification from 
fruiting bodies of V. volvacea was conducted. Triton X-114 (10% v/v) was added during purification steps to 
remove phenolic compounds and hydrophobic proteins.  Therefore, ß-glucanases was remained in aqueous 
phase since it was not enzyme in hydrophobic enzyme category (Sassoon and Mooibroek, 2001). As shown in 
Table 1, 44.75% of the phenolic compound was obtained in the second step. In the final step, the ammonium 
sulfate fractionation gave a 4.1-fold purification with 70% yield and 7.2% of phenolic compound was remained. 
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Table 1 Partial purification of ß-glucanase of fruiting bodies from V. volvacea. 
Purification steps Total 

protein 
(mg) 

Total activity 
(mU) 

Specific 
activity 

(mU/mg) 

Purification 
(fold) 

Yield 
 (%) 

Phenolic 
compounds 

(mg/ml) 

% Phenolic 
compounds 
remained 

Crude enzyme 13.67 496.30 36.30 1.00 100.00 22.77 100.00 
10% (V/V) TritonX-114 11.36 451.85 39.77 1.09 91.05 10.19 44.75 

50-80% (NH4)2SO4 2.30 343.21 149.21 4.11 70.15 1.64 7.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mushroom powder (1% w/v) 

Figure 1 Reducing sugars released from the hydrolysis of cell walls of mushrooms (2.0 U/g mushroom powder) at     
50ºC for 60 min. 

 
Figure 2 shows the formation of reducing sugars released from powder of V. volvacea with partially purified ß-

glucanase (2.0 U/g of mushroom powder). The result showed that this enzyme could hydrolyze mushroom cell-
walls and the amount of reducing sugars released from V. volvacea powder (242.40 mg/ml) was greater than that 
of the other mushroom tested (10.82 mg/ml for P. sajor-carjo; 2.03 mg/ml for A. auricular). The differential amount 
of liberated reducing sugars from each mushroom cell wall might be due to specificity and complexity of cell-walls 
constituents.  

 
Summary 

In summary, by applying the principles of a Triton X-114-based temperature-induced phase separation 
system, this study have developed a simple method to partially purify and remove many contaminants (phenolic 
compounds) as possible from the fractions where the enzyme of interest is enriched. The results showed that 
temperature-induced phase separation of Triton X-114 can be used to remove phenolic compound present in the 
mushroom crude enzyme extract. In addition, the method is also fast for purifying mushroom ß-glucanase (about 6 
h). The partially purified ß-glucanase from fruiting bodies of V. volvacea could hydrolyze the various mushrooms 
cell-walls. These studies will perhaps make it possible to obtain enzyme for further applications. 
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การวิเคราะห์ความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อการน าพืชในประเทศไทยมาใช้เป็นอาหารฟังก์ชัน 
Customer Needs Analysis Towards Thai Plant as Functional Food 

 
พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 

Maisuthisakul, P.1 and Apintanapong, M.1 
 

Abstract  
Most of Thai plants are good sources of phytochemicals, with have proper scientific investigation for potential 

nutritional benefits and medicinal value. Some plants are already used as commercial functional food. One of the 
key success marketing factors of Thai plants as functional food pertains to attribute creation of the concept from 
customer. This paper presents a comprehensive framework for target planning for customer satisfaction driven 
improvement efforts in the product development process. Potential vehicle attributes are classified and prioritized 
for further improvement using Kano’s model, which leads to a typology of product attributes to distinguish 
between those contributing solely to customer satisfaction, those contributing only to customer dissatisfaction and 
those which contribute to both satisfaction and dissatisfaction. Data collected from a customer sample (n = 1,000) 
in Thailand during January 2008 to June 2009 are analyzed with focus on customer need analysis of Thai plant as 
functional foods. The results indicate that the strong of brand, quality assurance sign and belief in the health 
benefits tend to be a dominant “must-be” characteristic. The three other elements (price, packaging and taste) 
showed a dominant one-dimensional characteristic. This study suggests that knowledge information is one of the 
crucial factors for Thai plants as functional food marketing.  
Keywords: Thai plants, customer need, functional food, Kano’s model  
 

บทคดัย่อ  
พืชไทยสว่นใหญ่เป็นแหลง่ของพฤกษเคมีทีม่ีการศกึษาทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัประโยชน์ทางโภชนาการ และคณุคา่

ทางการแพทย์แล้ว ซึง่พืชบางชนดิถกูน ามาใช้เป็นอาหารฟังก์ชนัทางการค้า ทัง้นีปั้จจยัที่สง่ผลตอ่ความส าเร็จทางการตลาดของ
การน าพชืไทยมาเป็นอาหารฟังก์ชนัเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะที่สร้างสรรค์จากความคดิของผู้บริโภค งานวิจยันีจ้ึงศกึษาความพงึ
พอใจของผู้บริโภคตอ่คณุลกัษณะที่พงึประสงค์ของผลติภณัฑ์ให้ดียิ่งขึน้ในกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ โดยการใช้
แบบจ าลองคาโน ซึง่เป็นการศกึษาอยา่งเป็นรูปแบบของคณุลกัษณะของผลติภณัฑ์ระหวา่งความพงึพอใจและความไมพ่งึ
พอใจจากผู้บริโภค การศกึษานีไ้ด้ทดสอบความต้องการของผู้บริโภคจ านวน 1,000 คนในประเทศไทยในชว่งเดือนมกราคม 
2551 ถึงมถินุายน 2552 เก่ียวกบัการน าพืชไทยมาพฒันาเป็นอาหารฟังก์ชนั จากผลการทดลองพบวา่ความแขง็แรงของตรา
สญัลกัษณ์ที่ได้การรับรองเก่ียวกบัการประกนัคณุภาพ รวมทัง้ความเช่ือเก่ียวกบัประโยชน์ที่ได้ทางสขุภาพเป็นลกัษณะ “ต้อง
เป็น” ของผลติภณัฑ์ สว่นราคา ภาชนะบรรจแุละรสชาติเป็นลกัษณะ “หนึง่มิต”ิ ของผลติภณัฑ์ การทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นวา่การให้
ข้อมลูแก่ผู้บริโภคเป็นปัจจยัที่ส าคญัมากส าหรับการท าตลาดการน าพืชไทยมาใช้เป็นอาหารฟังก์ชนั 
ค าส าคัญ: พืชไทย ความต้องการของผู้บริโภค อาหารฟังก์ชนั แบบจ าลองคาโน 

 
Introduction 

Despite the forecast of bright future for functional foods, which constitute the single fastest growing segment in 
the food market, critiques arise as to whether this food category will deliver upon its promises. One of the key 
success factors pertains to customer need of the concept of functional food. Customer need has mostly been 
seen as one-dimensional  the higher the perceived product quality, the higher the customer need, and vice versa. 
But fulfilling individual customer expectations to a great extent does not necessarily imply a high level of customer 
need. It is also the type of expectation that defines the perceived product quality and thus customer need (Matzler 
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 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 
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et al., 1996). Departing from Kano's model of customer satisfaction, a methodology is introduced which 
determines what impact the attributes of products and services have on customer need. The Kano’s model of 
customer satisfaction is a useful tool to classify and prioritize customer needs based on how they affect 
customer's satisfaction (Kano et al., 1984). This paper was intended to show the use of Kano’s questionnaires to 
find out customer needs analysis towards Thai plant as functional food. 

 
Materials and Methods 

1. Review of Kano’s model 
The Kano’s model illustrates the relationship between 

customer satisfaction and the performance of a product or a 
service. As Figure 1 shows, the extent to which a provided quality 
element is indicated on the x-axis. The more the arrow moves 
towards the right, the greater the extent to which the quality 
element is provided, while the more the arrow moves towards the 
left, the less the left, the less the extent to which the quality 
element is provided. The customer satisfaction is indicated on the 
y-axis. The higher the arrow, the higher the customer 
dissatisfaction, while the lower the arrow, the higher the  
customer dissatisfaction. Based on these axes, the following are the popularly named Kano customer requirement 
categories.  

In Kano’s model, distinguish three types of product requirements which influence customer satisfaction in different 
ways. (Kono, 1989) The `must-be' requirements are basic criteria of a product. If these requirements are not fulfilled, the 
customer will be extremely dissatisfied. (Kono et al., 1989) One-dimensional requirements, with regard to these 
requirements, customer satisfaction is proportional to the level of fulfillment - the higher the level of fulfillment, the higher 
the customer's satisfaction, and vice versa. (Matzler and Hinterhuber, 1998) Attractive requirements, these 
requirements are the product criteria which have the greatest influence on how satisfied a customer will be with a given 
product. Attractive requirements are neither explicitly expressed nor expected by the customer. Fulfilling these 
requirements leads to more than proportional satisfaction. Classifying product requirements into must-be, one-
dimensional and attractive dimensions can be used to focus on priorities for product development. Based upon the 
responses, Dr. Kano and his colleagues believe that the “one-dimensional”, “attractive”, “must-be”, “indifferent” and 
“reverse” quality attributes can be classified through a customer questionnaire. Kano’s evaluation is shown in Table 1. 

 

Table 1 Kano’s evaluation table. 

Functional 
Dysfunctional 

Like Must-be Neutral Live-with Dislike 

Like Q A A A O 
Must-be R I I I M 
Neutral R I I I M 
Live-with R I I I M 
Dislike R R R R Q 

Q means question, A means attractive, O menas one dimentional, R menas reverse, I means indifferent, M means must-be. 
 

Figure 1 Kano’s model and five categories of 
quality attribute. 
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The customer satisfaction coefficient (CS coefficient) states the extent to which customer satisfaction can be 
increased by fulfilling a quality attribute or the extent to which fulfilling the quality attribute merely prevents the 
customer from being dissatisfied. For the calculation of the CS coefficients, we use the following equations. 

 
Extent of satisfaction:                Extent of dissatisfaction: 

 

Where A, O, M and I are the numbers of frequencies. A minus sign is put in front of the CS coefficient of customer 
dissatisfaction in order to emphasise its negative influence on customer satisfaction if this quality attribute is not 
fulfilled. The positive CS coefficient ranges from 0 to 1; the closer the coefficient is to 1, the higher the influence on 
customer. 
 
2. Data collection 

The first step for creating the Kano’s model is to identify the quality characteristics that are typically fuzzy, 
vague and nebulous. These quality characteristics are referred to as the Voice of the Customer (VOC). Once the 
Voice of the Customer is understood, we can attempt to translate it into quantitative terms known as critical to 
quality (CTQ) characteristics. Hence, we obtained 10 attributes, they are the strong of brand, quality assurance 
sign and belief in the health benefits, price, packaging, taste, where to buy, ingredients, promotion and the easy 
way to use. The healthy concern people, where more than 1,000 customers are interviewed, are used to evaluate 
questionnaires. The questionnaires are contained two simple questions for each attribute. The customers rate their 
satisfaction if the product has this attribute and rate again if the product does not have this attribute. People need 
to choose the answer from the survey which lists five choices including “I like it that way”, “It must be that way”, “I 
am neutral”, “I can live with it that way”, and “I dislike it that way”.  

 
Results and Discussion 

The relationship between customer satisfaction and the functional food attributes from the basic Kano model is 
analyzed. Table 2 shows the description of the 10 attributes and the results of the evaluation of attributes 
according to frequencies. The entries in columns A, O, I, and M represent the perception of the respondents in 
numbers, and the italic letters refer to the category of needs under which a quality attribute falls. 

 
Table 2 The quality attributes of functional food and the classification by Kano’s model. 

Attribute name Attribute descriptions A O I M Category 

Strong of brand 

Quality assurance sign  

Belief in the health benefits 

Price 

Packaging 

Taste 

Where to buy 

Ingredients 

Promotion 

The easy way to use 

The famous of brand  

Standard government sign such as Thai FDA 

Knowledge and belief about health benefit after usage such as 

body and brain 

Functional food is inexpensive 

Packaging type such as glass, plastic 

If functional food can drink 

Convenient store such as seven-eleven 

Innovative ingredients such as Thai herbs 

Such as discount, giveaway 

Product characteristics such as capsule, powder 

15 

10 

30 

 

15 

 25 

20 

50 

10 

40 

20 

25 

35 

5 

 

40 

30 

40 

35 

20 

30 

25 

20 

5 
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20 

25 

25 

5 

55 

15 

30 

40 

50 
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25 

20 

15 
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15 

15 
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This classification indicates that the customers will be happy to see that functional foods has their functions, 
that is, it fulfils their special needs; they are price, packaging and taste. However, if the functional food cannot 
realize these three attributes, the customers tend to be dissatisfied and will find the food less acceptable.  

According to the M>O>A>I rule, the three 
one-dimensional attributes are more important in 
attracting and retaining customers and should be 
ensured earlier than the attractive attributes. Figure 
2 shows the CS coefficient. We find that promotion 
and where to buy are more important than the other 
attributes. They mean that the inclusion of these 
attributes in a product will result in more customer 
satisfaction than the others. Interestingly, using 
Thai herbs as innovative ingredients is indifferent 
attribute. 

 
 

Figure 2 Customer satisfaction coefficients. 

 
Summary 

The voice of customer about functional food are the strong of brand, quality assurance sign and belief in the 
health benefits, price, packaging, taste, where to buy, ingredients, promotion and the easy way to use. From the 
results, the promotion and where to buy are attractive attribute for functional food. Using Thai herbs as functional 
food is not attractive for customer. 
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การยับยัง้เชือ้รา Aspergillus spp. โดยน า้มันหอมระเหยกานพลูและอบเชย 
Antifungal Property on Aspergillus spp. By Clove and Cinnamon Essential Oils 

 
ภัสจนันท์ หรัิญ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This research was aimed to study the efficiency of essential oil from clove and cinnamon extracted by 

hydrodistillation on antifungal of Aspergillus niger, A. terreus, A. fumigatus, Aspergillus sp. The volatile 
compounds of clove oil were eugenol (72.87%), trans-caryophyllene (22.55%), α-humulene (2.59%), iso-eugenol 
(0.3%) and caryophyllene oxide(0.26%) and cinnamon oil contained methyl cinnamate (60.02%), trans-
cinnamaldehyde (22.83%), 1,8-cineole (1.99%), limonene (0.30%), pinene (0.06%) and camphene (0.59%). When 
the essential oils were tested with four Aspergillus species, it was found that cinnamon oil could inhibit the growth 
of all tested fungi similarly to the antifungal effect of clove oil. Cinnamon oil at 100 ppm could inhibit the growth of 
Aspergillus niger, A. terreus and Aspergillus sp. of which clear zone were 72.7, 65.33 and 78.25 mm, 
respectively. The inhibition for Aspergillus fumigatus was found from cinnamon oil at 30 ppm which the growth of 
fungus was completely inhibited on media culture. 
Keywords: essential oil, clove, cinnamon, antifungal 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีมุ้่งเน้นศึกษาประสิทธิภาพของน า้มนัหอมระเหยกานพล ูและอบเชยที่สกดัโดยการต้มกลัน่ ในการยบัยัง้เชือ้รา 

Aspergillus niger, A. terreus, A. fumigatus, และ Aspergillus sp. โดยสารหอมระเหยในน า้มนัหอมระเหยจากกานพลมูี
สาระส าคญั คือ eugenol (72.87%), trans-caryophyllene (22.55%), α-humulene (2.59%), iso-eugenol (0.3%) และ 
caryophyllene oxide(0.26%)  และอบเชยมีสารส าคัญ คือ methyl cinnamate (60.02%), trans-cinnamaldehyde 
(22.83%), 1,8-cineole (1.99%), limonene (0.30%), pinene (0.06%) และ camphene (0.59%) เมื่อน าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus spp. พบว่าน า้มนัหอมระเหยอบเชยสามารถยบัยัง้เชือ้ Aspergillus spp.ได้ดี
ใกล้เคียงกับน า้มนัหอมระเหยจากกานพล ูโดยความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยอบเชย 100 พีพีเอ็ม สามารถยบัยัง้เชือ้ 
Aspergillus niger, A. terreus และ Aspergillus sp. ได้ดีมี clear zone เทา่กบั 72.7, 65.33 และ 78.25 มิลลเิมตร ตามล าดบั 
ส าหรับเชือ้รา A. fumigatus พบวา่น า้มนัหอมระเหยอบเชยเข้มข้น 30 พีพีเอ็ม มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราชนิดนีไ้ด้ดีโดย
ไมเ่กิดการเจริญของเชือ้ราบนอาหารเลีย้ง 
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย กานพล ูอบเชย ยบัยัง้เชือ้รา 
 

ค าน า 
เชือ้รา Aspergillus sp. เป็นเชือ้รากลุม่ที่สร้างสารพิษ ได้แก่ aflatoxins ซึ่งเป็นอนัตรายต่อมนษุย์ เชือ้ราเหลา่นีส้ามารถ

เจริญได้ดีบนวสัดทุี่มีเซลลโูลสสงู ได้แก่ หนงัสือ บรรจุภณัฑ์ที่ท าจากกระดาษ เฟอร์นิเจอร์ที่ท าจากไม้ รวมถึงอาหาร เช่น ผกั 
ผลไม้และธัญพืช ซึ่งอาจสง่ผลให้ผู้บริโภคเกิดภาวะเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของเชือ้ราได้ง่าย เพราะผลิตภณัฑ์ที่เชือ้ราสามารถ
เจริญได้เป็นอาหาร หรือของใช้ในชีวิตประจ าวนัเป็น ตวัอย่างของเชือ้รา เช่น เชือ้ Aspergillus sp. พบบนผลิตภณัฑ์กระดาษ 
และหนงัสอื (Hooper, 2007) พบบนพืน้ผิวไม้ (wood lumber) (Yang และ Clausen, 2007) การควบคมุการเจริญเติบโตของ
เชือ้รานิยมใช้สารเคมี ซึ่งอาจสง่ผลให้สารเคมีตกค้างในอาหาร และผลิตภณัฑ์ที่มีเชือ้ราเจริญอยู่ เมื่อผู้บริโภคได้รับสารเคมีที่
ปนเปือ้นเข้าสูร่่างกาย อาการอาจไมแ่สดงออก แตเ่มื่อได้รับสารเคมีสะสมเป็นจ านวนมาก อาจท าให้เกิดการอาการเจ็บคอ มีผล
ตอ่ระบบทางเดินอาหาร ปวดท้อง คลืน่ไส้ อาเจียน การไหลเวียนเลอืดล้มเหลว ระบบหายใจล้มเหลว หมดสติ และอาจเสียชีวิต
ได้  
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน 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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การใช้สารจากธรรมชาติทีม่ีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราเป็นทางเลือกหนึ่ง ได้แก่ การใช้น า้มนัหอมระเหยในการยบัยัง้
การเจริญของเชือ้รา อีกทัง้ยงัไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ ซึ่งน า้มนัหอมระเหยเป็นสารที่พืชผลิตขึน้มาเพื่อป้องกันจากการเข้า
ท าลายจากศตัรู (self defensive) และรักษาความชุ่มชืน้แก่พืช มีงานวิจยัการใช้น า้มนัหอมระเหยในการยบัยัง้เชือ้รา เช่น 
Rakotonirainy และคณะ (2005) ศึกษาประสิทธิภาพของน า้มนัหอมระเหย 5 ชนิดที่มีสาระส าคญั ได้แก่ linalool, linalyl 
acetate, eugenol, alpha และ beta thujone และ cineole ในการเป็นสารต้านเชือ้รา Aspergillus niger, A. fumigatus, และ 
A. repens ที่พบเจริญในหนงัสือ และเอกสารต่างๆ (archival materials) สว่น Wang และคณะ (2005) ศึกษาสาร 6 ชนิด 
ได้แก่ cinnamaldehyde, benzaldehyde, 4-hydroxybenzaldehyde, cinnamyl alcohol, cinnamic acid, cinnamyl 
acetate และ 3-phenylpropionaldehyde เพื่อยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา White rot fungi ส าหรับ Yang และ Clausen (2007) 
ศึกษาน า้มนัหอมต่อการยบัยัง้เชือ้รา 3 ชนิด คือ Aspergillus niger, Trichoderma viride และ Penicillium chrysogenum 
อยา่งไรก็ตามพบวา่งานวิจยัสว่นมากมกัน าสารมาตรฐาน หรือน าน า้มนัหอมระเหยที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดมาใช้ทดสอบการ
ยบัยัง้เชือ้รา ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงน าน า้มนัหอมระเหยอบเชยและกานพลทูี่สกดัด้วยวิธีการต้มกลัน่ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการ
เป็นสารยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus spp. ส าหรับน าไปประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์ที่มีเซลลโูลสสงูตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น า้มันหอมระเหย 

น า้มนัหอมระเหยกานพลแูละอบเชยสกดัด้วยวิธีการต้มกลัน่ (hydrodistillation) โดยน าตวัอย่างพืช (ดอกกานพล ูและ
เปลอืกอบเชย) ล้างน า้ให้สะอาดจากนัน้น าไปอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชัว่โมง น ามาบดให้ละเอียด 
หาความชืน้ของตวัอยา่งก่อนน าไปต้มกลัน่ด้วยน า้ ใช้ความร้อนสงูสดุ กลัน่นาน 24 ชัว่โมง หรือสงัเกตเห็นว่าน า้มนัหอมระเหย
ถกูสกดัออกมาจนหมดแล้ว น ามาวิเคราะห์ %yield ก่อนน าตวัอยา่งเก็บไว้ในขวดสชีาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 
วิเคราะห์องค์ประกอบของน า้มันหอมระเหย 

น าน า้มนัหอมระเหยกานพล ูและอบเชยจากการต้มกลัน่ในห้องปฏิบตัิการมาวิเคราะห์องค์ประกอบของน า้มนัหอมระเหย 
โดยใช้ gas chromatography mass spectrometer (GC-MS) ที่มีคอลมัน์ชนิด capillary ZB5 (length 30 เมตร x I.D. 0.25 
มิลลิเมตร x film thickness 0.25 เมตร) ฉีดเข้าเคร่ืองแบบ direct injection ปริมาตร 1 ไมโครลิตร แบบ split mode (split 
ratio, 1:20 v/v) อณุหภมูิ injector เทา่กบั 230 องศาเซลเซียส ใช้ฮีเลยีมเป็นแก๊สตวัพา และ ionization voltage 70 อิเลก็ตรอน
โวลต์ ใช้ mass range ตัง้แต ่40-350 m/z อณุหภมูิ detector 280 องศาเซลเซียส แปรผลโดยเทียบกบั library ของ Wiley 275 
ทีม่ี quality match มากกวา่ร้อยละ 85  
 
เชือ้ราที่ใช้ในการทดสอบ 

เชือ้รา 4 ชนิด คือ Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Aspergillus fumigatus, จากศนูย์พนัธุศาสตร์ สถาบนัวิจยั
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ และเชือ้ราที่จ าแนกได้ในห้องปฏิบตัิการ คือ Aspergillus sp. 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของน า้มันหอมระเหย  

ทดสอบประสิทธิภาพชองน า้มนัหอมระเหยต่อการยบัยัง้เชือ้รา 4 ชนิด ได้แก่ A. niger, A. terreus, A. fumigatus, และ 
Aspergillus sp. โดยวิธี disc diffusion assay (Kumar และคณะ, 2001; Gulluce และคณะ, 2004) ซึ่งเชือ้ราที่น ามาทดสอบ
เตรียมโดยน าอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ที่ผา่นการนึ่งฆ่าเชือ้แล้ว เทใสจ่านเพาะเชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร รออาหารแข็งตวั น าเชือ้
ราปริมาตร 0.1 มิลลลิติร หยดลงบนอาหารเลีย้งเชือ้เกลีย่ให้ทัว่ ทิง้ไว้ประมาณ 15 นาที น าน า้มนัหอมระเหยกานพลแูละอบเชย 
ที่แปรความเข้มข้น 5 ระดบั คือ 0 (control), 10, 30, 60 และ 100 พีพีเอ็ม โดยใช้ dimethyl sulfoxide (DMSO) เป็นตวัท า
ละลาย หยดน า้มนัหอมระเหยปริมาตร 30 ไมโครลติรบนกระดาษที่ตดัเป็นวงกลมขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1.5 เซนติเมตร วาง
ลงกลางอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ทดลองจ านวน 4 ซ า้ น าไปบ่มที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ใน auto processor control 
incubator เป็นเวลา 7 วนั บนัทกึ clear zone  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองน า้มนัหอมระเหยที่สกดัด้วยวิธีการต้มกลัน่จากกานพลแูละอบเชยพบว่า %yield ของน า้มนัหอมระเหย

กานพลเูท่ากบั 1.245% และอบเชยเท่ากับ 2.532% และองค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ือง GC-MS พบว่าน า้มนัหอมระเหย
อบเชยมีสารส าคญั ได้แก่ eugenol (72.87%), trans-caryophyllene (22.55%), α-humulene (2.59%), iso-eugenol (0.3%) 
และ caryophyllene oxide (0.26%)  และกานพลูมีสาระส าคัญ ได้แก่ methyl cinnamate (60.02%), trans-
cinnamaldehyde (22.83%), 1,8-cineole (1.99%), limonene (0.30%), pinene (0.06%) และ camphene (0.59%) และ
เมื่อน าน า้มนัหอมระเหยอบเชยและกานพลไูปทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus spp. พบว่าน า้มนัหอม
ระเหยกานพล ูและอบเชย สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus niger ได้ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานการวิจยัของ 
Matan และคณะ (2005) และน า้มนัหอมระเหยอบเชยเข้มข้น 100 พีพีเอ็ม สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้รา A. niger 
ได้สงูสดุมี clear zone เท่ากบั 72.7 มิลลิเมตร ซึ่งสอดคล้องกบั (Wang และคณะ, 2005) ที่พบว่าน า้มนัหอมระเหยอบเชยมี
สารส าคญั methyl cinnamate ซึง่เป็นสารท่ีมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราหลายชนิด เช่นราที่เกิดในไม้ 
ส าหรบัเชื้อ Aspergillus terreus พบวา่น า้มนัหอมระเหยอบเชยและกานพลมูีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ 
โดยน า้มนัหอมระเหยกานพลเูข้มข้น 100 พีพีเอ็ม สามารถยบัยัง้เชือ้ได้ดี โดยมี clear zone เทา่กบั 62.67 มิลลเิมตร สอดคล้อง
กบังานวิจัยของ Nikos และคณะ (2007) ที่รายงานน า้มนัหอมระเหยอบเชยและกานพลมูีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ 
Aspergillus terreus ได้ดี ส าหรับเชือ้รา Aspergillus fumigatus พบว่าน า้มนัหอมระเหยอบเชยความเข้มข้นสงูกว่า 30 พีพี
เอ็ม สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราชนิดนีไ้ด้ดี มี clear zone มากกว่า 90.00 มิลลิเมตร เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยจาก
อบเชยมีสารส าคญัที่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราในกลุม่ Aspergillus ได้ดี ส าหรับเชือ้รา Aspergillus sp. พบว่าน า้มนั
หอมระเหยอบเชยสามารถยบัยัง้เชือ้ราได้ดี มี clear zone เทา่กบั 78.25 มิลลเิมตร เช่นเดียวกบัรายงาน โดย Velluti และคณะ 
(2003) และ Paviani และคณะ (2006)  
 

สรุปผล 
น า้มนัหอมระเหยอบเชยมี %yield สงูกว่าน า้มนัหอมระเหยกานพล ูในน า้มนัหอมระเหยกานพลมูีสารส าคญัคือ eugenol 

(72.87%) และ trans-caryophyllene (22.55%) และน า้มนัหอมอบเชยมีสารส าคญัคือ methyl cinnamate (60.02%) และ 
trans-cinnamaldehyde (22.83%) ซึง่สารส าคญัเหลา่นีส้ามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้รา Aspergillus spp. ทัง้ 4 ชนิด
คือ A. niger, A. terreus, A. fumigatus และ Aspergillus sp. ได้ดี โดยน า้มนัหอมระเหยอบเชยมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้
เชือ้ราได้ดีกวา่น า้มนัหอมระเหยกานพล ู

 
เอกสารอ้างอิง 

Gulluce, M., Sokmen, A., Askin-Akpulat, H., Daferera, D., Tepe, B., Polissiou, M., Sokmen, M. and Sahin, F., 2004, 
The in vitro Antimicrobial and Antioxidant Activities of the Essential Oils and Methanol Extracts of Endemic 
Thymus spathulifolius, Food Control,15: 627-634. 

Kumar, D., Prasad, A. and Singh, D.V., 2001, Effect of Residual Sodium Carbonate in Irrigation Water on the Soil 
Sodication and Yield of Palmarosa (Cymbopogon martinni) and Lemongrass (Cymbopogon flexuosus), 
Agricultural Water Management, 50: 161-172. 

Matan, N. and Nirundorn, M., 2007, Antifungal Activities of Anise Oil, Lime Oil, and Tangerine Oil Against Molds on 
Rubberwood (Hevea drasiliensis), International Biodeterrioration and Biodegradation, 62, pp. 75-78. 

Hooper, L., 2009, Decay Fungi [Online], Available: http://en.wikipedia.org/wiki/Wood-decay_fungus [2009, 
September 28]. 

Rakotonirainy, M.S. and Lavedrine, B., 2005, Screening for Antifungal Activity of Essential Oils and Related 
Compounds to Control the Biocontamination in Libraries and Archives Storage Areas, International 
Biodeterioration and Biodegradation, 55: 141–147. 

Yang, V.W., Clausen, C.A., 2007, Antifungal Effect of Essential Oils on Southern Yellow Pine, International 
Biodeterioration and Biodegradation, 59(4): 302-306. 



22 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

 

Wang, S.Y., Chen, P.Y. and Chang, S.T., 2005, Antifungal Activities of Essential Oils and Their Constituents from 
Indigenous Cinnamon (Cinnamomum osmophloeum) Leaves Against Wood Decay Fungi, Bioresource 
Technology, 96: 813–818. 

 
Table 1 Chemical composition of clove oil and cinnamon oil.  

Plant essential oil % relative peak area 
clove oil   

eugenol  72.87% 
trans-caryophyllene  22.55% 
α-humulene  2.59% 
iso-eugenol  0.30% 
caryophyllene oxide 0.26% 

cinnamon oil   
methyl cinnamate  60.02% 
trans-cinnamaldehyde  22.83% 
1,8-cineole  1.99% 
limonene  0.30% 
pinene  0.06% 
camphene  0.59% 

 
Table 2 Antifungal activity of essential oil oils of clove and cinnamon by disc diffusion method. 

Concentration of Essential oils 
(ppm) 

Dimeters of clear zone (mm)  

A.niger A.terreus A.fumigatus Aspergillus sp. 

Clove oil     
10 54.3c 28.67 d 28.33 d 34.44 d 
30 44.3 b 46.33 c 34.67 c 42.83 c 
60 66.7 a 63.67 b 45.00 b 51.55 b 
100 68.3 a 65.33 a 65.67 a 58.46 a 

Cinnamon oil     
10 32.0 d 36.00 c 55.67 b 36.24 d 
30 45.0 c 42.00 b            > 90.00 a 49.47 c 
60 67.7 b 55.67 a            > 90.00 a 57.64 b 
100 72.7 a 62.67 a            > 90.00 a 78.25a 

a, b,c and d Means for each column followed by the same letter are not significantly different (P> 0.05 )  
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การพัฒนาต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ยหมักแบบถังหมุน 
Development of Prototype Compost Rotary Drum Mixer 

 
ศุภกิตต์ สายสุนทร1 ปัณณธร ภัทรสถาพรกุล2 วีณา ชาลียุทธ2 เยาวลักษณ์ พัสดุ2 และ นรินทร์ จันทวงศ์2 

Sayasoonthorn, S.1, Patharasathapornkul, P.2, Chaleeyut, W.2, Passadu, Y.2 and Chantawong, N.2 
 

Abstract 
This research is to develop the prototype of compost rotary drum mixer. The methodology included designing, 

fabricating and testing of the machine. The result showed that a) the prototype of rotary drum mixer consists of 1) 
1hp motor, 2) reduction gear and power transmission unit, 3) control unit, 4) drum holder, 5) compost receiving 
tray, 6) frame and 7) 100 liter plastic drum which can be removed from the machine, and b) preliminary tested of 
machine, ingredient of compost were mixed in the drum and rotated 1, 2, 5 round turning clockwise and counter 
clockwise alternatively and one direction for 10, 20 and 30 minutes. The performance of machine was evaluated 
by scoring of the compost characteristic and found that the optimum condition was achieved at rotation one 
direction and 5 rounds turning clockwise and counter clockwise at 20 minutes. The good characteristic of 
compost was loosely, homogeneous and easy to unload from the drum.       
Keywords: compost, drum, mixer, mixing 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีเ้พื่อพฒันาต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ยหมกัแบบถงัหมนุ วิธีการทดสอบประกอบด้วย การออกแบบ สร้างต้นแบบ และ

ทดสอบความสามารถของเคร่ืองในการผสมปุ๋ ย ผลการทดสอบพบว่า ก) ต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ยหมกัแบบถังหมุนที่พฒันาขึน้ 
ประกอบด้วย 1) มอเตอร์ ขนาด 1 แรงม้า 2) เกียร์ทดและชดุสง่ก าลงั 3) ชดุควบคมุการท างาน 4) ตะแกรงยึดถงั 5) ถาดรับปุ๋ ย 6) 
โครงเคร่ือง และ 7) ถงัพลาสติกส าหรับผสมปุ๋ ยขนาด 100 ลิตร ที่สามารถถอดออกจากเคร่ืองได้ และ ข) ทดสอบท างานเบือ้งต้น 
ด้วยการผสมปุ๋ ยโดยการหมนุถงัทวนและตามเข็มนาฬิกาสลบักนัครัง้ละ 1, 2, 5 รอบ และหมนุทางเดียวจนครบ 10, 20 และ 30 
นาที เมื่อประเมินผลการท างานของเคร่ืองต้นแบบด้วยการให้คะแนน โดยพิจารณาจากลกัษณะของปุ๋ ยที่ผสมแล้ว พบว่า การ
หมนุทางเดียว และหมนุถงัทวนและตามเข็มสลบักนั 5 รอบ โดยใช้เวลาผสมปุ๋ ย 20 นาที เป็นสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมที่สดุ 
โดยปุ๋ ยที่ผสมได้มีลกัษณะผสมคลกุเคล้าเข้ากนัได้ดีมาก มีลกัษณะร่วนซุยมาก สามารถน าออกมาจากถงัได้ง่าย 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยหมกั ถงั เคร่ืองผสม การผสม 
 

ค าน า 
การผลิตพืชที่เป็นสินค้าหลกัของประเทศทกุชนิดต้องใช้ปุ๋ ย ปัจจุบนัเกษตรกรได้ใช้ปุ๋ ยเคมีเป็นจ านวนมากในการผลิ ตพืช 

สถิติการน าเข้าปุ๋ ยเคมีในรอบ 10 ปี ที่ผ่านมาสงูถึงปีละ 2-3 ล้านตนั คิดเป็นมลูค่าปีละ 18,000 – 22,000 ล้านบาท และมี
แนวโน้มที่จะเพิ่มปริมาณการน าเข้าสูงยิ่งขึน้ ปัญหาดังกล่าวก าลงัขยายไปสู่สงัคมในวงกว้าง นอกจากนีแ้ล้ว การพฒันา
เกษตรกรรมเคมีที่มุ่งเน้นด้านการพฒันาเศรษฐกิจเพื่อการแข่งขนัเป็นหลกั มิได้ค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อผู้บริโภค สงัคม และ
สิง่แวดล้อม การใช้สารเคมีก าจดัวชัพืชและศตัรูพืช ก่อให้เกิดสารพิษปนเปือ้นอยูใ่นบริเวณทัว่ไป ดงันัน้เพื่อให้มีการปรับเปลี่ยน
ระบบการผลิตที่พึ่งพาการใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมี มาเป็นการพึ่งพาตนเองในการผลิตปุ๋ ยอินทรีย์และสารอินทรีย์ เพื่อใช้เอง
ภายในครัวเรือน อนัเป็นการลดรายจ่าย เพิ่มรายได้ รักษาสิง่แวดล้อมและท าให้ชีวิตความเป็นอยู่ของเกษตรกรดีขึน้  และพึ่งพา
ตนเองได้ 

กรมควบคมุมลพษิ (2544) ได้จดัท าถงัหมกัขยะอินทรีย์ เป็นทางเลอืกใหมข่องการก าจดัของเสยีทีแ่หลง่ก าเนิดโดยได้มีการ
พฒันาต้นแบบถงัหมกัขยะอินทรีย์ขนาดเลก็ขนาด 200 ลติร (Household Compost Bin, Figure 1) เป็นแบบถงัหมนุ  
                                                 
1ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพ 10900 
1Department of Farm Mechanics, Faculty of  Agriculture, Kasetsart University, 50 Phahon Yothin Rd, Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
2ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 ม.1 ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก ธัญบุรี ปทุมธานี 12110 
2Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 39 Muh 1 Rangsit –Nakhonnayok Rd. Thanyaburi, Pathum thani, 12110 
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Figure 1 Household compost bin.  
 

ลกัษณะของถงัหมกัแบบหมุน เป็นถังรูปทรงกระบอกท าจากโลหะอลมูิเนียมกนัสนิม ขนาด 200 ลิตร ติดตัง้บนแกนหมุน
ส าหรับหมนุพลกิถงั และด้านลา่งของถงัหมกัท าเป็นฐานขาตัง้ สามารถรองรับวสัดหุมกัได้สงูสดุ 150 ลติร มีฝาปิด-เปิดเพื่อเติม
มลูฝอยและระบายปุ๋ ยหมกัออกทางด้านบน โดยมีวงแหวนลอ็คระหว่างตวัถงักบัฝาปิด-เปิดให้ติดกนั รอบถงัท าการเจาะรู เพื่อ
ช่วยระบายอากาศเข้าและออก ด้านลา่งตรงกลางก้นถงัติดตัง้ทอ่น า้ทิง้โดยท าเป็นวาล์วปิด-เปิด ส าหรับระบายน า้ชะมลูฝอย มี
ขนาดเลก็สะดวกในการติดตัง้และใช้งานไมม่ีระบบไฟฟ้าเข้ามาเก่ียวข้อง การหมกัมลูฝอยเป็นแบบสภาวะใช้ออกซิเจนโดยให้มี
การระบายอากาศตามธรรมชาติ อากาศสามารถถ่ายเทได้สะดวกผ่านรูรอบถงั และมูลฝอยภายในถังหมกัสมัผสักบัอากาศ
ได้มากขึน้จากการถกูหมนุพลกิกลบัไป-มา อายกุารใช้งานของถงัประมาณ 10 ปี แตม่ีข้อจ ากดั คือ การสามารถใช้งานโดยหมกั
ได้ครัง้ละหนึง่ถงั และต้องใช้แรงงานคนในการพลกิกลบัถงั 

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์ในการตอบโจทย์ดงักลา่วข้างต้น โดยการพฒันาต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ยหมกัแบบถงัหมนุ 
เพื่อลดการใช้แรงงาน ลดเวลาในการผลติปุ๋ ย และเพื่อใช้เป็นสว่นหนึง่ของการผลติปุ๋ ยหมกั เป็นการสนบัสนนุ รณรงค์ สง่เสริม 
และขยายผลให้มีการผลติและใช้อินทรีย์ชีวภาพทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมส่วนผสมของปุ๋ ยหมักโดยประยุกต์จากสูตรของศูนย์เทคโนโลยีชีวภาพและความปลอดภัยทางชีวภาพ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ซึ่งมีปริมาณสว่นผสม ได้แก่ มลูสตัว์ 1 ป๊ีบ (3.4 กก.) ร าละเอียด 1 ป๊ีบ (8.4 
กก.) เศษหญ้าแห้ง 1 ป๊ีบ (1.6 กก.) กากน า้ตาล 20 ซีซี น า้ 10 ลติร และสารเร่งปฏิกิริยา พด.1   ใสใ่นถงัผสมปุ๋ ย วิธีการทดสอบ
เบือ้งต้นเพื่อหาจ านวนรอบ ระยะเวลาส าหรับการผสมที่เหมาะสม โดยการหมนุถงัทวนเข็ม 1 รอบ ตามเข็ม 1 รอบ (1-1), ทวน
เข็ม 2 รอบ ตามเข็ม 2 รอบ (2-2), ทวนเข็ม 5 รอบ ตามเข็ม 5 รอบ (5-5) และหมนุทางเดียว 10 นาที จนครบ 10, 20 และ 30 
นาทีตามล าดบั เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น าปุ๋ ยหมกัเทลงบนพืน้ท่ีขนาด 1x1 ฟตุ และประเมินผลโดยการให้คะแนนจากส่วนผสม
ของปุ๋ ยหมกัวา่สามารถผสมได้เข้ากนัดีหรือไม่ แบง่เกณฑ์การให้คะแนนเป็น 4 ระดบั (Figure 2) ดงันี ้
 ระดบัคะแนน 1 ผสมคลกุเคล้าเข้ากนัไมด่ี ยงัเหน็สว่นผสมจบัตวักนัเป็นก้อน ผสมออกมาเป็นก้อนขนาดปานกลาง

ถึงขนาดใหญ่ มคีวามเหนียวมาก มีการจบัตวักนัท่ีก้นถงัและฝาถงั (Figure 2a) 
 ระดบัคะแนน 2 ผสมคลกุเคล้าเข้ากนัได้ดีพอสมควร ยงัเห็นสว่นผสมอยูบ้่างเลก็น้อย มีการจบัตวักนัเป็นก้อนขนาด

เลก็ มีความเหนียว มีการจบัตวักนัท่ีก้นถงัและฝาถงัน้อย (Figure 2b) 
 ระดบัคะแนน 3 ผสมคลกุเคล้าเข้ากนัได้ดี มีลกัษณะร่วนซุย สามารถบดให้แตกละเอียดได้ง่าย มีการจบัตวักนัท่ีก้น

ถงัและฝาถงับ้าง สามารถน าออกได้โดยงา่ย (Figure 2c) 
 ระดบัคะแนน 4 ผสมคลกุเคล้าเข้ากนัได้ดีมาก มลีกัษณะร่วนซุยมาก สามารถน าออกมาจากถงัได้ง่าย (Figure 2d) 
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a) rating 1 b) rating 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) rating 3 d) rating 4 
Figure 2 Scoring of mixed compost.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Prototype of compost rotary drum mixer. 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ยหมักแบบถงัหมุน  

ต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ยหมกัแบบถงัหมนุ (Figure 3) ประกอบด้วยสว่นตา่งๆ ดงันี ้1) มอเตอร์ ขนาด 1 แรงม้า (220 โวลต์) 2) 
เกียร์ทดและชุดสง่ก าลงัโดยใช้เฟืองโซ่ 3) ชุดควบคุมการท างาน 4) ตะแกรงยึดถัง 5) ถาดรับปุ๋ ย 6) โครงเคร่ือง และ 7) ถัง
พลาสติกส าหรับใช้ผสมปุ๋ ยขนาด 100 ลิตร (น า้หนกัถงัเปลา่ 6 กก.) ท างานโดยการหมนุถงัหมกัปุ๋ ยในแนวดิ่งด้วยความเร็วรอบ 
11.2 รอบ/นาท ีซึง่ถงัหมกัปุ๋ ยสามารถถอดแยกออกจากเคร่ืองได้ การท างานของเคร่ืองเร่ิมจากการสง่ก าลงัจากมอเตอร์ผ่านพูเล่
ตวัขบั สายพาน พเูลต่วัตาม เกียร์ทด ชดุสง่ก าลงัแบบเฟืองโซ่ ซึง่เช่ือมตอ่กบัเพลาที่มีตะแกรงยดึถงัติดอยู ่ดงันัน้เมื่อมอเตอร์หมนุ
จะสง่ถ่ายก าลงัท าให้ตะแกรงยดึถงัหมนุด้วย โดยสามารถหมนุได้ทัง้ในทิศทางทวนเข็ม และตามเข็มนาฬิกา ผู้ ใช้สามารถตัง้เวลา
การหมนุในแต่ละทิศทางได้อย่างเป็นอิสระต่อกนั และสามารถตัง้เวลารวมของการหมนุได้โดยใช้ Timer ต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ย
หมกัสามารถท างานได้ทัง้ระบบอตัโนมตัิ หรือระบบที่ปรับด้วยมือ นอกจากนีแ้ล้ว ในขณะที่มีการยกถงัปุ๋ ยเข้า-ออกจากเคร่ือง 
ผู้ใช้สามารถวางถงัปุ๋ ยบนรางเลือ่น ช่วยในการเลือ่นถงัปุ๋ ยเข้า-ออก เพื่อเป็นการผอ่นแรงในขณะท างานได้อีกด้วย 
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สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการผสมปุ๋ย 
ถงัผสมปุ๋ ยขนาด 100 ลิตร เมื่อบรรจุส่วนผสมปุ๋ ยรวมน า้หนกัถงัแล้วมีน า้หนกั 29.4 กก.ส่วนผสมปุ๋ ยที่ใส่ลงไปในถังมี

ปริมาตร ¾ ของถงั เมื่อท าการทดสอบเบือ้งต้นตามเง่ือนไขที่ตัง้ไว้ และประเมินสภาวะการท างานของเคร่ืองที่เหมาะสมส าหรับ
การผสมปุ๋ ยด้วยการให้คะแนนโดยพิจารณาจากลกัษณะของปุ๋ ยหมกัที่ผสม ผลการประเมินแสดงใน Table 1 
 
Table 1 Scoring of the compost characteristic at various conditions. 

 
จาก Table 1 พบว่า ระยะเวลาในการผสมปุ๋ ยที่นานขึน้ จะท าให้ปุ๋ ยผสมเข้ากนัได้ดีขึน้ ในทกุๆเง่ือนไขของการทดสอบ 

ในขณะท่ีการปรับเปลีย่นทิศทางการหมนุก็สง่ผลตอ่การผสมปุ๋ ยเช่นเดียวกนั โดยการสลบัทิศทางการหมนุท่ีมากขึน้ จะท าให้ปุ๋ ย
ผสมเข้ากนัได้ดีขึน้ จากหมนุทางเดียว, 5-5, 2-2 ไปยงั 1-1 ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจากการหมนุทิศทางเดียวและสลบัทิศทางการ
หมนุที่นานขึน้ (5-5) จะท าให้เกิดการผสมกนัอย่างต่อเนื่อง สง่ผลให้เกิดการผสมอย่างทัว่ถึง และใช้ระยะเวลาในการผสมสัน้ 
ในขณะที่การสลบัทิศทางการหมุนที่ถ่ี (1-1 และ 2-2) จะท าให้การผสมเป็นไปอย่างไม่ต่อเนื่อง เกิดการผสมคลกุเคล้าของ
สว่นผสมปุ๋ ยได้ไม่ดี แต่เมื่อใช้ระยะเวลาในการผสมที่นานขึน้ก็จะท าให้เกิดการผสมที่ทัว่ถึงได้ สภาวะการท างานที่เหมาะสม
ที่สดุ ได้แก่ การหมนุทางเดียว และหมนุถงัทวนและตามเข็มสลบักนั 5 รอบ โดยใช้เวลาผสมปุ๋ ย 20 นาที ปุ๋ ยที่ผสมได้มีลกัษณะ
ผสมคลกุเคล้าเข้ากันได้ดี ใช้เวลาน้อยกว่าที่ 30 นาที จึงช่วยลดระยะเวลาท างานต่อรอบ และประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้
มากกวา่  
 

สรุปผล 
งานวิจยันีเ้พื่อพฒันาต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ยหมกัแบบถงั ผลการทดสอบพบวา่ ก) ต้นแบบเคร่ืองผสมปุ๋ ยหมกัแบบถงัหมนุที่

พฒันาขึน้ ประกอบด้วย 1) มอเตอร์ต้นก าลงั 2) เกียร์ทดและชดุสง่ก าลงั 3) ชดุควบคมุการท างาน 4) ตะแกรงยึดถงั 5) ถาดรับ
ปุ๋ ย 6) โครงเคร่ือง และ 7) ถงัพลาสติกส าหรับผสมปุ๋ ยขนาด 100 ลติร และ ข) การทดสอบท างานเบือ้งต้นด้วยการประเมินจาก
การให้คะแนนของปุ๋ ยหมกัที่ผสมแล้ว พบวา่ การหมนุทางเดียว และหมนุถงัทวนและตามเข็มสลบักนั 5 รอบ ใช้เวลาผสมปุ๋ ย 20 
นาทีเป็นสภาวะการท างานที่เหมาะสมที่สดุ โดยปุ๋ ยที่ผสมได้มีลกัษณะผสมคลกุเคล้าเข้ากนัได้ดีมาก มีลกัษณะร่วนซุยมาก 
สามารถน าออกมาจากถงัได้ง่าย 
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Type of rotation 
Scoring 

10 minutes 20 minutes 30 minutes 
1-1 1 1 3 
2-2 2 3 4 
5-5 2 4 4 

One direction 3 4 4 
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การตรวจสอบค่าความหวานผลลองกองด้วยเคร่ืองวัดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าย่านใกล้อนิฟราเรด 
Brix Value Determination of Longkong Fruits Using Near Infrared Instrument 

 
  อาทติย์ จันทร์หรัิญ1 วารุณี ธนะแพสย์1 ศุมาพร เกษมส าราญ1 และ จิราพร อนุสรณ์วงศ์ชัย1 

Janhiran, A.1, Thanapase, W.1, Kasemsumran, S.1 and Anusornwongchai, J.1 
 

Abstract 
The objective of this work was to study possibility for Prediction of total soluble solids (ºBrix) by using near 

infrared spectroscopy (NIRS) technique in interactance mode (wavelength regions of 600-1100 nm) and 
transmittance mode (wavelength regions of 650-955 nm). Samples were taken from a group of Longkong (N = 
300) for analyses for each machine. Calibration and Prediction models were constructed using Partial Least 
Square Regression (PLSR). The best Calibration result of spectra 2nd Derivative (transmittance mode); 1) First year 
of Longkong having a multiple correlation coefficient R of 0.935 and RMSEC of 0.396. 2) Second year of Longkong 
having a multiple correlation coefficient R of 0.970 and RMSEC of 0.386. The Calibration model for the combined 
years exhibited R of 0.947 and RMSEC of 0.448. This feasibility study indicated that transmittance mode and 
interactance mode NIRS could be used to accurately determine total soluble solids (%Brix) in intact Longkong 
without destruction, meanwhile the result of Transmittance mode was better than Interactance mode slightly 
because the light could pass through the sample. 
Keywords: Longkong, Near Infrared Spectroscopy, Spectra 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาผลลองกองเก่ียวกบัการท านายค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (°Brix) ด้วยการใช้เทคนิคแสง
ย่านใกล้อินฟราเรดในช่วงคลื่นสัน้ โดยการวดัตวัอย่างแบบใช้วิธีสะท้อนกลบั  (Interactance mode) ในช่วงความยาวคลื่น 
600-1100 นาโนเมตร และวิธีทะลผุ่าน (Transmittance mode) ในช่วงความยาวคลื่น 650-955 นาโนเมตร ตวัอย่างลองกอง 
310 ผล จากนัน้สร้างสมการทดสอบ (Calibration) และสมการท านาย (Prediction) ด้วยวิธี Partial Least Squares 
Regression (PLSR) พบว่าลองกอง มีสมการทดสอบและสมการท านายค่า ºBrix สเปคตรัมแบบ 2nd Derivative วิธี 
Transmittance mode มีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) ดีที่สดุ และมีค่า RMSEC ต ่าที่สดุ คือ ลองกอง ปีที่ 1 ค่า R คือ 0.935, 
ปีที่ 2 มีคา่ 0.970 และ RMSEC มีคา่ต ่าที่สดุ คือ ปีที่ 1 มีคา่ 0.396 และปีที่ 2 มีคา่ 0.386 และเมื่อน าสเปกตรัมปีที่ 1 และปีที่ 2 
มารวมกนั มีค่า R ดีที่สดุ คือ 0.947 และมีค่า RMSEC ต ่าที่สดุ คือ 0.448 จากผลที่ได้จะเห็นได้ว่าเทคนิคการใช้คลื่นสัน้ย่าน
ใกล้อินฟราเรดแบบทะลผุา่นและแบบสะท้อนกลบัมีความเป็นไปได้ที่จะน ามาใช้ในการท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 
(ºBrix) แบบไมท่ าลายได้อยา่งแมน่ย าแตแ่บบทะลผุา่นคอ่นข้างจะดีกวา่เพราะมีความเข้มแสงที่จะสามารถทะลทุะลวงที่ดี 
ค าส าคัญ: ลองกอง แสงยา่นใกล้อินฟราเรด สเปคตรัม 

 
บทน า 

ลองกอง (Longkong) เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Mellaceae เป็นผลไม้เขตร้อนซึ่งจดัเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศและเป็นพืชที่
ได้รับความนิยม ลองกองเป็นพืชที่มีผิวต้นขรุขระสีน า้ตาล ไม่มีลายขาวขึน้บนผิวเปลือก  ร่องใบลึกชัด ปลายใบมน มีรสขม
เลก็น้อย แตล่ะก้านมีใบยอ่ยประมาณ 8 ใบ  ใบสเีขียวเป็นมนั ผลเปลอืกหนา ไมม่ียาง เปลอืกนอกผลหยาบกวา่ลางสาด แต่ละ
ช่อผลอดัแนน่ชิดกนัเป็นระเบียบ มีทัง้ผลกลมและมีจกุ ผลสกุ สเีหลอืงจาง ผลแนน่แข็งกวา่ลางสาด แตล่ะผลมีเมล็ดเพียงเมล็ด
เดียว บางผลไมม่ีเมลด็เลย เนือ้แห้ง ไมแ่ฉะ สขีาวใส รสหวานหอม พนัธุ์ที่นิยมปลกู ได้แก่ ลองกองแห้ง ลองกองน า้ ลองกองปา
ลาแมหรือลองกองแปร์แมร์เป็นผลไม้ที่รับประทานผลสดๆ มีคณุค่าทางอาหารมาก และแปรรูปในน า้เช่ือม เปลือกและเมล็ดมี
สว่นประกอบของสารเคมีที่มีความส าคญัทางการแพทย์และอุตสาหกรรม  มีถ่ินก าเนิดที่ จ.นราธิวาส และกระจายหลายสาย
พนัธุ์ไปอยา่งกว้างขวางทัง้ภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงใต้ ชอบดินร่วนปนทราย เป็นไม้ป่าพืน้เมืองเขตร้อน ผลผลติลองกองทัง้
                                                   
1สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
1Kasetsart Agricultural and Agro-Industrial Product Improvement Institute, Kasetsart University 
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ประเทศ ปี 2547 ปริมาณ 277,539 ตนั และปี 2548 ปริมาณ 215,581ตนั ปริมาณการสง่ออกปี 2547 ปริมาณ 60.57 ตนั 
มลูคา่ 3.71 ล้านบาท และปี 2548 ปริมาณ 300 ตนั 18 ล้านบาท ประเทศสง่ออกได้แก่ สหรัฐอเมริกา แคนาดา เวียดนาม จีน 
เยอรมนั ในหลายปีที่ผ่านมา เทคนิคการประเมินคณุภาพภายในของผลไม้ต่างๆ แบบไม่ท าลาย โดยใช้เทคนิคแสงย่านใกล้
อินฟราเรด short wavelength มาใช้ประโยชน์อยา่งมาก เช่น การหาปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในผลแคนตาลปู (Dull และ
คณะ, 1989), การหาปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในผลส้ม (Kawano และคณะ, 1993) และการหาปริมาณของแข็งที่ละลาย
น า้ได้และน า้หนกัเนือ้แห้งในผลมะม่วง (Saranwong และคณะ, 2001) ดงันัน้จึงเป็นเร่ืองที่น่าสนใจส าหรับการน าเทคนิคการ
ดดูกลนืพลงังานแสงยา่นใกล้อินฟราเรดมาใช้เพื่อหาปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในผลลองกองแบบไมท่ าลาย  วตัถปุระสงค์
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้วิธี Near Infrared Spectroscopy (NIRS) ซึ่งเป็นวิธีไม่ท าลายตวัอย่างในการวิเคราะห์ค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ และเพื่อเปรียบเทียบการใช้วิธีทะลุผ่าน (Transmittance mode) และวิธีสะท้อนกลับ 
(Interactance mode) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าตวัอย่างลองกองพนัธุ์ตันหยง มาทดลองเป็นระยะเวลา 2 ปี จ านวน 300 ผล โดยปีที่ 1 จ านวน 180 ผล และปีที่ 2 
จ านวน 120 ผล น าตวัอย่างทัง้หมดมาท าการปรับอณุหภมูิก่อนการวดัด้วยการเก็บไว้ในห้องที่รักษาอณุหภมูิห้องที่ระดบั 25 
องศาเซลเซียส ทัง้นีเ้พื่อป้องกันผลกระทบอนัเนื่องมาจากอุณหภูมิระหว่างการวดั จากนัน้ท าการตรวจวัดผลลองกองแต่ละ
ตวัอยา่งเพื่อให้ได้สเปกตรัมโดยท าการวดัตวัอยา่งละ 2 จดุ (90o) ของแตล่ะผลด้วยเคร่ืองแสงยา่นใกล้อินฟราเรดในช่วงคลืน่สัน้ 
(Figure 1) เคร่ืองที่ใช้วดัดงักลา่วผลติโดย SAIKA Technological Institute Foundation จากประเทศญ่ีปุ่ น เป็นชนิดทะลผุ่าน 
ในช่วงความยาวคลืน่ 665 ถึง 955 นาโนเมตร และวิธี Interactance mode เป็นชนิดสะท้อนกลบัแบบพกพา ในช่วงความยาว
คลื่น 600 ถึง 1100 นาโนเมตร เมื่อท าการวดัเสร็จแล้วจึงน าผลตวัอย่างลองกองแต่ละผลที่วดัค่าสเปกตรัมแล้ว มาผ่าคัน้น า้
ออกเพื่อตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้หรือค่าบริกซ์ (°Brix) จ านวน 3 ซ า้ ของแต่ละผลโดยทนัที หลงัจากนัน้น า
ข้อมลูมาวิเคราะห์ค านวนค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้หาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปกตรัม กบัค่าทางเคมี ด้วยวิธี Partial 
Least Square (PLS) จากโปรแกรม Unscrambler 9.8 เพื่อทดสอบสมการและท านายความแมน่ย า 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Procedures for experiment of Longkong. 
 
ขัน้ตอนการท า สมการตรวจสอบ (Calibration) และสมการท านาย (Prediction) 

จาก Table 1 แบง่ตวัอยา่งลองกองตามลกัษณะสมการ โดยแบง่ออกเป็น 2 สมการ คือ Calibration และ Prediction ปีที่ 1 
รวม 180 ตวัอย่าง แบ่งเป็น Calibration 135 ตวัอย่าง และ Prediction 45 ตวัอย่าง และปีที่ 2 รวม 120 ตวัอย่าง แบ่งเป็น 
Calibration 90  ตวัอยา่ง  และ Prediction 30 ตวัอยา่ง และรวมทัง้ 2 ปี 300 ตวัอยา่ง แบง่เป็น Calibration 225 ตวัอยา่ง  และ 
Prediction 75 ตวัอย่าง โดยในแต่ละตวัอย่างมีค่าทางเคมีกระจายตวัตลอดช่วงและช่วงของค่าทางเคมีในกลุม่ Calibration 
ครอบคลมุช่วงของกลุ่ม Prediction ซึ่งจะได้ข้อมลูแสดงใน Table 1 เพื่อใช้ในการทดสอบสมการ หาความสมัพนัธ์ระหว่าง
สเปกตรัม กบัคา่ทางเคมี  

 
ผลการทดลอง 

จากการศกึษาเบือ้งต้นตวัอยา่งลองกองพนัธุ์ตนัหยง ในช่วงความยาวคลื่น 600-1100 นาโนเมตร ใช้วิธีแบบ Interactance 
และในช่วงความยาวคลื่น 650-970 นาโนเมตร ใช้วิธีแบบ Transmittance ได้สเปกตรัม Original จากนัน้ท าการปรับแต่ง
สเปกตรัมด้วยวิธี 2nd Derivative เพื่อเป็นการลดการ Overlap ของสเปกตรัม และสามารถแยก peak ของช่วงคลื่นได้เด่นชดั
มากขึน้ ซึง่จะเห็นได้วา่มี peak เกิดการจากการดดูกลนืแสงสมัพนัธ์กบัการสัน่ของโมเลกุลต่างๆ อย่างเด่นชดั (อนพุนัธ์, 2545) 
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จาก Figure 2 จะเห็นได้ว่ามี peak ช่วงคลื่นที่ 830 นาโนเมตร ชดัเจนที่สดุโดยมีลกัษณะสเปคตรัมเกิดการสัน่สะเทือนของโม
กลุของปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Kawano และคณะ, 1993) 
 
Table 1 Characteristics of calibration and prediction data sets of Longkong. 

Years Set Number %Brix Mean Std. dev. 

1 
Calibration 135 13.8 - 20.7 18.5 1.1 
Prediction 45 15.3 - 20.4 18.5 1.1 

2 
Calibration 90 14.1 - 20.4 17.8 1.6 
Prediction 30 14.3 - 20.1 17.7 1.7 

1+2 
Calibration 225 13.8 - 20.7 18.2 1.4 
Prediction 75 14.6 - 20.5 17.9 1.3 

 
เมื่อน าคา่ ºBrix และคา่การดดูกลนืแสงของสเปกตรัมมาท าการทดสอบสร้างสมการวิเคราะห์ในทางสถิติด้วยวิธี PLSR โดย 

Cross Validation โดยเปรียบเทียบสมการทดสอบ (Calibration) และสมการท านาย (Prediction) ของสเปคตรัมแบบ 2nd 
Derivative ด้วยวิธี Interactance mode ในช่วงความยาวคลื่น 600-1100 นาโนเมตร และวิธี Transmittance mode ในช่วง
ความยาวคลืน่ 650-970 นาโนเมตร พบวา่สมการทดสอบของตวัอยา่งลองกองด้วยวิธี Transmittance mode มีคา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (R) ที่สงูกวา่ วิธี Interactance mode ทัง้ปีที่ 1 และปีที่ 2 ดงันี ้ได้แก่ ปีที ่1 มีค่า 0.935 และ 0.783 และปีที่ 2 มีค่า 
0.970 และ 0.930 ตามล าดบั และวิธี Transmittance mode มีคา่ RMSEC/RMSEP ที่ต ่ากวา่ วิธี Interactance mode คือ ปีที่ 
1 มีคา่ 0.396 และ 0.694 และปีที่ 2 มีคา่ 0.386 และ 0.583 ตามล าดบั (Table 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Original spectra (a) and 2nd derivative spectra (b) 
 

จาก Table 2 เมื่อน าค่า ºBrix และการดดูกลืนแสงของสเปกตรัมของลองกองรวมทัง้ 2 ปี มาท าการทดสอบสร้างสมการ
วิเคราะห์ในทางสถิติด้วยวิธี PLSR โดย Cross Validation โดยเปรียบเทียบสมการทดสอบ (Calibration) และสมการท านาย 
(Prediction) ของสเปคตรัมแบบ 2nd Derivative ด้วยวิธี Interactance mode ในช่วงความยาวคลืน่ 600-1100 นาโนเมตร และ
วิธี Transmittance mode ในช่วงความยาวคลื่น 650-970 นาโนเมตร พบว่าสมการทดสอบและสมการท านายของวิธี 
Transmittance mode มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) ที่สงูกว่า วิธี Interactance mode คือ 0.947 และ 0.895 ตามล าดบั 
และมีคา่ RMSEC/RMSEP ที่ต ่ากวา่ คือ 0.448 และ 0.605 ตามล าดบั 

การรวมค่าการดดูกลืนของสเปคตรัมทัง้ 2 ปี ของลองกอง (Table 2) จะเห็นว่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) มีค่าที่สงู และ 
RMSEC/RMSEP มีค่าที่ต ่า ทัง้วิธี Transmittance mode และวิธี Interactance mode โดยเฉพาะวิธี Transmittance mode 
จะมีคา่ที่ดีกวา่ (ในจ านวน F ที่เทา่กนั) ซึ่งสามารถบ่งบอกถึงความแม่นย าในการท านายได้ชดัเจนในระยะเวลาทัง้  2 ปี ที่ผ่าน
มา จาก Figure 3 เมื่อน าคา่ °Brix และสเปกตรัมมาค านวนด้วยวิธี Partial Least Square (PLS) จากโปรแกรม Unscrambler 
9.8 จากนัน้ พ็อต กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของ ºBrix ระหวา่ง NIRS กบั Prediction ของลองกอง รวม 2 ปี สเปคตรัมแบบ 2nd 
derivative ซึง่มีทิศทางเป็นเส้นตรงไปในแนวเดียวกนัและบง่บอกถึงความความแมน่ย าสงูในการท านาย  
 
 

Wave length (nm) Wave length (nm) 

a) Original 
 

b) 2 nd a) Original 

830 nm 
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Table 2 Regression statistics of the partial least squares model from 2nd Derivative. 
Years Type Model F R SEC/SEP Bias RMSEC/RMSEP 

First year interactance Calibration 8 0.783 0.697 -7.98*10-7 0.694 
Prediction 8 0.709 0.816 0.025 0.807 

transmittance Calibration 8 0.935 0.397 -4.30*10-7 0.396 
Prediction 8 0.855 0.605 -0.007 0.598 

Second year interactance Calibration 10 0.930 0.587 5.51*10-7 0.583 
Prediction 10 0.916 0.685 -0.163 0.694 

transmittance Calibration 6 0.970 0.388 4.98*10-7 0.386 
Prediction 6 0.927 0.657 -0.043 0.647 

First year and 
Second year 

interactance Calibration 9 0.867 0.681 5.15*10-7 0.679 
Prediction 9 0.797 0.809 0.118 0.813 

transmittance Calibration 8 0.947 0.449 -6.23*10-7 0.448 
Prediction 8 0.895 0.599 0.107 0.605 

Remark  F = factors or certain variables affect variables, R = correlation coefficient 
 RMSEC = root mean square error of calibration, RMSEP = root mean square error of prediction 
 Bias = difference between an estimator's expectation and the true value of the parameter being estimated 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Scatter plots of soluble solid contents (SSC) using PLS model from original spectra for calibration set 

samples (a) and prediction set samples (b). 
 

สรุปผล 
จากการศึกษาสมการทดสอบและสมการท านาย จะเห็นได้ว่าเทคนิคการใช้คลื่นสัน้ย่านใกล้อินฟราเรดแบบทะลผุ่านและ

แบบสะท้อนกลบัมีความเป็นไปได้ที่จะน ามาใช้ในการท านายได้อยา่งแมน่ย า แตแ่บบทะลผุา่นจะดีกว่าเล็กน้อย เพื่อเป็นข้อมลู
เบือ้งต้นส าหรับเกษตรกรหรือภาคอุตสาหกรรมที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต และควรเลือกใช้งานเคร่ืองมือและวิธีการ
ท างานให้เหมาะสมกบัตวัอยา่ง 
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การท าให้บริสุทธ์ิ และคุณสมบัตขิองเอนไซม์ไซลาเนส A จากเชือ้ชอบร้อน Anoxybacillus sp. สายพันธ์ุ JT-12  
Purification and Characterization of a Xylanase A from Thermophilic Anoxybacillus sp. Strain JT-12 

 
จิตรลดา ฐิติกรอม1 คิน เลย์ คู1 และ กนก รัตนะกนกชัย1 

Thitikorn-amorn, J.1, Kyu, K.L.1 and Ratanakhanokchai, K.1 
 

Abstract 
A 45 kDa xylanase A was produced by thermophilic Anoxybacillus sp. strain JT-12, when grown on birchwood 

xylan as a sole carbon source. After harvesting, the enzyme was purified by elution of xylan residue remained in 
the medium using triethylamine (TEA). The purified xylanase A had specific activity of 4.00 U/mg protein and 
recovery yield at 38.46%. The pH and temperature optima of the purified xylanase A were pH 7.0-8.0 and 60-80 
oC, respectively. The purified enzyme was stable in the broad pH and temperature ranges of 6.0 to 9.0 and 30 to 
80 oC, respectively. The hydrolysis products of xylans from birchwood, oat spelt and larchwood by the purified 
xylanase A were series of xylooligosaccharides whose sizes were larger than xylose, indicating that the xylanase 
A was an endo-xylanase. However, hydrolysis products of various xylans were different. Therefore, the hydrolysis 
of xylans by xylanase A depended on the type of xylans.  
Keywords: Anoxybacillus sp.,  endo-xylanase, purification of xylanase, xylooligosaccharide 
 

บทคดัย่อ 
ไซลาเนส A ขนาด 45 กิโลดาลตลัที่ผลิตโดยเชือ้ชอบร้อน Anoxybacillus sp. สายพนัธุ์ JT-12 ในอาหารที่มี birchwood 

xylan เป็นแหลง่คาร์บอน ถกูท าให้บริสทุธ์ิโดยการชะเอนไซม์ท่ีเกาะกบักากไซแลนด้วย triethylamine (TEA) โดยไซลาเนส A ที่
ถกูท าให้บริสทุธ์ิมีกิจกรรมจ าเพาะ 4.00 ยนูิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน และ recovery yield ร้อยละ 38.46 ไซลาเนส A บริสทุธ์ิมี
สภาวะที่เหมาะสมตอ่การท างานท่ีพีเอช 7.0-8.0 และอณุหภมูิ 60-80 องศาเซลเซียส และมีเสถียรภาพต่อพีเอชและอณุหภมูิใน
ช่วงกว้างระหวา่ง 6.0-9.0 และ 30-80 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เมื่อยอ่ย birchwood xylan oat spelt xylan และ larchwood 
xylan ด้วยไซลาเนส A บริสทุธ์ิ พบวา่ได้ผลติภณัฑ์เป็นอนกุรมของน า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ที่มีขนาดมากกว่าไซโลส แสดง
วา่ไซลาเนส A เป็นชนิดเอ็นโดไซลาเนส อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการย่อยไซแลนต่างๆ แตกต่างกนั ดงันัน้ชนิดของไซ
แลนมีผลตอ่การยอ่ยของไซลาเนส A  
ค าส าคัญ: Anoxybacillus sp. เอ็นโดไซลาเนส การท าให้ไซลาเนสบริสทุธ์ิ น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ 
 

บทน า 

ไซแลนเป็นองค์ประกอบหลกัของเฮมิเซลลโูลสซึ่งพบมากในผนงัเซลล์พืช มีหน่วยย่อยเป็นน า้ตาลไซโลสที่เช่ือมต่อกนัด้วย
พนัธะ β-D-1,4-linkage และมีก่ิงก้านเป็นน า้ตาลและอนพุนัธ์ของน า้ตาลชนิดต่างๆ เช่น น า้ตาลอะราบิโนส และกรดกลคูลโูร-
นิก เป็นต้น (Sunna และ Antranikian, 1997) โดยไซลาเนส (EC 3.2.1.8) เป็นเอนไซม์หลกัในกลุม่ไซลาโนไลติกเอนไซม์ที่มี
บทบาทส าคญัต่อการย่อยไซแลน ไซลาเนสบางชนิดสามารถยึดเกาะกบัไซแลนที่ไม่ละลายน า้ได้แบบจ าเพาะ จึงช่วยให้การ
ยอ่ยสลายซบัสเตรทเกิดได้ดีขึน้ เนื่องจากท าให้บริเวณเร่งปฏิกิริยาเข้าใกล้ซบัสเตรทมากขึน้ นอกจากนีย้งัสามารถดดัแปลงเพื่อ
ท าให้ไซลาเนสท่ียึดเกาะกับไซแลนท่ีไม่ละลายน า้บริสุทธ์ิ โดยอาศัยคุณสมบัติในการยึดเกาะและหลุดออกจากไซแลน 
(Ratanakhanokchai และคณะ, 1999) ปัจจุบนัมีการน าไซลาเนสไปประยุกต์ใช้ในอตุสาหกรรมต่างๆ เช่น ช่วยลดปริมาณ
คลอรีนในการฟอกสเียื่อกระดาษ (Beg และคณะ, 2001) ใช้ร่วมกบัเอนไซม์เซลลเูลสและเพคตินในการท าให้น า้ผลไม้ และไวน์
ใส (Biely, 1985) ปรับปรุงคณุภาพอาหารสตัว์ส าหรับววั กระบือ หม ูเป็ด และไก่ (Diebold และคณะ, 2005) ปรับปรุงคณุภาพ
ของแป้งจากธัญพืชเพื่อให้ขนมปังมีคณุลกัษณะ ปริมาณ ลกัษณะสมัผสั และ staling ดีขึน้ (Sunna และ Antranikian, 1997) 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s  University of Technology Thonburi, Bangkhuntien, Bangkok 10150 
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และเปลี่ยนไซแลนในวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรให้เป็นผลิตภณัฑ์ที่มีมูลค่าสงู เช่น เอทานอล ไซลิทอล และน า้ตาลไซโลโอลิ
โกแซ็กคาไรด์ (Coughlan และ Hazlewood, 1993) เป็นต้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเลีย้งเชือ้ชอบร้อน Anoxybacillus sp. สายพนัธุ์ JT-12 ที่คดัแยกได้จากตวัอยา่งดินบริเวณรอบ ๆ โรงงานผลติเยื่อและ
กระดาษของบริษัทเยื่อกระดาษสยามจ ากดั (มหาชน) จงัหวดัราชบรีุ (Thitikorn-amorn และคณะ, 2008) ในอาหารเหลวสตูร
ของ Berg (Berg และคณะ, 1972) พีเอช 7.0 ปริมาตร 30 มิลลิลิตร โดยมี birchwood xylan เป็นแหลง่คาร์บอน บ่มในเคร่ือง
เขยา่ที่อณุหภมูิ 55ºC ความเร็ว 200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 3 วนั น ากากไซแลนที่ได้หลงัแยกโดยการป่ันเหวี่ยงมาใช้ในการท า
ไซ-ลาเนสให้บริสทุธ์ิตามวิธีของ Ratanakhanokchai และคณะ, 1999 โดยล้างกากไซแลนด้วย phosphate buffer saline 
(PBS : โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.15 โมลาร์ ในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 7.0) หลายๆ ครัง้ จนไม่
สามารถตรวจพบโปรตีน (Lowry และคณะ, 1951) ในน า้ล้าง จากนัน้ชะไซลาเนสออกจากกากไซแลนด้วยสารละลาย TEA ร้อย
ละ 1 และ 2 (ปริมาตรต่อปริมาตร) หลายๆ ครัง้ จนตรวจไม่พบกิจกรรมของไซลาเนส ตรวจสอบรูปแบบโปรตีนด้วยเทคนิค 
SDS-PAGE (Laemmli, 1970) และ zymogram (Ratanakhanokchai และคณะ, 1999) จากนัน้น าเอนไซม์ไซลาเนสบริสทุธ์ิ 
(0.1 ยนูิต) ไปยอ่ยไซแลนชนิดตา่งๆ ทีพ่ีเอช 7.0 อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ตรวจวดัปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ที่เกิดขึน้ (Somogyi, 
1952) และวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์น า้ตาลที่เกิดขึน้ด้วยเทคนิค TLC (Sornyotha และคณะ, 2007) ตรวจสอบผลของพีเอชต่อ
กิจกรรม และเสถียรภาพของไซลาเนสที่พีเอช 4.0-10.0 และอณุหภมูิ 30ºC-80ºC ตามล าดบั  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เชือ้ชอบร้อน Anoxybacillus sp. สายพนัธุ์  JT-12 เป็นแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ (strictly aerobic 
bacterium) ผลติเฉพาะไซลาโนไลติกเอนไซม์แตไ่มผ่ลติเซลลโูลไลติกเอนไซม์ สภาวะที่เหมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้ คือ พีเอช 
7.0-9-0 อณุหภมูิ 55-65 องศาเซลเซียส จึงจดัเป็นจลุนิทรีย์ประเภททนด่างและชอบร้อน ผลการชะโปรตีนที่ยึดเกาะกบัไซแลน
ออกด้วย TEA ร้อยละ 1 และ 2 และการตรวจสอบความบริสทุธ์ิของไซลาเนสแสดงดงั figure.1 จากรูป 1A พบว่าโปรตีนใน 
culture supernatant ที่ได้จากน า้เลีย้ง Anoxybacillus sp. สายพนัธุ์ JT-12 และไซลาเนสที่ได้จากการชะกากไซแลนด้วย TEA 
ร้อยละ 1 ครัง้ที่ 1 ประกอบด้วยโปรตีนหนว่ยยอ่ยที่มีจ านวนและขนาดใกล้เคียงกนั  โดยมีโปรตีนหน่อยย่อยอย่างน้อย 16 ชนิด 
ที่มีขนาด 132, 110, 75, 65, 63, 55, 50, 45, 43, 37, 30, 27, 24, 22, 17 และ 16 กิโลดาลตลั ขณะที่เมื่อตรวจสอบด้วย
เทคนิค zymogram ซึง่มีการเติมไซแลนท่ีละลายน า้เข้าไปเป็นสว่นประกอบของเจล ดงัรูป 1B พบวา่ใน culture supernatant มี
ไซลาเนส 3 ชนิด ที่มีขนาด 45 (A), 43 (B) และ 37 (C) กิโลดาลตลั ตามล าดบั และสามารถท าให้ไซลาเนส A บริสทุธ์ิโดยการ
ชะด้วย TEA ร้อยละ 1 ครัง้ที่ 5 และ 6 และการชะด้วย TEA ร้อยละ 2 ครัง้ที่ 1 และ 2 
 
 
 
 
 
Figure 1 SDS-PAGE of protein band (A) and xylanase zymogram (B) of protein eluted from of xylan residue 

by TEA.      
 

ไซลาเนส A บริสทุธ์ิท่ีได้ถกูน ามาตรวจวดักิจกรรมไซลาเนส และปริมาณโปรตีน เพ่ือเปรียบเทียบกบัไซลาเนสจากการชะ
กากไซแลนด้วย TEA ร้อยละ 1 ครัง้ที่ 1 ดงั Table 1 จะเห็นได้วา่คา่ specific xylanase activity ที่ตรวจพบในไซลาเนส A มีค่า
เทา่กบั 4.00 ยนูิตตอ่มิลลกิรัมโปรตีน ซึง่สงูกวา่สว่นของไซลาเนสจากกากไซแลนที่ชะด้วย TEA ร้อยละ 1 ครัง้ที่ 1 ถึง 9.09 เท่า 
โดยได้ yield น้อยลงเหลอืร้อยละ 38.46 การที่ไซลาเนส B และ C ถกูชะออกจากกากไซแลนก่อนแสดงให้เห็นว่าไซลาเนส B และ 
C มีความสามารถในการยดึเกาะกบัไซแลน หรือมีความแรงในการจบักบัไซแลนต ่ากว่าไซลาเนส A จึงสามารถชะไซ-ลาเนส A 
ออกมาได้บริสทุธ์ิในช่วงท้าย จากงานวิจยัที่ผ่านมามีการน าไซลาเนสไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะการผลิต
น า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่ไม่มีการปนเปื้อนจากน า้ตาลกลโูคสและกลโูคโอลิโกแซ็กคาไรด์ เมื่อใช้วัสดุเหลือทิง้ทาง
การเกษตรเป็นซบัสเตรท (Moure และคณะ, 2006)  
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Table 1 Comparison of protein content and xylanase activity of xylanase eluted by TEA at 1% first elution and 
standard xylanase A.    

 Total protein 
(mg) 

Total xylanase 
activity (U) 

Specific xylanase activity 
(U/mg protein) 

Purification 
fold 

Yield (%) 

ไซลาเนสจากการชะกากไซแลน
ด้วย TEA ร้อยละ 1 ครัง้ที่ 1 

11.19 5.20 0.44 1.00 100.00 

ไซลาเนส A บริสทุธ์ิ  0.50 2.00 4.00 9.09    38.46 
 

จากการตรวจสอบปัจจยัของพีเอชและอณุหภมูิต่อการท างานและเสถียรภาพของไซลาเนส A บริสทุธ์ิ พบว่าไซลาเนส A 
ท างานได้ดีและมีเสถียรภาพมากกวา่ร้อยละ 80 ในช่วงพีเอชระหวา่ง 6.0 ถึง 9.0 เมื่อเปรียบเทียบกบัพีเอชที่ให้ค่ากิจกรรมและ
เสถียรภาพสงูสดุ (พีเอช 8.0) เห็นได้วา่ไซลาเนส A ที่ผลติโดย Anoxybacillus sp. สายพนัธุ์ JT-12 ท างานและมีเสถียรภาพสงู
ที่พีเอชในช่วงกว้าง แตกตา่งจากไซลาเนสสว่นใหญ่ที่ผลติจากจลุนิทรีย์อื่นๆ ที่เจริญในพีเอชเป็นกลาง และมีรายงานว่าท างาน
ได้ดีที่พีเอชเป็นกรด (พีเอช 5.0-6.0) แต่ท างานได้น้อยมากในช่วงพีเอชที่เป็นด่าง เช่น Bacillus sp. 11-1S ผลิตไซลาเนส ซึ่ง
ท างานได้ดีที่พีเอช 4.0 และมีเสถียรภาพสงูที่พีเอช 2.0-6.0 (Bastawde, 1992) ซึง่น่าจะมีสาเหตจุาก Anoxybacillus sp. สาย
พนัธุ์ JT-12 เจริญได้ดีที่พีเอชเป็นดา่ง ท าให้เอนไซม์ที่ผลติได้ท างานและมีเสถียรภาพท่ีดีในพีเอชเป็นดา่ง ไซลาเนส A ท างานได้
ดีที่สดุที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามในช่วงอุณหภมูิระหว่าง 60-80 องศาเซลเซียส กิจกรรมของไซลาเนสสงู
มากกวา่ร้อยละ 97 และมีเสถียรภาพมากกวา่ร้อยละ 80 ที่อณุหภมูิระหว่าง 30-60 องศาเซลเซียส ขณะที่อณุหภมูิ 70 และ 80 
องศาเซลเซียส ไซลาเนส A มีเสถียรภาพร้อยละ 70 และ 68 ตามล าดบั อย่างไรก็ตามแม้ว่าที่อุณหภมูิสงูไซลาเนส A จะมี
กิจกรรมไซลาเนสสงู แต่เสถียรภาพที่อุณหภูมิสงูต ่ากว่าที่อุณหภูมิต ่า ที่เป็นเช่นนี อ้าจเนื่องจากในการทดสอบการท างานที่
อณุหภมูิตา่งๆนัน้ไซลาเนส A ถกูบม่ร่วมกบัซบัสเตรท จึงเป็นไปได้วา่ซบัสเตรทช่วยป้องกนัเอนไซม์จากการเสยีสภาพด้วยความ
ร้อน ภายใต้ภาวะทดสอบ (Ratanakhanokchai และคณะ, 1999) เมื่อเก็บไซลาเนส A ไว้ที่พีเอช 7.0 อณุหภมูิ 60 และ 70 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่ากิจกรรมไซลาเนสยังคงเหลืออยู่มากกว่าร้อยละ 60 ซึ่งเป็นผลดีต่อการน าไป
ประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมที่ใช้ความร้อนในกระบวนการผลติ        

เมื่อย่อยไซแลนชนิดต่างๆ ด้วยไซลาเนส A พบว่า birchwood xylan ถกูย่อยได้ดีกว่า larchwood xylan และ oat spelt 
xylan แสดงวา่ไซลาเนส A ชอบยอ่ยไซแลนสายยาวและมีหมูแ่ทนที่น้อย ซึง่สอดคล้องกบัไซลาเนสที่ผลิตจาก Aureobasidium 
pullulans สายพนัธุ์ Y-2311-1 ซึ่งชอบย่อยไซแลนที่มีสายยาวโดยเฉพาะ birchwood xylan (Li และคณะ, 2000) ภายหลงั
ชัว่โมงที่ 6 อตัราการย่อยไซแลนต่างๆ โดยไซลาเนส A เร่ิมคงที่ ซึ่งอาจมีสาเหตจุากสว่นที่เป็นก่ิงก้านในโครงสร้างของไซแลน
ขดัขวางการท างานของไซลาเนส A โดยมีรายงานว่าการเติมเอนไซม์ที่มีหน้าที่ตดัพนัธะระหว่างโครงสร้างหลกัของสายไซแลน
กบัสว่นก่ิงก้าน เช่น เอนไซม์อะราบิโนฟูราโนซิเดส ช่วยเพิ่มอตัราการย่อยไซแลนได้มากกว่าการย่อยด้วยไซลาเนสเพียงอย่าง
เดียว เมื่อตรวจสอบผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการย่อยไซแลนทัง้ 3 ชนิดที่เวลา 24 ชัว่โมงด้วยเทคนิค TLC พบว่าได้ผลิตภณัฑ์เป็น
อนกุรมของน า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่มีขนาดต่างกนั ผลการทดลองนีแ้สดงว่าไซลาเนส A เป็นชนิดเอ็นโดไซลาเนส และ
เนื่องจากไม่มีเอนไซม์เบต้าไซโลซิเดสช่วยย่อยให้เกิดเป็นน า้ตาลไซโลส (Yan และคณะ, 2008) จึงได้ผลิตภณัฑ์สดุท้ายเป็น
น า้ตาลไซโลไบ-โอสจากทัง้ 3 ซบัสเตรท โดยน า้ตาลไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์สามารถน าไปใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์
อาหารประเภท functional food โดยมีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก ช่วยปรับสมดลุภายในล าไส้ อีกทัง้ลดความเข้มข้นของกรด
น า้ดี ซึง่หลัง่ออกมาเป็นครัง้ที่ 2 ระหวา่งกระบวนการยอ่ย ซึง่กรดน า้ดีครัง้ที่ 2 นีส้ง่ผลเสยีตอ่ล าไส้ใหญ่ และกระตุ้นการเกิดเนือ้
งอก นอกจากนีน้ า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์มีคณุสมบตัิทางเภสชักรรม จึงนิยมน าไปใช้เป็น active component ในผลติภณัฑ์
เคร่ืองส าอางและยา (Moure และคณะ, 2006)   
 

สรุปผล 
ไซลาเนส A ขนาด 45 กิโลดาลตลัที่ผลิตโดยเชือ้ชอบร้อน Anoxybacillus sp. สายพนัธุ์ JT-12 ถกูท าให้บริสทุธ์ิโดยอาศยั

ความสามารถในการยึดเกาะและหลดุออกจากไซแลน โดยไซลาเนส A สามารถท างานและมีเสถียรภาพสงูในพีเอชช่วงกว้าง 
(5-10) และอณุหภมูิสงู ไซลาเนส A มีความบริสทุธ์ิมากกวา่ไซลาเนสท่ีได้จากการชะโปรตีนจากกากไซแลนด้วย TEA ร้อยละ 1 
ครัง้ที่ 1 ถึง 9.09 เทา่ เมื่อยอ่ยไซแลนจาก birchwood, oat spelt และ larchwood ด้วยไซลาเนส A บริสทุธ์ิ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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ได้ผลติภณัฑ์เป็นอนกุรมของน า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ที่มีขนาดแตกต่างกนั แสดงว่าไซลาเนส A เป็นชนิดเอ็นโดไซลาเนส 
ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ โดยเฉพาะการผลติน า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ 
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อทิธิพลของต้นตอต่างพันธ์ุต่อปริมาณจุลธาตุของก้านใบในองุ่นพันธ์ุ Cabernet Sauvignon ปลูกในดนิที่เกดิ
จากหนิปูน 

Influence of Different Rootstocks on Petiole Micronutrient Content in ‘Cabernet Sauvignon’ Grape Grown 
under Limestone Derived Soil 

 
สุรศักดิ์ นิลนนท์1 รัฐพล ฉัตรบรรยงค์1 และ จิระนิล แจ่มเกิด1 

Nilnond, S.1, Chatbanyong, R.1 and Jaemkerd, J.1 
 

Abstract 
Micronutrient content in petioles of ‘Cabernet Sauvignon’ grape was studied by ‘Cabernet Sauvignon’ cuttings 

(control) and ‘Cabernet Sauvignon’ budded on 9 different grape rootstocks, namely: 110 Richter (110R), 140 
Ruggeri (140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey and Solonis × Othello 1613 (1613C). The 
experiments were conducted at Kanchanaburi Research Station, Kanchanaburi province from October 2008 to 
December 2009. The results of micronutrient content at full bloom stage showed that ‘Cabernet Sauvignon’ grape 
budded on 1613C and 110R rootstock gave iron (Fe) content in petiole which was sufficient level whereas 
budding on the other rootstocks and without rootstock were deficiency level. ‘Cabernet Sauvignon’ grape budded 
on 9 different grape rootstocks and without rootstock were sufficient level of Zine (Zn), Manganese (Mn) and 
Copper (Cu) 
Keywords: grape rootstocks, micronutrients, limestone derived soil  
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาปริมาณจุลธาตขุองก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon โดยใช้ก่ิงปักช าต้นพนัธุ์ (control) และติดตาบน

ต้นตอองุ่นจ านวน 9 พนัธุ์ คือพนัธุ์ 110 Richter (110R), 140 Ruggeri (140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, 
SO4, Ramsey และ Solonis × Othello 1613 (1613C) ที่แปลงองุ่นของสถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ ระหว่างเดือนตลุาคม 2551 ถึงเดือนธันวาคม 2552 พบว่าในระยะดอกบาน 
100% องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 1613C และ 110R มีปริมาณเหล็ก (Fe) ในก้านใบอยู่ใน
ระดบัที่เพียงพอ แต่เมื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช ากลบัมีปริมาณเหล็กอยู่ในระดบัที่ไม่เพียงพอ และการติดตา
องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon บนต้นตอที่แตกต่างกนั 9 พนัธุ์รวมทัง้ก่ิงปักช ามีปริมาณสงักะสี (Zn), แมงกานีส (Mn) และ
ทองแดง (Cu) อยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ  
ค าส าคัญ: องุ่นพนัธุ์ต้นตอ จลุธาต ุดินท่ีเกิดจากหินปนู 
 

ค าน า 
ประเทศไทยมีพืน้ที่ปลกูองุ่นประมาณ 28,742 ไร่ และมีการปลกูองุ่นกระจายอยู่มากกว่า 30 จงัหวดัทัว่ประเทศ จากสถิติ

การปลกูองุ่นรายจังหวดั ปีการเพาะปลกู 2546 จงัหวดัที่มีพืน้ที่ปลกูองุ่นมากคือ ราชบุรี สมทุรสาคร นครราชสีมา เลย และ
กาญจนบรีุ เป็นต้น (สรุศกัดิ์, 2547) พืน้ที่ปลกูองุ่นสว่นใหญ่เป็นพนัธุ์องุ่นที่ใช้รับประทานสด รองลงมาเป็นพนัธุ์องุ่นที่ใช้ผลิต
ไวน์ ซึง่มีพืน้ท่ีประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์ และมีแนวโน้มจะขยายเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากองุ่นพนัธุ์ที่ใช้ผลติไวน์นัน้มีความทนทาน
ต่อโรคและแมลงมากกว่าองุ่นพนัธุ์รับประทานสด อีกทัง้การปฏิบตัิดแูลรักษาไม่ยุ่งยาก เมื่อเทียบกบัองุ่นพนัธุ์รับประทานสด
ประกอบกบัมีโรงงานใหม่ๆ  ท่ีด าเนินธุรกิจเก่ียวกบัการท าไวน์เพิ่มมากขึน้ (Nilnond, 2001) พนัธุ์องุ่นที่นิยมปลกูกนัมากเพื่อใช้
ผลติไวน์แดงคือ องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon เป็นองุ่นท่ีใช้ส าหรับผลติไวน์แดง (Dami และคณะ, 2005) ไวน์ที่ได้เป็นไวน์ที่
ให้คุณภาพสงู ฝาดมาก และมีลกัษณะพิเศษคือมีสีม่วงแดง นิยมน าไปผสมกับไวน์แดงพนัธุ์ต่างๆ เป็นพนัธุ์ที่ไม่ทนต่ อโรครา
แป้ง แต่ทนต่อโรคผลเน่า (Galet, 1980) พืน้ที่ปลกูองุ่นส่วนใหญ่ปลกูในดินที่เกิดจากหินปูนในแถบจังหวดัสระบุรี ลพบุรี 

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
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นครราชสีมา และกาญจนบุรี เป็นต้น (อภิสิทธ์ิ, 2527) ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงเกินกว่า 7 ส่งผลให้องุ่นแสดงอาการ
ใบเหลอืง (chlorosis) เนื่องจากขาดจลุธาต ุธาตทุี่ขาดมกัเป็นธาตเุหลก็ (Fe), สงักะส ี(Zn), แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) 
ซึง่ต้นตอที่ดีและเหมาะสมสามารถช่วยให้องุ่นพนัธุ์ดีมีการเจริญเติบโตเป็นปกติ ไมแ่สดงอาการขาดธาตอุาหารที่เกิดขึน้ให้เห็น
ทางใบ (Howell, 1987) แตใ่นปัจจบุนัมีการใช้ต้นตอองุ่นเป็นการค้าเพียงพนัธุ์เดียวคือ Solonis x Othello 1613 (1613C) เป็น
ต้นตอที่ไมท่นตอ่สภาพดินที่เกิดจากหินปนู ด้วยเหตนุีจ้ึงจ าเป็นอยา่งยิ่งที่จะต้องศกึษาหาพนัธุ์ต้นตอที่เหมาะสมกบัสภาพดินที่
เกิดจากหินปนูเพื่อแก้ไขปัญหาการเกิด chlorosis ต้นตอที่ทนต่อดินด่างเช่น 110 Richter (110R), 140 Ruggeri (140Ru), 
1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4 และ Ramsey (Galet, 1980; Bavaresco และคณะ, 1993) แต่อย่างไรก็ตาม
อิทธิพลของต้นตอจะสง่ผลตอ่องุ่นพนัธุ์ดี ซึง่องุ่นพนัธุ์ดีแต่ละพนัธุ์จะตอบสนองต่อต้นตอแตกต่างกนั ดงันัน้ควรมีการศึกษาถึง
ความสมัพนัธ์ของต้นตอตอ่องุ่นพนัธุ์ดีควบคูไ่ปด้วย เพื่อเป็นแนวทางการปลกูองุ่นอยา่งยัง่ยืนและลดความเสีย่งในการปลกูองุน่
ในดินท่ีเกิดจากหินปนูได้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ประกอบไปด้วย 10 ทรีตเม้นท์ มี 3 ซ า้ แตล่ะซ า้ใช้ 4 ต้น 

โดย 10 treatment ได้แก่  
ทรีตเม้นท์ 1 Control (ก่ิงปักช าขององุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon) 
ทรีตเม้นท์ 2 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R 
ทรีตเม้นท์ 3 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru 
ทรีตเม้นท์ 4 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P 
ทรีตเม้นท์ 5 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5BB  
ทรีตเม้นท์ 6 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5C 
ทรีตเม้นท์ 7 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 8B  
ทรีตเม้นท์ 8 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ SO4  
ทรีตเม้นท์ 9 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey 
ทรีตเม้นท์ 10 องุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C 
ท าการทดลองโดยปลกูองุ่นท่ีสถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตร 

ศาสตร์ จังหวดักาญจนบุรี เมื่อวนัที่ 18 ธันวาคม 2551 ซึ่งมีลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของดินดงัTable 1 โดยใช้
ระยะหา่งระหวา่งต้น 1.5 เมตร ระยะหา่งระหวา่งแถว 2 เมตร  
 
Table 1 Physical and chemical characteristics of the soil. 

pH 
Soil Texture Organic 

matter 
(%) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Texture 

7.89 42 30 28 Clay loam 3.8 18 200 6000 200 6.2 0.4 10.5 0.4 
 

เมื่อองุ่นมีอายคุรบ 11 เดือนหลงัจากปลกูลงแปลงจึงท าการตดัแตง่ก่ิง จากนัน้เมื่อถึงระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์ เก็บใบ
ที่อยูต่รงข้ามกบัช่อดอกมาอบแห้งในตู้อบท่ีมีลมร้อนอณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั น าตวัอย่างที่แห้งไปบดให้ละเอียด
ด้วยโกร่ง แล้วย่อยสลายโดยวิธี wet ashing ซึ่งใช้กรดผสม HNO3-H2SO4-HClO4 ย่อยสลายตวัอย่างพืชจนได้สารละลายใส 
น าสารละลายธาตอุาหารท่ีได้มาวิเคราะห์หาปริมาณธาตเุหล็ก (Fe), สงักะสี (Zn), แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) โดยใช้
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer แล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณหาปริมาณธาตอุาหารในก้านใบองุ่น (ทศันีย์ และ
คณะ, 2537) จากนัน้น าค่าที่ได้จากการค านวณไปเปรียบเทียบกับระดบัวิกฤติของธาตุอาหารของธาตุนัน้ๆ เพื่อใช้ในการ
ประเมินธาตอุาหารในก้านใบองุ่นวา่มีอยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ เพียงพอ หรือมากเกินไป ใช้ระยะเวลาในการศึกษาตัง้แต่เดือน
ตลุาคม 2551 ถึงเดือนธนัวาคม 2552  
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ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์ปริมาณเหล็ก (Fe) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ระยะดอกบาน 100% พบว่าเมื่อติด

ตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์  1613C มีปริมาณเหล็กในก้านใบมากที่สดุคือ 61.79 ppm ซึ่งมีปริมาณมากแต่ไม่ถึงระดบัที่เป็นพิษ 
รองลงมาคือเมื่อติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์  110R (32.97 ppm) มีปริมาณเหล็กอยู่ในระดบัที่เพียงพอ แต่เมื่อติดตาบนต้นตอ
พนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช า (Control) กลบัมีปริมาณเหล็กอยู่ในระดบัที่ไม่เพียงพอโดย Control, SO4, 1103P, 5BB, 5C, 
Ramsey, 140Ru และ 8B มีปริมาณเหล็กในก้านใบ 29.50, 28.45, 23.27, 17.95, 17.43, 15.70, 14.74 และ 13.38 ppm 
ตามล าดบั (Table 2)  

จากการวิเคราะห์ปริมาณสงักะส ี(Zn) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ระยะดอกบาน 100% พบวา่เมื่อติด
ตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ Ramsey มีปริมาณสงักะสีในก้านใบมากที่สดุ (48.35 ppm) รองลงมาคือเมื่อติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์  
1103P (47.11 ppm) ตามด้วย 110R, 5BB, 8B, 1613C, 140Ru, 5C, SO4 และ Control (45.00, 44.91, 44.27, 43.40, 
42.41, 41.68, 41.09 และ 40.58 ppm ตามล าดบั) ซึง่มีปริมาณสงักะสอียูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ (Table 2) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณแมงกานีส (Mn) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ระยะดอกบาน 100% พบว่า
เมื่อติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 140Ru มีปริมาณแมงกานีสในก้านใบมากที่สดุ (231.67 ppm) รองลงมาคือเมื่อติดตาบนต้นตอ
องุ่นพนัธุ์ 1103P (160.29 ppm) มีปริมาณแมงกานีสมากแตไ่มถ่ึงระดบัท่ีเป็นพิษ แตเ่มื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปัก
ช า (Control) กลบัมีปริมาณแมงกานีสอยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอโดย 5BB, 110R, SO4, 8B, 5C, Ramsey, 1613C และ Control มี
ปริมาณแมงกานีสคือ 141.58, 133.56, 131.27, 121.44, 115.64, 108.39, 97.89 และ 89.19 ppm ตามล าดบั (Table 2) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณทองแดง (Cu) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ระยะดอกบาน 100% พบว่าก่ิง
ปักช า (Control) มีปริมาณทองแดงในก้านใบมากที่สดุ (9.61 ppm) รองลงมาคือเมื่อติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์  1613C (9.22 
ppm) ตามด้วย Ramsey, 110R, 5BB, SO4, 1103P, 8B, 140Ru และ 5C (9.20, 8.80, 8.30, 7.64, 7.35, 6.82, 6.23 และ 
5.38 ppm ตามล าดบั) ซึง่มีปริมาณทองแดงอยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ (Table 2) 
 
Table 2 Concentrations of Iron, Zinc, Manganese and Copper in petiole  at full bloom of Cabernet Sauvignon 

grape on different rootstocks grown under limestone derived soil. 

Rootstock 
Nutrient concentration (ppm) 

Fe Zn Mn Cu 

Control (Own root) 29.50 40.58 89.19 9.61 
110R 32.97 45.00 133.56 8.80 
140Ru 14.74 42.41 231.67 6.23 
1103P 23.27 47.11 160.29 7.35 
5BB 17.95 44.91 141.58 8.30 
5C 17.43 41.68 115.64 5.38 
8B 13.38 44.27 121.44 6.82 
SO4 28.45 41.09 131.27 7.64 
Ramsey 15.70 48.35 108.39 9.20 
1613C 61.79 43.40 97.89 9.22 
Normal Range of Nutrient* 31-50 30-50 31-150 5-15 

*Source: Midwest Grape Production Guide, 2005. 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการทดลองเมื่อติดตาองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon บนต้นตอองุ่นพนัธุ์ตา่งๆ พบว่าการใช้ต้นตอที่แตกต่างกนัจะ

สง่ผลตอ่การดดูธาตอุาหารไปใช้ได้ไมเ่ทา่กนั ขึน้อยูก่บัชนิดของต้นตอ สอดคล้องกบั Richards (1983) ที่กลา่วไว้ว่า การติดตา
ก่ิงองุ่นพนัธุ์ดีบนต้นตอ ถือเป็นการเปลี่ยนระบบรากโดยตรง ซึ่งรากจะมีการพฒันาทัง้ลกัษณะภายในและลกัษณะภายนอก 
และรูปแบบการแพร่กระจาย ซึง่จะแตกต่างกนัระหว่างต้นตอแต่ละพนัธุ์ การเปลี่ยนระบบรากจะมีผลโดยตรงต่อการดดูซบัน า้
และธาตุอาหาร ซึ่งสดุท้ายจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการปรับเปลี่ยนทางด้านสรีรวิทยาของก่ิงพนัธุ์ ดงันัน้ต้นตอแต่ละ



38 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ชนิดจะมีอิทธิพลตอ่ก่ิงพนัธุ์แตกตา่งกนัไป Fardossi และคณะ (1995) ยืนยนัวา่ความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบมีอิทธิพลจาก
ต้นตอ โดยได้ทดลองใช้องุ่นพนัธุ์ Neuburger ติดตาบนต้นตอ 12 พนัธุ์ แล้ววิเคราะห์หาปริมาณจุลธาต ุและมหธาตใุนก้านใบ 
พบวา่ต้นตอลกูผสม ยโุรป-อเมริกนั พนัธุ์ 26G และ 33EM มีปริมาณ K+ น้อยที่สดุ และ Ca2+ สงูที่สดุ   

 
สรุปผล 

การปลกูองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ที่ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C และ 110R ในสภาพดินที่เกิดจากหินปนูมีปริมาณ
ธาตเุหล็ก (Fe), สงักะสี (Zn), แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) อยู่ในปริมาณที่เพียงพอ สว่นต้นตอพนัธุ์  140Ru, 1103P, 
5BB, 5C, 8B, SO4 และ Ramsey รวมทัง้ก่ิงปักช า พบว่าขาดธาตเุหล็ก (Fe) แต่มีปริมาณสงักะสี (Zn), แมงกานีส (Mn) และ
ทองแดง (Cu) อยูใ่นปริมาณที่เพียงพอ 
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การก าจัดน า้บางส่วนในสับปะรดด้วยวิธีออสโมซิสโดยใช้สารละลายซูโครส-
                             

Osmotic Dehydration of Pineapple by Sucrose-Glycerol Solution under Vacuum Condition 
 

สุริเชษฐ์ บิลหมี1 สรายุทธ ปลุกใจราษฎ์1 และ สิริมา ชินสาร1 
Bilheam, S.1, Plukjairat, S.1 and Chinnasarn, S.1 

 
Abstract 

This research was to study the osmotic dehydration of pineapple by using sucrose-glycerol solution under 
vacuum condition. Effects of three kinds of osmotic solutions: 65% sucrose, 65% glycerol and 32.5% sucrose 
combined with 32.5% glycerol, and osmotic pre-treatment using vacuum condition at 200 mbar for 0, 10 and 15 
min on mass fluxes were investigated. After pre-treatment and osmosis process at 50OC for 240 min, the maximum 
water loss was obtained from pineapple cubes soaked in 32.5% sucrose combined with 32.5% glycerol, 32.5% 
sucrose combined with 32.5% glycerol at 200 mbar, 15 min and 65% sucrose at 200 mbar, 15 min. Then, the 
qualities of dehydrated pineapple products were studied. Pineapple cubes soaked in 32.5% sucrose combined 
with 32.5% glycerol could make the product obtained the highest lightness value (L*) but lowest red value (a*). 
Whereas yellow value (b*) was not significant difference (p< 0.05). The sensory evaluation showed that the 
sensory scores in term of color, flavor, odor, texture and overall liking of dehydrated pineapple which were soaked 
in 32.5% sucrose combined with 32.5% glycerol at 200 mbar, 15 min and 65% sucrose at 200 mbar, 15 min were 
higher than those soaked in 32.5% sucrose combined with 32.5% glycerol solution (p< 0.05).     
Keywords: osmotic dehydration, vacuum treatment, pineapple 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี เ้ป็นการศึกษาการก าจัดปริมาณน า้บางส่วนในสับปะรดด้วยวิธีออสโมซิสโดยใช้สารละลายซูโครส - 

กลีเซอรอลภายใต้สภาวะสญุญากาศ  โดยการศึกษาผลของสารละลายออสโมติก 3 ชนิด คือ ซูโครส 65% กลีเซอรอล 65% 
และซูโครส 32.5% ร่วมกบักลเีซอรอล 32.5% และการเตรียมขัน้ต้นภายใต้สภาวะสญุญากาศที่ 200 mbar เป็นเวลา 0 10 และ 
15 นาที ต่อการถ่ายเทมวลสารของสบัปะรด  ภายหลงัการเตรียมขัน้ต้นและการออสโมซิสที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 240 นาที  พบว่า ตวัอย่างที่มีปริมาณการสญูเสียน า้สงูสดุ         สบัปะรดที่แช่ในสารละลายซูโครส 32.5% ร่วมกับ 
กลเีซอรอล 32.5% สบัปะรดที่แช่สารละลายซูโครส 32.5% ร่วมกบักลเีซอรอล 32.5% และผ่านการให้สญุญากาศที่ 200 mbar 
15 นาท ีและสบัปะรดที่แช่สารละลายซูโครส 65% และผา่นการให้สญุญากาศที่ 200 mbar 15 นาที จากนัน้ศกึษาคณุภาพของ
ผลิตภณัฑ์สบัปะรดอบแห้ง พบว่า สบัปะรดอบแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลายซูโครส 32.5% ร่วมกบักลีเซอรอล 32.5% มีค่า
ความสวา่งสงูที่สดุแต่มีค่าความเป็นสีแดงต ่าสดุ ขณะที่ค่าความเป็นสีเหลืองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p< 0.05)  นอกจากนีส้บัปะรดอบแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลายซูโครส 32.5% ร่วมกับกลีเซอรอล 32.5% ที่ผ่านการให้
สญุญากาศที่ 200 mbar 15 นาที และสารละลายซูโครส 65% ที่ผา่นการให้สญุญากาศที่ 200 mbar 15 นาที ได้รับคะแนนทาง
ประสาทสมัผสัด้านสี กลิ่นรส กลิ่น เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมากกว่าสบัปะรดอบแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลาย
ซูโครส 32.5% ร่วมกบักลเีซอรอล 32.5% อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
ค าส าคัญ: การก าจดัน า้ด้วยวิธีออสโมซิส การใช้สญุญากาศ สบัปะรด 

 
ค าน า 

สบัปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ปลกูกนัมากในแถบชายฝ่ังทะเลของไทย และสามารถเก็บเก่ียวได้ตลอดทัง้ปี ท าให้สบัปะรดเป็น
ผลไม้ที่นิยมใช้บริโภคสดและแปรรูปเป็นผลผลติตา่งๆ เช่น สบัปะรดกระป๋อง น า้ผลไม้ ไวน์ เป็นต้น เพื่อเป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์

                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  ต.แสนสุข  อ.เมือง  จ.ชลบุรี, 20131    
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensook, Muang, Chonburi, 20131  



42 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 
100(%) 




i

ffii

W

MWMW
WL

 
      

100
100/100100/100

% 



i

iiff

W

MWMW
SG

สบัปะรดให้ผู้บริโภคมีทางเลอืกในการบริโภคมากขึน้และท าให้ผลติภณัฑ์มีอายกุารเก็บนานขึน้ การแปรรูปสบัปะรดโดยใช้วิธีการ
อบแห้งจึงเป็นแนวทางการพฒันาผลติภณัฑ์แบบหนึ่งที่นา่สนใจ อยา่งไรก็ตามการอบแห้งโดยทัว่ไปจะใช้อณุหภมูิสงู และเวลาใน
การอบแห้งนาน จึงมีผลให้ผลิตภัณฑ์สูญเสียลกัษณะทางกายภาพด้านสี กลิ่น รสชาติ ลกัษณะเนือ้สัมผัส และคุณค่าทาง
โภชนาการ จึงได้มีการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีการการก าจดัน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสภายใต้สภาวะสญุญากาศในขัน้เตรียมก่อน
การอบแห้งเพื่อการดงึน า้บางสว่นออกจากผลไม้อยา่งช้า ๆ  ซึง่เป็นการลดปริมาณน า้ในชิน้ผลไม้ลง ข้อดีของการก าจดัน า้ออกด้วย
วิธีออสโมซิสโดยใช้สญุญากาศ คือมีการถ่ายเทมวลสารระหว่างพืน้ที่ผิวเพิ่มขึน้ การกระท าในสภาวะสญุญากาศมีอิทธิพลต่อ
ปริมาณน า้ที่สญูเสยีของชิน้สบัปะรดเนื่องจากเนือ้สบัปะรดมีรูพรุนมากขึน้ และสามารถใช้อณุหภมูิที่ต ่าได้ซึง่จะท าให้ได้ผลติภณัฑ์
ที่มีคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัที่ดี (Shi และคณะ, 1995) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการออสโมซิสสบัปะรด
โดยใช้สารละลายซูโครสร่วมกบักลเีซอรอลภายใต้สภาวะสญุญากาศเพื่อปรับปรุงคณุภาพสบัปะรดอบแห้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าสบัปะรดพนัธุ์ศรีราชาที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดอยู่ในช่วง 13 ± 1 องศาบริกซ์ หัน่เป็นชิน้ขนาด 2 x 2 x 1 
เซนติเมตร ปริมาณ 100 กรัม แช่ในสารละลายออสโมติก 3 ชนิด ได้แก่ ซูโครส 65% กลีเซอรอล 65% และซูโครส 32.5% 
ร่วมกบักลเีซอรอล 32.5% โดยใช้อตัราสว่นระหว่างสารละลายออสโมติกตอ่สบัปะรด 3:1 (โดยน า้หนกั)  ท าการออสโมซิสภาย
ใต้สภาวะสญุญากาศที่ 200±10 mbar อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส โดยแปรเวลาเป็น 0 10 และ 15 นาที หลงัจากนัน้ออสโมซิส
ตอ่ที่สภาวะอากาศปกติ อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียสจนกระทัง่ครบ 240 นาที เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น าชิน้สบัปะรดออกจาก
สารละลายแล้วซบัให้แห้ง น าสบัปะรดไปชั่งน า้หนกัและหาความชืน้บนัทึกเป็นน า้หนกัและความชืน้หลงัการออสโมซิส เพื่อ
ค านวณปริมาณน า้ที่สญูเสยี (water loss; WL) และของแข็งที่เพิ่มขึน้ (solid gain; SG ) โดย 

   
     

 
 

 
เมื่อ Wi  คือ น า้หนกัเร่ิมต้นของตวัอยา่ง (กรัม)  Wf คือ น า้หนกัตวัอยา่งที่เวลาใด ๆ (กรัม) Mi  คอื ปริมาณความชืน้เร่ิมต้น

ของตวัอยา่ง (กรัมน า้ / 100 กรัมน า้หนกัเร่ิมต้น) และ Mf  คือ ปริมาณความชืน้ของตวัอยา่งที่เวลาใด ๆ (กรัมน า้ / 100 กรัม
น า้หนกัเร่ิมต้น)   

เลือกตวัอย่างสบัปะรดหลงัการออสโมซิสที่มีค่า WL สงูที่สดุ 3 ตวัอย่างเพื่ออบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ที่อณุหภูมิ 
60±2 องศาเซลเซียส อตัราเร็วลม 1 เมตรต่อวินาที จนกระทัง่ตวัอย่างมีความชืน้ 15 เปอร์เซ็นต์ สุ่มตวัอย่างเพื่อวิเคราะห์
คณุภาพ ดงันี ้1) ค่าสี ด้วยเคร่ือง Handy Colorimeter ใช้ระบบ L* a* b* color system 2) ค่าความแน่นเนือ้ โดยใช้เคร่ืองวดั
เนือ้สมัผสั (Texture Analyzer) วดัแบบ Compression โดยใช้หวักดรูปทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร 3) 
คณุภาพทางประสาทสมัผสั ทดสอบความชอบ ด้านสี กลิ่น กลิ่นรส ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม วิธี 9-
point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  

 
ผลการทดลอง 

จาก figure 1 พบวา่คา่ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (WL) และของแข็งที่เพิ่มขึน้ (SG) ของสบัปะรดเมื่อผ่านการให้สญุญากาศและ
แช่ในสารละลายออสโมติกชนิดต่างๆ นาน 240 นาที มีค่า WL และ SG อยู่ในช่วง 37-46% และ 17-24% ตามล าดบั โดย
สบัปะรดที่แช่ในสารละลายซูโครส 32.5% ร่วมกับกลีเซอรอล 32.5% สบัปะรดที่แช่สารละลายซูโครส 32.5% ร่วมกับกล ี         
เซอรอล 32.5% และผ่านการให้สญุญากาศที่ 200 mbar 15 นาที และสบัปะรดที่แช่สารละลายซูโครส 65% และผ่านการให้
สญุญากาศที่ 200 mbar 15 นาที มีค่า WL สงูสดุ 3 อนัดบัแรก จึงน ามาอบแห้งและวิเคราะห์คณุภาพด้านสี ความแน่นเนือ้ 
(Table 1) และคณุภาพทางประสาทสมัผสั (Figure 2) 
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Figure 1 Effect of vacuum pretreatment and osmotic solution on water loss and solid gain of pineapple at 240 min 

of immersion time. 
 
Table 1 Color and firmness value of dehydrated pineapple. 

Treatment 
color 

Firmness (N) 
L* a* b* ns 

Sucrose: vacuum 15 min 44.46±3.37b 6.09±1.11a 25.84±1.07 304.60±2.90a 
Sucrose + glycerol 71.98±1.86a 1.03±0.11b 24.40±2.22 194.59±0.36c 
Sucrose + glycerol: vacuum 15 min 42.48±0.28b 6.75±1.26a 25.06±1.99 205.66±0.80b 

a,b,cDifference letters in the same column indicated significant difference(p<0.05). ns Not significant (p ≥ 0.05). 
 

 
a,b,c Difference letters in the same attribute indicated significant difference (p<0.05). 

 
Figure 2 Organoleptic scores for quality attributes of dehydrated pineapple. 

 
วิจารณ์ผล 

สบัปะรดที่เตรียมขัน้ต้นโดยให้ความดนัสุญญากาศมี WL มากกว่าสบัปะรดที่ไม่ได้ผ่านการให้ความดนัสญุญากาศ 
เนื่องจากการให้สญุญากาศท าให้ผนงัเซลล์ของสบัปะรดเปิดออก ก่อให้เกิดการแทรกซมึของบรรยากาศภายในเนือ้สบัปะรด ท า
ให้มีการถ่ายเทมวลสารเพิ่มขึน้ (Shi และคณะ, 1995) เมื่อเปรียบเทียบค่า WL ของสับปะรดที่แช่ในสารละลาย 
ออสโมติกชนิดต่างๆ  พบว่า สบัปะรดที่แช่ในสารละลายซูโครสมีค่า  WL สงูกว่าสบัปะรดที่แช่ในสารละลายกลีเซอรอล 
เนื่องจากกลเีซอรอลมีมวลโมเลกลุเลก็กวา่ซูโครสท าให้ความสามารถในการเคลื่อนที่ผ่านเนือ้เยื่อสบัปะรดได้ดีกว่า ดงันัน้ เมื่อ
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ปริมาณของแข็งภายในเนือ้เยื่อเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว จึงท าให้การถ่ายเทมวลสารระหวา่งของแข็งและน า้เข้าสูส่ภาวะสมดลุได้เร็ว 
ความดนัออสโมติกในสารละลายและสบัปะรดจึงแตกต่างกนัน้อย เมื่อเปรียบเทียบกบัซูโครสซึ่งมีมวลโมเลกุลใหญ่กว่าท าให้
ความสามารถในการเคลือ่นท่ีผา่นเข้าไปในชิน้สบัปะรดได้น้อยโมเลกลุซูโครสจึงรวมตวัอยูร่อบๆ ผิวของชิน้สบัปะรดท าให้ความ
แตกตา่งของแรงดนัออสโมติกในสารละลายและสบัปะรดมีคา่สงู (ศิริลกัษณ์, 2522) ดงันัน้สบัปะรดที่แช่ในสารละลายซูโครสจึง
มีค่า WL สงูกว่าสบัปะรดที่แช่ในสารละลายกลีเซอรอล และเมื่อเปรียบเทียบค่า WL ของสบัปะรดที่แช่ในสารละลายซูโครส
ร่วมกบักลเีซอรอลที่ความเข้มข้น 65 % ในอตัราสว่นสารละลายซูโครส 32.5 % ร่วมกบักลีเซอรอล 32.5 % พบว่า สารละลาย
ซูโครส 32.5 % ร่วมกบักลเีซอรอล 32.5 % มีคา่ WL ที่สงูกว่าการใช้สารลายซูโครสหรือสารละลายกลีเซอรอลเพียงอย่างเดียว 
ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ พนิดา (2548) ที่ศึกษาผลของซูโครสร่วมกบักลีเซอรอลต่อการท าแห้งมะละกอด้วยวิธีออสโมซิส  
ซึ่งพบว่า มะละกอที่แช่ในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับกลีเซอรอลความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ มี
เปอร์เซ็นต์คา่ WL สงูที่สดุ และใช้เวลาในการออสโมซิสน้อยทีส่ดุ จาก Figure 1 SG มีค่าน้อยกว่า WL มาก แสดงถึงของแข็งที่
เพิ่มขึน้มีปริมาณเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับน า้ที่ลดลง น า้หนกัที่ลดลงหลงัการออสโมซิสจึงเป็นผลจากการลดลงของน า้ใน
สบัปะรด  

จาก Table 1 สบัปะรดอบแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลายซูโครส 32.5% ร่วมกับ กลีเซอรอล 32.5% ทัง้ที่ผ่านการให้
สญุญากาศและไมใ่ช้สญุญากาศมีความแนน่เนือ้ต ่ากวา่สบัปะรดอบแห้งที่ผา่นการแช่ในสารละลายซูโครส 65 % ที่ 200 mbar 
15 นาที เนื่องจากกลเีซอรอลจดัเป็นสารประเภท polyhydroxy alcohol ซึง่เป็นสารประกอบท่ีมีหมูไ่ฮดรอกซิลในโมเลกลุอยูเ่ป็น
จ านวนมากเมื่อเปรียบเทียบกบัซูโครส โดยกลีเซอรอลมีอตัราสว่นของจ านวนไฮดรอกซิลต่อคาร์บอนสงูกว่าซูโครสจึงมีผลให้
สามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน า้ได้มากกว่าซูโครส ท าให้สามารถจบักบัน า้ให้อยู่ในชิน้สบัปะรดอบแห้งได้มาก 
ลกัษณะเนือ้สมัผสัของสบัปะรดอบแห้งจึงมีลกัษณะนุ่ม (สยามรัฐ, 2547) โดยสบัปะรดอบแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลาย
ซูโครส 32.5% ร่วมกบั กลเีซอรอล 32.5% ที่ 200 mbar 15 นาที ได้รับความชอบโดยรวมมากกวา่สบัปะรดอบแห้งที่ผา่นการแช่
ในสารละลายซูโครส 65% ที่ 200 mbar 15 นาที และแช่ในสารละลายสารละลายซูโครส  32.5% ร่วมกับ  
กลเีซอรอล 32.5% ตามล าดบั โดยได้รับคะแนนความชอบในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก  

 
สรุปผล 

วิธีการเตรียมขัน้ต้นโดยใช้สภาวะสญุญากาศมีอิทธิพลตอ่ปริมาณน า้ที่สญูเสยีของชิน้สบัปะรดโดยท าให้การถ่ายเทมวลสาร
ดีขึน้ การใช้ซูโครสร่วมกับกลีเซอรอลท าให้ผลิตภณัฑ์สบัปะรดอบแห้งมีรสชาติหวานปานกลาง และเนือ้สมัผสันุ่ม จึงได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมที่ดีกวา่การใช้สารละลายซูโครสเพียงอยา่งเดียว 
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อทิธิพลของต้นตอต่างพันธ์ุต่อปริมาณจุลธาตุของก้านใบในองุ่นพันธ์ุ Chardonnay ปลูกในดนิที่เกดิจาก
หนิปูน 

Influence of Different Rootstocks on Petiole Micronutrient Content in ‘Chardonnay’ Grape Grown under 
Limestone Derived Soil 

 
สุรศักดิ์ นิลนนท์1 รัฐพล ฉัตรบรรยงค์1 และจิระนิล แจ่มเกิด1 

Nilnond, S.1, Chatbanyong, R.1 and Jaemkerd, J.1 
 

Abstract 
Micronutrient content in petioles of ‘Chardonnay’ grape at full bloom stage were studied by using ‘Chardonnay’ 

cuttings (control) and ‘Chardonnay’ budded on 9 different grape rootstocks, namely: 110 Richter (110R), 140 
Ruggeri (140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey and Solonis × Othello 1613 (1613C). They 
were planted at Kanchanaburi Research Station, Kanchanaburi province from October, 2008 to December, 2009. 
The results showed that ‘Chardonnay’ grape budded on 9 different grape rootstocks and without rootstock were 
deficiency level of iron (Fe) but  were sufficient level of Zinc (Zn) and Manganese (Mn). Copper (Cu) sufficient 
level was occurred in 1103P rootstock, Ramsey rootstock and without rootstock whereas the other rootstock were 
deficiency level. 
Keywords: grape rootstocks, micronutrients, limestone derived soil  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาปริมาณจลุธาตขุองก้านใบที่ระยะดอกบาน 100% ในองุ่นพนัธุ์ Chardonnay โดยใช้ก่ิงปักช า (control) และติด

ตาบนต้นตอองุ่นจ านวน 9 พนัธุ์คือ พนัธุ์ 110 Richter (110R), 140 Ruggeri (140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 
8B, SO4, Ramsey และ Solonis × Othello 1613 (1613C) ที่สถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศ
เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ ระหวา่งเดือนตลุาคม 2551 ถึงเดือนธนัวาคม 2552 พบวา่องุ่นพนัธุ์ 
Chardonnay ที่ติดตาบนต้นตอที่แตกตา่งกนั 9 พนัธุ์รวมทัง้ก่ิงปักช ามีปริมาณเหลก็ (Fe) อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ แตม่ีปริมาณ
สงักะส ี(Zn) และแมงกานีส (Mn) อยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ และการติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P และ Ramsey รวมทัง้ก่ิงปักช ามี
ปริมาณทองแดง (Cu) อยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอสว่นท่ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ กลบัมีปริมาณทองแดงอยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พยีงพอ 
ค าส าคัญ: องุ่นพนัธุ์ต้นตอ จลุธาต ุดินท่ีเกิดจากหินปนู 
 

ค าน า 
องุ่น (Vitis vinifera L.) เป็นไม้ผลที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของโลก (Dami และคณะ, 2005) ส าหรับประเทศ

ไทยมีพืน้ท่ีปลกูองุ่นประมาณ 28,742 ไร่ และมีการปลกูองุ่นกระจายอยู่มากกว่า 30 จงัหวดัทัว่ประเทศ (สรุศกัดิ์, 2547) พืน้ที่
ปลกูองุ่นสว่นใหญ่เป็นพนัธุ์องุ่นท่ีใช้ส าหรับรับประทานสด รองลงมาเป็นพนัธุ์องุ่นท่ีใช้ส าหรับผลติไวน์ ซึ่งมีพืน้ที่ประมาณ 5-10 
เปอร์เซ็นต์ และมีแนวโน้มจะขยายเพิ่มมากขึน้ (Nilnond, 2001) องุ่นพนัธุ์ Chardonnay เป็นองุ่นท่ีใช้ส าหรับผลติไวน์ขาว แตก
ตาเร็ว  โตเร็ว  ทนทานตอ่โรคราน า้ค้างได้บ้าง  แต่ไม่ทนทานต่อโรคราแป้ง และโรคผลเน่า (Galet, 1980) ในการผลิตองุ่นให้มี
คณุภาพนัน้ต้องมีการจดัการปัญหาต่างๆมากมาย โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด-ด่างของดินมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคณุภาพขององุ่นทัง้ชนิดใช้รับประทานสดและท าไวน์ สามารถแก้ไขได้โดยการใช้ต้นตอองุ่นที่เหมาะสมเช่น 110 
Richter (110R), 140 Ruggeri (140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4 และ Ramsey (Galet, 1980 และ 
Bavaresco และคณะ, 1993) ในปัจจุบนัมีการใช้ต้นตอองุ่นที่ใช้ปลกูเป็นการค้าเพียงพนัธุ์เดียว คือพนัธุ์ Solonis × Othello 
1613 (1613C) ซึง่เป็นต้นตอที่ยงัไมส่ามารถปลกูได้ดีในสภาพดินทัว่ไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งสภาพดินที่เกิดจากหินปนู มีค่า pH 
สงูเกินกวา่ 7 มีผลท าให้ยอดพนัธุ์ดีแสดงอาการใบเหลอืง (chlorosis) เนื่องจากขาดจุลธาตซุึ่งธาตทุี่ขาดมกัเป็นธาตเุหล็ก (Fe) 

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
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สงักะส ี(Zn) แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) ด้วยเหตนุีจ้ึงจ าเป็นอยา่งยิ่งที่จะต้องศกึษาหาพนัธุ์ต้นตอที่เหมาะสมกบัสภาพ
ดินที่เกิดจากหินปนู เพื่อแก้ไขปัญหาการเกิดอาการ chlorosis แตอ่ยา่งไรก็ตามสิง่ที่ส าคญัและควรค านึงถึงคือ ผลของต้นตอที่
ได้รับการคดัเลอืกซึง่มีคณุสมบตัิทนดินที่เกิดจากหินปนูตอ่ยอดองุ่นพนัธุ์ดีเพื่อป้องกนัการเกิดอาการ chlorosis เนื่องจากต้นตอ
มีอิทธิพลต่อก่ิงพนัธุ์  ดังนัน้ควรมีการศึกษาถึงความสมัพันธ์ของต้นตอต่อยอดองุ่นพนัธุ์ดีควบคู่ไปด้วย เพื่อเป็นแนวทางให้
เกษตรกรและอุตสาหกรรมการปลกูองุ่นลดความเสี่ยงและประสบผลส าเร็จในการผลิตองุ่นที่ปลกูในดินที่เกิดจากหินปูนได้
ตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ประกอบไปด้วย 10 ทรีตเม้นท์ มี 3 ซ า้ แตล่ะซ า้ใช้ 4 ต้น 

โดย 10 treatment ได้แก่  
ทรีตเม้นท์ 1 Control (ก่ิงปักช าขององุ่นพนัธุ์ Chardonnay) 
ทรีตเม้นท์ 2 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R 
ทรีตเม้นท์ t 3 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru 
ทรีตเม้นท์ 4 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P 
ทรีตเม้นท์ 5 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5BB  
ทรีตเม้นท์ 6 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5C 
ทรีตเม้นท์ 7 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 8B  
ทรีตเม้นท์ 8 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ SO4  
ทรีตเม้นท์ 9 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey 
ทรีตเม้นท์ 10 องุ่นพนัธุ์ Chardonnay ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C 

ท าการทดลองโดยปลกูองุ่นท่ีสถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตร 
ศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ เมื่อวนัท่ี 18 ธนัวาคม 2551 ซึง่มีลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของดินดงัตารางที่ 1 (Table 1) 
โดยใช้ระยะหา่งระหวา่งต้น 1.5 เมตร ระยะหา่งระหวา่งแถว 2 เมตร  
 
Table 1 Physical and chemical characteristics of the soil. 

pH 
Soil Texture Organic 

matter 
(%) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Texture 

7.72 38 32 30 Clay loam 4.1 11 220 6000 250 5.8 0.6 16.1 0.9 
 

เมื่อองุ่นมีอายคุรบ 11 เดือนหลงัจากปลกูลงแปลงจงึท าการตดัแตง่ก่ิง จากนัน้เมื่อถงึระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์ เก็บใบ
ที่อยูต่รงข้ามกบัช่อดอกมาอบแห้งในตู้อบท่ีมีลมร้อนอณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั น าตวัอยา่งที่แห้งไปบดให้ละเอียด
ด้วยโกร่ง แล้วยอ่ยสลายโดยวิธี wet ashing ซึง่ใช้กรดผสม HNO3-H2SO4-HClO4 ยอ่ยสลายตวัอยา่งพชืจนได้สารละลายใส 
น าสารละลายธาตอุาหารที่ได้มาวิเคราะห์หาปริมาณธาตเุหลก็ (Fe), สงักะส ี (Zn), แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) โดยใช้
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer แล้วน าคา่ที่ได้ไปค านวณหาปริมาณธาตอุาหารในก้านใบองุ่น (ทศันย์ี และ
คณะ, 2537) จากนัน้น าคา่ที่ได้จากการค านวณไปเปรียบเทยีบกบัระดบัวกิฤตขิองธาตอุาหารของธาตนุัน้ๆ เพื่อใช้ในการ
ประเมินธาตอุาหารในก้านใบองุน่วา่มีอยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ เพียงพอ หรือมากเกินไป ใช้ระยะเวลาในการศกึษาตัง้แตเ่ดอืน
ตลุาคม 2551 ถึงเดือนธนัวาคม 2552  

 
ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ปริมาณเหลก็ (Fe) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ที่ระยะดอกบาน 100% พบวา่เมือ่ติดตาบนต้น
ตอองุ่นพนัธุ์ 110R มีปริมาณเหลก็ในก้านใบมากที่สดุคือ 30.65 ppm รองลงมาคือก่ิงปักช า (Control) (23.64 ppm) ตามด้วย 
8B, Ramsey, 5C, 140Ru, SO4, 1613C, 1103P และ 5BB (22.39, 14.98, 14.64, 13.68, 12.71, 12.55, 10.28 และ 8.43 
ppm ตามล าดบั) ซึง่มีปริมาณเหลก็อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ (Table 2) 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณสงักะส ี(Zn) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ที่ระยะดอกบาน 100% พบวา่เมื่อติดตาบนต้น
ตอองุ่นพนัธุ์ 1613C มีปริมาณสงักะสใีนก้านใบมากที่สดุ (46.28 ppm) รองลงมาคือคือก่ิงปักช า (Control) (42.83 ppm) ตาม
ด้วย Ramsey, 1103 P, 5C, 5BB, 110R, 8B, 140Ru และ SO4 (42.81, 39.86, 38.69, 38.60, 38.22, 37.28, 34.88 และ 
32.70 ppm ตามล าดบั) ซึง่มีปริมาณสงักะสอียูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ (Table 2) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณแมงกานีส (Mn) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ที่ระยะดอกบาน 100% พบว่าเมื่อติดตา
บนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 140Ru มีปริมาณแมงกานีสในก้านใบมากที่สดุ (180.31 ppm) รองลงมาคือเมื่อติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์  
1103P (154.10 ppm) ตามด้วย SO4 (151.16 ppm) ซึง่มีปริมาณแมงกานีสมากแต่ไม่ถึงระดบัที่เป็นพิษ แต่เมื่อติดตาบนต้น
ตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช า (Control) กลบัมีปริมาณแมงกานีสอยู่ในระดบัที่เพียงพอโดย 110R, 5C, 5BB, 8B, Ramsey, 
1613C และ Control มีปริมาณแมงกานีสคือ 133.97, 122.31, 118.92, 117.44, 85.39, 69.71 และ 34.33 ppm ตามล าดบั 
(Table 2) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณทองแดง (Cu) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์  Chardonnay ที่ระยะดอกบาน 100% พบว่าก่ิงปักช า 
(Control) มีปริมาณทองแดงในก้านใบมากที่สดุ (6.16 ppm) รองลงมาคือเมื่อติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์  1103P และ Ramsey 
(5.80 ppm) ซึง่มีปริมาณทองแดงอยูใ่นระดบัที่เพียงพอ แต่เมื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ กลบัมีปริมาณทองแดงอยู่ในระดบัที่
ไม่เพียงพอโดย 8B, 5C, 1613C, 110R, 140Ru, 5BB และ SO4 มีปริมาณทองแดงคือ 4.97, 4.83, 4.77, 4.57, 4.54, 4.12 
และ 3.81 ppm ตามล าดบั (Table 2) 

 
Table 2 Concentrations of Iron, Zinc, Manganese and Copper in petiole  at full bloom of Chardonnay grape on 

different rootstocks grown under limestone derived soil. 

Rootstock 
Nutrient concentration (ppm) 

Fe Zn Mn Cu 

Control (Own root) 23.64 42.83 34.33 6.16 
110R 30.65 38.22 133.97 4.57 
140Ru 13.68 34.88 180.31 4.54 
1103P 10.28 39.86 154.10 5.80 
5BB 8.43 38.60 118.92 4.12 
5C 14.64 38.69 122.31 4.83 
8B 22.39 37.28 117.44 4.97 
SO4 12.71 32.70 151.16 3.81 
Ramsey 14.98 42.81 85.39 5.80 
1613C 12.55 46.28 69.71 4.77 
Normal Range of Nutrient* 31-50 30-50 31-150 5-15 

*Source: Midwest Grape Production Guide, 2005. 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการทดลองเมื่อตดิตาองุ่นพนัธุ์ Chardonnay บนต้นตอองุน่พนัธุ์ตา่งๆ พบวา่การใช้ต้นตอที่แตกตา่งกนัจะสง่ผลตอ่

การดดูธาตอุาหารไปใช้ได้ไมเ่ทา่กนั ขึน้อยูก่บัชนิดของต้นตอ สอดคล้องกบั Richards (1983) ที่กลา่วไว้วา่ การติดตาก่ิงองุ่น
พนัธุ์ดีบนต้นตอ ถือเป็นการเปลีย่นระบบรากโดยตรง ซึง่รากจะมีการพฒันาทัง้ลกัษณะภายในและลกัษณะภายนอก และ
รูปแบบการแพร่กระจาย ซึง่จะแตกตา่งกนัระหวา่งต้นตอแตล่ะพนัธุ์ การเปลีย่นระบบรากจะมีผลโดยตรงตอ่การดดูซบัน า้และ
ธาตอุาหาร ซึง่สดุท้ายจะสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตและการปรับเปลีย่นทางด้านสรีรวิทยาของก่ิงพนัธุ์ ดงันัน้ต้นตอแตล่ะชนิดจะ
มีอิทธิพลตอ่ก่ิงพนัธุ์แตกตา่งกนัไป  Fardossi และคณะ (1995) ยืนยนัวา่ความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบมีอิทธิพลจากต้นตอ 
โดยได้ทดลองใช้องุ่นพนัธุ์ Neuburger ติดตาบนต้นตอ 12 พนัธุ์ แล้ววิเคราะห์หาปริมาณจลุธาต ุและมหาธาตใุนก้านใบ พบวา่
ต้นตอลกูผสม ยโุรป-อเมริกนั พนัธุ์ 26G และ 33EM มีปริมาณ K+ น้อยที่สดุ และ Ca2+ สงูที่สดุ  
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สรุปผล 
การทดลองหาปริมาณจลุธาตขุองก้านใบที่ระยะดอกบาน 100% ในองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ปลกูในดินท่ีเกิดจากหินปนูโดย

ใช้ก่ิงปักช า (control) และติดตาบนต้นตอองุ่นจ านวน 9 พนัธุ์คือ พนัธุ์ 110 Richter (110R), 140 Ruggeri (140Ru), 1103 
Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey และ Solonis × Othello 1613 (1613C) ระหวา่งเดือนตลุาคม 2551 ถึงเดือน
ธนัวาคม 2552 ที่สถานีวิจยักาญจนบรีุ สรุปผลการทดลองได้ดงันี ้

1. การปลกูองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ที่ติดตาบนต้นตอที่แตกต่างกนั 9 พนัธุ์รวมทัง้ก่ิงปักช าในสภาพดินที่เกิดจากหินปนูมี
ปริมาณธาตเุหลก็ (Fe) อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ แตม่ีปริมาณสงักะส ี(Zn) และแมงกานีส (Mn) อยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ 

2. การปลกูองุ่นพนัธุ์ Chardonnay ที่ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P และ Ramsey รวมทัง้ก่ิงปักช ามีปริมาณทองแดง (Cu) 
อยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอสว่นท่ีติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ กลบัมีปริมาณทองแดงอยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบนัวิจยัและพฒันาแห่ง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ที่ให้ทนุสนบัสนุนการด าเนินงานวิจัยในครัง้นี ้และ
ขอขอบคณุสถานีวิจยักาญจนบรีุที่เอือ้เฟือ้สถานท่ีท าการทดลอง 
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อทิธิพลของต้นตอต่างพันธ์ุต่อปริมาณจุลธาตุของก้านใบในองุ่นพันธ์ุ Sauvignon Blanc ปลูกในดนิที่เกดิ
จากหนิปูน 

Influence of Different Rootstocks on Petiole Micronutrient Content in ‘Sauvignon Blanc’ Grape Grown 
under Limestone Derived Soil 

 
สุรศักดิ์ นิลนนท์1 รัฐพล ฉัตรบรรยงค์1 และ จิระนิล แจ่มเกิด1 

Nilnond, S.1, Chatbanyong, R.1 and Jaemkerd, J.1 
 

Abstract 
Micronutrient content in petioles of ‘Sauvignon Blanc’ grape were studied by using ‘Sauvignon Blanc’ cuttings 

(control) and ‘Sauvignon Blanc’ budded on 9 different grape rootstocks, namely: 110 Richter (110R), 140 Ruggeri 
(140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey and Solonis × Othello 1613 (1613C). The experiments 
were conducted at Kanchanaburi Research Station, Kanchanaburi province from October 2008 to December 
2009. The results of micronutrient content at full bloom stage showed that ‘Sauvignon Blanc’ grape budded on 
110R and Ramsey rootstocks gave iron (Fe) content in petiole which was sufficient level whereas budding on the 
other rootstocks and without rootstock were deficiency level. Zinc (Zn) deficiency level was occurred in 5C 
rootstock whereas the other rootstock and without rootstock were sufficient level. Manganese (Mn) above 
sufficient level was occurred in 140Ru, 1103P and 8B  rootstocks whereas the other rootstock and without 
rootstock were sufficient level. Copper (Cu) deficiency level was occurred in Ramsey rootstocks whereas the other 
rootstock and without rootstock were sufficient level. 
Keywords: grape rootstocks, micronutrients, limestone derived soil  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาปริมาณจลุธาตขุองก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc โดยใช้ก่ิงปักช าต้นพนัธุ์ (control) และติดตาบนต้นตอ

องุ่นจ านวน 9 พนัธุ์ คือพนัธุ์ 110 Richter (110R), 140 Ruggeri (140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4, 
Ramsey และ Solonis × Othello 1613 (1613C) ที่แปลงองุ่นของสถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ ระหวา่งเดือนตลุาคม 2551 ถึงเดือนธนัวาคม 2552 พบวา่ในระยะดอกบาน 
100% องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 110R และ Ramsey มีปริมาณเหลก็ (Fe) ในก้านใบอยูใ่นระดบัท่ี
เพียงพอ แตเ่มื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช ากลบัมปีริมาณเหลก็อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พยีงพอ การติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 
5C รวมทัง้ก่ิงปักช ามีปริมาณสงักะส ี(Zn) อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ แตเ่มื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ กลบัมีปริมาณสงักะสอียูใ่น
ระดบัท่ีเพียงพอ การติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru, 1103P และ 8B มีปริมาณแมงกานีส (Mn) มากแตไ่มถ่งึระดบัท่ีเป็นพิษ สว่น
ทีต่ิดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช ามีปริมาณแมงกานีสอยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ และการติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey มี
ปริมาณทองแดง (Cu) อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ แตเ่มื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช ากลบัมีปริมาณทองแดงอยูใ่น
ระดบัท่ีเพียงพอ 
ค าส าคัญ: องุ่นพนัธุ์ต้นตอ จลุธาต ุดินท่ีเกิดจากหินปนู 
 

ค าน า 
องุ่น (Vitis vinifera L.) เป็นไม้ผลที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่ของโลก ส าหรับประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูองุ่น

ประมาณ 28,742 ไร่ และมีการปลกูองุ่นกระจายอยูม่ากกวา่ 30 จงัหวดัทัว่ประเทศ (สรุศกัดิ,์ 2547) พืน้ท่ีปลกูองุ่นสว่นใหญ่
เป็นพนัธุ์องุ่นท่ีใช้ส าหรับรับประทานสด รองลงมาเป็นพนัธุ์องุ่นท่ีใช้ส าหรับผลติไวน์ ซึง่มีพืน้ท่ีประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์ และมี
แนวโน้มจะขยายเพิ่มมากขึน้ (Nilnond, 2001) องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc เป็นองุ่นท่ีใช้ส าหรับผลติไวน์ขาว แตกตาและเก็บ 

                                                 
1ภาควิชาพชืสวน  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak, Bangkok, 10900 
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เก่ียวเร็ว ไมท่นตอ่โรคราแป้งและเนา่ด า แตท่นตอ่โรคราน า้ค้างและผลเนา่พอสมควร (Galet, 1980) ในการผลติองุ่นให้มี
คณุภาพนัน้ต้องมีการจดัการปัญหาตา่งๆมากมาย โดยเฉพาะคา่ความเป็นกรด-ดา่งของดินมคีวามส าคญัตอ่การเจริญเติบโต 
ผลผลติและคณุภาพขององุ่น สามารถแก้ไขได้โดยการใช้ต้นตอองุ่นท่ีเหมาะสมเช่น 110 Richter (110R), 140 Ruggeri 
(140Ru), 1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4 และ Ramsey (Galet, 1980; Bavaresco และคณะ, 1993)  ใน
ปัจจบุนัมีการใช้ต้นตอองุ่นท่ีใช้ปลกูเป็นการค้าพนัธุ์เพียงเดยีว คือพนัธุ์ Solonis × Othello 1613 (1613C) ซึง่เป็นต้นตอทีย่งัไม่
สามารถปลกูได้ดีในสภาพดินทัว่ไป โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสภาพดินที่เกิดจากหินปนูมีคา่ pH สงูเกินกวา่ 7 มีผลท าให้ยอดพนัธุ์ดี
แสดงอาการใบเหลอืง (chlorosis) เนื่องจากขาดจลุธาตซุึง่ธาตทุีข่าดมกัจะเป็นธาตเุหลก็ (Fe), สงักะส ี (Zn), แมงกานีส (Mn) 
และทองแดง (Cu) ด้วยเหตนุีจ้ึงจ าเป็นอยา่งยิ่งทีจ่ะต้องศกึษาหาพนัธุ์ต้นตอที่เหมาะสมกบัสภาพดินที่เกิดจากหินปนู เพื่อแก้ไข
ปัญหาการเกิดอาการใบเหลอืง แตอ่ยา่งไรก็ตามสิง่ที่ส าคญัและควรค านงึถงึคือ ผลของต้นตอที่ได้รับการคดัเลอืกซึง่มี
คณุสมบตัิทนดินที่เกิดจากหินปนูตอ่ยอดองุ่นพนัธุ์ดีเพื่อป้องกนัการเกิดอาการใบเหลอืง เนื่องจากต้นตอมีอิทธิพลตอ่ก่ิงพนัธุ์ 
ดงันัน้ควรมีการศกึษาถึงความสมัพนัธ์ของต้นตอตอ่ยอดองุ่นพนัธุ์ดีควบคูไ่ปด้วย เพื่อเป็นแนวทางให้เกษตรกรและอตุสาหกรรม
การปลกูองุ่นลดความเสีย่งและประสบผลส าเร็จในการผลติองุ่นท่ีปลกูในดินท่ีเกิดจากหินปนูได้ตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ประกอบไปด้วย 10 ทรีตเมนต์ มี 3 ซ า้ แตล่ะซ า้ใช้ 4 ต้น 

โดย 10 ทรีตเมนต์ ได้แก่  
ทรีตเมนต์ 1 Control (ก่ิงปักช าขององุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc) 
ทรีตเมนต์ 2 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R 
ทรีตเมนต์ 3 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru 
ทรีตเมนต์ 4 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1103P 
ทรีตเมนต์ 5 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5BB  
ทรีตเมนต์ 6 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5C 
ทรีตเมนต์ 7 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 8B  
ทรีตเมนต์ 8 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ SO4  
ทรีตเมนต์ 9 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey 
ทรีตเมนต์ 10 องุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 1613C 
ท าการทดลองโดยปลกูองุ่นท่ีสถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบนิเวศเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตร 

ศาสตร์ จงัหวดักาญจนบรีุ เมื่อวนัท่ี 18 ตลุาคม 2551 ซึง่มีลกัษณะทางกายภาพและทางเคมขีองดินดงั Table 1 โดยใช้
ระยะหา่งระหวา่งต้น 1.5 เมตร ระยะหา่งระหวา่งแถว 2 เมตร  
 
Table 1 Physical and chemical characteristics of the soil. 

pH 
Soil Texture Organic 

matter 
(%) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Texture 

7.79 38 30 32 Clay loam 4.4 14 250 6400 230 5.8 0.6 19.1 0.5 
 

เมื่อองุ่นมีอายคุรบ 11 เดือนหลงัจากปลกูลงแปลงจงึท าการตดัแตง่ก่ิง จากนัน้เมื่อถงึระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์ เก็บใบ
ที่อยูต่รงข้ามกบัช่อดอกมาอบแห้งในตู้อบท่ีมีลมร้อนอณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั น าตวัอยา่งที่แห้งไปบดให้ละเอียด
ด้วยโกร่ง แล้วยอ่ยสลายโดยวิธี wet ashing ซึง่ใช้กรดผสม HNO3-H2SO4-HClO4 ยอ่ยสลายตวัอยา่งพชืจนได้สารละลายใส 
น าสารละลายธาตอุาหารที่ได้มาวิเคราะห์หาปริมาณธาตเุหลก็ (Fe), สงักะส ี (Zn), แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) โดยใช้
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer แล้วน าคา่ที่ได้ไปค านวณหาปริมาณธาตอุาหารในก้านใบองุ่น (ทศันย์ี และ
คณะ, 2537) จากนัน้น าคา่ที่ได้จากการค านวณไปเปรียบเทยีบกบัระดบัวกิฤตขิองธาตอุาหารของธาตนุัน้ๆ เพื่อใช้ในการ
ประเมินธาตอุาหารในก้านใบองุน่วา่มีอยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ เพียงพอ หรือมากเกินไป ใช้ระยะเวลาในการศกึษาตัง้แตเ่ดอืน
ตลุาคม 2551 ถึงเดือนธนัวาคม 2552  
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ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์ปริมาณเหลก็ (Fe) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ระยะดอกบาน 100% พบวา่เมื่อติดตาบน

ต้นตอองุ่นพนัธุ์ 110R มีปริมาณเหลก็ในก้านใบมากที่สดุคือ 48.35 ppm รองลงมาคือเมือ่ติดตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ Ramsey 
(31.98 ppm) มีปริมาณเหลก็อยูใ่นระดบัท่ีเพยีงพอ แตเ่มื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช า (Control) กลบัมีปริมาณ
เหลก็อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอโดย Control, 1103P, 140Ru, 8B, SO4, 5BB, 1613C และ 5C มีปริมาณเหลก็ในก้านใบ 29.47, 
25.33, 22.81, 21.15, 18.75, 13.64, 12.43 และ 11.24 ppm ตามล าดบั (Table 2)  

จากการวิเคราะห์ปริมาณสงักะส ี (Zn) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ระยะดอกบาน 100% พบวา่เมื่อตดิตา
บนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 1613C มีปริมาณทองแดงในก้านใบมากที่สดุ (34.20 ppm) รองลงมาคือเมื่อตดิตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 
140Ru (34.00 ppm) ตามด้วย SO4, 1103P, Ramsey, 110R, 5BB และ 8B (33.89, 32.64, 32.35, 31.85, 31.58 และ 
30.56 ppm ตามล าดบั) ซึง่มีปริมาณสงักะสอียูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ แตเ่มื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์  5C (29.69 ppm) รวมทัง้ก่ิงปัก
ช า (Control) (28.34 ppm) กลบัมีปริมาณสงักะสอียูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ (Table 2) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณแมงกานีส (Mn) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ระยะดอกบาน 100% พบวา่เมื่อติด
ตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 140 Ru มีปริมาณแมงกานีสในก้านใบมากที่สดุ (231.31 ppm) รองลงมาคือเมื่อติดตาบนต้นตอองุ่น
พนัธุ์ 1103P (158.81 ppm) ตามด้วย 8B (153.02 ppm) มีปริมาณแมงกานีสมากแตไ่มถ่งึระดบัที่เป็นพิษ แตเ่มื่อติดตาบนต้น
ตอพนัธุ์อื่นๆ รวมทัง้ก่ิงปักช า (Control) กลบัมีปริมาณแมงกานีสอยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอโดย 5C, SO4, 110R, 5BB, Ramsey, 
1613C และ Control มีปริมาณแมงกานีสคือ 142.62, 142.18, 112.74, 105.46, 66.36, 56.10 และ 38.26 ppm ตามล าดบั 
(Table 2) 

จากการวิเคราะห์ปริมาณทองแดง (Cu) ของก้านใบในองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ระยะดอกบาน 100% พบวา่เมือ่ติด
ตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 140Ru มีปริมาณทองแดงในก้านใบมากที่สดุ (6.28 ppm) รองลงมาคอืเมื่อตดิตาบนต้นตอองุ่นพนัธุ์ 
110R (6.15 ppm) ตามด้วย Control, SO4, 1613C, 8B, 1103P, 5C  และ 5BB (6.03, 5.98, 5.87, 5.84, 5.80, 5.72 และ 
5.23 ppm ตามล าดบั) ซึง่มีปริมาณทองแดงอยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ แตเ่มื่อติดตาบนต้นตอพนัธุ์  Ramsey (4.03 ppm) กลบัมี
ปริมาณทองแดงอยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พียงพอ (Table 2) 
 
Table 2 Concentrations of Iron, Zinc, Manganese and Copper in petiole  at full bloom of Sauvignon Blanc grape 

on different rootstocks grown under limestone derived soil. 
Rootstock Nutrient concentration (ppm) 

Fe Zn Mn Cu 
Control (Own root) 29.47 28.34 38.26 6.03 
110R 48.35 31.85 112.74 6.15 
140Ru 22.81 34.00 231.31 6.28 
1103P 25.33 32.64 158.81 5.80 
5BB 13.64 31.58 105.46 5.23 
5C 11.24 29.69 142.62 5.72 
8B 21.15 30.56 153.02 5.84 
SO4 18.75 33.89 142.18 5.98 
Ramsey 31.98 32.35 66.36 4.03 
1613C 12.43 34.20 56.10 5.87 
Normal Range of Nutrient* 31-50 30-50 31-150 5-15 

*Source: Midwest Grape Production Guide, 2005. 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการทดลองเมื่อตดิตาองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc บนต้นตอองุ่นพนัธุ์ตา่งๆ พบวา่การใช้ต้นตอที่แตกตา่งกนัจะ

สง่ผลตอ่การดดูธาตอุาหารไปใช้ได้ไมเ่ทา่กนั ขึน้อยูก่บัชนิดของต้นตอ สอดคล้องกบั Richards (1983) ที่กลา่วไว้วา่ การติดตา
ก่ิงองุ่นพนัธุ์ดีบนต้นตอ ถือเป็นการเปลีย่นระบบรากโดยตรง ซึง่รากจะมีการพฒันาทัง้ลกัษณะภายในและลกัษณะภายนอก 
และรูปแบบการแพร่กระจาย ซึง่จะแตกตา่งกนัระหวา่งต้นตอแตล่ะพนัธุ์ การเปลีย่นระบบรากจะมีผลโดยตรงตอ่การดดูซบัน า้
และธาตอุาหาร ซึง่สดุท้ายจะสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตและการปรับเปลีย่นทางด้านสรีรวิทยาของก่ิงพนัธุ์ ดงันัน้ต้นตอแตล่ะ
ชนิดจะมีอิทธิพลตอ่ก่ิงพนัธุ์แตกตา่งกนัไป   
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สรุปผล 
การทดลองหาปริมาณจลุธาตขุองก้านใบที่ระยะดอกบาน 100% ในองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ปลกูในดินท่ีเกิดจาก

หินปนูโดยใช้ก่ิงปักช า (control) และติดตาบนต้นตอองุ่นจ านวน 9 พนัธุ์คือ พนัธุ์ 110 Richter (110R), 140 Ruggeri (140Ru), 
1103 Paulsen (1103P), 5BB, 5C, 8B, SO4, Ramsey และ Solonis × Othello 1613 (1613C) ระหวา่งเดือนตลุาคม 2551 
ถึงเดือนธนัวาคม 2552 ที่สถานีวจิยักาญจนบรีุ สรุปผลการทดลองได้ดงันี ้

1. การปลกูองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 110R ในสภาพดินที่เกิดจากหินปนูมีปริมาณธาตเุหลก็ 
(Fe), สงักะส ี(Zn), แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) อยูใ่นปริมาณที่เพยีงพอ 

2.  การปลกูองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ Ramsey มีปริมาณธาตเุหลก็ (Fe), สงักะส ี (Zn) และ 
แมงกานีส (Mn) อยูใ่นระดบัท่ีเพยีงพอ แตม่ีปริมาณทองแดง (Cu) อยูใ่นระดบัท่ีไม่เพียงพอ 

3. การปลกูองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc โดยใช้ก่ิงปักช า และตดิตาบนต้นตอพนัธุ์ 5C มีปริมาณธาตเุหลก็ (Fe) และ
สงักะส ี(Zn) อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่พยีงพอ แตม่ีปริมาณแมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) อยูใ่นระดบัที่เพียงพอ 

4. การปลกูองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 140Ru, 1103P และ 8B มีปริมาณธาตเุหลก็ (Fe) อยูใ่น
ระดบัท่ีไมเ่พียงพอ แตม่ีปริมาณสงักะส ี (Zn) และทองแดง (Cu) อยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ สว่นปริมาณแมงกานีส (Mn) มีมากแต่
ไมถ่ึงระดบัท่ีเป็นพิษ  

5. การปลกูองุ่นพนัธุ์ Sauvignon Blanc ที่ติดตาบนต้นตอพนัธุ์ 5BB, SO4 และ 1613C มีปริมาณธาตเุหลก็ (Fe) อยูใ่น
ระดบัท่ีไมเ่พียงพอ แตม่ีปริมาณสงักะส ี(Zn), แมงกานีส (Mn) และทองแดง (Cu) อยูใ่นระดบัท่ีเพยีงพอ 
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ผลของวิธีการเตรียมแป้งเมล็ดขนุนต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผ่นกรอบ 
Effect of Preparation Methods of Jackfruit Seed Flour on Quality of Snack Chips 

 
ดารารัตน์ นาคละออ1 อาภัสรา แสงนาค2 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 

Narklaor, D.1, Sangnark, A.2 and Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract 
The effect of preparation methods of jackfruit seed flour (JSF) was investigated in order to improve quality of 

the snack chips and add value of jackfruit seeds. JSF was prepared by using two methods: boiling jackfruit seeds 
at 100 oC for 15, 30 and 45 minutes and double drum drying at 120, 130 and 140oC. Native JSF was also used as 
a control sample. Fracturability and lightness of  snack chips made from JSF prepared by double drum drying 
were higher than those of snack chips made from JSF prepared by boiling and the control (p≤0.05). Hue angles of 
all samples were 83.7-85.4 indicated yellow color of products. Snack chips made from JSF prepared by double 
drum drying at 130 oC had the highest overall acceptance score, and surface appearance of the product was 
similar to commercial snack chip as determined by image analysis. 
Keywords: flour preparation methods, jackfruit seed flour, snack chips 
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาผลของวิธีการเตรียมแป้งเมลด็ขนนุตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผ่นกรอบ เพื่อปรับปรุงคณุภาพ
ของผลิตภัณฑ์แผ่นกรอบ และเพิ่มมูลค่าเมล็ดขนุน โดยใช้วิธีการเตรียมแป้งจากเมล็ดขนุนสองวิธี คือการต้มเมล็ดขนุนที่
อณุหภมูิ 100 oC เป็นเวลา 15 30 และ 45 นาที และการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คู่ที่อณุหภมูิ 120 130 และ 140oC โดยใช้
แป้งดิบจากเมลด็ขนนุเป็นตวัอย่างควบคมุ พบว่า ผลิตภณัฑ์แผ่นกรอบจากแป้งเมล็ดขนนุที่เตรียมโดยวิธีการใช้เคร่ืองท าแห้ง
แบบลกูกลิง้คู่มีค่าความแตกเปราะ และค่าความสว่างสงูกว่าผลิตภณัฑ์แผ่นกรอบจากแป้งเมล็ดขนนุที่เตรียมโดยวิธีการต้ม
เมลด็ขนนุทัง้เมลด็ และตวัอยา่งควบคมุ (p≤0.05) ผลติภณัฑ์แผน่กรอบทกุตวัอย่างมีค่ามมุเฉดสีอยู่ในช่วง 83.7-85.4 ซึ่งบ่งชี ้
ว่าผลิตภณัฑ์มีสีเหลือง โดยผลิตภณัฑ์แผ่นกรอบจากแป้งเมล็ดขนนุที่เตรียมโดยการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คู่ที่อณุหภูมิ 
130oC ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ และจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายพบว่าผลิตภณัฑ์มีลกัษณะพืน้ผิวใกล้เคียงกับ
ผลติภณัฑ์แผน่กรอบทางการค้า 
ค าส าคัญ: วิธีการเตรียมแป้ง แป้งเมลด็ขนนุ ขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบ 
 

ค าน า 
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบหรือผลติภณัฑ์แผน่กรอบ (snack chips) เป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับความนิยมในการ

บริโภคอยา่งแพร่หลาย โดยมีสว่นแบง่การตลาดสงูถึงร้อยละ 33 ของมลูคา่ทางการตลาดผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วทัง้หมด หรือ
คิดเป็นมลูคา่ 4,125 ล้านบาท (ฐานเศรษฐกิจ, 2552) โดยวตัถดุบิหลกัที่นิยมใช้ท าผลติภณัฑ์แผน่กรอบทางการค้าคือ แป้งมนั
ฝร่ัง (potato flour) และ มนัฝร่ังแบบเกลด็ (potato flake) ซึง่ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศ เมลด็ขนนุเป็นวตัถดุิบอีกชนิดหนึง่ที่
นา่สนใจในแง่ของคณุคา่ทางโภชนาการ โดยแป้งเมลด็ขนนุมีโปรตนี 12.43% เถ้า 3.06% เส้นใย 2.45% และไขมนั 0.66% อีก
ทัง้เป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัเมลด็ขนนุซึง่เป็นผลพลอยได้จากการแปรรูปและบริโภคขนนุ แป้งเมลด็ขนนุสามารถน ามาใช้ท า
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบได้ (วลยัลกัษณ์, 2549) แตผ่ลติภณัฑ์ที่ได้ยงัมีลกัษณะทางประสาทสมัผสัของความเป็น
แป้ง (Mealiness) การดดัแปลงสมบตัิของแป้งดิบด้วยวิธีพรีเจลาทิไนซ์โดยการต้มเมลด็ขนนุ (รุ่งฤดี, 2547) และการใช้เคร่ืองท า
แห้งแบบลกูกลิง้ (Villagran และคณะ, 2004) อาจช่วยปรับปรุงคณุภาพของผลติภณัฑ์ให้เป็นท่ียอมรับมากขึน้ ดงันัน้ งานวจิยั
นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของวิธีการเตรียมแป้งเมลด็ขนนุตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบ  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมแป้งจากเมลด็ขนุน 
 เตรียมแป้งดิบจากเมลด็ขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐ (control) ตามวธีิของวลยัลกัษณ์ (2549) โดยน าเมลด็ขนนุมาล้างท าความ
สะอาด น าไปต้มในน า้เดือดในอตัราสว่นเมลด็ขนนุตอ่น า้เป็น1:4 เป็นเวลา 3 นาที ลอกเปลอืกหุ้มเมลด็สขีาวครีมและสนี า้ตาล
ออกจนหมด น าเมลด็มาหัน่เป็นแผน่บางให้มีความหนา 1 มิลลเิมตร แล้วน าไปอบท่ีอณุหภมูิ 60oC เป็นเวลา 8 ชัว่โมง บดด้วย 
ultracentrifugal mill (Retsch Ultra, ZM 1000, Germany) ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช  บรรจแุป้งที่ได้ในถงุพลาสติกและ
ปิดผนกึแบบสญุญากาศ ส าหรับการเตรียมแป้งเมลด็ขนนุโดยการต้มเมลด็ขนนุท าเช่นเดยีวกบัการเตรียมแป้งดิบ แตแ่ปร
ระยะเวลาในการต้มเมลด็ขนนุเป็น 15 30 และ 45 นาที (B-15, B-30 และ B-45) สว่นการเตรียมแป้งเมลด็ขนนุโดยการใช้
เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คู ่ท าโดยน าเมลด็ขนนุมาหัน่เป็นแผน่บาง แล้วน ามาป่ันผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1:1 เป็นเวลา 2 นาท ี
กรองแยกกากด้วยผ้าขาวบาง (อมรรัตน์ และกมลทิพย์, 2546) น าน า้แป้งที่ได้มาท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คูโ่ดยแปร
อณุหภมูิที่ผิวหน้าลกูกลิง้เป็น 120 130 และ 140oC (DD-120, DD-130 และ DD-140) ก าหนดความเร็วรอบของลกูกลิง้เป็น 
0.4 รอบตอ่นาที ปรับระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ทัง้สองเป็น 0.4 มิลลเิมตร ท าแห้งเป็นเวลา 4 นาที จากนัน้บด และร่อน
เช่นเดียวกบัการเตรียมแป้งดิบ แป้งที่เตรียมได้ทกุตวัอยา่งมีความชืน้สดุท้ายประมาณร้อยละ 8 
ศึกษาผลของวิธีการเตรียมแป้งเมล็ดขนุนต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผ่นกรอบ 

น าแป้งเมลด็ขนนุท่ีเตรียมได้มาท าผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบโดยใช้สตูรของวลยัลกัษณ์ (2549) ผสมสว่นผสม
ทัง้หมดให้เข้ากนัจนเป็นก้อนโด รีดโดด้วยลกูกลิง้ ตดัเป็นรูปวงรีโดยใช้พิมพ์กด แล้วน าไปอบโดยใช้เตาอบไฟฟ้า (Severin, 
SEV-2024, Germany) เป็นเวลา 7 นาที แทนการทอดซึง่เป็นวิธีที่นิยมใช้ผลติขบเคีย้วแบบแผน่กรอบทางการค้า น าผลติภณัฑ์
ที่ได้มาวเิคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยใช้เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer, TA-XT2, UK) และใช้หวัวดัทรง
กลม (Ball Probe) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1/4 นิว้ (P/0.25S) กดลงตรงกลางชิน้ผลติภณัฑ์ที่วางบนฐานรองชนิด HDP/ 90 
รายงานผลเป็นคา่ความแตกเปราะ (Fracturability) วดัคา่สโีดยใช้เคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, Miniscan XE Plus, USA) วดัคา่
ความสวา่ง  (L*) คา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) น าคา่ที่ได้มาค านวณคา่ความเข้มของส ี(C* = (a*2 + 
b*2)1/2) และคา่มมุเฉดส ี (h* = tan-1 (b*/a*)) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

วิเคราะห์ลกัษณะพืน้ผิวของผลติภณัฑ์ โดยใช้เทคนิคการวเิคราะห์ภาพถ่าย (Image Analysis) ด้วยโปรแกรม UTHSCSA 
Image Tool for Windows Version 3.0 (Free Program) ประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยการทดสอบความชอบของผู้
ทดสอบท่ีมีตอ่ผลติภณัฑ์ในด้านลกัษณะปรากฏส ีกลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั ความรู้สกึในปาก และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี
ทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลติภณัฑ์แผน่กรอบจากแป้งเมลด็ขนนุท่ีเตรียมโดยวิธีการต้มและการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คูท่กุตวัอยา่งมีคา่ความ
แตกเปราะสงูกวา่ตวัอยา่งที่เตรียมจากแป้งดิบ (p≤0.05, Table 1) ผลติภณัฑ์มคีา่ความแตกเปราะเพิ่มขึน้เมื่อใช้ระยะเวลาใน
การต้มและอณุหภมูิบนผิวหน้าลกูกลิง้เพิม่ขึน้ (p≤0.05) อาจเนื่องจากการเตรียมแป้งโดยวิธีพรีเจลาทิไนซ์ทัง้สองวธีิ รวมทัง้การ
เพิ่มระยะเวลาในการต้มและอณุหภมูิบนผิวหน้าลกูกลิง้ท าให้อตัราการเกิดเจลาทิไนซ์ของแป้งเพิม่ขึน้ (Beleia และคณะ, 
2006) ผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จึงมีโครงสร้างที่แขง็แรงกวา่และต้องใช้แรงในการท าให้ผลติภณัฑ์เร่ิมเกิดการแตกหกัเพิ่มขึน้ โดย
ผลติภณัฑ์แผน่กรอบจากแป้งที่เตรียมโดยวิธีการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คูม่ีคา่ความแตกเปราะสงูกวา่ตวัอยา่งอื่น ซึง่
สอดคล้องกบัผลการศกึษาเบือ้งต้นท่ีพบวา่ แป้งที่เตรียมโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คูม่ีอตัราการเกิดเจลาทิไนซ์สงูกวา่แป้ง
ที่เตรียมโดยวิธีอื่น นอกจากนีผ้ลติภณัฑ์แผน่กรอบจากแป้งที่เตรียมโดยวิธีการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คูม่ีคา่ความสวา่งสงู
กวา่ตวัอยา่งอื่น แตม่ีคา่ความเข้มสตี ่ากวา่ อาจเป็นผลจากกระบวนการเตรียมแป้งทีม่ีขัน้ตอนการกรองแยกกากซึง่ช่วยก าจดั
สิง่เจือปนออกจากน า้แป้งได้ อยา่งไรก็ตามผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วทกุตวัอยา่งมีคา่มมุเฉดสอียูใ่นช่วง 83.7-85.4 ซึง่บง่ชีว้า่
ผลติภณัฑ์มีสเีหลอืง ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ผลติภณัฑ์แผน่กรอบจากแป้งเมลด็ขนนุท่ีเตรียมจาก
แป้งทัง้สองวิธีได้คะแนนความชอบทกุด้านยกเว้นลกัษณะปรากฏ (appearance) ที่ควบคมุและการต้มที่อณุหภมูติา่งๆสงูกวา่
การใช้แป้งพรีเจลชนิดผา่นลกูกลิง้ที่มีคา่สงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยผลติภณัฑ์ที่ท าจากแป้งเมลด็ขนนุท่ีเตรียมโดยเคร่ืองท า
แห้งแบบลกูกลิง้คูท่ี่อณุหภมูิ 130 และ 140oC ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ และมคีวามเป็นแป้งลดลง (p>0.05, Table 
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2) นอกจากนี ้ผลติภณัฑ์ที่ได้ยงัมีลกัษณะปรากฎของพืน้ผิวใกล้เคยีงกบัผลติภณัฑ์ทางการค้า ในขณะที่ผลติภณัฑ์ที่ท าจากแป้ง
เมลด็ขนนุท่ีเตรียมโดยวิธีการต้มเมลด็ขนนุมีพืน้ผิวเรียบเช่นเดยีวกบัตวัอยา่งควบคมุ (Figure 1) อยา่งไรก็ตาม ผลติภณัฑ์ที่ได้
ยงัมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่แข็งกวา่ผลติภณัฑ์ทางการค้า อาจเนือ่งจากกระบวนการท าให้สกุใช้วธีิการอบแทนการทอด จงึ
จ าเป็นต้องพฒันาคณุภาพของผลติภณัฑ์ให้เป็นท่ียอมรับมากขึน้ โดยสามารถใช้แป้งเมลด็ขนนุท่ีเตรียมโดยการใช้เคร่ืองท าแห้ง
แบบลกูกลิง้คูท่ี่อณุหภมูิ 130oC ซึง่เป็นอณุหภมูิทีต่ ่ากวา่มาเป็นวตัถดุิบในการผลติขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบที่มีปริมาณ
ไขมนัลดลงได้ 
 

สรุปผล 
การใช้แป้งเมลด็ขนนุท่ีเตรียมโดยการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คู่ที่อณุหภมูิ 130oC ให้ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบแผน่

กรอบท่ีมีคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัสงูสดุ  และมีลกัษณะพืน้ผิวใกล้เคียงกบัผลติภณัฑ์ทางการค้า  
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Table 1 Physical attributes of snack chips as affected by different preparation methods of jackfruit seed flour. 

Preparation Methods 
Fracturability 

(N) 
Color 

L* C* h* 
Control 3.13f±0.02 76.19c±0.74  21.44b±0.11  85.35a±0.49 
B-15 3.21f±0.02 75.75c±0.31 21.17ab±0.06  85.08a±0.15 
B-30 3.70e±0.06 72.97d±0.30 22.25ab±0.15       83.70bc±0.06 
B-45 3.90d±0.06 72.87d±0.37  22.38a±1.25 83.55c±1.69 

DD-120 5.43c±0.05 81.61a±0.64    6.55c±0.06 85.21a±0.07 
DD-130 6.84b±0.09 79.44b±0.35    6.90c±0.02 85.07a±0.17 
DD-140 7.17a±0.03 78.74b±0.61    6.96c±0.02       84.85ab±0.14 

a,b,c... Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
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Table 2 Sensory scores of snack chips as affected by different preparation methods of jackfruit seed flour. 

Preparation 
Methods 

 

Appearance 
 

Color 
 

Flavor 
 

Taste 
 

Texture 
Mouth 

Feeling1 
Overall  

acceptability 
Control 6.84ab±0.98 6.86ab±1.11 4.68c±1.15 3.62d±1.96 4.62b±1.93 3.22c±1.43 4.12d±1.21 
B-15 7.06 a±1.13  6.98a±0.86 5.34b±1.02 5.08c±1.05 4.70bc±0.97 4.22b±1.13 5.00c±0.93 
B-30 6.42b±1.20 6.54ab±1.45 5.42b±0.86 5.24bc±1.22 5.72a±0.76 4.28b±1.44 5.10c±1.04 
B-45 6.70ab±1.34 6.44b±1.40 5.08bc±1.16  4.90c±1.42 5.06b±1.04 4.38b±1.26 5.00c±1.26 

DD-120 4.12c±1.48 4.16d±1.46 5.40b±1.40 5.70ab±0.93  4.54bc±1.01 5.68b±0.71 5.54b±1.07 
DD-130 4.52c±1.52 5.06c±1.36 6.06a±0.79 5.74a±1.07 4.50c±1.15 6.10a±0.61 6.08a±0.67 
DD-140 4.24c±1.27 4.80c±0.83 6.26a±0.75 6.02a±0.71 4.48c±1.85 6.16a±0.65 6.10a±0.46 

a,b,c... Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
1 Aftertaste of sample such as mealiness 
 

              
 

                                   

Figure 1 Surface appearance of snack chips as affected by different preparation methods of jackfruit seed flour; 
Control (a), B-15 (b), B-30 (c), B-45 (d), DD-120 (e), DD-130 (f), DD-140 (g) and commercial product (h). 
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การคัดเลือกพันธ์ุข้าวไร่ทนวัชพืช 
Selection on Weed Tolerance Upland Rice Varieties  

 
ร่วมจิตร นกขา1 ถิรายุทธ์ วิจิตรภาพ1 และ สตางค์ หสันันท์1 

Nokkoul, R.1, Wichitparp, T.1 and Hussanant, S.1 
 

Abstract 
An experiment was conducted to select the weed tolerance for upland rice varieties. Two variety of high yield 

pure-line selection was carried out under field condition, Dokkam and Lebnok.  The experiment  was done at King 
Mongkut’s Institute of Technology Lardkrabang, Chumphon Campus during July to November, 2009 without 
weeds control.  The experimented plot was sized 20x20 m. The plant system crop was 25x30 cm. The result 
showed that in both experimental plots had 14 types of weeds. The weeds were densely found. The Dokkam and 
Lebnok varieties were passed the grade standard 10 and 18 plants, respectively. Plant height of Dokkam variety 
was 95-120 cm. The flowering age at 50% and harvesting age were 105 and 132 days after germination, 
respectively with numbers of perfect and empty seed seed per panicle were 210-284 and 10-58 seeds, 
respectively. Plant height of Lebnok variety was 91-119 cm. The flowering age at 50% and harvesting age were 
104 and 132 days after germination, respectively with numbers of perfect and empty seed per panicle were 200-
364 seeds and 4-38 seeds, respectively. 
Keywords: weed tolerance, upland rice, varieties selection 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองเพื่อคดัเลอืกหาพนัธุ์ข้าวไร่ทนวชัพชื โดยน าพนัธุ์ข้าวไร่ที่ให้ผลผลติสงูที่ผา่นการคดัเลอืกพนัธ์ุบริสทุธ์ิแบบคดัรวม

ในสภาพไร่ 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์เลบ็นก และพนัธุ์ดอกขาม ปลกูทดลองที่สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหาร
ลาดกระบงัวิทยาเขตชมุพร เร่ิมการทดลองเดือน กรกฎาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน 2552 โดยไมม่ีการก าจดัวชัพืชทกุระยะของ
การเจริญเติบโตจนกระทัง่เก็บเก่ียว แปลงปลกูแตล่ะแปลงขนาด 20x20 เมตร ใช้ระยะปลกู 25x30 เซนติเมตร โดยไมม่กีาร
ก าจดัวชัพืชทกุระยะของการเจริญเติบโตจนกระทัง่เก็บเก่ียว ผลการทดลอง พบวา่ มีวชัพชืในแปลงข้าวทัง้ 2 พนัธุ์จ านวน 14 
ชนิดที่มีการกระจายตวัอยา่งหนาแนน่ ต้นข้าวพนัธุ์ดอกขามและเลบ็นกทีผ่า่นเกณฑ์มาตรการจ านวน 10 และ 18 ต้น 
ตามล าดบั โดยพนัธุ์ดอกขามมคีวามสงูต้น 95-120 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ที ่ 105 วนัหลงังอกและอายเุก็บ
เก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวนเมลด็ดีและเมลด็ลบีตอ่รวง 210-284 และ 10-58 เมลด็ ตามล าดบั พนัธุ์เลบ็นกมีความสงูต้น
ในช่วง 91-119 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอกที ่50 เปอร์เซ็นต์ 104 วนัหลงังอก และอายเุก็บเก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวนเมลด็
ดีและเมลด็ลบีตอ่รวง 200-364 และ 4-38 เมลด็ ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ทนวชัพืช ข้าวไร่ การคดัเลอืกพนัธุ์ 
 

ค าน า 
ข้าวไร่เป็นพืชทางเลอืกส าหรับการผลติอาหารในสภาพท่ีมีน า้จ ากดั เนื่องจากต้องการน า้น้อย และทนแล้งได้ดี (บญุหงษ์, 

2549) ปลกูได้ทกุภมูิภาคของประเทศไทย การปลกูข้าวไร่ของเกษตรกรในท่ีดอน ท าให้แปลงปลกูมีปริมาณของวชัพืชมากกวา่
ข้าวนา สง่ผลให้ต้นทนุการก าจดัวชัพืชสงู ผลผลติของข้าวลดลงทัง้ปริมาณและคณุภาพ (Hayat และคณะ, 2003) นอกจากนี ้
ความรุนแรงในการระบาดของวชัพืชในแปลงข้าวขึน้อยูก่บั ชนิด จ านวนประชากร ตลอดจนชว่งระยะเวลาในการระบาดของ
วชัพืช โดยเฉพาะในชว่ง 2-6 สปัดาห์หลงัข้าวงอก โดยวชัพืชจะเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว แยง่แสงแดด น า้ และธาตอุาหาร ท า
ให้ข้าวเจริญเติบโตไมเ่ต็มที่ ล าต้นแคระแกรน แตกกอน้อยหรืออาจไมแ่ตกกอ ขนาดรวงสัน้เล็ก ผลผลติลดลง (Moody, 1989) 
การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวเพื่อสร้างพนัธุ์ใหมใ่ห้ทนวชัพชืและได้ผลผลติสงูต้องใช้เวลาหลายปี การปรับเปลีย่นวิธีการปลกูข้าวของ

                                                 
1หลักสูตรพืชสวน สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร 80160 
1Program in Hoticulture, Divistion of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Lardkrabang Chumphon Campus 
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เกษตรกรให้สมัพนัธ์กบัพนัธุ์ข้าว โดยใช้เวลาสัน้และได้พนัธุ์อยา่งรวดเร็ว จงึจ าเป็นต้องน าพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองทีม่ีอยูเ่ดิมมา
คดัเลอืกพนัธุ์ข้าวให้ทนกบัวชัพชื เพื่อช่วยลดต้นทนุของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวไร่ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมล็ดพนัธุ์ข้าวไร่พนัธุ์เล็บนก และพนัธุ์ดอกขาม ท่ีผ่านการคดัเลือกพนัธ์บริสทุธ์ิโดยวิธี Mass selection (ร่วมจิตร และ
คณะ, 2551) มาปลกูเพื่อคดัพนัธุ์ทนวชัพืช ใช้แปลงปลกูแตล่ะแปลงขนาด 20x20 เมตร ใช้ระยะปลกู 25x30 เซนติเมตร หยอด
หลมุละ 4-5 เมล็ด ไม่มีการก าจดัวชัพืชทกุระยะของการเจริญเติบโตจนกระทัง่เก็บเก่ียว วางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 4 
ซ า้คดัเลอืกต้นท่ีแขง่ขนักบัวชัพืชได้ โดยใช้เกณฑ์มาตรการในการคดัเลอืกพนัธุ์ ทีด่ดัแปลงจาก อรอนงค์ (2547) ดงันี ้
1)โตเร็วมีล าต้นแข็งแรง 2) อายกุารออกดอก 50% ไม่เกิน 110 วนั 3) ต้นสงูไม่ต ่ากว่า 90 เซนติเมตร 4)ทรงกอแบะ 5)ล าต้นมี
ความแข็งสงู 6) จ านวนรวงตอ่กอไมต่ ่ากวา่ 3 รวง 7) ความยาวรวงไมต่ ่ากวา่ 25 เซนติเมตร 8) ลกัษณะรวงจบักนัปานกลางถึง
หนาแนน่ 9) ติดเมลด็สมบรูณ์มากกวา่ 80% 10) จ านวนเมลด็ดีตอ่รวงไมต่ ่ากวา่ 200 เมลด็ 11)ระแง้ถ่ี 12) อายกุารเก็บเก่ียวไม่
เกิน 140 วนั 13) สข้ีาวกล้องขาว และ สแีดง สายพนัธุ์ที่ผา่นการคดัเลอืกน าไปปลกูคดัเลอืกรวงตอ่แถวในฤดปูลกูตอ่ไป  
 

ผลการทดลอง 
ชนิดวัชพืชในแปลงปลกูข้าวไร่  

จากการส ารวจวชัพืชในแปลงข้าวไร่ พนัธุ์เลบ็นก และดอกขาม พบวชัพืชใบแคบ 4 ชนิด และวชัพืชใบกว้าง 10 ชนิด วชัพืช
ใบแคบ ได้แก่ หญ้าข้าวนก (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv) หญ้านกสชีมพ ู(Echinochla colona) หญ้าตีนนก (Digitaria 
adscendens (HBK) Henr) และหญ้าปากควาย (Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv) และวชัพืชใบกว้าง ได้แก่ 
กระดมุใบใหญ่ (Spermacoce latifolia Aubl) สาบแร้ง-สาบกา (Ageratum conyzoides Linn) ผกัเสีย้นผี ( Cleome viscose 
Linn ) ไมยราบ (Minosa pudica L) ผกัโขมหนาม (Amaranthus spinosus L.) ผกัปราบใบแคบ (Commelina diffusa Burm.f 
) ตีนตุ๊กแก (Tridax procumbens L.) ผกัปราบใบกว้าง (Commelina benghalensis L.) ลกูใต้ใบ (Phyllanthus niruri) และ
หญ้ายาง (Euphorbia heterophylla L.) 
การคัดเลือกพันธ์ุข้าวไร่ทนวชัพืช 

ต้นข้าวพนัธุ์เลบ็นกและดอกขามที่ผา่นเกณฑ์มาตรการจ านวน 10 และ 18 ต้นตามล าดบั โดยพนัธุ์ดอกขาม(Table 1)มี
ความสงูต้น 95-120 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ที่ 105 วนัหลงังอกและอายเุก็บเก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวน
รวงตอ่กอ 9-13 รวง มีความยาวรวง 25-34 เซนตเิมตรมีจ านวนเมลด็ดีและเมลด็ลบีตอ่รวง 210-284 และ 10-58 เมลด็ 
ตามล าดบั พนัธุ์เลบ็นก (Table 2) มีความสงูต้นในช่วง 91-119 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอกที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 104 วนัหลงังอก 
และอายเุก็บเก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวนรวงตอ่กอ 9-13 รวง มีความยาวรวง 25-33 เซนติเมตรมีจ านวนเมลด็ดีและเมลด็
ลบีตอ่รวง 200-364  และ 4-38 เมลด็ ตามล าดบั  
 

วิจารณ์ผล 
จากการคดัเลือกพนัธุ์ ข้าวไร่ทนวชัพืชโดยใช้ข้าวไร่  พันธุ์ดอกขาม และพนัธุ์ เล็บนก จากการคัดเลือกต้นที่ผ่านเกณฑ์

มาตรการ 10 และ 18 ต้น ตามล าดบั ข้าวที่คดัได้นัน้มีลกัษณะต้นสงูปานกลางถึงต้นคอ่นข้างสงู (ในช่วง 91-120 เซนติเมตร) มี
จ านวนเมล็ดดีต่อรวงในช่วง 200-364 เมล็ด ข้าวทกุต้นที่คดัได้สามารถแข่งขนักับวชัพืชและให้ผลผลิตสงู ซึ่งสอดคล้องกับ  
เพ็ญศรี และคณะ (2541) ที่ได้รายงานไว้ว่าลกัษณะของข้าวที่สามารถแข่งขนักับวชัพืช ต้องมีลกัษณะต้นสงูปานกลางถึง
ค่อนข้างสงู ใบใหญ่ กอแบะ มีการแตกกอมาก มีเมล็ดดีต่อรวงสงูและมีเมล็ดขนาดใหญ่ รากลกึท าให้สามารถเจริญเติบโต
แขง่ขนักบัวชัพืชได้  
 

สรุปผล 
จากการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวไร่ทนวชัพืชโดยใช้พนัธุ์ดอกขาม และพนัธุ์เล็บนก พบวชัพืชใบแคบ 4 ชนิด และใบกว้าง 10 ชนิด  

ลกัษณะพนัธุ์ข้าวไร่จากการคดัเลอืกของทัง้ 2 พนัธุ์ที่ผา่นเกณฑ์มาตรการท่ีตัง้ไว้มีลกัษณะใบธงยาว 10 และ 18 ต้น ตามล าดบั 
ทกุต้นให้จ านวนเมลด็ดีตอ่รวงในช่วง 200-364 เมลด็  
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Table 1 Plant height, flowering age 50%, harvesting age, No. panicle per hill, panicle length, perfect seed per 

panicle, empty seed per panicle of Dokkam upland rice variety was passed the grade standard. 

Plant s 

Characteristics of rice varieties weeds tolerance were passed the grade standaed 
Plant 
height 
(cm.) 

flowering 
age 50% 

(day) 

harvesting 
age  

(day) 

 No. 
panicle 
per hill 

panicle 
length 
(cm.) 

perfect seed per 
panicle  
(seed) 

empty seed per 
panicle 
 (seed) 

1 95 105 132 10 25.3 262 25 

2 102 105 132 11 31 231 53 

3 102 105 132 11 28 275 48 

4 96 105 132 9 31 251 36 

5 103 105 132 9 26.9 218 58 

6 107 105 132 13 31 284 21 

7 100 105 132 9 28 210 10 

8 120 105 132 13 32.5 245 14 

9 97 105 132 9 25 223 20 

10 119 105 132 9 34 219 12 

Total 1041 1050 1320 103 292.7 2418 297 

Mean 104.1 105 132 10.3 29.27 241.8 29.7 

S.D. 8.88 0.00 0.00 1.64 3.07 25.72 17.82 
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Table 2 Plant height, flowering age 50%, harvesting age, No. panicle per hill, panicle length, perfect seed per 
panicle, empty seed per panicle of Labnok upland rice variety was passed the grade standard.  

Plant s 

Characteristics of rice varieties weeds tolerance were passed the grade standaed 
Plant 
height 
(cm.) 

flowering 
age  

50% (day) 

harvesting 
age  

(day) 

 No. 
panicle 
per hill 

panicle 
length 
 (cm.) 

perfect seed per 
panicle  
(seed) 

empty seed per 
panicle 
 (seed) 

1 100 104 132 9 32 315 10 

2 110 104 132 9 30.2 200 8 

3 98 104 132 9 28.9 261 38 

4 99 104 132 9 26.4 214 32 

5 113 104 132 11 30 294 4 

6 100 104 132 9 30 364 14 

7 99 104 132 11 30 219 9 

8 98 104 132 9 31 312 10 

9 101 104 132 10 29 275 17 

10 99 104 132 10 26.6 259 9 

11 98 104 132 10 26.8 204 17 

12 100 104 132 12 28.1 258 13 

13 115 104 132 11 26.6 259 9 

14 91 104 132 13 33 228 13 

15 102 104 132 13 27 219 9 

16 116 104 132 9 25.1 364 14 

17 119 104 132 11 25.7 204 4 

18 91 104 132 10 28.1 258 13 

Total 1849 1872 2376 185 514.5 4707 243 

Mean 102.72 104.00 132.00 10.28 28.58 261.50 13.50 

S.D. 8.26 0.00 0.00 1.36 2.24 51.50 8.69 
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การคัดเลือกพันธ์ุข้าวไร่ทนวัชพืช 
Selection on Weed Tolerance Upland Rice Varieties  

 
ร่วมจิตร นกขา1 ถิรายุทธ์ วิจิตรภาพ1 และ สตางค์ หสันันท์1 

Nokkoul, R.1, Wichitparp, T.1 and Hussanant, S.1 
 

Abstract 
An experiment was conducted to select the weed tolerance for upland rice varieties. Two variety of high yield 

pure-line selection was carried out under field condition, Dokkam and Lebnok.  The experiment  was done at King 
Mongkut’s Institute of Technology Lardkrabang, Chumphon Campus during July to November, 2009 without 
weeds control.  The experimented plot was sized 20x20 m. The plant system crop was 25x30 cm. The result 
showed that in both experimental plots had 14 types of weeds. The weeds were densely found. The Dokkam and 
Lebnok varieties were passed the grade standard 10 and 18 plants, respectively. Plant height of Dokkam variety 
was 95-120 cm. The flowering age at 50% and harvesting age were 105 and 132 days after germination, 
respectively with numbers of perfect and empty seed seed per panicle were 210-284 and 10-58 seeds, 
respectively. Plant height of Lebnok variety was 91-119 cm. The flowering age at 50% and harvesting age were 
104 and 132 days after germination, respectively with numbers of perfect and empty seed per panicle were 200-
364 seeds and 4-38 seeds, respectively. 
Keywords: weed tolerance, upland rice, varieties selection 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองเพื่อคดัเลอืกหาพนัธุ์ข้าวไร่ทนวชัพชื โดยน าพนัธุ์ข้าวไร่ที่ให้ผลผลติสงูที่ผา่นการคดัเลอืกพนัธ์ุบริสทุธ์ิแบบคดัรวม

ในสภาพไร่ 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์เลบ็นก และพนัธุ์ดอกขาม ปลกูทดลองที่สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหาร
ลาดกระบงัวิทยาเขตชมุพร เร่ิมการทดลองเดือน กรกฎาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน 2552 โดยไมม่ีการก าจดัวชัพืชทกุระยะของ
การเจริญเติบโตจนกระทัง่เก็บเก่ียว แปลงปลกูแตล่ะแปลงขนาด 20x20 เมตร ใช้ระยะปลกู 25x30 เซนติเมตร โดยไมม่กีาร
ก าจดัวชัพืชทกุระยะของการเจริญเติบโตจนกระทัง่เก็บเก่ียว ผลการทดลอง พบวา่ มีวชัพชืในแปลงข้าวทัง้ 2 พนัธุ์จ านวน 14 
ชนิดที่มีการกระจายตวัอยา่งหนาแนน่ ต้นข้าวพนัธุ์ดอกขามและเลบ็นกทีผ่า่นเกณฑ์มาตรการจ านวน 10 และ 18 ต้น 
ตามล าดบั โดยพนัธุ์ดอกขามมคีวามสงูต้น 95-120 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ที ่ 105 วนัหลงังอกและอายเุก็บ
เก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวนเมลด็ดีและเมลด็ลบีตอ่รวง 210-284 และ 10-58 เมลด็ ตามล าดบั พนัธุ์เลบ็นกมีความสงูต้น
ในช่วง 91-119 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอกที ่50 เปอร์เซ็นต์ 104 วนัหลงังอก และอายเุก็บเก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวนเมลด็
ดีและเมลด็ลบีตอ่รวง 200-364 และ 4-38 เมลด็ ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ทนวชัพืช ข้าวไร่ การคดัเลอืกพนัธุ์ 
 

ค าน า 
ข้าวไร่เป็นพืชทางเลอืกส าหรับการผลติอาหารในสภาพท่ีมีน า้จ ากดั เนื่องจากต้องการน า้น้อย และทนแล้งได้ดี (บญุหงษ์, 

2549) ปลกูได้ทกุภมูิภาคของประเทศไทย การปลกูข้าวไร่ของเกษตรกรในท่ีดอน ท าให้แปลงปลกูมีปริมาณของวชัพืชมากกวา่
ข้าวนา สง่ผลให้ต้นทนุการก าจดัวชัพืชสงู ผลผลติของข้าวลดลงทัง้ปริมาณและคณุภาพ (Hayat และคณะ, 2003) นอกจากนี ้
ความรุนแรงในการระบาดของวชัพืชในแปลงข้าวขึน้อยูก่บั ชนิด จ านวนประชากร ตลอดจนชว่งระยะเวลาในการระบาดของ
วชัพืช โดยเฉพาะในชว่ง 2-6 สปัดาห์หลงัข้าวงอก โดยวชัพืชจะเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว แยง่แสงแดด น า้ และธาตอุาหาร ท า
ให้ข้าวเจริญเติบโตไมเ่ต็มที่ ล าต้นแคระแกรน แตกกอน้อยหรืออาจไมแ่ตกกอ ขนาดรวงสัน้เล็ก ผลผลติลดลง (Moody, 1989) 
การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวเพื่อสร้างพนัธุ์ใหมใ่ห้ทนวชัพชืและได้ผลผลติสงูต้องใช้เวลาหลายปี การปรับเปลีย่นวิธีการปลกูข้าวของ

                                                 
1หลักสูตรพืชสวน สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร 80160 
1Program in Hoticulture, Divistion of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Lardkrabang Chumphon Campus 
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เกษตรกรให้สมัพนัธ์กบัพนัธุ์ข้าว โดยใช้เวลาสัน้และได้พนัธุ์อยา่งรวดเร็ว จงึจ าเป็นต้องน าพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองทีม่ีอยูเ่ดิมมา
คดัเลอืกพนัธุ์ข้าวให้ทนกบัวชัพชื เพื่อช่วยลดต้นทนุของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวไร่ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมล็ดพนัธุ์ข้าวไร่พนัธุ์เล็บนก และพนัธุ์ดอกขาม ท่ีผ่านการคดัเลือกพนัธ์บริสทุธ์ิโดยวิธี Mass selection (ร่วมจิตร และ
คณะ, 2551) มาปลกูเพื่อคดัพนัธุ์ทนวชัพืช ใช้แปลงปลกูแตล่ะแปลงขนาด 20x20 เมตร ใช้ระยะปลกู 25x30 เซนติเมตร หยอด
หลมุละ 4-5 เมล็ด ไม่มีการก าจดัวชัพืชทกุระยะของการเจริญเติบโตจนกระทัง่เก็บเก่ียว วางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 4 
ซ า้คดัเลอืกต้นท่ีแขง่ขนักบัวชัพืชได้ โดยใช้เกณฑ์มาตรการในการคดัเลอืกพนัธุ์ ทีด่ดัแปลงจาก อรอนงค์ (2547) ดงันี ้
1)โตเร็วมีล าต้นแข็งแรง 2) อายกุารออกดอก 50% ไม่เกิน 110 วนั 3) ต้นสงูไม่ต ่ากว่า 90 เซนติเมตร 4)ทรงกอแบะ 5)ล าต้นมี
ความแข็งสงู 6) จ านวนรวงตอ่กอไมต่ ่ากวา่ 3 รวง 7) ความยาวรวงไมต่ ่ากวา่ 25 เซนติเมตร 8) ลกัษณะรวงจบักนัปานกลางถึง
หนาแนน่ 9) ติดเมลด็สมบรูณ์มากกวา่ 80% 10) จ านวนเมลด็ดีตอ่รวงไมต่ ่ากวา่ 200 เมลด็ 11)ระแง้ถ่ี 12) อายกุารเก็บเก่ียวไม่
เกิน 140 วนั 13) สข้ีาวกล้องขาว และ สแีดง สายพนัธุ์ที่ผา่นการคดัเลอืกน าไปปลกูคดัเลอืกรวงตอ่แถวในฤดปูลกูตอ่ไป  
 

ผลการทดลอง 
ชนิดวัชพืชในแปลงปลกูข้าวไร่  

จากการส ารวจวชัพืชในแปลงข้าวไร่ พนัธุ์เลบ็นก และดอกขาม พบวชัพืชใบแคบ 4 ชนิด และวชัพืชใบกว้าง 10 ชนิด วชัพืช
ใบแคบ ได้แก่ หญ้าข้าวนก (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv) หญ้านกสชีมพ ู(Echinochla colona) หญ้าตีนนก (Digitaria 
adscendens (HBK) Henr) และหญ้าปากควาย (Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv) และวชัพืชใบกว้าง ได้แก่ 
กระดมุใบใหญ่ (Spermacoce latifolia Aubl) สาบแร้ง-สาบกา (Ageratum conyzoides Linn) ผกัเสีย้นผี ( Cleome viscose 
Linn ) ไมยราบ (Minosa pudica L) ผกัโขมหนาม (Amaranthus spinosus L.) ผกัปราบใบแคบ (Commelina diffusa Burm.f 
) ตีนตุ๊กแก (Tridax procumbens L.) ผกัปราบใบกว้าง (Commelina benghalensis L.) ลกูใต้ใบ (Phyllanthus niruri) และ
หญ้ายาง (Euphorbia heterophylla L.) 
การคัดเลือกพันธ์ุข้าวไร่ทนวชัพืช 

ต้นข้าวพนัธุ์เลบ็นกและดอกขามที่ผา่นเกณฑ์มาตรการจ านวน 10 และ 18 ต้นตามล าดบั โดยพนัธุ์ดอกขาม(Table 1)มี
ความสงูต้น 95-120 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ที่ 105 วนัหลงังอกและอายเุก็บเก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวน
รวงตอ่กอ 9-13 รวง มีความยาวรวง 25-34 เซนตเิมตรมีจ านวนเมลด็ดีและเมลด็ลบีตอ่รวง 210-284 และ 10-58 เมลด็ 
ตามล าดบั พนัธุ์เลบ็นก (Table 2) มีความสงูต้นในช่วง 91-119 เซนตเิมตร มีอายอุอกดอกที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 104 วนัหลงังอก 
และอายเุก็บเก่ียว 132 วนัหลงังอก มีจ านวนรวงตอ่กอ 9-13 รวง มีความยาวรวง 25-33 เซนติเมตรมีจ านวนเมลด็ดีและเมลด็
ลบีตอ่รวง 200-364  และ 4-38 เมลด็ ตามล าดบั  
 

วิจารณ์ผล 
จากการคดัเลือกพนัธุ์ ข้าวไร่ทนวชัพืชโดยใช้ข้าวไร่  พันธุ์ดอกขาม และพนัธุ์ เล็บนก จากการคัดเลือกต้นที่ผ่านเกณฑ์

มาตรการ 10 และ 18 ต้น ตามล าดบั ข้าวที่คดัได้นัน้มีลกัษณะต้นสงูปานกลางถึงต้นคอ่นข้างสงู (ในช่วง 91-120 เซนติเมตร) มี
จ านวนเมล็ดดีต่อรวงในช่วง 200-364 เมล็ด ข้าวทกุต้นที่คดัได้สามารถแข่งขนักับวชัพืชและให้ผลผลิตสงู ซึ่งสอดคล้องกับ  
เพ็ญศรี และคณะ (2541) ที่ได้รายงานไว้ว่าลกัษณะของข้าวที่สามารถแข่งขนักับวชัพืช ต้องมีลกัษณะต้นสงูปานกลางถึง
ค่อนข้างสงู ใบใหญ่ กอแบะ มีการแตกกอมาก มีเมล็ดดีต่อรวงสงูและมีเมล็ดขนาดใหญ่ รากลกึท าให้สามารถเจริญเติบโต
แขง่ขนักบัวชัพืชได้  
 

สรุปผล 
จากการคดัเลอืกพนัธุ์ข้าวไร่ทนวชัพืชโดยใช้พนัธุ์ดอกขาม และพนัธุ์เล็บนก พบวชัพืชใบแคบ 4 ชนิด และใบกว้าง 10 ชนิด  

ลกัษณะพนัธุ์ข้าวไร่จากการคดัเลอืกของทัง้ 2 พนัธุ์ที่ผา่นเกณฑ์มาตรการท่ีตัง้ไว้มีลกัษณะใบธงยาว 10 และ 18 ต้น ตามล าดบั 
ทกุต้นให้จ านวนเมลด็ดีตอ่รวงในช่วง 200-364 เมลด็  
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Table 1 Plant height, flowering age 50%, harvesting age, No. panicle per hill, panicle length, perfect seed per 

panicle, empty seed per panicle of Dokkam upland rice variety was passed the grade standard. 

Plant s 

Characteristics of rice varieties weeds tolerance were passed the grade standaed 
Plant 
height 
(cm.) 

flowering 
age 50% 

(day) 

harvesting 
age  

(day) 

 No. 
panicle 
per hill 

panicle 
length 
(cm.) 

perfect seed per 
panicle  
(seed) 

empty seed per 
panicle 
 (seed) 

1 95 105 132 10 25.3 262 25 

2 102 105 132 11 31 231 53 

3 102 105 132 11 28 275 48 

4 96 105 132 9 31 251 36 

5 103 105 132 9 26.9 218 58 

6 107 105 132 13 31 284 21 

7 100 105 132 9 28 210 10 

8 120 105 132 13 32.5 245 14 

9 97 105 132 9 25 223 20 

10 119 105 132 9 34 219 12 

Total 1041 1050 1320 103 292.7 2418 297 

Mean 104.1 105 132 10.3 29.27 241.8 29.7 

S.D. 8.88 0.00 0.00 1.64 3.07 25.72 17.82 
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Table 2 Plant height, flowering age 50%, harvesting age, No. panicle per hill, panicle length, perfect seed per 
panicle, empty seed per panicle of Labnok upland rice variety was passed the grade standard.  

Plant s 

Characteristics of rice varieties weeds tolerance were passed the grade standaed 
Plant 
height 
(cm.) 

flowering 
age  

50% (day) 

harvesting 
age  

(day) 

 No. 
panicle 
per hill 

panicle 
length 
 (cm.) 

perfect seed per 
panicle  
(seed) 

empty seed per 
panicle 
 (seed) 

1 100 104 132 9 32 315 10 

2 110 104 132 9 30.2 200 8 

3 98 104 132 9 28.9 261 38 

4 99 104 132 9 26.4 214 32 

5 113 104 132 11 30 294 4 

6 100 104 132 9 30 364 14 

7 99 104 132 11 30 219 9 

8 98 104 132 9 31 312 10 

9 101 104 132 10 29 275 17 

10 99 104 132 10 26.6 259 9 

11 98 104 132 10 26.8 204 17 

12 100 104 132 12 28.1 258 13 

13 115 104 132 11 26.6 259 9 

14 91 104 132 13 33 228 13 

15 102 104 132 13 27 219 9 

16 116 104 132 9 25.1 364 14 

17 119 104 132 11 25.7 204 4 

18 91 104 132 10 28.1 258 13 

Total 1849 1872 2376 185 514.5 4707 243 

Mean 102.72 104.00 132.00 10.28 28.58 261.50 13.50 

S.D. 8.26 0.00 0.00 1.36 2.24 51.50 8.69 
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การวิเคราะห์ปริมาณน า้มันปาล์มในผลปาล์มแบบไม่ท าลายด้วยเนียร์อนิฟราเรดสเปกโตรสโกปี 
Non-destructive Determination of Palm Oil Content in Palm Fruit by Near Infrared Spectroscopy 

 
ศุมาพร เกษมส าราญ1 อาทติย์ จันทร์หรัิญ1 วารุณี ธนะแพสย์1 และ วิทยา ป้ันสุวรรณ2 

Kasemsumran, S.1, Junhiran, A.1, Thanapase, W.1 and Punsuvon, V.2 
 

Abstract 
Palm oil content is the most important factor for trading. Evaluating color of fruits by naked eye and weighing of 

oil palm bunch is employed to estimate the palm oil content as the rapid method for purchasing system. However, 
such methods are not accurate and may not yield a reasonable price for both seller and buyer. Therefore, the 
reliable and rapid method for determination of palm oil content is required for purchasing. The objective of this 
study was to investigate the feasibility of use the near infrared (NIR) spectroscopy for quantitative determination of 
palm oil in oil palm fruit, nondestructively. A total of 42 oil palm fruit samples with maturity were used in this 
experiment. They were scanned by two NIR spectrometers with different mode, one was a reflectance mode in the 
region of 1100 – 2500 nm and the other was an interactance mode in the region of 800 – 955 nm. Palm oil content 
was analyzed by the soxhlet extraction as a reference method. Partial least squares regression (PLSR) model for 
quantitative determination of palm oil in oil palm fruit was established from a whole spectra region and the palm oil 
content analyzed by reference method. Optimization of determination model was investigated. The results show 
that NIR spectroscopy with both scanning modes have high possibility to use as an accurate, rapid and non-
destructive method for determination of palm oil content in oil palm fruit. 
Keywords: near infrared spectroscopy, oil palm, palm oil, purchasing system 
 

บทคดัย่อ 
ปริมาณน า้มนัปาล์มเป็นปัจจยัส าคญัที่สดุส าหรับผู้ รับซือ้ในตลาดรับซือ้ผลปาล์มดิบ ในปัจจบุนัระบบการรับซือ้ผลปาล์มดิบ

จะใช้วิธีการประเมินปริมาณน า้มนัปาล์มโดยดจูากสขีองผลด้วยตาเปลา่และการชัง่น า้หนกัทะลายปาล์มซึง่เป็นวิธีที่รวดเร็ว แต่
วิธีการเหลา่นีข้าดความแมน่ย าและสง่ผลให้ได้ราคารับซือ้ที่ไมเ่ป็นธรรมตอ่ทัง้ผู้ขายและผู้ซือ้ ดงันัน้จงึมีความต้องการหาวิธี
ประเมินปริมาณน า้มนัปาล์มที่รวดเร็วและเช่ือถือได้เพื่อน ามาใช้ในการรับซือ้ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความเป็นไปได้
ในการใช้แสงเนียร์อินฟราเรดส าหรับวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์มในผลปาล์มน า้มนัโดยไมท่ าลาย ในการศกึษาใช้ตวัอยา่งผล
ปาล์มทัง้หมด 42 ผลซึง่มีระดบัอายตุา่งกนั น ามาสแกนด้วยเคร่ืองสเปกโตรมเิตอร์ชว่งเนียร์อินฟราเรดสองระบบ คือ ระบบแรก
วดัการสะท้อนของแสงในตวัอยา่งช่วง 1100 – 2500 นาโนเมตร และอีกระบบวดัการสะท้อนของแสงในตวัอยา่งที่แนบชิดหวัวดั
ในช่วง 800 – 955 นาโนเมตร ใช้วิธีการสกดัด้วยสารเคมีเป็นวิธีอ้างองิในการวเิคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์ม น าข้อมลูสเปกตร้า
เนียร์อินฟราเรดทัง้ช่วงความยาวคลืน่และคา่ปริมาณน า้มนัปาล์มที่วิเคราะห์ด้วยวธีิอ้างอิงมาใช้ในการค านวณเพื่อสร้างสมการ
เทียบมาตรฐานแบบ partial least square regression ส าหรับท านายปริมาณน า้มนัปาล์มในผลปาล์มน า้มนัและเลอืกสมการ
ท านายทีม่ีประสทิธิภาพสงูสดุ ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่มีความเป็นไปได้สงูที่จะน าเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีทัง้สอง
ระบบมาใช้วเิคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์มในผลปาล์มน า้มนัได้แมน่ย า รวดเร็ว และไมท่ าลายตวัอยา่ง           
ค าส าคัญ: เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี น า้มนัปาล์ม ปาล์มน า้มนั ระบบการรับซือ้ 
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ค าน า 
ปาล์มน า้มนัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัชนดิหนึง่ในประเทศไทย ผลตอบแทนการปลกูปาล์มน า้มนัดีกวา่การปลกูพืชชนดิอื่นๆ 

เนื่องจากสามารถน าน า้มนัไปใช้ได้ทัง้เพื่อการบริโภคและการผลติพลงังานทดแทน คือ ไบโอดีเซลอีกด้วย จึงเป็นแรงจงูใจให้
เกษตรกรหนัมาปลกูปาล์มน า้มนักนัมากขึน้ ในตลาดซือ้ขายปาล์มน า้มนัจะเน้นปริมาณน า้มนัท่ีได้จากการรับซือ้ทะลายปาล์ม 
โดยเฉพาะน า้มนัท่ีอยูใ่นสว่นเนือ้ปาล์มชัน้นอก ทีเ่รียกวา่ “น า้มนัปาล์ม” เพื่อให้ขัน้ตอนรับซือ้รวดเร็วและคลอ่งตวั ผู้ซือ้จึงใช้วิธี
ประเมินปริมาณน า้มนัปาล์มโดยดจูากสแีละน า้หนกัของทะลายปาล์มน า้มนั และหากจะวิเคราะห์หาปริมาณน า้มนัจากผล
ปาล์มน า้มนัด้วยวิธีทางเคมี ก็จ าเป็นต้องมีการตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ โดยการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนั
แบบดัง้เดิมจะใช้วิธี Soxhlet extraction เร่ิมจากบดตวัอยา่งปาล์มน า้มนัให้ละเอยีดแล้วสกดัด้วยตวัท าละลาย ซึง่ใช้เวลา
เตรียมและสกดัอยา่งน้อย 10-12 ชัว่โมงตอ่หนึง่ตวัอยา่ง มคีา่ใช้จ่ายจากสารเคมีทีใ่ช้ในกระบวนการสกดั จ ากดัตวัอยา่งที่จะ
วิเคราะห์ได้ในแตล่ะวนัเนื่องจากใช้เวลามาก อีกทัง้ตวัอยา่งที่ผ่านกระบวนการวิเคราะห์จะถกูท าลาย ดงันัน้จงึแทบเป็นไปไมไ่ด้
ที่จะใช้วิธีการสกดัทางเคมีในขัน้ตอนการรับซือ้ปาล์มน า้มนั คณะผู้วิจยัจึงต้องการศกึษาความเป็นไปได้ที่จะน าเทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Near-infrared spectroscopy หรือ NIRS)  มาใช้หาปริมาณน า้มนัปาล์มจากผลปาล์มน า้มนั เพื่อ
ทดแทนการวิเคราะห์ด้วยวิธีการสกดัด้วยสารเคมีแบบดัง้เดิม ร่วมถงึทดแทนการประเมินปริมาณน า้มนัปาล์มด้วยสผีลปาล์ม
จากการดดู้วยตาและการชัง่น า้หนกั การน าวิธี NIRS เข้ามาประยกุต์ใช้จะช่วยลดต้นทนุ และเวลาในการวเิคราะห์ตวัอยา่งใน
ระยะยาว ร่วมถึงเป็นแนวทางเลอืกใหมท่ี่สามารถน าไปใช้เพื่อประเมินปริมาณน า้มนัในขัน้ตอนการซือ้ขายผลปาล์มดิบอีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ขัน้ตอนการสร้างสมการท านายปริมาณน า้มนัปาล์มในผลปาล์มด้วยวธีิ NIRS นัน้ จะเทียบกบัวิธีมาตรฐาน คือ การสกดั
ด้วยเฮกเซน เก็บผลปาล์มที่มีความสกุระดบัตา่ง ๆ จากทะลายปาล์มทัง้หมด 42 ผล น ามาสแกนด้วยเคร่ืองสเปกโตรมเิตอร์ 2 
เคร่ือง เคร่ืองที่หนึง่ใช้ระบบวดัแสงสะท้อน ในช่วงคลืน่ NIR ตัง้แต ่ 1100 – 2500 นาโนเมตร (Infrared analyzer 500, 
BRAN+LUEBBE, Norderstedt, Germany) และเคร่ืองที่สองใช้ระบบวดัแสงสะท้อนโดยตวัอยา่งจะแนบชิดกบัหวัวดั 
(interactance mode) ในช่วงคลืน่ NIR จาก 800 – 995 นาโนเมตร (SAIKA Technological Institute Foundation, Japan) 
โดยสแกนตวัอยา่งละ 2 ด้าน ด้านละ 2 ครัง้ บนัทกึคา่สเปกตรัมเฉลีย่ที่ได้จากทัง้สองเคร่ือง จากนัน้น าตวัอยา่งที่ผา่นการสแกน
ทัง้หมดไปวเิคราะห์หาปริมาณน า้มนัปาล์มโดยการสกดัด้วยเฮกเซน (soxhlet extraction method) น าข้อมลูสเปกตร้า NIR 
และคา่ปริมาณน า้มนัปาล์มที่วเิคราะห์โดยการสกดัด้วยเฮกเซนของตวัอยา่งทัง้หมด 42 ตวัอยา่งมาค านวณสร้างสมการเทียบ
วิธีมาตรฐานส าหรับวเิคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์มในผลปาล์ม ใช้วิธีทางสถิติ Partial Least Square Regression (PLSR) ด้วย
โปรแกรม Unscramble (ver.9.8: CAMO) เนื่องจากตวัอยา่งมีเพียง 42 ตวัอยา่ง จึงใช้ข้อมลูของตวัอยา่งทัง้หมดส าหรับสร้าง
สมการเทยีบวิธีมาตรฐาน (calibration model)  และทดสอบสมการ (cross validation) ศกึษาเปรียบเทียบคา่ทางสถิติของ
สมการท่ีค านวณจากเคร่ือง NIR สเปกโตรมิเตอร์ทัง้สองระบบ สร้างสมการทัง้จากสเปกตรัมดิบและสเปกตรัมที่ท าการปรับแตง่
ด้วยวิธี 1) multiplicative scattering correction (MSC) 2) อนพุนัธ์อนัดบัหนึง่ 3) อนพุนัธ์อนัดบัสอง และแบบหลายวธีิร่วมกนั 
เลอืกสมการเทียบวิธีมาตรฐานทีม่ีประสทิธิภาพการท านายสงูสดุ พิจารณาจากผลทางสถิติ ได้แก่ correlation (R) สงูเข้าใกล้
หนึง่ และคา่ความผิดพลาดในการท านาย root mean squared error of cross validation (RMSECV) ต ่าเข้าใกล้ศนูย์ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวดัคา่การดดูกลนืแสง NIR ของผลปาล์มน า้มนั จ านวน 42 ตวัอยา่ง ด้วยเคร่ือง NIR spectrometer  รุ่น IA 500 ของ 
Bran+Luebbe  ด้วยระบบสะท้อนแสง (reflectance) มีความยาวคลืน่ตัง้แต ่ 1100 ถึง 2500 นาโนเมตร และวดัด้วยเคร่ือง NIR 
spectrometer ของ SAIKA Technological Institute Foundation ด้วยระบบสะท้อนแสงแนบหวัวดั (interactance) มีความ
ยาวคลืน่ตัง้แต ่ 800 ถึง 955 นาโนเมตร พบวา่ ข้อมลูที่ได้อยูใ่นรูปของสเปกตรัมทีม่ีความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การดดูกลนืแสง
และความยาวคลืน่ Figure 1 เมื่อพิจารณาสเปกตรัมของ Figure 1(a) พบวา่ ลกัษณะของสเปกตรัมที่ได้มีลกัษณะฐานกว้าง 
เนื่องมาจากการสัน่แบบโอเวอร์โทน และคอมบิเนชัน่ของการสัน่แบบพืน้ฐาน (Osborne และคณะ, 1993)  เป็นผลมาจาก
โมเลกลุของสารประกอบของผลปาล์มน า้มนัท่ีดดูกลนืแสงในชว่ง NIR ซึง่รวมถงึโมเลกลุของไขมนัหรือน า้มนัท่ีสนใจศกึษาด้วย 
สว่น Figure 1(a) ปรากฎพีคทีม่ีความเข้มต า่มากที่ต าแหนง่ ~930 นาโนเมตร เป็นการสัน่ของโมเลกลุแบบโอเวอร์โทนอนัดบั
สาม 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัของเนือ้ปาลม์ชัน้นอกหรือที่เรียกวา่ “ปาล์มน า้มนั” โดยวิธีการสกดัด้วยเฮกเซน พบวา่ ผล
ปาล์มทัง้ 42 ตวัอยา่ง มีปริมาณน า้มนัของเนือ้ปาล์มชัน้นอกตัง้แต ่48.97 ถึง 71.91 %w/w มีปริมาณเฉลีย่ 62.96 % w/w 

 
 

Figure 1 Original NIR spectra from two NIR spectrometers of an interactance mode (800 – 955 nm) (a) and a 
reflectance mode (1100 – 2500 nm) (b). 

 
Table 1 แสดงผลการค านวณทางสถิติทัง้หมดของสมการ NIR เทียบมาตรฐานส าหรับวเิคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์มในผล

ปาล์ม โดยค านวณและเปรียบเทียบประสทิธิภาพการท านายของสมการท่ีสร้างจากเคร่ืองระบบ interactance ในช่วง 800 – 
955 นาโนเมตร และระบบ reflectance ในช่วง 1100 – 2500 นาโนเมตร ร่วมถงึการปรับแตง่สเปกตร้า NIR ด้วยวิธีตา่ง ๆ 
พบวา่ สมการท่ีมีประสทิธิภาพในการท านายสงูสดุในระบบการวดัแบบ interactance สร้างจากสเปกตร้า NIR ที่ปรับแตง่วิธี
อนพุนัธ์อนัดบัหนึง่ ใช้ 8 แฟกเตอร์ ให้คา่ R (Correlation) 0.946 และเมื่อทดสอบสมการด้วยวิธี cross-validation ให้คา่เฉลีย่
ความผิดพลาดในการท านาย (RMSECV) ต า่ที่สดุ 2.792%w/w ส าหรับสมการท่ีสร้างจากสเปกตร้าของระบบการวดัแบบ 
Reflectance  เมื่อเปรียบเทยีบผลทางสถิติพบวา่สมการท่ีสร้างจากสเปกตร้า NIR ปรับแตง่วธีิอนพุนัธ์อนัดบัสองให้ผลการ
ท านายดีที่สดุ ใช้ 8 แฟกเตอร์ ให้คา่ R 0.955 และคา่ RMSECV เป็น 2.806 %w/w ซึง่ต า่ที่สดุในกลุม่ จากผลใน Table 1 
สมการท านายปริมาณน า้มนัปาล์มของทัง้สองระบบให้คา่ทางสถิติใกล้เคียงกนัมาก ทัง้จ านวนแฟกเตอร์ทีใ่ช้เป็น 8 เทา่กนั คา่ 
R ในสมการระบบ reflectance สงูกวา่สมการระบบ interactance เพียงเลก็น้อย เช่นเดียวกบัผล RMSECV ที่ใกล้เคยีงกนัมาก 
 
Table 1 The statistical results of PLS models for determination of palm oil content in oil palm fruit. 

Scanning  
mode 

NIR region 
(nm) 

Spectra pretreatments Factor Calibration Cross-validation 
R RMSEC 

(%) 
R RMSECV  

(%) 
Interactance 800 - 955 Original 

MSC 
1st derivative 
2nd derivative 
MSC+1st derivative 
MSC+2nd derivative 

7 
4 
8 
4 
7 
5 

0.935 
0.886 
0.946 
0.907 
0.927 
0.914 

2.164 
2.820 
1.964 
2.566 
2.278 
2.465 

0.869 
0.821 
0.890 
0.841 
0.776 
0.867 

3.027 
3.548 
2.792 
3.315 
4.669 
3.053 

Reflectance 1100-2500 Original 
MSC 
1st derivative 
2nd derivative 
MSC+1st derivative 
MSC+2nd derivative 

8 
6 
6 
8 
6 
8 

0.952 
0.939 
0.936 
0.955 
0.933 
0.916 

1.853 
2.094 
2.149 
1.798 
2.184 
1.759 

0.877 
0.862 
0.867 
0.890 
0.862 
0.889 

2.960 
3.114 
3.059 
2.806 
3.118 
2.823 

(a)                                                                                  (b) 
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โดยสมการระบบ interactance ให้คา่ต ่ากวา่เลก็น้อย จากผลการศกึษาแสดงให้เห็นวา่การวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์มในผล
ปาล์มด้วย NIRS สามารถเลอืกใช้ได้ทัง้สองระบบ Figure 2 แสดงการพลอ็ตระหวา่งปริมาณน า้มนัปาล์มที่แท้จริงซึง่ได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีอ้างอิงนัน้คือการสกดัด้วยเฮกเซน และปริมาณน า้มนัปาล์มที่ท านายจากสมการ NIR เทียบมาตรฐานท่ีดีที่สดุ
ของแตล่ะระบบ ได้แก่ Figure 2(a) ระบบ Interactance สมการสร้างด้วยสเปกตร้าอนพุนัธ์อนัดบัหนึง่ และ Figure 2(b) ระบบ 
reflectance สมการสร้างด้วยสเปกตร้าอนพุนัธ์อนัดบัสอง 

 
 

Figure 2 Correlation plot between actual (x axis) and NIR predicted (y axis) contents of palm oil in oil palm fruit 
using an interactance mode  in the region of 800-995 nm (a) and reflectance mode in the region of 1100 – 
2500 nm (b)  

 
สรุปผล 

จากการศกึษาเบือ้งต้นพบวา่สามารถน าวิธี NIRS มาใช้เพื่อวิเคราะห์ปริมาณน า้มนัปาล์มในเมลด็ปาล์มน า้มนัได้ และใช้ได้
ทัง้ในระบบการวดัแบบ Interactance ในช่วง 800 – 955 นาโนเมตร และระบบการวดัแบบ Reflectance ในช่วง 1100 – 2500 
นาโนเมตร ระบบการวัดด้วยเคร่ือง NIR สเปกโตรมิเตอร์ทัง้สองระบบนี ้ให้ข้อมูลสเปกตร้าการดูดกลืนแสง NIR ที่มี
ความสมัพันธ์กับปริมาณน า้มนัปาล์ม ท าให้สมการมีผลทางสถิติทัง้ค่า R ที่สูง และ RMSECV ที่ต ่า อย่างไรก็ตามทาง
คณะผู้วิจยัยงัอยูใ่นช่วงการท าวิจยัอยา่งตอ่เนื่อง เพื่อเพิ่มปริมาณตวัอยา่งให้มากขึน้ และขยายแนวทางการวิจยัเพื่อคิดค้นการ
หาปริมาณน า้มนัปาล์มจากตวัแทนผลปาล์มที่สุม่จากทะลายเดียวกนั โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อให้การน าเทคนิค NIRS สามารถ
ประยกุต์ใช้ได้จริงในขัน้ตอนการรับซือ้ผลปาล์มดิบ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุศนูย์ความเป็นเลศิทางวิชาการด้านปาล์มน า้มนัในการสนบัสนนุทนุวิจยั และบริษัทสขุสมบรูณ์ น า้มนั-ปาล์ม 
จ ากดั ส าหรับความอนเุคราะห์สนบัสนนุตวัอยา่งปาล์ม 
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การวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีในวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรเพื่อใช้เป็น 
พลังงานทดแทนด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี 

Quantitative Determination of Chemical Constituents in Biomass for Substitute Energy Utilization 
by using Near Infrared Spectroscopy 

 
ศุมาพร เกษมส าราญ1 ณัฐภรณ์ สุทธิวิจิตรภักดี1 จริยา ประศาสน์ศรีสุภาพ2 วารุณี ธนะแพสย์1 และ ซาโตรุ มิยาตะ3 

Kasemsumran, S.1, Suttiwijitpukdee, N.1, Prasatsrisupub, J.2, Thanapase, W.1 and Miyata, S.3 
 

Abstract 
In this study, near infrared (NIR) spectroscopy was employed to determine cellulose, hemi-cellulose in term of 

xylan and lignin contents in sugarcane bagasse as a biomass for energy purpose utilization. 50 sugarcane 
bagasse samples were collected from various sugar factories in Thailand and 20 simulated biomass prepared by 
mixing of 3 standard biomass were prepared in many ratio to expand the range of contents for those three 
analyzed.  All samples were measured in the NIR region of 1100 – 2500 nm. Partial least square regression (PLSR) 
models for quantitative determination of cellulose, xylan and lignin contents in sugarcane bagasse samples were 
developed from the whole region of NIR spectra and the analyzed contents detected by reference method. The 
best PLSR calibration models for cellulose, xylan and lignin in sugarcane bagasse samples were developed from 
original, 1st derivative and multiplicative scattering correction (MSC) spectra, respectively. This study shows that 
NIR spectroscopy can be used to predict the necessary chemical constituents of agricultural biomass samples 
prior converting biomass to substitute energy. 
Keywords: near infrared, biomass, cellulose, lignin 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาวเิคราะห์ปริมาณเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสในรูปไซแลน และลกินินในชานอ้อย ซึง่เป็นวสัดเุหลอืทิง้ทาง

การเกษตรที่สามารถน าไปใช้เป็นพลงังานทดแทนได้ เก็บฃ ตวัอยา่งชานอ้อย 50 ตวัอยา่ง จากโรงงานผลติน า้ตาลทรายหลาย
แหง่ในประเทศไทยและเตรียมตวัอยา่งชีวมวลสงัเคราะห์ 20 ตวัอยา่งจากการผสมสารมาตรฐานทัง้ 3 ชนิดในอตัราสว่นตา่งๆ 
เพื่อขยายชว่งสารชีวมวลทัง้ 3 ชนิด ปริมาณเซลลโูลส ไซแลนและลกินิน น าตวัอยา่งทัง้หมดไปวดัในชว่งเนียร์อินฟราเรดตัง้แต ่
1100 – 2500 นาโนเมตร น าข้อมลูสเปกตร้าเนียร์อินฟราเรดทัง้ชว่งและคา่ปริมาณแท้จริงขององค์ประกอบที่จะท านายปริมาณ 
ซึง่วเิคราะห์ตามวธีิมาตรฐานมาใช้ในการค านวณเพื่อสร้างสมการเทียบมาตรฐานแบบ partial least square regression 
ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณเซลลโูลส ไซแลน และลกินินในชานอ้อย สมการเทียบมาตรฐานที่ดีที่สดุส าหรับท านายปริมาณ
เซลลโูลส ไซแลนและลกินินสร้างจากสเปกตร้าไมป่รับแตง่ ปรับแตง่วธีิอนพุนัธ์อนัดบัหนึง่ และปรับแตง่วธีิ multiplicative 
scattering correction ตามล าดบั จากผลการศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีสามารถใช้วิเคราะห์
ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่จ าเป็นของตวัอยา่งชีวมวล ก่อนที่จะน าตวัอยา่งชีวมวลเปลีย่นไปเป็นพลงังานทดแทนตอ่ไป 
ค าส าคัญ: เนียร์อินฟราเรด ชีวมวล เซลลโูลส ลกินิน 

 
ค าน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ส าคญัประเทศหนึง่ในโลก ซึง่ผลผลติทางการเกษตรมีหลากหลายชนิด ทัง้เพื่อการ
บริโภคของมนษุย์และสตัว์ ผลพลอยได้จากการเกษตรกรรมและอตุสาหกรรมการเกษตร คือ วสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรและ
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อตุสาหกรรม เช่น ชานอ้อย กากมนั แกลบ เป็นต้น ซึง่สามารถน ามาเปลีย่นแปลงให้เป็นพลงังานได้ เรียกวสัดเุหลา่นีว้า่ “ชีว
มวล” เนื่องจากน า้มนัปิโตรเลยีมซึง่ถือเป็นแหลง่พลงังานเชือ้เพลงิหลกัของโลกมีปริมาณลดน้อยลงและมีราคาที่สงูขึน้ทกุปี การ
หาพลงังานทดแทนพลงังานจากน า้มนัจงึเป็นสิง่จ าเป็นอยา่งยิง่ พลงังานชีวมวลจึงเป็นพลงังานทดแทนอยา่งหนึง่ซึ่งประเทศ
ไทยได้เปรียบหลายประเทศในโลกเนื่องจากเป็นประเทศที่มีศกัยภาพในการผลติชีวมวลสงู ก่อนที่จะน าชีวมวลไปเปลีย่นเป็น
พลงังานจ าเป็นต้องทราบองค์ประกอบทางเคมีที่จะเป็นสารตัง้ต้นในการเปลีย่นไปเป็นพลงังาน หรือเป็นสารท่ีต้องทราบ
ปริมาณเพื่อน าไปสูก่ารเลอืกใช้กระบวนการผลติพลงังานท่ีเหมาะสม องค์ประกอบทางเคมีเหลา่นี ้ ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิ
เซลลโูลส และลกินิน อยา่งไรก็ตามการวเิคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีนีม้ีวิธีการท่ียุง่ยากซบัซ้อนมากและมีคา่ใช้จา่ยสงู 
ดงันัน้การหาวธีิวเิคราะห์ปริมาณระบบใหมเ่พื่อทดแทนการวิเคราะห์แบบเดิมจึงมีความส าคญัยิง่ วิธีการวิเคราะห์ด้วยแสงเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (near infrared spectroscopy; NIRS) เป็นวิธีการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่รวดเร็ว
และมีคา่ใช้จ่ายต ่า โดยอาศยัหลกัการสร้างสมการเทียบวิธีอ้างอิง (calibration model) จากข้อมลูสเปกตรัมเนียร์อินฟราเรด
ของตวัอยา่งและคา่ปริมาณองค์ประกอบที่ต้องการท านายโดยวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อวเิคราะห์หาปริมาณเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสในรูปไซแลน และลกินินในชานอ้อยซึง่เป็นชีวมวล
ชนิดหนึง่ด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี โดยการสร้างสมการเทียบวิธีมาตรฐานส าหรับหาปริมาณแตล่ะองค์ประกอบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขัน้ตอนการสร้างสมการท านายปริมาณเซลลโูลส ไซแลน และลกินินในชานอ้อยด้วยเทคนิค NIRS เร่ิมจากเก็บตวัอยา่งชาน

อ้อย 50 ตวัอยา่งจากโรงงานน า้ตาลทัว่ประเทศไทย น ามาอบแห้ง บด และร่อนให้มีขนาดอนภุาคเทา่ๆ กนั (60 mesh) บรรจผุง
ชานอ้อยในท่ีใสต่วัอยา่งระบบปิด น ามาวดัคา่การดดูกลนืแสง NIR ในชว่ง 1100 – 2500 นาโนเมตร (Infrared analyzer 500, 
BRAN+LUEBBE, Norderstedt, Germany) ทกุ ๆ 2 นาโนเมตร วดัคา่ตวัอยา่งละ 2 ครัง้ บนัทกึคา่สเปกตรัมเฉลีย่ จากนัน้น า
ตวัอยา่งทัง้หมดไปวเิคราะห์ปริมาณเซลลโูลส ไซแลน และลกินิน ตามวิธีอ้างอิง (TAPPI 1997; Iiyama และคณะ, 1990) 
เนื่องจากตวัอยา่งมีปริมาณองค์ประกอบทัง้ 3 ชนิดในช่วงแคบ เพื่อให้สมการเทียบวิธีมาตรฐานท่ีสร้างขึน้มีประสทิธิภาพในการ
ท านายครอบคลมุและแมน่ย าส าหรับตวัอยา่งในอนาคต จึงต้องเพิ่มตวัอยา่งชีวมวลสงัเคราะห์จ านวน 20 ตวัอยา่งเพื่อขยาย
ช่วงปริมาณขององค์ประกอบทางเคมี โดยการผสมสารมาตรฐานเซลลโูลส ไซแลน (Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) 
และลกินิน (Wood Chemistry Lab, Tokyo University) ในอตัราสว่นตา่ง ๆ ให้ได้เปอร์เซ็นโดยน า้หนกัตามที่ต้องการ (เคร่ืองชัง่
ความละเอียดสงู 4 ต าแหนง่ รุ่น AE200, Mettler Toledo, Switzerland) น าตวัอยา่งที่เตรียมไปวดัคา่การดดูกลนืแสง NIR 
ในช่วง 1100 – 2500 นาโนเมตรเช่นเดียวกนั น าข้อมลูสเปกตร้า NIR และคา่ปริมาณเซลลโูลส ไซแลน และลกินินของตวัอยา่ง
ทัง้หมด 70 ตวัอยา่งมาค านวณสร้างสมการเทียบวิธีมาตรฐานส าหรับวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทัง้สามในชานอ้อย ใช้วิธี
ทางสถิติ Partial Least Square Regression (PLSR) ด้วยโปรแกรม Unscramble (ver.9.8: CAMO) เนื่องจากตวัอยา่งมเีพียง 
70 ตวัอยา่ง จึงใช้ข้อมลูของตวัอยา่งทัง้หมดส าหรับสร้างสมการเทียบวิธีมาตรฐาน (calibration model)  และทดสอบสมการ 
(cross validation) ศกึษาเปรียบเทียบคา่ทางสถิติของสมการท่ีค านวณจากสเปกตรัมดิบและสเปกตรัมที่ท าการปรับแตง่ด้วยวธีิ 
1) multiplicative scattering correction (MSC) 2) อนพุนัธ์อนัดบัหนึง่ 3) อนพุนัธ์อนัดบัสอง และแบบหลายวิธีร่วมกนั เลอืก
สมการเทยีบวิธีมาตรฐานทีม่ีประสทิธิภาพการท านายสงูสดุ พิจารณาจากผลทางสถิติ ได้แก ่ correlation (R) สงูเข้าใกล้ 1.0 
และคา่ความผิดพลาดในการท านาย root mean squared error of cross validation (RMSECV) ต ่า 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สเปกตร้า NIR ของชานอ้อยทัง้หมดแสดงใน Figure 1 สามารถสงัเกตเห็นพีค O-H stretching ที่ต าแหนง่ 1426 และ 1920 
นาโนเมตร พีค O-H/C-O ของกลโูคสท่ีต าแหนง่ ~2280 นาโนเมตร พีค C-H stretching/CH2 deformation combination ของ
โพลแีซคคาไรด์ที่ต าแหนง่ ~2350 นาโนเมตร พีคทีป่รากฏในต าแหนง่ ~ 1670 นาโนเมตร แสดง C-H aryl ของกลุม่อะโรแมติก 
และที่ต าแหนง่ ~ 1370 นาโนเมตรแสดงข้อมลู C-H การสัน่ของหมูเ่มทิล (Workman และ Weyer, 2007) 
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Figure 1 Original NIR spectra of sugarcane bagasse samples in the region of  1100 – 2500 nm. 

 

Table 1 แสดงผลการค านวณทางสถิติที่ได้จากสมการ NIR เทียบมาตรฐานส าหรับวิเคราะห์ปริมาณเซลลโูลส ไซแลน และ
ลกินินในชานอ้อย จากการเปรียบเทียบสมการท่ีสร้างจากสเปกตร้าดิบและปรับแตง่ทัง้ 5 วิธี พบวา่สมการท านายปริมาณ
เซลลโูลสที่ดีที่สดุสร้างจากสเปกตร้าดิบ ใช้ 6 แฟกเตอร์ ให้คา่ correlation สงู 0.958 และเมื่อทดสอบด้วยวิธี cross-validation 
ให้คา่เฉลีย่ของความคลาดเคลือ่นในการท านาย (RMSECV) ต ่าสดุ 2.914 %w/w สมการท านายปริมาณไซแลนท่ีมี
ประสทิธิภาพดีสร้างจากสเปกตร้าปรับแตง่วิธีอนพุนัธ์อนัดบัหนึง่ ใช้ 6 แฟกเตอร์ ให้คา่ correlation สงู 0.918 และ RMSECV 
ต ่าสดุ 1.466 %w/w  และสดุท้ายสมการท านายปริมาณลกินินที่มีประสทิธิภาพสงู สร้างจากสเปกตร้าปรับแตง่วิธี MSC ใช้ 9 
แฟกเตอร์ ให้คา่ correlation สงูสดุ 0.997 และ RMSECV ต ่าสดุ 1.384 % w/w  พลอ็ตระหวา่งปริมาณที่แท้จริงซึง่ได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีอ้างอิง และปริมาณที่ท านายจากสมการ NIR เทียบมาตรฐานของแตล่ะองค์ประกอบแสดงใน Figure 2 

 
Table 1 The statistical results of PLS models for cellulose, xylan and lignin in sugarcane bagasse developed from 

original and pretreated NIR spectral data.  
PLS 

model 
Pretreatment 

spectra 
Factor Calibration Cross-validation 

R   RMSEC (%) Bias R RMSECV (%) Bias 
Cellulose Original 

MSC 
1st derivative 
2nd derivative 
MSC+1st  
MSC+2nd  

6 
6 
4 
5 
5 
4 

0.958 
0.955 
0.953 
0.960 
0.954 
0.954 

2.563 
2.646 
2.698 
2.506 
2.669 
2.674 

1.104 x10-6 

-5.763 x10-6 

-1.594 x10-6 

-2.493 x10-6 

-1.431 x10-6 

-1.076 x10-6 

0.945 
0.938 
0.938 
0.934 
0.937 
0.935 

2.914 
3.109 
3.101 
3.199 
3.122 
3.177 

-0.012 
-0.049 
-0.063 
0.004 
-0.019 
-0.014 

Xylan Original 
MSC 
1st derivative 
2nd derivative 
MSC+1st  
MSC+2nd 

10 
9 
6 
5 
6 
5 

0.940 
0.932 
0.918 
0.910 
0.909 
0.916 

1.041 
1.107 
1.217 
1.267 
1.274 
1.224 

-5.845 x10-6 
2.698 x10-5 

9.945 x10-7 

6.948 x10-7 

8.311 x10-7 

5.041 x10-7 

0.881 
0.873 
0.879 
0.865 
0.863 
0.858 

1.468 
1.510 
1.466 
1.535 
1.557 
1.580 

-0.024 
-0.021 
-0.006 
-0.018 
-0.002 
-0.016 

Lignin Original 
MSC 
1st derivative 
2nd derivative 
MSC+1st  
MSC+2nd 

8 
9 
7 
5 
6 
5 

0.996 
0.997 
0.996 
0.993 
0.996 
0.996 

1.226 
1.015 
1.107 
1.271 
1.131 
1.115 

6.539 x10-7 
-1.079 x10-10 

1.335 x10-6 
1.417 x10-6 

8.447 x10-7 

1.308 x10-6 

0.993 
0.994 
0.994 
0.993 
0.994 
0.994 

1.500 
1.384 
1.388 
1.567 
1.394 
1.409 

-0.005 
-0.033 
0.004 
0.017 
-0.016 
-0.010 
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Figure 2 Correlation plot between actual (x axis) and NIR predicted (y axis) contents of cellulose (a) xylan (b) and 

lignin (c) in sugarcane bagasse.  
 

สรุปผล 
ผลการศกึษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการประยกุต์ใช้เทคนิค NIRS ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณเซลลโูลส ไซแลนและ

ลกินินในชานอ้อย เพื่อทดแทนวิธีการทางเคมีเดิมซึง่มีความยุ่งยากและใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน ผลการทดลองยงัแสดงถึง
โอกาสในการศึกษาวิจัยทางด้าน NIRS ส าหรับวิเคราะห์สารส าคญัเหล่านีใ้นวสัดุชีวมวลอื่น ๆ เทคนิค NIRS จึงเป็นการ
วิเคราะห์ทางเคมีทางเลือกหนึ่งที่สะดวก รวดเร็ว และประหยดังบประมาณ อีกทัง้ช่วยลดขัน้ตอนการวิเคราะห์ทางเคมีท าให้
กระบวนการวิเคราะห์เพื่อเปลีย่นชีวมวลมาเป็นพลงังานง่ายยิ่งขึน้ 
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การลดต้นทุนการผลิตอาหารเทยีมเพาะเลีย้งหนอนแมลงวันผลไม้ 
โดยใช้กากน า้ตาลทดแทนน า้ตาลทราย 

Cost Reduction of Fruit Fly Artificial Larval Diet 
by Replacing Commercial Granular Sucrose by Sugar-cane Molasses 

 
สุชาดา เสกสรรค์วิริยะ1 ทศพล แทนรินทร์1 วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 และ ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 

Segsarnviriya, S.1, Tannarin, T.1, Limophasmanee, V.1 and Kongratarporn, T.1 

 
Abstract 

Commercial granular sucrose is one of the major ingredients of standard artificial larval diet of the oriental fruit 
fly, Bactrocera dorsalis (Hendel). In this report, this ingredient was replaced by inexpensive sugar-cane molasses 
at 25, 50 and 75 percents of the total commercial granular sucrose in the standard larval diet. Quantity of pupae, 
pupal  weight, adult eclosion, flight ability and adult longevity under stress were assessed. Results indicated that 
replacing commercial granular sucrose by sugar-cane molasses at 25 percents in larval diet had no detrimental 
effects on quantity and quality of fruit fly and reduced of the cost by 16.07 percents.  
Keywords: oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel), larval diet, cost reduction 

 
บทคดัย่อ 

น า้ตาลทรายเป็นสว่นผสมหลกัหนึง่ของอาหารเทยีมสตูรมาตรฐานส าหรับเพาะเลีย้งหนอนแมลงวนัผลไม้ชนิด Bactrocera 
dorsalis (Hendel) การทดลองนีเ้ป็นการลดการใช้น า้ตาลทรายโดยใช้กากน า้ตาลที่มีราคาถกู มาทดแทนในปริมาณ 25 50  
และ 75 เปอร์เซนต์ ของปริมาณน า้ตาลทรายที่ใช้ในสตูรมาตรฐาน ประเมินผลการทดลองจากปริมาณดกัแด้ น า้หนกัดกัแด้ การ
ออกเป็นตวัเตม็วยั ความสามารถในการบิน และความทนทานของตวัเตม็วยัภายใต้สภาวะกดดนั ผลการทดลองพบวา่การใช้
กากน า้ตาลทดแทนน า้ตาลทรายในปริมาณ 25 เปอร์เซนต์ ไมม่ีผลตอ่ปริมาณและคณุภาพของแมลงวนัผลไม้ที่ผลติได้ และท า
ให้ต้นทนุอาหารเทียมลดลง 16.07 เปอร์เซนต์   
ค าส าคัญ: แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) อาหารเทียม ลดต้นทนุ 
 

ค าน า 

การผลติแมลงวนัผลไม้ที่มีคณุภาพเป็นท่ีต้องการและต้นทนุต า่ เป็นปัจจยัส าคญัของความส าเร็จของโครงการควบคมุก าจดั
แมลงวนัผลไม้โดยใช้แมลงที่เป็นหมนั การพฒันาสตูรอาหารเทียมเพาะเลีย้งหนอนแมลงวนัผลไม้จากสตูรหลกั “USDA 
Standard” (Tanaka และคณะ, 1969) เพื่อลดต้นทนุอาหารเทียม มีอยา่งตอ่เนื่อง เช่น การลดปริมาณบริวเวอร์ยีสต์ในสตูร
อาหารเทยีม (Cresoni–Pereira และ Zucoloto, 2001; Placido–Silva และคณะ, 2006) การหาแหลง่โปรตีนอื่นท่ีราคาถกูและ
ผลติในประเทศทดแทนบริวเวอร์ยีสต์ โดยใช้ยีสต์ท าขนมปัง (กองวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ส านกังานพลงังานปรมาณเูพื่อสนัติ, 
2531) และใช้ยีสต์ทีเ่ป็นผลพลอยได้จากการผลติเบียร์ (สชุาดา และคณะ, 2553) น า้ตาลทรายเป็นแหลง่คาร์โบไฮเดรตในสตูร
อาหารเทยีมที่มีแนวโน้มราคาสงูขึน้เร่ือย ๆ การใช้กากน า้ตาล ซึง่เป็นผลพลอยได้จากการผลติน า้ตาลทรายจากอ้อยซึง่มีราคา
ถกูกวา่น า้ตาลทรายประมาณ 2 เทา่ ทดแทนน า้ตาลทรายในสตูรอาหารเทยีมเลีย้งหนอนแมลงวนัผลไม้จึงเป็นแนวทางหนึง่ใน
การลดต้นทนุอาหารเทยีม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design) ศกึษาผลของการ

ทดแทนน า้ตาลทรายโดยกากน า้ตาลในอาหารเทยีมเลีย้งหนอน ตอ่ปริมาณและคณุภาพของแมลงวนัผลไม้ ออกแบบการ
ทดลองโดยใช้กากน า้ตาลทดแทนน า้ตาลทราย 25 50 และ 75 เปอร์เซนต์ ด าเนินการทดลอง 4 ซ า้ 
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1Research and Development Group, Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization)9/9 Moo 7 Saimoon, Ongkharak, Nakornnayok 26120 
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การเลีย้งตวัเต็มวัย เลีย้งตวัเตม็วยัแมลงวนัผลไม้ชนดิ Bactrocera dorsalis  (Hendel) ในกรงบลุวดตาขา่ยอะลมูเินียม 
ด้านหน้าบทุบัด้วยแผน่พลาสตกิใส เจาะเป็นช่องเพื่อสอดทอ่วางไข ่ ภายในกรงแขวนลวดตาขา่ยอะลมูิเนียม เพื่อให้แมลงเกาะ
อาศยั  กึง่กลางกรงมีโครงอะลมูิเนียมส าหรับวางถาดอาหาร ซึง่ประกอบด้วย Yeast hydrolysate และน า้ตาล ให้น า้โดยใช้
ฟองน า้ชบุน า้วางบนหลงักรง ควบคมุอณุหภมูิ 27 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 60 เปอร์เซนต์ ให้แสงสวา่ง 12 ชัว่โมง/วนั  

การเก็บไข่ เก็บไขเ่มื่อตวัเตม็วยัอาย ุ 10 วนั โดยใช้กระบอกวางไข ่ ปลายด้านหนึง่ปิดด้วยจกุยาง อีกปลายเปิดเพื่อฉีดน า้
ฝร่ังเข้าในทอ่ ให้แมลงวางไข ่ 24 ชัว่โมง โดยเปิดไฟแสงสวา่งกระตุ้นการวางไขต่ลอดเวลา เก็บไขโ่ดยใช้เคร่ืองฉีดน า้ ฉีดน า้เพื่อ
ชะล้างไขภ่ายในกระบอกลงมาในภาชนะรองรับ เตมิวุ้นในไข่ เพื่อให้ไขแ่ขวนลอยในน า้ 

การเตรียมอาหารเทียม เตรียมอาหารเทียมทัง้ 4 สตูร (Table1) สตูรละ 150 กิโลกรัม / ซ า้ โดยเคร่ืองผสมอาหาร ฃ ซึง่
ออกแบบโดยเฉพาะ บรรจอุาหารเทียมลงในถาด ๆละ 7 กิโลกรัม  

สูตรอาหารเทียมที่ใช้ในการทดลอง 
Table 1 Formulation of larval diets with different quantity of commercial granular sucrose and sugar-cane 

molasses.  
                   Ingredients                                                                                     Iarval  diet 
                      (%)                                                     Formula 1            Formula 2           Formula  3         Formula  4 
        Sodium benzoate                                                 0.1                        0.1                       0.1                    0.1 
        Methyl-p-hydroxybenzoate                                  0.1                        0.1                       0.1                    0.1  
        Brewer’s yeast                                                     3.6                        3.6                       3.6                    3.6 
        Commercial granular sucrose                           12.0                        9.0                       6.0                    3.0 
        Sugar-cane molasses                                             0                        3.0                       6.0                    9.0 
        Wheat bran                                                        26.0                      26.0                     26.0                  26.0 
        HCl(conc.)                                                           0.2                        0.2                       0.2                    0.2 
        Water                                                                 58.0                      58.0                     58.0                  58.0     

 
การเพาะไข่ เพาะสารละลายไข ่35 ลกูบาศก์เซนตเิมตร  ลงบนอาหารเทยีมแตล่ะถาด เพื่อรอการฟัก  
การเลีย้งหนอนและการดูแลดกัแด้ น าถาดอาหารเทยีมที่เพาะไขแ่ล้ว เรียงบนชัน้ และคลมุด้วยผ้าไนลอ่น ควบคมุ

อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซนต์  เก็บหนอนท่ีกระโดดตกในถาดน า้รองรับหนอน คลกุเคล้าหนอนให้
เข้ากบัขีเ้ลือ่ยในถาดพลาสติก  หนอนจะเข้าดกัแด้ในขีเ้ลือ่ย  เมื่อดกัแด้อาย ุ 6 วนั  ร่อนดกัแด้ออกจากขีเ้ลือ่ย 

การประเมินผล ใช้วิธีการของ สชุาดาและคณะ (2553) และคูม่ือควบคมุภาพแมลงวนัผลไม้ (FAO/IAEA/USDA, 2003)  
ควบคมุอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส  ความชืน้สมัพทัธ์  80 เปอร์เซนต์    

การวิเคราะห์ผลทางสถติิ  วิเคราะห์ความแปรปรวนของสตูรอาหารเทียมทัง้ 4 สตูร ตอ่ปริมาณและคณุภาพของแมลงวนั
ผลไม้ ด้วยวิธี  Analysis of Variance และวิเคราะห์ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ โดยใช้โปรแกรม SPSS  
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ผลการทดลอง 
Table 2 Quality and quantity measurements of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel), for different larval 

diet  formulations. 
          Parameter                              Larval diet formulation                             Means + Standard deviation 
                                                                                                                                                                                                                                                                     
       Pupal  weight                                         Formula 1                                                 12.186 + 0.378 a 
         ( mg/pupa)                                           Formula 2                                                 12.126 + 0.406 a 
                                                                      Formula 3                                                 11.782 + 0.284 a 
                                                                      Formula 4                                                 11.195 + 0.161 b 
       Quantity  of  pupae                                Formula 1                                                  14.440 + 1.888 a 
    ( litre/150 kg larval diet )                           Formula 2                                                  15.840 + 2.085 a 
                                                                      Formula 3                                                  17.020 + 2.983 a 
                                                                      Formula 4                                                  16.140 + 2.824 a                                                                                                                                                                                                        
       Adult  eclosion                                       Formula 1                                                   96.768 + 1..242 a 
           ( % )                                                   Formula 2                                                   96.768 + 1.541 a 
                                                                      Formula 3                                                  95.962 +  0.393 a 
                                                                      Formula 4                                                  90.458 + 8.528 a                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
       Flight  ability                                          Formula 1                                                   97.652 + 0.669 a    
         ( % )                                                     Formula 2                                                   97 158 + 1.135 a 
                                                                      Formula 3                                                  95.112 + 2.725 a 
                                                                      Formula 4                                                  94.954 + 2.749 a                                                                                                                                                                                                    
       Mortality  under  stress  ( % ) 
         After  emergence 48 hrs. 
                                                                                                                    Male                                             Female 
                                                                     Formula 1                     26.640 + 15.550 a                        27.120 + 15.888 a   
                                                                     Formula 2                     35.920 + 12.926 ab                      38.240 + 15.117 ab 
                                                                     Formua 3                      59.200 + 20.682 bc                      58.400 + 17.909 bc 
                                                                     Formula 4                     70.960 + 20.550 c                         69.520 + 22.111 c  
         After  emergence 72 hrs.  
                                                                                                                   Male                                              Female 
                                                                     Formula 1                     96.800 + 3.611 a                          98.560 + 1.513 a  
                                                                     Formula 2                     98.480 + 0.955 ab                        99.200 + 0.980 a  
                                                                     Formula 3                     99.680 + 0.438 b                          99.760 + 0.358 ab  
                                                                     Formula 4                     98.520 + 1.073ab                         99.920 + 0.179 b                                                                                                                                                                                                                                      
Remark: Different  letters in each  parameter indicated that means were significantly different (P≤0.05)     

 
วิจารณ์ผล 

น า้หนกัดกัแด้จากอาหารเทียมสตูร 4 แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) จากสตูร 1 2 และ 3 ปริมาณดกัแด้  
การออกเป็นตวัเต็มวยั และความสามารถในการบินจากทัง้ 4 สตูร ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิสว่นความทนทานของ
ตวัเต็มวยัภายใต้สภาวะกดดนัทัง้เพศผู้และเพศเมียหลงัออกเป็นตวัเตม็วยั 48 และ 72 ชัว่โมง แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P0.05) แตเ่มื่อเปรียบเทยีบระหวา่งสตูร 1 และ 2 ความทนทานของตวัเต็มวยัภายใต้สภาวะกดดนัไมแ่ตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต(P>0.05)เนื่องจากมาตรฐานท่ีตัง้ไว้ส าหรับการเพาะเลีย้งแมลงวนัผลไม้ชนิด Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ของโรงเลีย้งแมลงวนัผลไม้ สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ (องค์การมหาชน)  จะต้องมีน า้หนกัดกัแด้เฉลีย่ตวัละ
ไมต่ ่ากวา่ 12 มิลลกิรัม  ดัง้นัน้จึงมเีพียงสตูร  2 สตูรเดียวที่สามารถทดแทนสตูร 1 ซึง่เป็นสตูรมาตรฐานได้  การทดลองนี ้
สอดคล้องกบัการทดลองของ Economopoulos และคณะ (1990) ซึง่ใช้กากน า้ตาลทดแทนน า้ตาลทรายในอาหารเทียม 25 
เปอร์เซนต์ เพื่อเพาะเลีย้งหนอนแมลงวนัผลไม้เมดิเตอร์เนียน Ceratitis capitata  (Wiedemann) ได้เช่นเดียวกนั   

 
สรุปผล 

การใช้กากน า้ตาลทดแทนน า้ตาลทรายในปริมาณ 25 เปอร์เซนต์ในสตูรอาหารเทียมมาตรฐาน เพาะเลีย้งแมลงวนัผลไม้
ชนิด Bactrocera dorsalis (Hendel) ได้ตามมาตรฐาน โดยต้นทนุอาหารเทยีมลดลง 16.07 เปอร์เซนต์ 
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คุณภาพเมล็ดพันธ์ุของถั่วเหลืองสายพันธ์ุก้าวหน้าในโครงการวิจัยถั่วเหลืองของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Seed Quality of Advanced Breeding Lines of Soybean under Kasetsart University 

Soybean Research Project 
 

ธีรเดช เกลียวกลม1 วันชัย จันทร์ประเสริฐ1 จุฑามาศ ร่มแก้ว2 และ สุปรานี งามประสิทธ์ิ3 
Kleawklom, T.1, Chanprasert, W.1, Romkaew, J.2 and Ngamprasitthi, S.3 

 
Abstract 

Seed quality is an important constraint in soybean breeding program especially in hot-humid regions. Before 
releasing a soybean variety, its potential in producing good quality seed must be tested. Seed germination, vigor 
and storability are basic characteristics need to be assessed. Six advanced breeding lines of soybean, i.e. 
KUSL3802-1, KUSL3802-4, KUSL3802-6, NS1 1-12, ST2 34-1 and KUSL20004 under Kasetsart University 
Soybean Research Project were evaluated comparing to 2 recommended cultivars, i.e. SJ5 and CM60 in 2 
growing seasons. The results revealed that KUSL3802-1, KUSL3802-6 and NS1 1-12 showed high seed quality in 
both seasons comparing to that of SJ5, while the remainders gave relatively low quality seed similar to that of 
CM60. Physical properties were different between late rainy season and dry season. Negative correlations were 
found between seed size and seed storability in dry season. However, KUSL3802-6 and NS1 1-12 which were 
lines with large seed size showed rather high seed storability in this study.   
Keywords: soybean, germination, seed storability, physical characteristics 

 
บทคดัย่อ 

คณุภาพของเมลด็พนัธุ์เป็นลกัษณะส าคญัที่ต้องผา่นการทดสอบก่อนการขึน้ทะเบียนพนัธุ์และสง่เสริมให้เกษตรกรปลกู 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเขตร้อนชืน้ วตัถปุระสงค์ของการทดลองเพือ่ประเมินความงอก ความแข็งแรง และความสามารถในการ
เก็บรักษาของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดีเดน่ 6 สายพนัธุ์ของโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ได้แก่ KUSL3802-1, KUSL3802-4, KUSL3802-6, NS1 1- 12, ST2 43-1 และ KUSL20004 เปรียบเทียบกบัพนัธุ์สง่เสริม 2 
พนัธุ์คือ SJ5 และ CM 60 ใน 2 ฤดปูลกู ผลการทดลองพบวา่ สายพนัธุ์ KUSL3802-1, KUSL3802-6 และ NS1 1-12 ให้เมลด็
พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู เมื่อเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ SJ5 ขณะที่สายพนัธุ์ ST2 34-1, KUSL3802-4 และ KUSL20004 ให้เมลด็ที่มี
คณุภาพในระดบัท่ีใกล้เคียงกบัพนัธุ์ CM60 ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็แตกตา่งกนัระหวา่งฤดปูลกู และ พบวา่ขนาดเมล็ด
มีความสมัพนัธ์ในทางลบกบัความสามารถในการเก็บรักษาในการปลกูฤดแูล้ง อยา่งไรก็ตามในการศกึษาครัง้นี ้ สายพนัธุ์   
KUSL3802-6 และ NS1 1-12  มีความสามารถในการเก็บรักษาคอ่นข้างสงู แม้วา่จะมีขนาดเมลด็คอ่นข้างใหญ่ก็ตาม 
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืง ความงอก ความสามารถในการเก็บรักษา ลกัษณะทางกายภาพ 

 

ค าน า 
ปัญหาส าคญัประการหนึง่ในการผลติถัว่เหลอืง คือเกษตรกรขาดแคลนเมลด็พนัธุ์คณุภาพดี การปลกูถัว่เหลอืงโดยใช้เมลด็

พนัธุ์คณุภาพต า่จะให้จ านวนต้นตอ่พืน้ท่ีต ่า ท าให้ผลผลติต ่า นอกจากนีเ้มลด็ถัว่เหลอืงยงัเสือ่มคณุภาพเร็ว โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง 
ในประเทศไทยที่มคีวามชืน้สมัพทัธ์และอณุหภมูิสงู พนัธุกรรมเป็นปัจจยัส าคญัที่ก าหนดคณุภาพเมลด็พนัธุ์ สง่ผลให้ถัว่เหลอืง
แตล่ะสายพนัธุ์มคีณุภาพเมลด็พนัธุ์ตา่งกนั เช่นถัว่เหลอืงพนัธุ์ CM 60 เป็นพนัธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลกู ให้ผลผลติสงู มีเปอร์เซ็นต์
น า้มนัและโปรตีนสงูกวา่พนัธุ์ SJ 5 แตล่กัษณะของพนัธุ์ออ่นแอต่อ่สภาพแวดล้อม สง่ผลให้เกิดปัญหาเร่ืองการผลผลติเมลด็
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พนัธุ์ที่มีคณุภาพดี (อภิพรรณ, 2546) ในการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืง ลกัษณะหนึง่ที่นกัปรับปรุงพนัธุ์ให้ความสนใจคือ คณุภาพ
ของเมลด็พนัธุ์ ลกัษณะส าคญัทีบ่ง่ชีถ้งึคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ คือความงอก ความแขง็แรง และการเสือ่มคณุภาพในแปลงปลกู ซึง่
แตกตา่งไปตามพนัธุ์ วนัชยั และคณะ (2543) ศกึษาคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 40 สายพนัธุ์/พนัธุ์ พบความสมัพนัธ์ของ
ลกัษณะทางกายภาพกบัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ โดยพบวา่ สายพนัธุ์/พนัธุ์ ถัว่เหลอืงที่น า้หนกัเมลด็ต ่า ขนาดเมลด็เลก็ รูปร่าง
เมลด็ยาวรีและเยื่อหุ้มเมลด็หนา มีคณุภาพสงูและทนทานตอ่การเสือ่มคณุภาพในแปลงปลกูได้ดีกวา่สายพนัธุ์ทีม่ีลกัษณะ
ตรงกนัข้าม ละอองดาว และคณะ (2550) รายงานเช่นกนัวา่ การเสือ่มคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ในแปลงปลกู และระหวา่งการ
เก็บรักษาตา่งกนัไปตามสายพนัธุ์ การทดลองนีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมินความงอก ความแข็งแรง และความ สามารถในการ
เก็บรักษา ของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดีเดน่ของโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถั่วเหลอืงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์โดย
เปรียบเทียบกบัถัว่เหลอืงพนัธุ์ SJ 5 และ CM60 เพื่อเป็นข้อมลูในการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงก่อนสง่เสริมและกระจายพนัธุ์ถัว่
เหลอืงแกเ่กษตรกร  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ RCB สิง่ทดลอง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ จ านวน 4 ซ า้ ได้แก่ KUSL3802-1, KUSL3802-4, KUSL3802-

6, NS1 1-12, ST2 43-1, KUSL20004, SJ 5 และ CM 60 ศกึษาใน 2 ฤดปูลกู คือปลายฤดฝูน ปี 2551 (ปลกู 8 ส.ค.2551) 
และฤดแูล้งปี 2551 (ปลกู 8 ม.ค. 2552) ณ ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาติ จ.นครราชสมีา เก็บเก่ียวที่ระยะสกุแก่เก็บ
เก่ียว คือ ทนัทีที่เมลด็มีความชืน้ประมาณ ร้อยละ 14 นวดเมลด็โดยใช้ไม้ทบุ จากนัน้ลดความชืน้ให้เหลอืประมาณ ร้อยละ 8 
บรรจใุนถงุพลาสติกหนา 0.3 มิลลเิมตร เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิที่ 20 °C และความชืน้สมัพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต์ สุม่
ตวัอยา่งมาตรวจสอบคณุภาพท่ี 0, 4 และ 8  เดือน ดงันี ้ความชืน้เมลด็ ทดสอบตามวิธีของ AOSA (2002) ความงอกมาตรฐาน 
(ISTA, 2008) ตรวจความแข็งแรงโดยวิธีเร่งอาย ุ ที่อณุหภมูิ 41 °C ความชืน้สมัพนัธ์ ร้อยละ 100 นาน 64 ชัว่โมง ตรวจวดั
ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ ได้แก่ น า้หนกั 1000 เมลด็ (กรัม) ปริมาตรเมลด็ (ลบ.ซม./25 เมลด็) และพืน้ท่ีผิวเมลด็ (ตร.ม
ม.) ตามวิธีที่อธิบายใน วนัชยั และคณะ (2543) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงเป็นเวลา 8 เดือนพบวา่ ความชืน้ของเมลด็ก่อนเก็บรักษาและหลงัการเก็บรักษา
เปลีย่นแปลงน้อยมาก (ก่อนเก็บรักษามีความชืน้ 7.1-7.7 เปอร์เซ็นต์ และหลงัการเก็บรักษา 7.0-8.1 เปอร์เซ็นต์) จากการ
ตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง หลงัการเก็บเก่ียว พบวา่ในแรก (0 เดือน) ความงอกมาตรฐาน (table1) ของเมลด็พนัธุ์
ถัว่เหลอืง 8 สายพนัธุ์ /พนัธุ์ทัง้ 2 ฤดแูตกตา่งกนัในแตล่ะสายพนัธุ์ ความงอกมาตรฐานของเมลด็ที่ปลกูในฤดฝูนสงูกวา่เมลด็ที่
ปลกูในฤดแูล้ง เนื่องจากการปลกูถัว่เหลอืงในปลายฤดฝูนและเก็บเก่ียวชว่งเดือนพฤศจิกายนนัน้ อากาศมีความชืน้สมัพทัธ์และ
อณุหภมูิคอ่นข้างต ่า ท าให้การเสือ่มคณุภาพของเมลด็พนัธุ์มีน้อย ในขณะท่ีถัว่เหลอืงที่ปลกูในชว่งฤดแูล้ง และปลกูคอ่นข้างลา่ 
คือ ต้นเดือนมกราคม ท าให้ระยะเก็บเก่ียวอยูใ่นชว่งเดือนเมษายน-พฤษภาคม อากาศมีอณุหภมูิสงูและมีฝนตก สง่ผลให้
คณุภาพของเมลด็ต า่กวา่การปลกูในฤดปูลายฝน เมื่อเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงนาน 8 เดือน พบวา่ ความงอกแตล่ะสาย
พนัธุ์ /พนัธุ์ลดลงแตกตา่งกนั เมลด็ที่ปลกูปลายฤดฝูนยงัคงมีความงอกสงูและใช้เป็นเมลด็พนัธุ์ได้ดี สว่นเมลด็พนัธุ์ที่ปลกูในฤดู
แล้งมีเพียง 2 สายพนัธุ์/พนัธุ์ ทีม่ีความงอกเกิน 65 เปอร์เซ็นต์ ละอองดาวและคณะ (2550) รายงานวา่ ความสามารถในการ
เก็บรักษาของเมลด็ขึน้อยูก่บัคณุภาพเร่ิมต้นของเมลด็ด้วย เมลด็ที่ปลกูลา่ช้าในฤดฝูนจึงเสือ่มความงอกช้ากวา่เมลด็พนัธุ์ที่ปลกู
ในฤดแูล้ง โดยสายพนัธุ์ KUSL3802-1 เป็นสายพนัธุ์ทีเ่สือ่มความงอกน้อยที่สดุสอดคล้องกนัทัง้ 2 ฤดปูลกู เมื่อพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติของความงอกภายหลงัการเก็บรักษา 8 เดือน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการปลกูฤดแูล้ง (Table 1) พบวา่สาย
พนัธุ์ KUSL3802-1, KUSL3802-6 และ NS1 1-12 ให้เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู เมื่อเปรียบเทยีบกบัพนัธุ์ SJ5 ขณะที่สายพนัธุ์ 
ST2 34-1, KUSL3802-4 และ KUSL20004 ให้เมลด็ที่มคีณุภาพต ่ากวา่ในระดบัท่ีใกล้เคยีงกบัพนัธุ์ CM60 

การศกึษาความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายถุัว่เหลอืง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ พบวา่ แตล่ะสายพนัธุ์มีความแขง็แรงตา่งกนั (Table 
1) เมื่อเก็บรักษานาน 8 เดือน พบวา่ ความแขง็แรงลดลงแตกตา่งกนั ถัว่เหลอืงที่ปลกูในปลายฤดฝูนมีความแขง็แรงโดยวิธีการ
เร่งอายอุยูร่ะหวา่ง 58.5-69.5 เปอร์เซ็นต์ สายพนัธุ์ KUSL3802-6 มีความแข็งแรงสงูสดุ ถัว่เหลอืงที่ปลกูในฤดแูล้งมีความ
แข็งแรงอยูร่ะหวา่ง 11.5-46 เปอร์เซ็นต์ สายพนัธุ์ KUSL3802-1 มีความแขง็แรงสงุสดุ สว่นสายพนัธุ์ ST2 43-1 KUSL20004 
และ CM60 มีความแข็งแรงอยูใ่นเกณฑ์ต า่ ทัง้ 2 ฤดปูลกู  
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Table 1 Standard germination (%) and accelerated aging (%) of seed of 6 advanced breeding lines and 2 
recommended cultivars of soybean grown in late rainy season and dry season and stored for 0, 4 and 8 
months in controlled room (20°C, 40%RH). 

Line/cultivar 
 

Late rainy season 2008 Dry season 2009 

0 months 4 months 8 months 0 months 4 months 8 months 

Standard germination test (%) 

KUSL3802-1 95.0 a* 93.5 a 91.0 a 81.0 a 72.5 a 70.5 a 

KUSL3802-4 91.5 bc 87.0 bcd 81.5 bc 71.5 cd 55.0 e 52.5 d 

KUSL3802-6 88.5 e 85.5 cd 83.0 b 73.0 c 58.0 d 60.0 b 

NS1 1-12 89.5 cde 87.5 bc 82.5 bc 71.5 cd 67.0 b 60.5 b 

ST2. 34-1 91.0 bcd 87.0 bcd 80.5  c 67.5 e 65.0 b 56.0 c 

KUSL20004 89.0 de 87.0 bcd 81.0 bc 69.5 de 55.5 e 52.0 d 

SJ 5 92.0 b 88.0 b 83.0 b 76.5 b 73.0 a 71.5 a 

CM 60 94.0 a 85.0 d 78.0 c 71.5 cd 61.0 c 60.0 b 

Accelerated aging test (%) 

KUSL3802-1 77.5 b 76.5 b 69.5 ab 76.0 a 56.5 a 46.0 a 

KUSL3802-4 74.0 c 68.5 d 66.0 cd 76.5 a 39.5 c 29.0 e 

KUSL3802-6 83.0 a 81.5 a 70.5 a 69.0 c 39.0 c 39.0 b 

NS1 1-12 75.5 bc 73.5 c 67.0 bc 70.0 bc 40.0 c 31.5 d 

ST2. 34-1 67.5 e 66.0 d 60.5 e 68.0 cd 32.0 d 30.0 de 

KUSL20004 76.0 bc 72.0 c 64.0 d 66.0 d 26.0 e 11.5 f 

SJ 5 71.0 d 68.0 d 66.5 cd 72.0 b 52.0 b 47.5 a 

CM 60 70.5 d 66.0 d 58.5 e 70.5 bc 41.0 c 34.5 c 
* Mean values in each columnfollowed by the same letter are not significantly different at the probability level of 0.05 
 
Table 2 Seed weight (g/1000 seeds), seed volume(cm3/25 seeds) and surface area(mm2) of 6 advanced breeding 

lines and 2 recommended cultivars of soybean grown in late rainy season 2008 and dry season 2009.  

Lines/Varsities Late rainy season 2008 Dry season 2009 
Seed weight 
(g/1000seeds) 

Seed Volume 
(cm3/25seeds) 

Surface 
area(mm2) 

Seed weight 
(g/1000seeds) 

Seed Volume 
(cm3/25seeds) 

Surface area 
(mm2) 

KUSL3802-1 111.2  e* 2.74  d 119.5  c 153.4  f 3.76  d 147.5  ef 
KUSL3802-4 143.5  bc 3.52  bc 132.3  b 176.8  cd 4.31  c 153.6  de 
KUSL3802-6 152.0  ab 3.59  ab 139.1  ab 181.5  bc 4.39  c 157.8  cd 

NS1 1-12 168.8  a 4.02  a 149.0  a 201.4  a 5.09  a 176.1  a 
ST2 34-1 132.3  cd 3.47  bc 128.9  bc 189.0  b 4.56  bc 163.5  bc 

KULS20004 145.2  bc 3.72  ab 144.0  a 189.2  b 4.69  b 168.7  b 
SJ. 5 129.5  cde 3.42  bc 129.7  bc 160.7  ef 3.79  d 145.9  f 
CM60 119.0  de 3.07  cd 118.8  c 166.1  de 3.91  d 144.4  f 

LSD.05 17.3 0.45 10.6 11.0 0.27 6.9 
C.V.(%) 8.54 8.94 5.4 4.20 4.30 3.0 

* Mean values in each column followed by different letters are significantly different at the probability level at 0.05 
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Table 3 Correlation coefficient between seed physical characteristics and germination (%) and germination after 
accelerated aging test (%) of the 8 months storage seed of 8 soybean lines/varieties grown in dry season 
2009. 

 Germination at 8 mo after storage Accelerated aging at 8 mo after storage 

Seed weight (g/1000 seeds) -0.449** -0.520** 

Seed Volume (cm3/25 seeds) -0.489** -0.631** 

Surface area (mm2) -0.438* -0.619* 

 
ลกัษณะทางกายภาพของถัว่เหลอืง 8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ ทัง้ 2 ฤดปูลกู แตกตา่งกนั (Table 2) ลกัษณะกายภาพพืน้ฐานท่ี

ศกึษาได้แก่ น า้หนกั ปริมาตร และพืน้ท่ีผิวเมลด็พบวา่มคีวามสมัพนัธ์สอดคล้องกนั คือ เมลด็ที่ปริมตรหรือขนาดเลก็ มีพืน้ท่ีผิว
และน า้หนกัต า่ เมื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางกายภาพกบัความงอกและความแขง็แรงโดยวิธีการเร่งอายเุมลด็
พนัธุ์ที่เก็บรักษานาน 8 เดือนปลกูในฤดแูล้ง (Table 3) พบวา่เมลด็ขนาดเลก็มีความสมัพนัธ์ทางลบกบัความสามารถในการ
เก็บรักษา แตไ่มพ่บความสมัพนัธ์นีใ้นเมลด็พนัธุ์ที่ปลกูในปลายฤดฝูน อาจมีสาเหตมุาจากชว่งการพฒันาเมลด็และระยะสกุแก่
ของเมลด็เป็นระยะที่สภาพอากาศมีความแปรปรวนน้อย การเสือ่มคณุภาพของเมลด็พนัธุ์จงึไมส่งูนกั โดยสายพนัธุ์  
KUSL3802-1 มีเมลด็ขนาดเลก็ น า้หนกัเมลด็ต ่า เป็นสายพนัธุ์ทีม่ีความงอก ความแข็งแรง และความสามารถในการเก็บรักษา
ยาวนานกวา่สายพนัธุ์ KUSL 20004 และ ST2 43-1 ที่มีเมลด็ขนาดใหญ่ น า้หนกัเมลด็มาก อยา่งไรก็ตามสายพนัธุ์ 
KUSL3802-6 และ NS1 1-12 ซึง่มีน า้หนกัเมลด็มาก เมลด็ขนาดใหญ่ แตม่ีความสามารถในการเก็บรักษาคอ่นข้างสูง ดงันัน้ใน
การปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงให้มคีวามสามารถในการเก็บรักษาได้ยาวนาน แม้จะสามารถใช้ลกัษณะทางกายภาพพืน้ฐาน ได้แก ่
น า้หนกั ปริมาตร และพืน้ท่ีผิวเมลด็ ประกอบการพิจารณาคดัเลอืกพนัธุ์ในเบือ้งต้นได้ แตก่ารตดัสนิใจควรใช้ผลการตรวจสอบ
คณุภาพเมลด็พนัธุ์เป็นส าคญั 

 
สรุปผล 

คณุภาพเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้าของโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ทัง้ 6 สาย
พนัธุ์ที่ศกึษาพบวา่สายพนัธุ์ทีม่ีคณุภาพดีภายหลงัการเก็บรักษา 8 เดือน เมื่อเปรียบเทยีบกบัพนัธุ์ SJ5 คือ KUSL3802-1, 
KUSL3802-6 และ NS1 1-12 ขณะทีส่ายพนัธุ์ KUSL20004, KUSL3802-4 และST2 34-1 ให้คณุภาพเมลด็พนัธุ์คอ่นข้างต า่
ใกล้เคยีงกบัพนัธุ์ CM60 และในการปลกูฤดแูล้งพบความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางกายภาพพืน้ฐาน ได้แก่ น า้หนกั ปริมาตร 
และพืน้ท่ีผิวเมลด็ กบัความงอกและความแข็งแรงภายหลงัการเก็บรักษา 8 เดือน 
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อทิธิพลของสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน และ ไนโตรเจนต่อคุณภาพ 
และอายุการเกบ็รักษาเงาะโรงเรียน 

Influence of Carbondioxide, Oxygen and Nitrogen Gas on Quality and Shelf Life 
of Rambutan (Nephelium lappaceum L. cv. Rongrean) 

 
ศุภฤกษ์ พ้นภัย1 และ สมชาย กล้าหาญ1 

Phonpai, S.1 and Glahan, S.1 
 

Abstract 
Influence of carbon dioxide, oxygen and nitrogen gas on quality and shelf life of rambutan (Nephelium 

lappaceum L. cv. Rongrean) was studied. The statistical model was 4×4 factorial in completely randomized 
design comprised of 2 factors; 4 levels of carbon dioxide and oxygen at 0, 5, 10 and 15 percent, respectively. 
Well selected rambutan was packed in polyethylene (PE) bags and nitrogen gas used for adjusting volume for 100 
percent detected and stored at 13±2°C. The results showed that rambutan stored at 10 percent carbon dioxide,10 
percent oxygen and 80 percent nitrogen has the least weight loss of 2.59 percent. Peel and pulp color has a 
slightly changed. Firmness, titratable acidity (TA) and total soluble solid (TSS) decreased according to storage 
time increased and has the longest storage life of 18 days and gave a good physical and palatability.  
Keywords: rambutan, modified atmosphere packaging, shelf life  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาอิทธิพลของสดัสว่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน และ ไนโตรเจนตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะ

โรงเรียน โดยวางแผนการทดลองแบบ 44 factorial in completely randomized design ประกอบด้วย 2 ปัจจยั คือ ปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจน มี 4 ระดบั คือ 0, 5, 10, และ 15 เปอร์เซ็นต์ น าผลเงาะที่คดัแล้วบรรจใุนถงุ 
polyethylene (PE) และปรับปริมาตรของก๊าซในถงุให้ครบ 100 เปอร์เซ็นต์ ด้วยก๊าซไนโตรเจน และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13±2 
องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา่ เงาะที่เก็บรักษาที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัออกซิเจน 10 เปอร์เซ็นต์ และ
ไนโตรเจน 80 เปอร์เซ็นต์ มกีารสญูเสยีน า้หนกัสดน้อยที่สดุ คือ 2.59 เปอร์เซ็นต์ มกีารเปลีย่นแปลงสเีปลอืกและสเีนือ้เพยีง
เลก็น้อย ความแนน่เนือ้ของเปลอืก ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และของแข็งที่ละลายน า้ได้ลดลงตามอายกุารเก็บรักษาที่เพิ่มขึน้ 
และมีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสดุ คือ 18 วนั โดยมีลกัษณะภายนอกและคณุภาพเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
ค าส าคัญ: เงาะ การดดัแปลงบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ อายกุารเก็บรักษา 
 

ค าน า 
เงาะโรงเรียนจดัเป็นผลไม้ที่ผลติได้มากในประเทศไทย (พนัธิตร์, 2549) และมีรสชาติเป็นท่ีช่ืนชอบของผู้บริโภค อีกทัง้ยงั

เป็นวตัถดุิบส าคญัส าหรับอตุสาหกรรมแปรรูปหลายอยา่ง (กมล และคณะ, 2551) แตปั่ญหาที่พบในเงาะคืออายกุารเก็บรักษา
สัน้ เนื่องจากสว่นของขนและเปลอืกเสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็วอนัเนือ่งมาจากการหายใจและอตัราการคายน า้สงู (จริงแท้, 2549) 
ดงันัน้ถ้ามีการเก็บรักษาเงาะโรงเรียนในสภาพบรรยากาศดดัแปลงที่มีสว่นประกอบของก๊าซทีเ่หมาะสม ร่วมกบัการเก็บรักษาที่
อณุหภมูิต ่านา่จะชว่ยชะลอการเปลีย่นแปลงของผลเงาะโรงเรียนหลงัการเก็บเก่ียวได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
จดัหาเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีมีลกัษณะทางคณุภาพท่ีดี เก็บเก่ียวในระยะผลสามส ี น ามาล้างท าความสะอาด เอาสิง่สกปรก

ออก น ามาบรรจใุสถ่งุพลาสติก PE (polyethylene) ถงุละ 5 ผล ใสส่ารดดูซบัความชืน้และสารดดูซบัเอทิลนี 4 เปอร์เซ็นต์ โดย
น า้หนกัสดของเงาะ ผนกึปากถงุด้วยเคร่ืองผนกึสญุญากาศแล้วเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจน ตามวิธีการท่ีก าหนด

                                                 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 
1Department of Plant Production Technology, Faculty of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520 
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ไว้และเติมก๊าซไนโตรเจนเพื่อปรับปริมาตรของก๊าซในภาชนะบรรจเุป็น 100 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13±2 
องศาเซลเซียส โดยวางแผนการทดลองแบบ 44 factorial in completely randomized design มี 2 ปัจจยั คือ ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  มี 4 ระดบั คือ 0, 5, 10, และ 15 เปอร์เซ็นต์ และ ปริมาณก๊าซออกซเิจน มี 4 ระดบั คือ 0, 5, 10, และ 15 
เปอร์เซ็นต์ บนัทกึข้อมลูก่อนการเก็บรักษาและระหวา่งการเก็บรักษาทกุ ๆ 3 วนั ดงันี ้ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
ออกซิเจนภายในภาชนะบรรจ ุ เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัสด ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ สี
เปลอืกและสเีนือ้ ความแนน่เนือ้ คะแนนการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั อายกุารเก็บรักษา และวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
 

ผลการทดลอง 
จากการศกึษาอิทธิพลของสดัสว่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซเิจน และ ไนโตรเจนตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะ

โรงเรียน พบวา่ เงาะทีเ่ก็บรักษาโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัออกซิเจน 10 เปอร์เซ็นต์ และไนโตรเจน 
80 เปอร์เซ็นต์ มีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสดุ คือ 18 วนั โดยมีลกัษณะและคณุภาพเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค (Table 1) โดย
ระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนภายในภาชนะบรรจลุดลง (Figure 1) และเงาะมี
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัสดเพิ่มขึน้ (Table 1) ในขณะท่ีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ความ
แนน่เนือ้ (data not show) ลดลงตามอายกุารเก็บรักษาทีเ่พิ่มขึน้ (Figure 2) สว่นสเีปลอืกและสเีนือ้มีการเปลีย่นแปลงเพยีง
เลก็น้อย (data not show) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figure 1 Carbondioxide and oxygen content (percent) of rambutan in polyethylene (PE) bags stored at 13±2 °C 

for 18 days. 
 
                                                                                        
 

 
 
 
 
 

Figure 2 Rambutan appearance before storage (A) and storage at CO2:O2 (10:10%) for 18 days (B). 
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Table 1 Fresh weight loss (percent), overall acceptability (score) and shelf life (day) of rambutan after storage. 
 

Treatment Combintion 
fresh weight loss (percent) overall acceptability 

score (day 18) 
shelf life 

3 day 6 day 9 day 12 day 15 day 18 day 

CO2:O2 (0:0%) 0.64de 0.89bc 1.67ab 2.39ac 2.37ab - poor 15b 

CO2:O2 (0:5%) 0.66de 1.02ac 1.52ab 2.41ac 2.47ab - poor 15b 

CO2:O2 (0:10%) 0.58e 1.19a 1.46ab 2.01ad 2.58ab 3.18ab 2.67b 18a 

CO2:O2 (0:15%) 0.73be 0.99ac 1.7ab 2.92a 2.06b - poor 15b 

CO2:O2 (5:0%) 0.72be 1.18ab 1.54ab 1.57cd 3.13a 3.40a 2.83ab 18a 

CO2:O2 (5:5%) 0.76ae 1.17ab 1.80a 1.59bd 2.07b - poor 15b 

CO2:O2 (5:10%) 0.82ad 1.13ab 1.53ab 1.92ad 2.69ab 2.86ab 3.00ab 18a 

CO2:O2 (5:15%) 0.68ce 1.08ac 1.51ab 1.97ad 2.82ab 3.04ab 3.00ab 18a 

CO2:O2 (10:0%) 0.79ad 1.28a 1.66ab 2.90a 3.16a - poor 15b 

CO2:O2 (10:5%) 0.70be 1.04ac 1.33b 2.14ad 2.63ab - poor 15b 

CO2:O2 (10:10%) 0.71be 1.22a 1.41ab 1.67bd 2.37ab 2.59b 3.25a 18a 

CO2:O2 (10:15%) 0.89ab 1.23a 1.55ab 2.49ac 2.74ab 2.86ab 3.17ab 18a 

CO2:O2 (15:0%) 0.93a 1.20a 1.75ab 2.02ad 2.79ab 3.01ab 3.00ab 18a 

CO2:O2 (15:5%) 0.75ae 1.13ab 1.50ab 2.59ab 2.47ab 2.91ab 3.00ab 18a 

CO2:O2 (15:10%) 0.86ac 1.20a 1.46ab 1.73ad 2.00b - poor 15b 

CO2:O2 (15:15%) 0.75ae 0.83c 1.41ab 1.25d 2.54ab 2.84ab 2.83ab 18a 

%C.V. 13.54 13.46 13.70 24.61 16.99 10.27 9.01 5.99 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Total soluble solid (TSS) and titratable acidity (TA) of rambutan in polyethylene (PE) bags stored at     

13±2 °C for 18 days.  
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วิจารณ์ผล 
ภายหลงัการเก็บรักษาพบวา่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และออกซเิจนภายในภาชนะบรรจมุีการเปลีย่นแปลงไปจากปริมาณ

เร่ิมต้น เนื่องจากผลผลติมีการหายใจ และการแลกเปลีย่นก๊าซของตวัภาชนะบรรจ ุ (Thompson, 1996) ซึง่การเก็บรักษาเงาะ
ในสภาพท่ีมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูสง่ผลให้เงาะมีอตัราการหายใจลดลง (Will และคณะ, 1989) และเนื่องจากมี
ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจนุ้อยจงึยงัท าให้ผลผลติยงัหายใจได้โดยไมเ่กิดกระบวนการหมกั (จริงแท้, 2549) หลงั
การเก็บรักษาพบวา่ เงาะมเีปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัสดเพิม่ขึน้ตามอายกุารเก็บรักษาที่เพิม่ขึน้ เนื่องจากเงาะมีการหายใจ
จึงท าให้ผลเกิดการคายน า้ออกมา รวมทัง้เงาะมีพืน้ท่ีผิวมากกวา่ผลผลติชนิดอื่น และสว่นของขนเงาะมีปากใบมากจึงท าให้
เงาะมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัสงู และเนื่องจากเซลล์สญูเสยีน า้จึงท าให้ความดนัเตง่ภายในเซลล์ลดลง อาจสง่ผลให้
ความแนน่เนือ้ของเปลอืกผลลดลงด้วย (จริงแท้, 2549) โดยการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลงซึง่มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนต ่าสามารถชว่ยลดกิจกรรมของเอนไซม์ pectin methylesterase และ polygalacturonase ที่เข้ามายอ่ยสลาย
เพกตินหรือสว่นประกอบอ่ืน ๆ ของผนงัเซลล์ ท าให้ความแนน่เนือ้ของเปลอืกผลเปลีย่นแปลงช้าลง (O’Hare, 1995) 

ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ของเงาะที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลงพบวา่ลดลง
เพียงเลก็น้อยตลอดอายกุารเก็บรักษาทีเ่พิ่มขึน้ เนื่องจากถกูน าไปใช้ในกระบวนการหายใจน้อย (จริงแท้, 2549)  

สเีปลอืกและสเีนือ้ในระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ มกีารเปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อย ซึง่สอดคล้องกบั O’Hare (1995) และ 
วาริช (2540) พบวา่ การเก็บรักษาเงาะที่มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 9–10 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงสี
ของเปลอืกเงาะได้ และการเก็บในสภาพท่ีมีปริมาณก๊าซออกซิเจนต ่ายงัชว่ยชะลอการท างานของเอนไซม์ทีเ่ก่ียวข้องกบัการ
สลายสารสใีนผลได้ (จริงแท้, 2550; O’Hare, 1994 ) 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาพบวา่การเก็บรักษาเงาะโรงเรียนที่สดัสว่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่ออกซิเจน 10:10 เปอร์เซ็นต์ และ
ไนโตรเจน 80 เปอร์เซ็นต์สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพและคณุภาพของเงาะโรงเรียนได้ 
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ผลของสารสกัดสมุนไพรบางชนิดในการป้องกันก าจัดโรคจุดด าของส้มโอ 
Effects of Medicinal Plant Extracts to Control Pummelo Black Spot Disease 

 
สุธามาศ ณ น่าน1 และ ศศิธร วรปิติรังสี1 

Nanan, S.1 and Worapitirongsi, S.1 
 

Abstract 
Effects of medicinal plant extracts from may-chang (Litsea cubeba Pers.) plai (Zingiber cassumonar Roxb.) 

turmeric (Curcuma longa Linn.) siam weed (Chromolaena odorata) cinnamon (Cinnamomum verum J.Persl.) 
nutmeg (Myristica fragrans Houtt.) and clove (Eugenia caryophyllus) were evaluated to control Phyllosticta 
citricarpa causing black spot of pummelo.  The mycelial growth was assessed on CA containing the extract at the 
concentration of 50,100, 250, 500 and 1000 ppm including sterilized distilled water as a control. It was found that 
the extract from may-chang completely inhibited the mycelial growth of P. citricarpa at all concentrations. While 
plai extracted completely inhibited the growth of P. citricarpa at 100 ppm and above followed by the extracts from 
turmeric and siam weed at 1000 ppm with percent inhibition of 82.3 and 68.2 respectively as compared to the 
control.  In field experiment, it was done by using Randomized Completely Blocked Design (RCBD) with 6 
treatments and 4 replications. The result indicated that the extract from turmeric had highest efficacy to control 
black spot disease on pummelo fruit which followed by plai and azoxystrobin fungicide.  
Keywords: pummelo, black spot disease, herb extracts, black spot  

 
บทคดัย่อ 

ผลของสารสกดัจากสมนุไพร 7 ชนิดได้แก่ ตะไคร้ต้น ไพล ขมิน้ชนั สาบเสอื อบเชย ลกูจนัทน์ และกานพล ูในการควบคมุ
เชือ้รา Phyllosticta citricarpa สาเหตโุรคจดุด าส้มโอที่ 5 ระดบัความเข้มข้นคือ 50 100 250 500 และ1000 ppm  โดยวิธี 
poisoned food method ใช้น า้กลัน่ฆา่เชือ้เป็นชดุควบคมุ พบวา่สารสกดัจากผลตะไคร้ต้นความเข้มข้น 50 ppm ขึน้ไป และ 
สารสกดัจากไพล 100 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยได้ 100% รองลงมาได้แก ่สารสกดัขมิน้ชนั และสาบเสอืความ
เข้มข้น 1000 ppm ยบัยัง้การเจริญได้เทา่กบั 82.3 % และ 68.2 % ตามล าดบั สว่นการทดลองควบคมุโรคจดุด าในแปลงส้มโอ
ของเกษตรกร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Blocked Design (RCBD) จ านวน 6 ทรีตเมนต์ 4 ซ า้ ผล
ปรากฏวา่วิธีพน่สารสกดัขมิน้ชนัมีประสทิธิภาพควบคมุโรคได้ดีทีส่ดุพบโรคจดุด าของส้มโอ 17% รองลงมาคือกรรมวิธีพน่สาร
สกดัจากไพล และสารป้องกนัก าจดัโรคพืชมาตรฐานอะซ็อกซีสโตรบิน ตรวจพบส้มโอเป็นโรคจดุด า 20% และ 21% ตามล าดบั   
ค าส าคัญ: ส้มโอ โรคจดุด า สารสกดัสมนุไพร black spot 

 
ค าน า 

แหลง่ปลกูส้มโอเพื่อการค้าและสง่ออก อ าเภอเวียงแก่น จงัหวดัเชียงราย มีพืน้ท่ีปลกูรวม 7,395 ไร่ นิยมปลกูส้มโอพนัธุ์ทอง
ดีเพื่อสง่ออกไปประเทศ จีน ฮ่องกง สงิคโปร์ และประเทศในสหภาพยโุรป เมื่อปี 2549 พบโรคจดุด า (black spot) เกิดจากเชือ้
รา Phyllosticta citricarpa หรือ Guignardia citricarpa (perfact stage) ระบาดในพืน้ท่ีท าให้ผลผลติส้มโอเสยีหาย จน
ปริมาณการสง่ออกลดลง โรคจดุด ามีความส าคญัทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมากเนื่องจากพบทกุแหลง่ปลกูพืชตระกลูส้มในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต้ แอฟริกา อเมริกาใต้ ออสเตรเลยี และนิวซีแลนด์ แตย่งัไมม่ีรายงานพบในสหภาพยโุรป (European Union, 
2000) และสหรัฐอเมริกา (Kotze, 1981) โรคนีจ้ึงจดัเป็นศตัรูพืชกกักนัของประเทศในสหภาพยโุรป และสหรัฐอเมริกา การ
ป้องกนัก าจดัโรคจดุด าให้ได้ผลต้องใช้สารเคมีเช่น แมนโคเซบ, คาร์เบนดาซิม, เบโนมิล หรือ ไทโอฟาเนทเมทธิล (Chung และ
คณะ, 2005) ผสมผสานกบัวิธีเขตกรรมและการท าความสะอาดสวนเพื่อลดปริมาณเชือ้โรค ระยะเวลา 2-3 ปีที่ผา่นมาชาวสวน
ส้มโออ าเภอเวยีงแก่นใช้สารป้องกนัก าจดัโรคพืชประเภทดดูซมึเพิม่มากขึน้ ซึง่อาจตกค้างในผลผลติ และท าให้เชือ้สาเหตโุรค

                                                           
1ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย อ.เมือง จ.เชียงราย 57000 
1Chiangrai Horticultural Research Center, Muang Chiang Rai 57000 
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สร้างความต้านทานตอ่สารเคมีหรือสง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อมได้ ปัจจบุนัยงัไมม่ีรายงานการใช้สารสกดัจากพชืสมนุไพร
ป้องกนัก าจดัโรคจดุด าของส้มโอ ดงันัน้เพื่อให้ได้ข้อมลูพืน้ฐานการใช้สารสกดัจากสมนุไพรเป็นทางเลอืกให้แกเ่กษตรกรที่
ต้องการใช้สารสกดัจากสมนุไพรซึง่หาได้ในท้องถ่ินมาใช้ในการควบคมุโรคจดุด าของส้มโอ และช่วยลดปริมาณการใช้สาร
ป้องกนัก าจดัโรคพชืลง จึงควรศกึษาผลของสารสกดัสมนุไพรบางชนิดในการยบัยัง้การเจริญของราสาเหตโุรคจดุด าใน
ห้องปฏิบตัิการ และทดสอบประสทิธิภาพการควบคมุโรคในสวนส้มโอของเกษตรกรร่วมกบัวิธีการเขตกรรมเปรียบเทยีบกบัสาร
ป้องกนัก าจดัโรคพชืมาตรฐาน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดสอบผลของสารสกัดสมุนไพรต่อการเจริญเตบิโตของเชือ้รา P. citricarpa 

ทดสอบสารสกดั 7 ชนิดจาก ตะไคร้ต้น ไพล ขมิน้ชนั สาบเสอื อบเชย ลกูจนัทน์ และกานพล ูตอ่การเจริญเติบโตของเส้นใย
เชือ้รา P. citricarpa โดยวิธี Poisoned food technique บนอาหาร Carrot Agar (CA) ที ่5 ระดบั ความเข้มข้น ได้แก่ 50, 100, 
250, 500 และ 1,000 ppm สว่นชดุควบคมุใช้น า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้แทนสารสกดั บม่เชือ้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 7 วนั บนัทกึ
ลกัษณะการเจริญของเส้นใย และวดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนีของเชือ้รา  

ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญเส้นใย   =   (A-B) x 100 
                                                       A 

A  =  คา่เฉลีย่การเจริญเติบโตของเชือ้ราบนอาหารชดุควบคมุ (control) 
  B  =  คา่เฉลีย่การเจริญเติบโตของเชือ้ราบนอาหารผสมสารสกดัสมนุไพร 

 
ประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรในการควบคุมโรคจุดด าของส้มโอในสวนเกษตรกร 

เลอืกสารสกดัสมนุไพร 4 ชนิดที่มีประสทิธิภาพดีในการทดลองแรกมาทดสอบประสทิธิภาพที่สวนส้มโอของเกษตรกร ต.
มว่งยาย อ.เวียงแก่น จ.เชียงราย เปรียบเทียบกบัการใช้สารป้องกนัก าจดัโรคพืชอะซ็อกซีสโตรบิน 25% W/V SC  และวิธีการ
พน่น า้เปลา่(control) โดยวางแผนการทดลองแบบ  RCBD จ านวน 6 ทรีตเมนต์ 4 ซ า้ เร่ิมพน่สารตัง้แตก่ลบีดอกส้มโอร่วง
จนกระทัง่อายผุล 6 เดือน ใช้เคร่ืองพน่สารชนดิสะพายหลงัเคร่ืองยนต์แรงดนัสงูอตัราต้นละ 5 ลติร ปฏิบตัิการดแูลแปลง
ทดลองตามค าแนะน าระบบการจดัการคณุภาพ GAP ส้มโอของกรมวิชาการเกษตรร่วมกบัวธีิการเขตกรรม ตดัแตง่ก่ิงให้ทรง
พุม่โปร่ง เก็บเศษซากก่ิงใบและผลส้มโอท่ีมีอาการโรคออกจากแปลง บนัทกึข้อมลูเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและประเมินความ
รุนแรงของโรคจากอาการจดุแผลที่ปรากฏบนผลส้มโอแตล่ะทรีตเมนต์ ตามวธีิการของศรีสรุางค์ และคณะ (2552) เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่การเกิดโรค ระดบัความรุนแรงของโรคจดุด าและน า้หนกัผลผลติด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดสอบผลของสารสกัดสมุนไพรต่อการเจริญเตบิโตของเส้นใยเชือ้รา P. citricarpa 
หลงัจากบม่เชือ้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 7 วนั วดัการเจริญเติบโตและค านวณเปอร์เซ็นต์ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเส้นใย

รา P. Citricarpa พบวา่สารสกดัจากผลตะไคร้ต้นความเข้มข้น 50 ppm และสารสกดัไพลเข้มข้น 100 ppm สามารถยบัยัง้การ
เจริญของเส้นใยราได้ 100% รองลงมาได้แก ่สารสกดัขมิน้ชนั และสาบเสอืความเข้มข้น 1000 ppm ยบัยัง้การเจริญของเส้นใย
รา ได้เทา่กบั 82.3 % และ 68.2 % ตามล าดบั ในขณะท่ีสารสกดักานพล ูอบเชย และลกูจนัทน์ ความเข้มข้น 1000 ppm ยบัยัง้
การเจริญของเส้นใยได้ต ่ากวา่ 50% (Table 1)  
 
ประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรในการควบคุมโรคจุดด าของส้มโอในสวนเกษตรกร 

ประเมินผลการเกิดโรค ระดบัความรุนแรงของโรคจดุด า และน า้หนกัผลผลติส้มโอเฉลีย่หลงัการเก็บเก่ียว  ปรากฏว่าทรีต-
เมนต์ พน่ด้วยสารสกดัขมิน้ชนัมปีระสทิธิภาพควบคมุโรคของส้มโอได้ดีที่สดุ พบโรคจดุด า 17% รองลงมาได้แก่ สารสกดัจาก
ไพล และสารป้องกนัก าจดัโรคพืชอะซ็อกซีสโตรบิน ตรวจพบผลส้มโอเป็นโรคจดุด าเทา่กบั 20% และ 21% ตามล าดบั   
ในขณะท่ีวิธีการเปรียบเทียบ (control) ส้มโอเป็นโรค 25% สว่นวิธีพน่สารสกดั 

ตะไคร้ต้นท าให้ส้มโอเป็นโรคสงูกวา่ทรีตเมนต์ อื่นเมื่อประเมินความรุนแรงโรคจากการตรวจนบัจ านวนจดุแผลบนผลส้มโอก็
ให้ผลที่สอดคล้องกนั กลา่วคือวิธีพน่สารสกดัขมิน้ชนัพบจ านวนแผลโรคจดุด าเฉลีย่ต ่าสดุเพียง 9.2 แผล ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ
กบัการพน่สารอะซ็อกซีสโตรบินและสารสกดัชนิดอื่น อยา่งไรก็ตามผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การพน่สารสกดัขมิน้ชนั 
สาบเสอื และสารอะซ็อกซีสโตรบิน สามารถควบคมุการเกิดโรคจดุด าของส้มโอได้ผลดีกวา่ทรีตเมนต์ เปรียบเทียบอยา่งมี
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นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เปรียบเทยีบคา่เฉลีย่ของน า้หนกัผลผลติในแต่ละทรีตเมนต์ พบวา่ การพน่สารสกดั 3 ชนิด ยกเว้นตะไคร้
ต้น ให้น า้หนกัผลผลติเฉลีย่ไมแ่ตกตา่งจากการพน่สารอะซ็อกซีสโตรบิน และวิธีการเปรียบเทยีบ (Table 2)   
 
Table 1 Efficacy of plant extracts for the inhibition of mycelial growth of Phyllosticta citricarpa on carrot agar.   

Medicinal plant 
extracts 

Average mycelial growth inhibition (%) at difference concentrations 1 

50 ppm 100 ppm 250 ppm 500 ppm 1000 ppm 
may-chang 100 100 100 100 100 
plai 70.7 100 100 100 100 
turmeric 21.4 52.7 49.4 63.4 82.3 
siam weed 0 0 22.3 37.9 68.2 
clove 0 0 0 26.8 40.1 
cinnamon 0 0 29.0  21.2 33.4 
nutmeg 0 0 0 17.9 34.6 

1 Measure of mycelial growth after 7 days incubation at room temperature and percentage of inhibition growth followed as 
 
            Percentage of mycelial growth inhibition =   (A-B) x 100 

                                                      A 
A  =  average growth of mycelial on carrot agar without plant extract (control) 

  B  =  average growth of mycelial on carrot agar with plant extract 
 
Table 2 Efficacy of some medicinal plant extracts and fungicide for the control of pummelo black spot disease in 

orchard at Wiang kaen, Chiang Rai province. 

Treatment Disease incident (%) Number of black spot 
lesion on fruit1 Fruit weight (kg) 

may-chang 30.0     26.0 ab3 1.23 a 
plai 20.0 22.5 ab   1.00 bc 
turmeric 17.0   9.2 a    1.05 bc 
siam weed 24.0 14.0 a   0.96 c 
azoxystrobin  21.0   9.5 a    1.03 bc 
Control2 25.0 40.0 b    1.12 bc 
CV (%) 45.2 67.0 8.3 
1 Disease severity evaluated from the number of lesions on fruit divided by 6 levels (ศรีสรุางค์ และคณะ 2552); 
       Level 0 = no symptom    Level 2 = 6-10 lesions/fruit Level 4 = 26-50 lesions/fruit  
       Level 1 = 1-5 lesions/fruit    Level 3 = 11-25 lesions/fruit Level 5 = more than 50 lesions/fruit   
2 Control treatments sprayed with water.          
3 Mean in a column followed by the same letter(s) are not significantly different according to DMRT (p<0.05) 
 

สรุปผล 
สารสกดัสมนุไพรชนิดที่ยบัยัง้การเจริญเติบโตของรา P. citricarpa บนอาหาร carrot agar ได้ดีทีส่ดุคือสารสกดัจากตะไคร้

ต้น รองลงมาได้แก่ สารสกดัไพล และขมิน้ชนั การใช้สารสกดัขมิน้ชนัพน่ต้นส้มโออตัรา 50 มิลลลิติรตอ่น า้ 20 ลติรตัง้แต่
ระยะกลบีดอกร่วงจนผลอาย ุ 6 เดือนมีประสทิธิภาพควบคมุโรคจดุด าในสวนได้ดี เนื่องจากมีจ านวนแผลจากอาการโรคบนผล
ส้มโอเฉลีย่ต ่าสดุ แตป่ระสทิธิภาพควบคมุโรคไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัการพน่สารป้องกนัก าจดัโรคพืชอะซ็อกซีสโตรบินและสาร
สกดัชนิดอื่น  
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การตรวจสอบคุณภาพอ้อยด้วยแสงย่านใกล้อนิฟราเรด 
Using Near-Infrared Spectroscopy for Quality Evaluation of Sugarcane 

 
จิราพร อนุสรณ์วงศ์ชัย1 ศุมาพร เกษมส าราญ1 วีระพล พลรักดี2 ทกัษิณา ศันสยะวิชัย2 วารุณี ธนะแพสย์1 และ ซาโตรุ มิยาตะ3 

Anusornwongchai, J.1, Kasemsumran, S.1, Ponpakdee, V.2, Sansayavichai, T.2, Thanapase, W.1 and Miyata, S.3 
 

Abstract 
We had determined the quality of sugarcane using near infrared spectroscopy (NIRS). Totally 30 sugarcane 

juice as well as milled and dried sugarcane stalks (bagasse) which were collected from different part, i.e. top, 
middle and bottom of cane stalks, were used in this research. Sugarcane juice samples were used for 
determination of total soluble solid (oBrix) and polarization (Pol) values. On the other hand, bagasse samples were 
used for measurement of fiber content. Partial least squares (PLS) regression method in combination with the near 
infrared (NIR) spectroscopic technique is employed for quality evaluation of sugarcane. PLS models were 
developed by the original and pretreated NIR spectral data, and were compared to obtain the best performance 
of each model. The results showed that the correlation coefficient (R) obtained from PLS models for determination 
of obrix, Pol and fiber is 0.999, 0.921 and 0.867 and root mean square error of validation (RMSEV) is 0.264 obrix, 
1.834% and 1.130%, respectively. 
Keywords: near infrared spectroscopy, sugarcane, brix, pol 

 
บทคดัย่อ 

ตรวจสอบคณุภาพอ้อยด้วยแสงเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี ใช้ตวัอย่างทัง้หมดในรูปของน า้อ้อยจ านวน 30 ตวัอย่าง 
และอ้อยที่ผ่านการบดและอบแห้ง (กากอ้อย) จ านวน 30 ตวัอย่าง ได้จากสว่นต่างๆ ของล าอ้อย ได้แก่ โคน กลาง และสว่น
ปลาย น าน า้อ้อยมาวิเคราะห์หาปริมาณของเเข็งทัง้หมดที่ละลายได้ (oBrix) และร้อยละน า้ตาลซูโครส (Pol) สว่นกากอ้อยน ามา
วิเคราะห์หาปริมาณของเเข็งที่ไม่ละลายน า้ (fiber) โดยการสร้างสมการถดถ้อยเชิงเส้น (Partial Least Squares Regression 
(PLS) เพื่อการประเมินคณุภาพอ้อย และการเปรียบเทียบคา่ที่เหมาะสมที่สดุของแตล่ะสมการที่สร้างจากสเปกตรัมเร่ิมต้นและ
ผา่น                    จากการทดลองพบวา่สมการให้คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์และคา่ความคลาดเคลือ่นจากการท านาย
ของ brix, Pol และ fiber ร้อยละ 0.999, 0.921 และ0.867 และ 0.264 ,  ร้อยละ 1.834  และ 1.130  ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี อ้อย ปริมาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายได้ ร้อยละน า้ตาลซูโครส 
 

บทน า 
อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัอยา่งหนึง่ของไทย ซึง่เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลติน า้ตาล การซือ้ขายอ้อยนัน้ เป็นการซือ้ขาย

ตามคณุภาพและน า้หนกั โดยวดัความหวานเป็น ซี.ซี.เอส.(Commercial Cane Sugar : C.C.S.) หมายถึง ปริมาณของน า้ตาล
ซูโครสที่มีอยู่ในอ้อยจ านวนหนึ่งซึ่งสามารถสกัดออกมาได้ในรูปของน า้ตาลทรายขาวบริสทุธ์ิ ซึ่งค่า C.C.S. เป็นค่าที่ต้อง
วิเคราะห์คณุภาพของอ้อย ได้เเก่ คา่ปริมาณของเเข็งทัง้หมดที่ละลายได้ (oBrix) ร้อยละน า้ตาลซูโครส (Polarization; Pol) และ
ปริมาณของเเข็งที่ไม่ละลายน า้(fiber) ซึ่งค่าเคมีเหล่านีว้ิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน โดยต้องอาศยัความพร้อมของอุปกรณ์ 
แรงงาน และเวลา  การทดลองนีจ้ึงได้ท าการตรวจสอบคณุภาพอ้อยด้วยเเสงเนียร์อินฟราเรดสเปกโตสโกปี โดยการสร้างสมการ
ถดถ้อยเชิงเส้น (Partial Least Squares Regression (PLS)) เพื่อการประเมินคณุภาพอ้อย ซึ่งน่าจะเป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะให้
ข้อมลูการวิเคราะห์ที่เเมน่ย า รวดเร็ว และสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในโรงงานอตุสาหกรรมได้ตอ่ไป  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่างและการวดัสเปกตรัม 

จ านวนตวัอยา่งในการทดลอง ได้แก่ น า้อ้อยจ านวน 30 ตวัอยา่ง และกากอ้อยจ านวน 30 ตวัอยา่ง จากสว่นโคน, กลาง 
และสว่นปลายของล าอ้อย ตวัอยา่งอ้อยที่ท าการทดลองได้จากศนูย์วิจยัพืชไร่ขอนแก่น (12 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ kk3, kk80, k88-
92, kk1, อูท่อง 6, สพุรรณ 80, 436, 503, 006, 028, 043 และ kk3/2)  

การเตรียมตวัอยา่งก่อนวดัคา่สเปกตรัมนัน้ น า้อ้อยที่ได้จากการหีบแล้วจะน าเข้าเคร่ืองเหวี่ยง centrifuge (TOMY, Japan) 
ที่ควบคมุอณุหภมูิที่ 5oC ความเร็วรอบ 500 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที เพื่อเเยกเอาสว่นใสไปวดัสเปกตรัม สว่นกากอ้อยที่ได้
จากการบด จะน าไปต้มในน า้เดอืด 30 นาที และน าไปอบที่อณุหภมูิ 80oC เป็นเวลา 5 วนั จากนัน้น าไปบดอีกครัง้เพื่อให้มี
ขนาดเทา่ๆกนั  แล้วจงึวดัสเปกตรัมด้วยเคร่ือง NIRFlex N-500 (BUCHI, Switzerland) ความยาวคลืน่ 1000-2500 นาโนเมตร 
เป็นการวดัแบบสอ่งผา่นสะท้อน (transflectance) โดยบรรจลุงในภาชนะที่เหมาะส าหรับบรรจขุองเหลวและของแขง็ แสดง
ขัน้ตอนดงั Figure 1  
 

 
 
 
 
 
  
 

 
  

 
 
 

 
 

Figure 1 Flow chart of sample preparation and spectrum measurement. 
 
วิเคราะห์ทางเคม ี

ตวัอยา่งน า้อ้อยที่ได้จากการหีบแล้วนัน้จะน ามาตกตะกอนด้วย lead acetate เพื่อน าสว่นใสไปหาคา่ Brix ด้วยเคร่ืองรีแฟค
โตมิเตอร์  (PR-101α, ATAGO, Japan) และค่า Pol ด้วยเคร่ืองโพลาริมิเตอร์ (Polax-2L, APACO) ส าหรับกากอ้อยที่ได้จาก
ล าอ้อยที่ผา่นเข้าเคร่ืองสบับดนัน้ น าไปหาน า้หนกัแห้ง โดยน าไปต้มในน า้เดือด 30 นาที จากนัน้อบที่อณุหภมูิ 80 oC เป็นเวลา 
5 วนัแล้วจึงน ามาหาน า้หนกัแห้ง 

น าสเปกตรัมของการดดูกลืนแสงของน า้อ้อยและกากอ้อยมาสร้างสมการถดถ้อยเชิงเส้น (Partial Least Square (PLS)) 
ด้วยโปรแกรม Unscramble (Ver.9.8 : CAMO AS, Trondheim, Norway) เพื่อการประเมินคุณภาพอ้อย โดยสร้าง
ความสมัพนัธ์ระหว่างสเปกตรัมกบัค่า  oBrix, % Pol และ % Fiber โดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation 
(R)) ที่มีค่าสูงเข้าใกล้ 1 และค่าความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบประสิทธิภาพ (Root Mean Squared Error of 
Validation(RMSEV)) ที่ให้คา่ต ่า เข้าใกล้ 0  
 
 
 
 
 
 

เคร่ือง centrifuge แยกสว่นใส 

กากอ้อย       ภาชนะที่เหมาะส าหรับบรรจขุองแข็ง 

น า้อ้อยที่อณุหภมูิ 5 0C   
ก่อนท าการวดั NIR 
 

NIRFlex N-500 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 87 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
Table 1 Data of chemical analysis of sugarcane juice and bagasse. 

parameter sample size min max average std. 
oBrix(%) 30 7.80 23.35 14.62 4.21 
Pol (%) 16 5.60 15.20 10.14 3.50 

Fiber (%) 30 8.40 14.90 11.77 1.92 
 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติสเปกตรัมที่ได้จากการดดูกลนืแสงของน า้อ้อย (Figure 2(1)) ให้พีคทีเ่กิดจากการซ้อนทบักนัท่ี
ความยาวคลืน่ 1450 และ 1900 นาโนเมตร ซึง่เกิดจากการสัน่ของพนัธะ O-H โมเลกลุของน า้ (Osborn และคณะ, 1993) และ
สเปกตรัมการดดูกลนืแสงของกากอ้อย (Figure 2(2)) แสดงพคีที ่2268 และ 2338 นาโนเมตร ซึง่เกิดจากการสัน่ของโมเลกลุที่
ประกอบด้วยพนัธะ O-H และ C-O ซึง่เป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกลุใหญ่ที่เป็นโครงสร้างของเซลลโูลส (Burn, 2001; Ozaki, 
2003)  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
(1)      (2) 

Figure 2 Absorbance and wavelength of sugarcand juice (1) and bagasses (2) at 1000-2500 nm. 
 

ผลการทดสอบทางสถิติโดยการสร้างสมการถดถ้อยเชิงเส้น (Partial Least Squares Regression (PLS)) เพื่อการประเมิน
คณุภาพอ้อย จากการสร้างสมการมาตรฐาน (Calibration) และการทดสอบประสิทธิภาพของสมการ (full cross-validation) 
ให้ผลทางสถิติดัง Table 2 โดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (R) และค่าความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพ (RMSECV) และการเปรียบเทียบค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละสมการที่สร้างจากสเปกตรัมเร่ิมต้นและผ่าน
                    จากการทดลองพบวา่สมการให้คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์และคา่ความคลาดเคลือ่นจากการท านายของ 
brix, Pol และ fiber ที่เหมาะสมที่สดุดงันี ้0.999, 0.921 และ0.867 และ 0.264 องศาบริกซ์, 1.834 % และ 1.130 % 
ตามล าดบั 
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Table 2 Statistical analysis of calibration and full cross validation of sugarcanejuice and bagasses by Partial least 
square regression. 

R = คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
RCV = คา่ความคลาดเคลื่อนจากคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
RMSEC = คา่ความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบประสิทธิภาพ 
RMSECV = คา่ความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบประสิทธิภาพ 

 
สรุปผล 

การตรวจสอบคณุภาพของอ้อยด้วยเเสงเนียร์อินฟราเรดสเปกโตสโกปี โดยการสร้างสมการถดถ้อยเชิงเส้น (Partial Least 
Squares Regression (PLS)) ให้ผลที่มีประสิทธิภาพในการประเมินปริมาณของเเข็งทัง้หมดที่ละลายได้ (brix), เปอร์เซ็นต์
น า้ตาลซูโครส (Pol) และปริมาณของเเข็งที่ไมล่ะลายน า้ (Fiber) ซึง่นา่จะเป็นวิธีการหนึง่ที่ให้การวิเคราะห์ที่แมน่ย า และรวดเร็ว 
สามารถเป็นเเนวทางที่จะพฒันาน าไปใช้ในการท านายคณุภาพอ้อยในระดบัอตุสาหกรรมได้อยา่งตอ่เนื่องตอ่ไป 
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Analyze Pretreatment n PC 
Calibration Full cross validation 

R RMSEC RCV RMSECV 

Brix(%) 
Original 

30 
4 0.999 0.169 0.996 0.377 

MSC 2 0.998 0.196 0.994 0.453 
2D 4 0.999 0.196 0.998 0.264 

Pol(%) 
Original 

16 
3 0.916 1.358 0.824 1.974 

MSC 2 0.921 1.323 0.848 1.834 
2D 4 0.934 1.211 0.805 2.130 

Fiber(%) 
Original 

30 
5 0.879 0.902 0.763 1.240 

MSC 3 0.867 0.940 0.805 1.130 
2D 3 0.832 1.049 0.718 1.334 
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ผลของสารสกัดอย่างหยาบจากเสม็ดขาวต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้ราโรคพืชบางชนิด 
Effect of Aqueous Extract of Melaleuca cajuputi Powell on Growth Inhibition of Some Pathogenic Fungi  

 
นาตยา มนตรี1 จุฑามาศ สุวรรณจันทร์1 และ พรประพา คงตระกูล1 

Montri, N.1, Suwanajan, J.1 and Pronprapa, K.1 
 

Abstract  
The effects of different concentrations of aqueous extract of Melaleuca cajuputi Powell at 100 200 400 and 800 

mg/L- on growth of Fusarium oxysporum, Collectotricum gleosporides, Phytopthora parasitica and Pythium 
deliense in Potato Dextrose Agar (PDA) compared with 0 mg/L- were investigated. The result were found that all 
concentrations of M. cajuputi aqueous extract could inhibit growth of those pathogenic fungi. The percentage of 
fungi inhibition was increased gradually with higher concentrations. The hundred percent of growth inhibition of P. 
parasitica and P. deliense were found in 400 and 800 mg/L-  treatments at 4 and 1 days of culture. While the 
highest percentage of growth inhibition at 87.84 and 86.16 % was achieved in 800 mg/L-  treatment for F. 
oxysorum and C. gloeosporiodes after 5 and 9 days of culture respectively.  
Keywords: Melaleuca cajuputi, pathogenic fungi, crude extract 
 

บทคดัย่อ 
จากการศกึษาผลของสารสกดัอยา่งหยาบจากใบแห้งของเสม็ดขาวที่ความเข้มข้น 100 200 400 และ 800 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

ตอ่การยบัยัง้เชือ้ราโรคพืช Fusarium oxysporum, Collectotricum gleosporides, Phytopthora parasitica และ Pythium 
deliense บนอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) เปรียบเทียบกบัการไมเ่ติมสารสกดัจากเสมด็ขาว พบวา่ ทกุระดบั
ความเข้มข้นของสารสกดัอยา่งหยาบของเสม็ดขาว สามารถยบัยัง้การเจริญเของเชือ้ราทัง้ 4 ชนิดได้ และเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้
จะเพิ่มขึน้ตามระดบัความเข้มข้นของสารสกดั โดยที่ระดบัความเข้มข้นท่ี 400 และ 800 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถยบัยัง้เชือ้ P. 
parasitica  และ P. deliense ได้ร้อยละ 100 ที่ระยะเวลา 4 และ 1 วนั หลงัการเลีย้งเชือ้  สว่นร้อยละการยบัยัง้ของเชือ้ F. 
oxysorum และ C. gloeosporiodes สงูสดุที่ร้อยละ 87.84 และ 86.16 ในความเข้มข้น                      ที่ระยะเวลา  5 
วนั และ 9 วนั หลงัการเลีย้งเชือ้ ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เสม็ดขาว เชือ้ราโรคพืช สารสกดัอยา่งหยาบ 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัโลกก าลงัประสบปัญหาด้านสิง่แวดล้อมโดยเฉพาะทางการเกษตร มีการใช้สารเคมีปริมาณมากในการป้องกนัก าจดั

ศตัรูพืช ท าให้เกิดปัญหาสารพิษตกค้างในธรรมชาติ และมผีลทางอ้อมตอ่สขุภาพของมนษุย์ ทัว่โลกจึงได้ตื่นตวัในการ
ศกึษาวจิยัเพื่อน าสารสกดัจากธรรมชาติมาใช้ทดแทนสารเคมีทางการเกษตรเพื่อให้มีความปลอดภยัตอ่ระบบนิเวศน์ ปัจจบุนัมี
การศกึษาเก่ียวกบัการใช้พชืสมนุไพรหลายชนิดมาใช้ในการยบัยัง้และป้องกนัก าจดัศตัรูพืชได้เช่นเดียวกบัสารเคมี ซึง่เสม็ดขาว 
(Melaleuca cajuputi Powell) (Figure 1) เป็นพืชที่นา่สนใจชนดิหนึง่ เนื่องจากเป็นไม้พืน้เมือง และพบมากในบริเวณป่าชาย
เลนและป่าพรุ ได้มีรายงานการค้นพบสาร cineole (นิจศิริ และพยอม, 2534) และน าสารสกดัมาใช้ในการฆา่หมดัเหา (สมชยั, 
2538) นอกจากนีย้งัมีรายงานวา่สารสกดัจากเสม็ดขาวสามารถยบัยัง้การกินของหนอนใยผกั และสามารถควบคมุการวางไข่
ของด้วงถัว่เขยีวได้ (สมชยั, 2538) ดงันัน้จงึได้น าสารสกดัหยาบจากเสม็ดขาว และทดสอบผลของสารสกดัตอ่การเจริญของเชือ้
ราศตัรูพืชบางชนิด ได้แก่ Pythium deliense,  Phytophthora parasitica,  Fusarium oxysporum และ Colletotrichum 
gloeosporioides ที่เป็นสาเหตขุองโรคพืชที่ส าคญัในพืชผกั ไม้ดอก และไม้ผล เพื่อเป็นแนวทางในการน าสารสกดัหยาบมาใช้
ในการยบัยัง้เชือ้ราศตัรูพชื เพื่อการประยกุต์ใช้ในเชิงการค้าตอ่ไป 

 
 

                                                 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร อ.ปะทิว จังหวัดชุมพร 86160 
1Division of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chumphon Campus, Patiw, Chumphon 86160  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมสารสกดัจากใบเสม็ดขาว 

น าใบสดของเสมด็ขาวจ านวน 4 กิโลกรัม มาล้าง บดให้ละเอียด แช่เมทธานอล หมกัไว้ 1 คืน เขยา่ด้วยเคร่ือง uitrasonic 
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง กรองเศษใบออกด้วยผ้าขาวบาง และกรองอีกครัง้ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน ากากใบไปแช่เมทธานอล
อีกครัง้ น าสารท่ีได้จากการกรองมาท าการกลัน่ด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยสญูญากาศ จนกระทัง่ได้สารสกดัที่มีลกัษณะเป็นผง 
การเตรียมเชือ้จุลินทรีย์ 

น าเชือ้รา 4 ชนิด ได้แก ่ Phytophthora parasitica (DOAC 1026), Fusarium oxysporum (DOAC 1539), Pythium 
deliense (DOAC 1506) และ Colletotrichum gloeosporioides (DOAC 1750) จากส านกัวิจยัพฒันาการอารักขาพชื กรม
วิชาการเกษตร มาเลีย้งบนอาหาร PDA เตรียมทดสอบกบัสารสกดั 
การทดสอบการเจริญของเชือ้ในสารสกดั และการวางแผนการทดลอง       

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ประกอบด้วย 5 ทรีตเมนต์ 
โดยการเตรียมสารสกดัหยาบท่ีได้จากใบเสม็ดขาวมาปรับความเข้มเป็น 5 ระดบั คอื 0, 10, 200, 400 และ 800 ppm ผสมสาร
สกดัที่ระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ ลงในอาหาร PDA เทอาหารใสจ่านเลีย้งเชือ้ 10 มิลลลิติร วางเชือ้ที่เตรียมไว้บนอาหาร บม่เชือ้
ไว้ที่อณุหภมูิห้อง บนัทกึผลโดยการวดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนี (cm) แล้วน ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ยบัยัง้การ
เจริญเติบโต (Percent Inhibition of Diameter Growth = PIDG: PI) ตามวิธีของ เกษม (2532) ดงันี ้ 
       PI  = (A-B)/Ax100  
โดย   A = เส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนีของเชือ้โรคใน control  
        B = เส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนีของเชือ้โรคในจานเลีย้งเชือ้ร่วม 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาการเจริญของเชือ้ราโรคพืช 4 ชนิด ในอาหารสตูร PDA ที่ไมม่ีการเติมสารสกดัของใบเสม็ดขาว พบวา่ เชือ้รา

ทัง้ 4 ชนิด มีการเจริญเติบโตที่แตกตา่งกนั โดยเชือ้ P. deliense มีระยะเวลาการสร้างสปอร์จนเตม็จานเลีย้งเป็นเวลา 1 วนั เชือ้ 
Phy. parasitica มีระยะเวลาการสร้างสปอร์จนเตม็จานเลีย้งเป็นเวลา 4 วนั เชือ้ F. oxysporum มีระยะเวลาการสร้างสปอร์จน
เต็มจานเลีย้งเป็นเวลา 5 วนั และเชือ้ C. gloeosporioides มีระยะเวลาการสร้างสปอร์จนเตม็จานเลีย้งเป็นเวลา 9 วนั  

สว่นการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัหยาบจากใบเสมด็ขาวในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 4 ชนิด โดยใช้ความเข้มข้น 
100, 200, 400 และ 800 ppm เปรียบเทียบกบัการเจริญเติบโตของเชือ้ราบนอาหาร PDA ที่ไมเ่ตมิสารสกดั พบวา่ การเติมสาร
สกดัมีความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราเพิ่มขึน้ตามระดบัความเข้มข้นของสารท่ีเพิม่ขึน้ในเชือ้ราทัง้ 4 ชนดิ โดยที่
ความเข้มข้น 800 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ P. deliense,  F. oxysporum และ C. gloeosporioides ได้ดีที่สดุร้อย
ละ 100, 87.84 และ 86.16 โดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของโคโลนี 0, 0.67 และ 0.76 เซนติเมตร ตามล าดบั  สว่นเชือ้  Phy. 
parasitica พบวา่ที่ความเข้มข้นตัง้แต ่400 ppm ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้ดีที่สดุ 100 เปอร์เซ็นต์ (Table 1)  

โดยสารสกดัหยาบจากใบเสม็ดขาวทกุความเข้มข้น มีผลยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราโรคพืช 4 ชนดิ ซึง่ผลสอดคล้องกบัการ
ทดลองของ อไุรวรรณ (2545) พบวา่ น า้มนัเสม็ดขาวมีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราหลายชนิด ได้แก่ Aspergillus  
niger,  A.  japonicus,  Eurotium sp.,  Fusarium  sp. และ Penicillium ได้ดี Carson และคณะ (2006) พบวา่ สารสกดัจาก
เสม็ดขาว มฤีทธ์ิในการยบัยัง้  การเจริญของเชือ้ Aspergillus niger, Candida albicans, C. glabrata,  Saccharomyces 
cerevisiae  และแบคทีเรียบางชนิดได้ดี ทัง้นีเ้นื่องจาก น า้มนัหอมระเหยจากใบเสมด็ขาวมีสาร ß – pipene, α – terpineol 
และ cineole ซึง่มฤีทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ได้หลายชนิด ( Christop และคณะ, 2000) 
 

สรุปผล 
จากผลการทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดัหยาบจากใบเสมด็ขาวในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราทัง้ 4 ชนิด พบวา่ สาร

สกดัหยาบจากใบเสม็ดขาวมศีกัยภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราโรคพชืดงักลา่วได้ ซึง่อาจเป็นแนวทางหนึง่ในการน าสาร
สกดัหยาบจากใบเสม็ดขาวมาประยกุต์ใช้ในการควบคมุโรคพืช รวมทัง้การสกดัสารบริสทุธ์ิและการวจิยัอนัน าไปสูก่ารน าสาร
สกดัทัง้จากรูปสารสกดัอยา่งหยาบและสารบริสทุธ์ิ เพ่ือน าไปใช้ในเชิงการค้าตอ่ไป 
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Figure 1 Characteristics of Melaleuca cajuputi Powell: stem (A), leave (B) and flower (C). 

 
Table 1 Effect of Melaleuca cajuputi Powell crude extract on coloni diameter (Ø and growth inhibition percentage 

(PI) of P. Deliense, P. parasitica, F. oxysporum and C. gloeosporioides. 
 

concentration 
 (ppm) 

P. deliense P. parasitica F.  oxysporum C. gloeosporioides 

Ø1/ 
(cm) 

PI1/,2/ 
(%) 

Ø1/ 
(cm) 

PI1/,2/ 
(%) 

Ø1/ 
(cm) 

PI1/,2/ 
(%) 

Ø1/ 
(cm) 

PI1/,2/ 
(%) 

control 
100 
200 
400 
800 

5.63 +0.27a 
3.56+0.21 b 
1.92+0.17 c 
0.76+0.05 d 
0.00+0.00 e 

0.00+0.00 e 
36.67+5.28 d 
66.87+2.29 c  
86.46+0.89 b 
100.00+0.00 a 

5.88+0.19 a 
1.22+0.10 b 
0.87+0.06 c 
0.00+0.00 d 
0.00+0.00 d 

0.00+0.00 d       
79.20+1.95 c   
85.20+0.82 b 
100.00+0.00 a 
100.00+0.00 a 

5.51+0.09 a 
1.78+0.09 b 
1.47+0.06 c 
1.24+0.06 d 
0.67+0.06 e 

0.00+0.00 e 
67.67+0.72 d 
73.30+1.46 c 
77.49+0.85 b 
87.84+0.87 a 

5.50+0.24 a 
4.66+0.11 b 
4.14+0.07 c 
2.74+0.05 d 
0.76+0.05 e 

0.00+0.00 e 
15.16+3.96 d 
24.19+3.48 c 
50.07+2.75 b 
86.16+0.90 a 

1/ Within the same column values followed by the same letter are not  significantly different at the 0.1 % level (Duncan’s  Multiple 
Range Test, DMRT)  
2//PI = percentage of growth inhibition (PI = (A-B)/Ax100)  
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อทิธิพลของซีลีเนียมต่อรูปแบบแสดงออกของโปรตีนในถั่วเขียว 

Effects of Exogenous Selenium on Protein Pattern in Mungbean (Vigna radiata (L.) R.Wilczek) 
 

ภัทร์ลดา สุธรรมวงศ์1 พนิดา อติเวทนิ1 อภิเดช แสงดี2 และ วรัญญู แก้วดวงตา1 

Suthamwong, P.1, Atiweti, P.1, Sangdee, A.2 and Kaewduangta, W.1 

 
Abstract 

Selenium (Se) is a trace element which is known to be essential for man and animals. It is however highly toxic 
at high concentrations. Se has demonstrated its potentials in reducing the risk of cancer, AIDS and free radical. 
There are two types of selenium: organic selenium and inorganic selenium. Inorganic selenium can be 
transformed to be organic selenium such as selenomethionine, selenocystine and selenocysteine by microbial 
and plants. In this study, effects of exogenous selenium, using 0, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 µg/ml of selenate 
(Na2SeO4) on protein pattern in mungbean, were analyzed. The result have shown that mungbean  accumulated 
the highest selenium of 1,031 mg/kg when using the selenate concentration at 90 µg/ml Na2SeO4. The total of 
selenium accumulation in mungbean had increased and had the highest amount after being treated for 168 h. 
Compared to untreated mungbean, it was found that the mungbean which was treated with Na2SeO4   expressed 
more the 48.6 kDa and 27.3 kDa.  It could be concluded that those proteins might be related to the accumulation 
ability of selenium in Mungbean.   
Keywords: selenium protein, selenium accumulation, mungbean  

 
บทคดัย่อ 

ซีลเีนียม เป็นธาตทุีจ่ าเป็นตอ่มนษุย์และสตัว์ การได้รับซีลเีนยีมในปริมาณเล็กน้อยจะเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย เพราะ
แสดงบทบาทส าคญัในการลดการเกิดมะเร็ง โรคเอดส์ และต้านอนมุลูอิสระ พบได้ใน 2 รูปแบบ คือ ซีลเีนียมอินทรีย์ และ
ซีลเีนียมอนินทรีย์ ซึง่ซีลเีนียมอนินทรีย์สามารถเปลีย่นรูปไปเป็นซีลเีนียมอินทรีย์ เช่น selenomethionine, selenocystine 
และ selenocysteine โดยแบคทเีรีย และพืช จากการทดลองเมื่อให้สารซีลเีนตกบัถัว่เขียวที่ความเข้มข้น 0, 30, 60, 90, 120, 
150 และ 180 µg/ml Na2SeO4 พบวา่ถัว่เขียวสะสมซีลเีนยีมสงูสดุ 1,031 mg/kg  เมื่อได้รับซีลเีนตความเข้มข้น 90 µg/ml  
ปริมาณซีลเีนยีมที่สะสมในถัว่เขยีวเพิม่ขึน้เร่ือยๆ และสงูสดุเมื่อเวลาผา่นไป 168 ชัว่โมง จากการวิเคราะห์รูปแบบโปรตีนด้วย
เทคนิค SDS-PAGE พบวา่ ถัว่เขียวที่ได้รับซีลเีนตมีการแสดงออกของโปรตีนขนาดโมเลกลุ 48.6 kDa และ 27.3 kDa 
มากกวา่กลุม่ควบคมุ ซึง่โปรตีนทัง้ 2 ชนิดนีอ้าจมคีวามเก่ียวข้องกบัการสะสมซีลเีนยีมในถัว่เขียว 
ค าส าคัญ: โปรตีนซีลเีนียม พืชสะสมซีลเีนียม ถัว่เขียว  
 

ค าน า 
ซีลเีนียมจดัเป็นธาตทุีม่ีปริมาณน้อยและมีความส าคญัในร่างกายของสิง่มชีีวติ การได้รับซีลเีนียมเพิ่มจากระดบัปกติใน

ปริมาณ 200 µg/day ช่วยลดการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่ (colorectal cancer) และมะเร็งตอ่มลกูหมาก (prostate cancer) ถึง
ร้อยละ 50 นอกจากนี ้ ลดการเกิดโรคหลอดเลอืดหวัใจ (coronary heart disease) ลดการติดเชือ้ไวรัส และปรับปรุง
ประสทิธิภาพการสบืพนัธุ์ของสตัว์  และยงัเป็น co-factors ของเอนไซม์ Glutathione peroxidase ท าหน้าที่ในระบบของการ
รีดิวซ์ H2O2, lipid peroxide และ sterol peroxide ป้องกนัมิให้เซลล์ถกูท าลายจากอนมุลูอิสระ (free radical) และ peroxide 
ตา่งๆ (Ellis และ Salt, 2003) ซึง่อาจเป็นไปได้วา่กลุม่โปรตีนที่จบักบัซีลเีนยีม มคีวามสมัพนัธ์ในการดดูซบัซีลเีนียมท าให้
สิง่มีชีวิตสามารถสะสมซีลเีนียมเพิ่มขึน้ (Mounicou และคณะ, 2004) โดยกระบวนการรวมตวัของกรดอะมิโนซีลโีนกบัโปรตีนที่
ไมจ่ าเพาะเกิดจากกรดอะมิโนซีลโีนจะรวมตวักบัโปรตีนโดยอาศยัเอนไซม์บางชนิดในกระบวนการดดูซบัซลัเฟอร์จึงท าให้

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
1Department of Agricultural, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand. 
2ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 

2Department of biology, Faculty of Science, Mahasarakham University, Maha Sarakham 44000, Thailand. 

http://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=VIRA4&display=31
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ซีลเีนียมสามารถที่จะเข้าไปจบักบัโปรตีนในสิง่มีชีวิต พบได้ในพืชที่สะสมซีลเีนียม เช่น ต้นหอม (Allium fistulosu) (Kapolna 
และ Fodor, 2006) บลอ็คโคลี ่(Brassica oleracea var. botrytis) (Zhu, 1999) ซีลเีนียมในพืชเหลา่นีส้ว่นใหญ่เป็นซีลเีนียมใน
รูปอินทรีย์โดยเฉพาะซีลโีนเมทไธโอนีน (selenomethyonine; SeMet) และ เมทธิลซีลโีนซิสเตอีน (methyselenocysteine; 
MSC) การศกึษาครัง้นีม้ีการให้ซลีเีนียมกบัต้นกล้าถัว่เขยีวและตรวจสอบการเปลีย่นแปลงรูปแบบของโปรตีนที่สกดัจากเนือ้เยื่อ
พืชเพื่อจะน าไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการผลติพืชซีลเีนียมสงูตอ่ไป 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาความเข้มข้นของซีลีเนียมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการดดูซับซีลเีนียมในถั่วเขียว 
เพาะถัว่เขียวในทรายที่เตมิซีลเีนยีมความเข้มข้น 0, 30, 60, 90, 120, 150 หรือ 180 µg/ml เป็นเวลา 7 วนั  น าต้นกล้าล้าง

ด้วยน า้กลัน่ 5 ครัง้ แล้วล้างด้วยน า้ DI 1 ครัง้ อบแห้งที่อณุหภมู ิ50°C นาน 48 ชัว่โมง วิเคราะห์ปริมาณซีลเีนยีมรวม (total 
selenium) เก็บข้อมลู เปอร์เซ็นต์การงอก น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง ความยาวล าต้น ปริมาณซลีเีนียมที่พืชสะสม (ICP-MS 
(Inductively coupled plasma mass spectrometry) และความทนทานของพชืตอ่ซีลเีนียม (ดดัแปลงจากวธีิการของ Zhang 
และคณะ, 2003) คา่ดชันีความทนทานซีลเีนียม (Se tolerance index : Se – TI ) ค านวณได้จาก                                             
 
 
 
ศึกษาผลของซีลีเนียมที่ถั่วเขียวได้รับจากภายนอกต่อรูปแบบการแสดงออกโปรตนี 

เพาะถัว่เขียวในทรายสะอาดที่บรรจซุีลเีนียมทีค่วามเข้มข้นท่ีท าให้ถัว่เขยีวมีปริมาณซีลเีนียมสะสมสงูสดุนาน 7 วนั น าต้น
กล้าล้างด้วยน า้กลัน่ 5 ครัง้ ตามด้วยน า้ DI (De – ionization) น าตวัอยา่งพชืมาสกดัโปรตีน  
การสกดัโปรตนีและการวิเคราะห์ขนาดโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE (sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel  
electrophoresis)  

ตวัอยา่งพชื 1 g น ามาบดละเอียดใน 0.1M Na2HPO4 (pH 7.2) ที่เติม 14 mM β -mercaptoethanol กรองด้วยผ้าขาวบาง 
2 ชัน้ เพื่อแยกกากออก น าไป centrifuge ที ่12000 rpm 4°C นาน 15 นาที วดัความเข้มข้นของโปรตีนที่ความยาวคลืน่ 280 
nm ด้วย spectrophotometer (UV-1700, SHIMADZU) แยกโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE ย้อมเจลด้วย Coomassie 
Brilliant Blue R-250  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ซีลเีนียมในรูปซีลเีนตที่ระดบัความเข้มข้นตา่งๆไมม่ีผลตอ่เปอร์เซน็ต์การงอกของถัว่เขียว แต่น า้หนกัแห้งเพิม่ขึน้ตามระดบั
ความเข้มข้นซีลเีนตที่เพิ่มขึน้ (p>0.01) ซีลเีนตที่ความเข้มข้นสงูกวา่ 30 µg/ml ท าให้ความยาวล าต้นชะงกั (p=0.01) การ
วิเคราะห์ปริมาณซีลเีนียมรวม (Total Selenium) พบวา่ที่ความเข้มข้น 90 µg/ml ถัว่เขียวมีปริมาณซีลเีนียมสะสมสงูสดุ 
1,031.01 mg/kg สอดคล้องกบั Huang และ Wu (1997) พบวา่ซีลไีนต์ที่ระดบั 115 µM แสดงความเป็นพิษตอ่ข้าว โดยพืช
แสดงอาการแคระแกร็น ซีด เหลอืง (chlorosis) ใบเหี่ยวแห้ง การสงัเคราะห์โปรตีนลดลง และพชืตายก่อนก าหนด และความ
เข้มข้นซีลเีนียมที่ 180 µg/ml ท าให้น า้หนกัสดถัว่เขียวลดลงร้อยละ 40 คา่ดชันีความทนทานซีลเีนยีม (Se-TI) เทา่กบั 0.22 ซึง่
แตกตา่งกบั Feist และ Parker (2001) พบวา่ Stanleya pinnata มีคา่ดชันีความทนทานตอ่ซีลเีนียม (Se-TI) เทา่กบั 0.2 และใน 
Brassica juncea (L). ซึง่เป็นพืชที่สามารถสะสมซีลเีนยีมสงูถงึ 1000 mg/kg มีคา่ดชันีความทนทานตอ่ซีลเีนียม (Se-TI) 
เทา่กบั 0.3  

การศกึษาปริมาณซีลเีนียมรวมทีส่ะสมในถัว่เขียวที่ระยะเวลาตา่งๆ คือ 0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 และ 168 ชัว่โมงหลงั
ได้รับซีลเีนียม พบวา่ถัว่เขียวมีการสะสมเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ โดย 24 ชัว่โมงแรก ถัว่เขียวสามารถสะสมปริมาณ
ซีลเีนียมเพิ่มขึน้และหากได้รับซีลเีนียมนาน 168 ชัว่โมงสง่ผลให้ซลีเีนียมสงูสดุถงึ 662.95 ± 120.75 mg/kg (Table 2) ขณะที่
การศกึษาของ Zhang และคณะ (2003) ได้ท าการศกึษาการดดูซบัและล าเลยีงซีลเีนตโดยพบวา่การตอบสนองตอ่การดดูซบัซีลี
เนตจะเพิ่มขึน้เมื่อเพิม่ระดบัความเข้มข้นของซีลเีนียม และการศกึษา De Souza และคณะ (1998) พบวา่ปริมาณซีลเีนียมรวม
ที่สะสมใน Indian mustard เพิ่มขึน้เมื่อให้ซีลเีนียมที่ต ่ากวา่ 20 µM นานเป็นเวลา 168 ชัว่โมง 

เมื่อแยกโปรตีนด้วยเทคนคิ SDS-PAGE และวิเคราะห์ด้วย scion image พบวา่โปรตีนขนาด 48.6 KDa และ 27.3 KDa ใน
ถัว่เขยีวที่ได้รับซีลเีนตมกีารแสดงออกมากกวา่ถัว่เขยีวที่ไมไ่ด้รับซลีเีนตอยา่งเห็นได้ชดั (Figure 1) สนันิษฐานวา่ โปรตีนทัง้สอง

     SE – TI   = 
ความยาวล าต้นพืชที่มซีีลเีนียม 

ความยาวล าต้นพืชที่ไมม่ซีีลเีนียม 
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ขนาด มีความเก่ียวข้องกบัการที่พืชมีการสะสมซีลเีนียมเพิ่มมากขึน้เมื่อได้รับซีลเีนตจากภายนอก ซึง่ Mounicou และคณะ 
(2004) พบ โปรตีนซีลเีนียมใน บลอ็กโคลี ่มีน า้หนกัโมเลกลุขนาด 70 kDa, 10 kDa และ 5 kDa และ Flemetakis และคณะ 
(2002) ได้ศกึษาโปรตีนซีลเีนียมใน Lotus japonicus พบวา่โปรตีนซีลเีนียมใน Lotus japonicus มีน า้หนกัโมเลกลุขนาด 60 
kDa ซึง่ Behne และ Kyriakopoulos (2001) รายงานวา่โปรตนีท่ีจบักบัซีลเีนียม ในสตัว์เลอืดอุน่มีน า้หนกัโมเลกลุขนาด 56 
kDa (SELENBP1 หรือ SBP1) ซึง่เป็นกลุม่โปรตีนท่ีมีสว่นชว่ยในกระบวนการลดพิษของซีลเีนยีม การควบคมุการเจริญเติบโต
ของเซลล์ เมทาบอลซิมึของลพิิด ซึง่จากการศกึษาครัง้นีพ้บโปรตีนน า้หนกัโมเลกลุขนาด 48.6 kDa และ 27.3 kDa ทัง้นีอ้าจจะ
ขึน้กบัชนิดของสิง่มชีีวติที่ได้รับซลีเีนียม จากการเพาะถัว่เขยีวในทรายล้างสะอาดทีเ่ติมซีลเีนียม 90 µg/ml เป็นเวลา 3 วนั 5 วนั 
และ 7 วนั แยกสว่นท่ีเป็นใบเลีย้งมาสกดัโปรตีนด้วย 0.1M Na2HPO4 (pH 7.2) buffer ที่เติม 14 mM β -mercaptoethanol 
แยกขนาดโมเลกลุโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE พบวา่เมื่อ ระยะเวลาที่ได้รับซีลเีนต เพิ่มขึน้สง่ผลให้โปรตีนที่มีขนาดโมเลกลุ 
48.6 kDa ลดลงอยา่งชดัเจน (Figure 2) ซึง่อาจเป็นไปได้วา่โปรตีนขนาดโมเลกลุ 48.6 kDa มีการสลายไป เมื่อถัว่เขียวได้รับซีลี
เนตเป็นเวลา 7 วนั (Figure 3) แสดงอาการแคระแกร็น ใบเหี่ยวแห้ง ซึง่ Terry และคณะ (2000) ได้รายงานถงึความเป็นพิษของ
ซีลเีนียมวา่ซีลเีนียมสามารถชกัน าให้เกิดอาการใบซดี เหลอืง โดยอาการใบซีดอาจเกิดจากการยบัยัง้การสงัเคราะห์ 
porphobilinogen synthetase ซึง่เป็นเอนไซม์ที่สร้าง Cholorophyll เพื่อช่วยในการสงัเคราะห์แสงของพืช 

 
Table 1 Effect of exogenous selenium on germination growth and total selenium in Mungbean. 

NS : non significant, ** significant at p ≤ 0.01, mean within column followed by the different letter are significantly different (p ≤ 0.01) 
 

Table 2 Total selenium accumulated in Mungbean. 

*Values are expressed as mean ± standard deviation of four replicates 

Figure 1 Compared protein pattern between 
Mungbean treated with Na2SeO4 (S) and 
Mungbean untreated Na2SeO4  (control; C). 

Selenium concentration  (µg/ml) Germination (%) Dry weight (g) Shoot  length (cm) Total selenium (mg/kg) 
0 74.94 2.39 b 12.51 a 1.13 d 
30 85.25 3.07 ab 11.29 a 537.33 c 
60 81.50 3.33 ab 8.37 b 877.91 b 
90 89.25 3.89 a 5.53 c 1031.01 a 
120 89.25 4.01 a 4.65 cd 1027.02 a 
150 82.25 3.88  a 3.32 d 786.37 b 
180 79.25 3.91 a 2.49 d 780.08 b 

F – test NS ** ** ** 
%  CV 1.22 % 1.95 % 2.18 % 4.08 % 

Mungbean (hour after Se-treated) Total selenium (mg/kg) 
0 3.11 ± 0.14* 
24 85.15 ± 7.14 
48 244.82 ± 24.25 
72 348.6 ± 29.11 
96 495.25 ± 54.85 
120 532.91 ± 69.94 
144 482.02 ± 55.97 
168 662.95 ± 120.75 

Figure 2 SDS-PAGE analysis of total protein from 
cotyledon of Mungbean untreated Na2SeO4 
(control; CC) and treated Na2SeO4 (SC) 
growth 3, 5, 7 days. 
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Figure 3 Effect of selenium concentration 90 µg/ml on growth 3, 5, 7 Days of Mungbean ( A; control, B; treat 

Na2SeO4). 
 

สรุปผล 
เมื่อถัว่เขยีวได้รับซีลเีนตที่สงูกวา่ 60 µg/ml ท าให้หยดุการเจริญเติบโต และที่ความเข้มข้น 90 µg/ml ถัว่เขยีวสามารถสะสม

ซีลเีนียมได้ 1,031.01 mg/kg จากการศกึษาอิทธิพลของซีลเีนยีมตอ่รูปแบบการแสดงออกของโปรตีนในถัว่เขียว พบวา่ถัว่เขียว
ที่ได้รับซีลเีนตมีการแสดงออกของโปรตีนขนาด 48.6 kDa และ 27.3 kDa มากกวา่ถัว่เขียวที่ไมไ่ด้รับซีลเีนต เมื่อศกึษาการ
ปริมาณซีลเีนยีมรวมที่สะสม พบวา่ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ ปริมาณซลีีเนียมรวม สะสมเพิ่มมากขึน้ (สงูสดุที่ 168 ชม.หลงัได้รับซีลี
เนต) เห็นได้วา่ โปรตีนขนาด 48.6 kDa และ 27.3 kDa ที่พบในต้นถัว่เขยีวที่ได้รับซีลเีนตนัน้ มีความนา่สนใจอยา่งยิ่ง  
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การประเมินความแปรปรวนของลักษณะฟีโนไทป์ของถั่วเหลืองสายพันธ์ุดีเด่น 
Evaluation of the Phenotypic Variation of Promising Soybean Lines 

 
พยุดา ยอดฉุน1 รังสฤษดิ์ กาวีต๊ะ1 และ จุฑามาศ ร่มแก้ว1 

Yodchoon, P.1, Kaveeta, R.1 and Romkaew, J.1 
 

Abstract 
Evaluation of the phenotypic variation was conducted using 7 promising soybean lines and 2 recommended 

varieties. The experimental design was a RCB with 3 replications in late rainy season (August-November,2008), 
dry season (January-April, 2009), early rainy season (July-October, 2009) and dry season (December, 2009-
March, 2010). The data of important phenotypic traits were collected on seed yield, yield components, namely, 
pods per plant, seeds per plant, seeds weight per plant and100-seeds weight and agronomic traits, i.e. plant 
height, days to 50 % flowering and days to maturity. The 7 promising soybean lines differed significantly in all 
trails, except, pods per plant, seeds per plant, seeds weight per plant and seed yield. Effect of environment (4 
seasons) was significant in all studied traits. But, effects of genotype and environment interaction were significant 
only some traits, i.e. days to 50 % flowering, plant height and number of nodes at days to flowering, days to 
harvesting, number of nodes at days to harvesting, number of branches per plant and 100-seeds weight. Among 
promising soybean lines, NS 1 1-12 and NS 1 3-4 had good phenotypic traits than other lines and recommended 
varieties in short days to harvesting and high 100-seed weight. Planting of soybean in rainy season was high yield 
and yield components than dry season.  
Keywords: soybean, variation, phenotypic, genotype and environment interaction 
 

บทคดัย่อ 
การประเมินความแปรปรวนของลกัษณะฟีโนไทป์ของถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดเีดน่ ใช้ถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดีเดน่ 7 สายพนัธุ์ และ

พนัธุ์แนะน า 2 พนัธุ์ วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 ซ า้ ใน 4 ฤดปูลกูคือ ปลายฤดฝูน (ส.ค.-พ.ย. 51) ฤดแูล้ง (ม.ค. – เม.ย. 
52) ต้นฤดฝูน (ก.ค. – ต.ค. 52) และ ฤดแูล้ง (ธ.ค. 52 – มี.ค. 53) โดยเก็บข้อมลูลกัษณะฟีโนไทป์ที่ส าคญัของถัว่เหลอืง ได้แก ่
ผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ ได้แก่ จ านวนฝักตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่ต้น น า้หนกัเมลด็ตอ่ต้น น า้หนกั 100 เมลด็ และ ลกัษณะ
ทางการเกษตร เช่น ความสงู วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ วนัเก็บเก่ียว พบวา่ ถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดีเดน่ทัง้ 7 สายพนัธุ์มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในเกือบทกุลกัษณะ ยกเว้น จ านวนฝักตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่ต้น น า้หนกัเมลด็ตอ่ต้น และ ผลผลติ 
สว่นอิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดล้อมที่เกิดจากการปลกูทัง้ 4 ฤดปูลกู พบนยัส าคญัในทกุลกัษณะที่ศกึษา แตอ่ิทธิพลของ
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธกุรรมและสภาพแวดล้อม พบนยัส าคญัเฉพาะบางลกัษณะ ได้แก่ วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ ความสงู
และจ านวนข้อที่ระยะออกดอก วนัเก็บเก่ียว จ านวนข้อที่ระยะเก็บเก่ียว จ านวนก่ิง และ น า้หนกั 100 เมลด็ จากถัว่เหลอืงสาย
พนัธุ์ดีเดน่ทัง้หมด พบวา่ นว 1 1-12 และ นว 1 3-4 มีลกัษณะฟีโนไทป์ที่ดีอยา่งเดน่ชดักวา่สายพนัธุ์อื่นและพนัธุ์เปรียบเทียบ 
โดยมีอายเุก็บเก่ียวสัน้ และ น า้หนกั 100 เมลด็สงู ในขณะท่ีการปลกูถัว่เหลอืงในฤดฝูนท าให้ผลผลิต และ องค์ประกอบผลผลติ
สงูกวา่ฤดแูล้ง 
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืง ความแปรปรวน ฟีโนไทป์ ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม 
 

ค าน า 
การปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงเพื่อแก้ไขปัญหาในด้านผลผลตินัน้ สายพนัธุ์ถัว่เหลอืงที่ได้จะต้องให้ผลผลติตอ่พืน้ท่ีสงูและมี

ลกัษณะฟีโนไทป์ (phenotype) ตา่งๆ ดี โดยลกัษณะฟีโนไทป์ คอื ลกัษณะตา่งๆ ของพชืที่แสดงออกมาให้เห็น เช่น ความสงู 
จ านวนฝัก และ จ านวนก่ิง เป็นต้น (รังสฤษดิ,์ 2539) แตล่กัษณะฟีโนไทป์เหลา่นีจ้ะมีความแปรปรวนเกิดขึน้ ซึง่มีสาเหตมุาจาก 
3 ปัจจยัคือ พนัธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม โดยแตล่ะปัจจยัจะมีผลตอ่
                                                 
1คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
1Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ประสทิธิภาพในการคดัเลอืกพนัธุ์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม ซึง่ท าให้การแสดงออก
ของแตล่ะพนัธุ์และลกัษณะตา่งๆ ในพนัธุ์แตกตา่งกนัออกไปในแตล่ะสภาพแวดล้อม ด้วยเหตนุีถ้้าอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อมมีมากขึน้ ก็จะท าให้ความก้าวหน้าในการคดัเลอืกพนัธุ์ยิง่ลดลง สง่ผลให้การคดัเลอืกพนัธุ์
มีความยุง่ยากมากขึน้ (Comstock และ Moll, 1963; Byth, 1981) นอกจากนีถ้ัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดีเดน่สายพนัธุ์ใหมท่ี่ได้จาก
คดัเลอืกโดยวิธีการตา่งๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ โดยสว่นใหญ่ยงัมกีารตอบสนองตอ่สภาพแวดล้อมที่เปลีย่นแปลงไปด้วย ดงันัน้
ท าให้ต้องมกีารประเมินความแปรปรวนของลกัษณะฟีโนไทป์ตา่งๆ ของถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดีเดน่ เพื่อศกึษาดวูา่ลกัษณะฟีโน
ไทป์แตล่ะลกัษณะที่ส าคญัของถัว่เหลอืงมีความแปรปรวนตอ่สภาพแวดล้อมทีเ่ปลีย่นแปลงไปมากน้อยเพียงใด เพื่อน าข้อมลูที่
ได้ไปใช้เป็นแนวทางในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงอื่นๆ ตอ่ไป 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
งานวิจยันีใ้ช้สายพนัธุ์ถัว่เหลอืงดีเดน่ที่ได้จากโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลืองของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์จ านวน 7 สาย

พนัธุ์ ได้แก่ KUSL 3802-1, KUSL 3802-4, KUSL 3802-6, KUSL 20004, นครสวรรค์ 1 1-12, นครสวรรค์ 1 4-6 และ สโุขทยั 
2 34-1 ร่วมกบัพนัธุ์แนะน า 2 พนัธุ์ ได้แก่ เชียงใหม ่60 และ จกัรพนัธุ์ 1 ใช้แผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 3 ซ า้ ท าการปลกู
ถัว่เหลืองโดยใช้ระยะปลกู 50x25 เซนติเมตร ขนาดแปลงย่อย 2x5 ตารางเมตร ปลกู 4 ฤดปูลกู คือ ปลายฤดฝูน (ส.ค.-พ.ย. 
51) ฤดแูล้ง (ม.ค. – เม.ย. 52) ต้นฤดฝูน (ก.ค. – ต.ค. 52) และ ฤดแูล้ง (ธ.ค. 52 – มี.ค. 53) เก็บข้อมลูลกัษณะฟีโนไทป์ที่
ส าคญัของถัว่เหลือง ได้แก่ ผลผลิตเมล็ดต่อไร่ โดยเก็บเก่ียวแต่ละแปลงย่อยใช้พืน้ที่เท่ากบั 1 X 2 ตารางเมตร องค์ประกอบ
ผลผลติ ได้แก่ จ านวนฝักตอ่ต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น น า้หนกัเมล็ดต่อต้น สุม่นบัจ านวน 10 ต้นต่อแปลงย่อย และ น า้หนกั 100 
เมลด็ สุม่นบัจ านวน 3 ตวัอยา่งตอ่แปลงยอ่ย และ ลกัษณะทางการเกษตร ได้แก่ ความสงูที่วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ จ านวน
ข้อที่วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ ความสงูที่วนัเก็บเก่ียว จ านวนข้อที่วนัเก็บเก่ียว จ านวนก่ิงต่อต้นที่วนัเก็บเก่ียว สุม่นบัจ านวน 
10 ต้นต่อแปลงย่อย วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ และ วนัเก็บเก่ียว ส าหรับข้อมูลที่เก็บบนัทึกได้ในแต่ละฤดูปลกูจะน ามา
วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (Combine Analysis of Variance) เพื่อประเมินอิทธิพลของพนัธุ์ /สายพนัธุ์ (G) ฤดปูลกู (E) และ
ปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหวา่งพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม (G X E) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดเีดน่ทัง้ 7 สายพนัธุ์ ในทกุลกัษณะที่ท าการศกึษาที่ปลกูใน 
4 ฤดปูลกู พบอิทธิพลของพนัธุกรรม (สายพนัธุ์/พนัธุ์) และ สภาพแวดล้อม (ฤดปูลกู) มีผลตอ่การแสดงออกในลกัษณะตา่งๆ 
ของถัว่เหลอืงแตกตา่งกนัไป โดย ความแปรปรวนอนัเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมมีผลตอ่การแสดงออกในทกุลกัษณะ ได้แก ่
ผลผลติเมลด็ตอ่ไร่ จ านวนฝักตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่ต้น น า้หนกัเมลด็ตอ่ต้น น า้หนกั 100 เมลด็ ความสงูทีว่นัออกดอก 50 
เปอร์เซ็นต์ จ านวนข้อที่วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ ความสงูทีว่นัเก็บเก่ียว จ านวนข้อที่วนัเก็บเก่ียว จ านวนก่ิงตอ่ต้น วนัออก
ดอก 50 เปอร์เซ็นต์ และ วนัเก็บเก่ียว (Table 1) โดยการปลกูถัว่เหลอืงในต้นและปลายฤดฝูนท าให้ผลผลติ องค์ประกอบ
ผลผลติ และ ลกัษณะทางการเกษตรทกุลกัษณะ ดกีวา่การปลกูในฤดแูล้ง (Table 2) สว่นความแปรปรวนอนัเนื่องมาจาก
พนัธุกรรมจะมีผลตอ่แสดงออกเฉพาะในลกัษณะน า้หนกั 100 เมลด็ ความสงูที่วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ จ านวนข้อทีว่นัออก
ดอก 50 เปอร์เซ็นต์ ความสงูทีว่นัเก็บเก่ียว จ านวนข้อทีว่นัเก็บเก่ียว จ านวนก่ิงตอ่ต้นท่ีวนัเก็บเก่ียว วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ 
และ วนัเก็บเก่ียว (Table 1) โดยถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ นว 1 1-12 และ นว 1 3-4 มีลกัษณะฟีโนไทป์ที่ดีอยา่งเดน่ชดักวา่สายพนัธุ์
อื่น และ พนัธุ์แนะน า โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง นว 1 1-12 มีล าต้นสงู น า้หนกั 100 เมลด็มาก วนัออกดอก และ อายเุก็บเก่ียวสัน้
(Table 2) นอกจากนัน้ยงัพบอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อมที่ท าให้การแสดงออกของลกัษณะ
ตา่งๆ แตกตา่งกนัเมื่อปลกูตา่งฤด ู ซึง่พบนยัส าคญัเฉพาะบางลกัษณะ ได้แก่ วันออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ ความสงูและจ านวน
ข้อที่ระยะออกดอก วนัเก็บเก่ียว จ านวนข้อที่ระยะเก็บเก่ียว จ านวนก่ิงตอ่ต้น และ น า้หนกั 100 เมลด็ (Table 1) ชีใ้ห้เห็นวา่วา่
ถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ดีเดน่ท่ีศึกษามีความแปรปรวนในลกัษณะดงักลา่ว ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัอิทธิพลของสภาพแวดล้อมหรือฤดปูลกู 
หรือกลา่วอีกทางหนึง่วา่แตล่ะสายพนัธุ์มีการตอบสนองตอ่ฤดปูลกูที่แตกตา่งกนั ซึง่ นฐัภทัร์ (2546) รายงานวา่ การสร้างมวล
ชีวภาพ ลกัษณะทางพืชไร่ และ สรีรวิทยา ผลผลติ และ องค์ประกอบผลผลติของถัว่เหลอืง มคีวามแปรปรวนตอ่ฤดกูาล โดยมี
ความแปรปรวนในฤดฝูนมากกวา่ฤดแูล้ง ในขณะท่ี Hossain และคณะ (2003) และ Karasu และคณะ (2009) พบวา่ 
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธกุรรมและสภาพแวดล้อมมีนยัส าคญัทางสถิติในลกัษณะความสงู วนัออกดอก จ านวนก่ิงตอ่ต้น และ 
น า้หนกั 100 เมลด็ ของถัว่เหลอืง 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 99 
 

สรุปผล 
จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของลกัษณะฟีโนไทป์ต่างๆ พบว่า ถัว่เหลืองสายพนัธุ์ดีเด่นทัง้ 7 สายพนัธุ์มีความ

แตกต่างกนัในบางลกัษณะ โดย นว 1 1-12 และ นว 1 3-4 มีลกัษณะฟีโนไทป์บางลกัษณะที่ดีกว่าสายพนัธุ์อื่น และการ
แสดงออกของลกัษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และลกัษณะทางเกษตรที่ส าคญั ได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อม (ฤดู
ปลูก) โดยการปลูกในฤดูฝนท าให้ลกัษณะฟีโนไทป์ต่างๆ ดีกว่าฤดูแล้ง นอกจากนีย้ังพบอิทธิพลของปฏิสมัพันธ์ระหว่าง
พนัธุกรรมและสภาพแวดล้อมในบางลกัษณะ แสดงว่าถัว่เหลืองสายพนัธุ์ดีเด่นที่ศึกษาแต่ละสายพนัธุ์มีการตอบสนองต่อฤดู
ปลกูที่แตกตา่งกนั 
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Table 1 Combine analysis of phenotypic trails of promising soybean lines/variety. 

Source of variation df Mean Square 

50%F Ht Node DH HTH NH 
Season (S) 3 464.558** 68.561** 26.087** 841.437** 696.939** 56.860** 
Rep within Season 8 0.639 7.391* 0.933** 0.324 15.291 0.649 
Lines (L) 8 31.934** 33.812** 1.330** 86.034** 80.118* 5.241** 
S x L 24 14.189** 13.895** 0.640** 10.207** 43.277 1.026** 
Error 64 0.486 2.933 0.227 0.524 36.124 0.312 

  ** = Significance at 1% level   * = Significance at 5% level    
Table 1 (Cont.) 

Source of variation df Mean Square 

BH Pod/P Seed/P SW/P SW 100 Yield 
Season (S) 3 2.276** 1492.570** 7695.32** 113.526** 85.914** 71602.2** 
Rep within Season 8 0.117 35.384 246.629 1.317 1.298* 1557.12 
Lines (L) 8 1.213** 147.328 261.715 5.556 35.373** 8462.52 
S x L 24 0.620* 41.129 225.206 1.872 4.367** 3457.82 
Error 64 0.307 107.294 485.138 5.961 0.466 5691.06 
   ** = Significance at 1% level   * = Significance at 5% level    
 

http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Karasu%2c+A.&authorId=24174652100&origin=recordpage
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Table 2 Mean of 100 seed weight of 7 promising soybean lines and 2 recommended varieties. 
 

Variety (V) 
Season (S)  

Mean Late rainy season 

(Aug-Nov/08) 
Dry season 

(Jan-Apr/09) 

Early rainy season 

(Jul-Oct/09) 

Dry season 

(Dec/09-Mar/10) 
KUSL 3802-1 12.70 10.53 13.84 11.63 12.18c 
KUSL 3802-4 15.14 9.57 13.59 11.43 12.43c 
KUSL 3802-6 13.92 10.32 15.31 11.73 12.82c 
KUSL 20004 14.91 12.89 14.52 12.39 13.68b 
NS 1 1-12 17.43 12.82 19.98 17.38 16.90a 
NS 1 4-6 16.63 12.92 19.66 16.79 16.50a 
ST 2 43-1 14.40 9.76 16.26 13.48 13.48b 
JP 1 13.94 11.33 13.80 12.08 12.79c 
CM 60 12.99 13.68 14.03 13.56 13.57b 
Mean 14.67b 11.54d 15.67a 13.39c  

LSD 0.05 (S x V) = 1.11475 

 
Table 3 Mean of seed yield of 7 promising soybean lines and 2 recommended varieties. 
 

Variety (V) 
Season (S)  

Mean Late rainy season 

(Aug-Nov/08) 
Dry season 

(Jan-Apr/09) 

Early rainy season 

(Jul-Oct/09) 

Dry season 

(Dec/09-Mar/10) 
KUSL 3802-1 313.05 237.80 420.83 293.15 316.21 
KUSL 3802-4 216.77 199.88 326.63 253.83 249.28 
KUSL 3802-6 271.16 218.11 251.85 217.01 239.53 
KUSL 20004 322.14 265.76 319.16 238.75 286.45 
NS 1 1-12 282.03 244.06 371.60 328.21 306.47 
NS 1 4-6 283.80 204.90 342.11 331.76 290.64 
ST 2 43-1 310.64 219.59 389.78 266.48 296.62 
JP 1 349.30 203.26 415.26 280.12 311.98 
CM 60 291.38 252.01 329.71 268.31 285.35 
Mean 293.37b 227.26c 351.88a 275.29b  

LSD 0.05 (S x V) = 125.620 
50%F = Day of flowering 50 %, Ht = plant height at 50 % flowering, Node = numbers of nodes per plant at 50% flowering, DH = days 
to harvesting, HTH = plant height at harvesting, NH = numbers of nodes per plant at harvesting BH = numbers of branches per plant 
at harvesting, Pod/P = number of pods per plant, Seed/P = number of seed per plant, SW/P = seed weight per plant, SW 100 =100 
seed weight, Yield = seed yield per rai 

 

100 
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ความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตคลองบางกรวย จังหวัดนนทบุรี 
Species Diversity of Aquatic Plants in Bangkruai Canal, Nontaburi Province 

 
สิทธิ กุหลาบทอง1 และ สาวิกา กัลปพฤกษ์1 

Kulabtong, S.1 and Kunlapapuk, S.1 

 
Abstract 

Species diversity of aquatic plants was studies in Bangkruai canal, Nontaburi province during February – 
March 2009. A total of 22 species, aquatic plants family Poaceae is a prominent group, follow by aquatic plants 
family Araceae, Cyperaceae, Lemnaceae and Pontederiaceae. Most aquatic plants are brackish water ecosystem 
and some aquatic plants are loss such as Nypa fruticans Wurmb and wetland area become lower too.    
Keywords: aquatic plant, Bangkruai canal, Nontaburi province 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตคลองบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ โดยส ารวจเก็บตวัอยา่งพรรณไม้น า้ บนัทกึ

ข้อมลู และถ่ายภาพ ตัง้แตเ่ดือนกมุภาพนัธุ์ – มีนาคม 2552 จากนัน้น ามาจ าแนกชนดิตามหลกัอนกุรมวธิานโดยใช้เอกสาร
วิชาการทีเ่ก่ียวข้อง พบพรรณไม้น า้ 22 ชนิด 16 วงศ์ โดยวงศ์ที่มีจ านวนชนดิมากที่สดุ คือ Poaceae รองลงมาเป็นวงศ์ 
Araceae, Cyperaceae, Lemnaceae และ Pontederiaceae  พรรณไม้น า้สว่นใหญ่เป็นพืชในระบบนิเวศน า้กร่อย จากการ
เก็บข้อมลูในพืน้ท่ีท าให้ทราบวา่ ปัจจบุนัพรรณไม้น า้หลายชนิดได้หายไปจากพืน้ท่ี เช่น ต้นจาก (Nypa fruticans Wurmb) อีก
ทัง้พืน้ท่ีของระบบนิเวศพรรณไม้น า้ป่าชายเลนของคลองบางกรวยในปัจจบุนัลดลงมาก  
ค าส าคัญ: พรรณไม้น า้ บางกรวย นนทบรีุ  
 

ค าน า 
คลองบางกรวยเป็นล าน าสาขาของแมน่ า้เจ้าพระยาที่ได้รับอิทธิพลจากน า้ทะเล ตัง้อยูใ่นเขตอ าเภอบางกรวย จงัหวดั

นนทบรีุ เป็นแหลง่น า้ที่มีความส าคญัในด้านของการอปุโภค บริโภค และการคมนาคมมาแตอ่ดีต แตใ่นปัจจบุนัแหลง่น า้
ดงักลา่วเสือ่มโทรมลง (ส านกัสิง่แวดล้อม, 2551) สง่ผลตอ่ระบบนิเวศในคลองบางกรวย โดยเฉพาะพืชและสตัว์น า้กร่อยหลาย
ชนิดได้สญูหายไปจากพืน้ท่ี เช่น ปลาตีน (Boleophthalmus sp.)  

จากเหตผุลข้างต้น จงึมีความจ าเป็นต้องศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตคลองบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ เพื่อ
เป็นแนวทางในการอนรัุกษ์ทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะพรรณไม้น า้ เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการจดัการระบบนิเวศคลองบาง
กรวยอยา่งยัง่ยืน และ เป็นการกระตุ้นเตือนให้คนท้องถ่ินหนัมาให้ความส าคญักบัสิง่แวดล้อมรอบตวัมากยิง่ขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตคลองบางกรวย อ าเภอบางกรวย จงัหวดันนทบรีุ (Figure 1) ระหวา่งเดือน

กมุภาพนัธุ์ – มีนาคม 2552 แบง่สถานีศกึษาออกเป็น 3 สถานี ได้แก่ ตอนต้นของคลอง, ตอนกลาง และคลองตนปลายบริเวณ
ที่เช่ือมตอ่กบัแมน่ า้เจ้าพระยา โดยส ารวจเก็บตวัอยา่งพรรณไม้น า้ บนัทกึข้อมลู และถา่ยภาพ จากนัน้น ามาจ าแนกชนดิตาม
หลกัอนกุรมวิธานโดยใช้เอกสารวิชาการทีเ่ก่ียวข้อง ได้แก่ กรมประมง (2538) องค์การสวนพฤกษศาสตร์ (2545) ยพุา (2544) 
เศรษฐมนัตร์ (2551) และ ลดัดา (2550) 
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ผลการทดลอง 
พบพรรณไม้น า้ 22 ชนิด 16 วงศ์ โดยวงศ์ทีม่ีจ านวนชนดิมากที่สดุ คือ Poaceae รองลงมาเป็นวงศ์ Araceae, 

Cyperaceae, Lemnaceae และ Pontederiaceae  พรรณไม้น า้สว่นใหญ่เป็นพืชในระบบนเิวศน า้กร่อย (Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จงัหวดันนทบุรี 

แม่น า้เจ้าพระยา 

จุดเกบ็ตัวอย่าง 

Figure 1 Area of sample collection at Bangkruai canal, Nontaburi. 
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Table 1  Species of aquatic plants in Bangkruai canal, Nontaburi. 
Family Species Thai common name 
Acanthaceae Acanthus ebracteatus เหงือกปลาหมอ 
Apocynaceae Cerbera odollam ตีนเป็ดน า้ 
Araceae Lasia spinosa จอก 
  Pistia stratiotes ผกัหนาม 
Cabombaceae Cabomba caroliniana สาหร่ายบวั 
Ceratophyllaceae Ceratophyllum cf. demersum สาหร่ายพงุชะโด 
Convolvuaceae Ipomoea aquatica ผกับุ้ง 
Cyperaceae Cyperus sp. แห้วทรงกระเทียม 
  Eleocharis dulcis กกสามเหลีย่ม 
Dennstaedtiaceae Acrostichum aureum ปรงทะเล 
Flagellariaceae Flagellaria indica หวายลงิ 
Hydrocharitaceae Hydrocharis dubia ตบัเตา่น า้ 
Lemnaceae Lemna perpusilla แหนเป็ด 
  Wolffia cf. arrhiza ไขน่ า้ 
Mimosaceae Neptunia oleracea ผกักระเฉด 
Myristicaceae Horsfieldia irya  กรวย 
Poaceae Brachiaria mutica หญ้าขน 
  Leersia cf. hexandra หญ้าไซ 
 Oryza sativa ข้าว 
Pontederiaceae Eichornia crassipes ผกัตบชวา 
  Monochoria hastate ผกัตบไทย 
Sonneratiaceae Sonneratia caseolaris ล าพ ู

 
วิจารณ์ผล 

พรรณไม้น า้สว่นใหญ่ที่พบในเขตคลองบางกรวย เป็นพรรณไม้น า้ในระบบนิเวศน า้กร่อย ได้แก่ ล าพ ู (Sonneratia 
caseolaris), กรวย (Horsfieldia irya), เหงือกปลาหมอ (Acanthus ebracteatus) หรือ ปรงทะเล (Acrostichum aureum) 
เป็นต้น สอดคล้องกบั ส านกัสิง่แวดล้อม (2551) ทีร่ายงานวา่คลองบางกรวยเป็นคลองที่ได้รับอิทธิพลจากน า้ทะเล และจากการ
ตรวจวดัคา่ความเคม็โดยผู้วจิยัพบวา่ คลองบางกรวยมคีา่ความเค็มในระหวา่งที่ท าการศกึษาเฉลีย่ประมาณ 5 ppt  พรรณไม้
น า้หลายชนดิคนในพืน้ท่ีมีการเพาะปลกูในเชิงเศรษฐกิจ เช่น ข้าว (Oryza sativa), ผกักระเฉด (Neptunia oleracea) และ
ผกับุ้ง (Ipomoea aquatica)  

จากการสอบถามข้อมลูจากคนในพืน้ท่ีท าให้ทราบวา่ พรรณไม้น า้ท้องถ่ินในอดีตที่พบหนาแนน่ เช่น ต้นกรวย (Horsfieldia 
irya) และ ผกัตบไทย (Monochoria hastata) ปัจจบุนัลดจ านวนลงมาก อีกทัง้มีพรรณไม้น า้หลายชนิดที่ปัจจบุนัสญูหายไป
จากคลองบางกรวยแล้ว เช่น ต้นจาก (Nypa fruticans) สอดคล้องกบัการรายงานของ สรุพงษ์ (2536) ทีก่ลา่ววา่การ
เปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดนิในจงัหวดันนทบรีุเพื่อรองรับการขยายตวัของชมุชนเมือง จากพืน้ท่ีเกษตรกรรมเดิมเปลีย่นไป
เป็นท่ีตัง้โรงงานอตุสาหกรรมและหมบู้านจดัสรรเพื่อการอยูอ่าศยัเป็นเหตผุลให้เกิดผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อม และ
ทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะระบบนิเวศวิทยาทางน า้จาก 
 

สรุปผล 
พบพรรณไม้น า้ 22 ชนิด 16 วงศ์ ในเขตคลองบางกรวย ซึง่พรรณไม้น า้สว่นใหญ่เป็นพรรณไม้น า้ในระบบนิเวศน า้กร่อย พรรณ

ไม้น า้บางสว่นคนในพืน้ที่น ามาใช้ประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจ และจากการศกึษาเบือ้งต้นท าให้ทราบวา่ปัจจบุนัการเปลีย่นแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินในจงัหวดันนทบรีุ อาจสง่ผลตอ่ทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะทรัพยากรพรรณไม้น า้ 
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ความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในห้วยกวาง จังหวัดกาญจนบุรี 
Species Diversity of Aquatic Plants in Hui Kvang, Kanchanaburi Province 

 
สิทธิ กุหลาบทอง1 และ สาวิกา กัลปพฤกษ์1 

Kulabtong, S.1 and Kunlapapuk, S.1 

 
Abstract 

Species diversity of aquatic plants was studies in Hui Kvang, Kanchanaburi province during January 2010. A 
total of 20 species, seaweed is a prominent group such Najas graminea, Utricularia sp and Hydrilla verticillata. 
Follow by aquatic plants family Poaceae and climber. A alien species was found 1 species (Acacia auriculiformis) 
and this study reviews check list of aquatic plants in Srinakarin reservoir.      
Keywords: aquatic plant, Hui Kvang, Srinakarin reservoir, Kanchanaburi province  
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในห้วยกวาง จงัหวดักาญจนบรีุ โดยท าการส ารวจเก็บตวัอยา่งพรรณไม้น า้ บนัทกึ

ข้อมลู และถ่ายภาพ ในเดือนมกราคม 2553 หลงัจากนัน้น ามาจ าแนกชนิดตามหลกัอนกุรมวิธานโดยใช้เอกสารวิชาการท่ี
เก่ียวข้อง พบพรรณไม้น า้ 16 ชนิด โดยมีพืชกลุม่สาหร่ายเป็นชนิดพนัธุ์เดน่ ได้แก่ สาหร่ายเส้นด้าย (Najas graminea) สาหร่าย
ข้าวเหน่ียว (Utricularia sp.) สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) รองลงมาเป็นพืชกลุม่หญ้า (Poaceae) พบชนิดพนัธุ์
ตา่งถ่ิน 1 ชนิด ได้แก่ กระถินณรงค์ (Acacia auriculiformis) รวมทัง้ได้รายงานบญัชีรายช่ือพรรณไม้น า้ที่มีรายงานการค้นพบ
ในพืน้ท่ีอา่งเก็บน า้เขื่อนศรีนครินทร์ไว้ด้วย  
ค าส าคัญ: พรรณไม้น า้ ห้วยกวาง เขื่อนศรีนครินทร์ กาญจนบรีุ 
 

ค าน า 
ห้วยกวางเป็นแหลง่ต้นน า้ล าธารธรรมชาติท่ีมีต้นก าเนิดอยูใ่นพืน้ท่ีอนรัุกษ์ ในอ าเภอศรีสวสัดิ์ จงัหวดักาญจนบรีุ ปลายน า้

ไหลลงเขื่อนศรีนครินทร์ ห้วยกวางเป็นแหลง่น า้ที่ส าคญัในแง่ของแหลง่น า้ใช้เพื่อการเกษตรกรรม และยงัเป็นแหลง่น า้ธรรมชาติ
ของสตัว์ป่าอีกด้วย แตปั่จจบุนัมีสภาพแวดล้อมได้เปลีย่นแปลงไปมากทัง้จากการขยายตวัอยา่งร็วดเร็วของชมุชนรอบพืน้ท่ีป่า
อนรัุกษ์ และการท าเกษตรที่หนาแนน่ขึน้ ซึง่อาจสง่ผลกระทบตอ่ทรัพยากรธรรมชาติโดยตรง จงึมีความจ าเป็นต้องมีมาตรการ
ในการบริหารจดัการ แตปั่จจบุนัพืน้ท่ีดงักลา่วยงัมีข้อมลูทางนเิวศวิทยาอยูน้่อย โดยเฉพาะทรัพยากรทางน า้และพรรณไม้น า้ 
ดงันัน้การศกึษาในครัง้นี ้จะท าให้ได้ข้อมลูพรรณไม้น า้พืน้ฐานท่ีส าคญั อนัจะน าไปสูก่ารอนรัุกษ์อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในบริเวณห้วยกวาง อ าเภอศรีสวสัดิ์ จงัหวดักาญจนบรีุ ซึง่เป็นล าห้วยที่ไหลลงสูอ่า่ง

เก็บน า้เขื่อนศรีนครินทร์ (Figure 1) ในเดือนมกราคม 2553 โดยส ารวจเก็บตวัอยา่งพรรณไม้น า้ที่ห้วยกวางและเขื่อนศรี
นครินทร์ บนัทกึข้อมลู และถ่ายภาพ จากนัน้น ามาจ าแนกชนิดตามหลกัอนกุรมวิธานโดยใช้เอกสารวิชาการท่ีเก่ียวข้อง รวมทัง้
ได้รายงานบญัชีรายช่ือพรรณไม้น า้ที่มีรายงานการค้นพบในพืน้ท่ีอา่งเก็บน า้เขื่อนศรีนครินทร์ไว้ด้วย 
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ผลการทดลอง 
พบพรรณไม้น า้ 16 ชนิด โดยมีพชืกลุม่สาหร่ายเป็นชนิดพนัธุ์เดน่ ได้แก่ สาหร่ายเส้นด้าย (Najas graminea) สาหร่ายข้าว

เหนียว (Utricularia sp.) สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) รองลงมาเป็นพืชกลุม่หญ้า (Poaceae) พบชนิดพนัธุ์ตา่ง
ถ่ิน 1 ชนิด ได้แก่ กระถินณรงค์ (Acacia auriculiformis) 
 

วิจารณ์ผล 
บริเวณสว่นต้นของล าธารห้วยกวาง จะพบต้นบอน (Colocasia esculenta) และผกักดู (Diplazium esculentum) เป็นพืช

ชนิดเดน่ รองลงมาเป็นกลุม่หญ้า (Poales) ช่วงกลางน า้จะพบผกัหนาม (Pistia stratiotes) และพชืกลุม่หญ้าเป็นชนิดเดน่ แต่
ช่วงปลายน า้ โดยเฉพาะชว่งบริเวณที่ตดิตอ่กบัเขื่อนศรีนครินทร์กระแสน า้จะคอ่นข้างนิ่ง โดยบริเวณนีจ้ะมีองค์ประกอบชนดิ
ของพรรณไม้น า้สงูสดุ และมคีวามหนาแนน่สงู พรรณไม้น า้ชนดิเดน่ท่ีพบได้แก่ ดีปลนี า้ (Potamogeton malaianus), พืชกลุม่
สาหร่าย บวัแดง (Nymsilea cf. rubra) และผกัแวน่ (Marsilea crenata) ซึง่องค์ประกอบชนิดของพรรณไม้น า้ในห้วยกวาง และ
ในอา่งเก็บน า้เขื่อนศรีนครินทร์จะคอ่นข้างมีความคล้ายคลงึกนั 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Area of sample collection at  Hui Kvang, Kanchanaburi province.  
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Table 1 Species of aquatic plants at Hui Kvang, Kanchanaburi province. 
Family Species Thai common name 
Araceae Colocasia esculenta  บอน 
  Pistia stratiotes ผกัหนาม 
Asteraceae Tridax procumbens ตีนตุ๊กแก 
Athyriaceae Diplazium esculentum  ผกักดู 
Convolvulaceae Merremia cf. vitifolia จึง้จ้อ 
Gramineae Brachiaria mutica  หญ้าขน 
Poaceae Leersia hexandra  หญ้าไซ 
  Panicum sp. หญ้าไขเ่หา 
Lentibulariaceae Utricularia sp. สาหร่ายข้าวเหนียว 
Najadaceae Najas graminea สาหร่ายเส้นด้าย 
 Hydrilla verticillata สาหร่ายหางกระรอก 
Marsileaceae Marsilea crenata ผกัแวน่ 
Mimosaceae Mimosa pigra ไมยราบยกัษ์ 
Nymphaeaceae Nymsilea cf. rubra บวัแดง 
Polygonaceae Polygonum barbatum ผกัไผน่ า้ 
Potamogetonaceae Potamogeton malaianus ดีปลนี า้ 

 
Table 2 Species of aquatic plants at Srinakarin reservoir Kanchanaburi. (พรพิมล, 2550) 

 
 
 

Species Thai common name 
Rhynchelytrum sp. หญ้าแดง 
Leersia sp. หญ้าไซ 
Imperata sp. หญ้าคา 
Brachiaria sp. หญ้าต้นตดิ 
Dactyloctenium sp. หญ้าปากควาย 
Cynodon sp. หญ้าแพรก 
Sida sp. ต้นไม้กวาด 
Chromolaena sp. สาบสอื 
Mimosa sp. ไมยราบเลือ้ย 
Scoparia sp. กระตา่ยจามใหญ่ 
Stachytarpheta sp. พนังเูขียว 
Mimosa sp. ไมยราพยกัษ์ 
Tridax sp. ตีนตุ๊กแก 
Phaseolus sp. ถัว่ผี 
Aeschynomene sp. โสนดอน 
Cyperus sp. กกสามเหลีย่มเลก็ 
Polygonum sp. เอือ้งเพด็ม้า 
Utricularia sp. สาหร่ายข้าวเหนียว 
Salvinia sp. จอกหหูน ู
Potamogeton sp. ดีปลนี า้ 
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สรุปผล 
องค์ประกอบชนิดของพรรณไม้น า้ในห้วยกวางในช่วงปลายมีความหลากชนดิสงูที่สดุ และมีลกัษณะคล้ายคลงึกบัพรรณไม้

น า้ในอา่งเก็บน า้เขื่อนศรีนครินทร์ สว่นในช่วงต้นและชว่งกลางล าธารจะพบ บอน, ผกักดู และผกัหนามเป็นพืชชนิดเดน่   
 

เอกสารอ้างอิง 
พรพิมล กดทรัพย์, 2550, การประเมินศกัยภาพการผลติและความอดุมสมบรูณ์ของแหลง่น า้จากการบรูณาการฐานข้อมลูแพลงก์

ตอนและพรรณไม้น า้: กรณีศกึษาอา่งเก็บน า้วชิราลงกรณ์และอา่งเก็บน า้เขื่อนศรีนครินทร์ จงัหวดักาญจนบรีุ, วิทยานิพนธ์, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ. 

 

108 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 109-112 (2010)                 ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 109-112 (2553) 

ความไวต่อการขาดน า้และการส าลักน า้ในระหว่างการงอกของถั่วเหลืองต่างพันธ์ุ 
Varietal Difference in Sensitivity to Water Deficit and Soaking Injury During Germination of Soybean 

 
วันชัย จันทร์ประเสริฐ1 ศิรินทพิย์ เหล่าวานิชกุล1 อัจฉราวรรณ ตังสุวรรณ์1 และ สุปรานี งามประสิทธ์ิ2 

Chanprasert, W.1, Laowanichakul, S.1, Tangsuwan, A.1 and Ngamprasitthi, S.2 
 

Abstract 
Soybean production in the tropics always faces a problem with seed quality. There are different practices for 

soybean sowing in farm level that cause poor seed germination both by water deficit and soaking injury. The 
objectives of this study were to evaluate varietal difference in sensitivity to water deficit and soaking injury during 
germination and to determine the germinability of advanced breeding lines of soybean. The results revealed that 
KUSL3802-6 and ST2 34-1 gave relatively high potential in germination under water deficit while KUSL3802-4, 
KUSL3802-1 and KUSL20004 were sensitive to water deficit.  SJ5 showed slightly higher germination and shoot 
length under water stress conditions than those of CM60. For soaking injury, it was found that KUSL3802-4, 
KUSL20004 and CM60 were quite sensitive comparing to the others. It can be concluded that different 
lines/varieties responded differently to water deficit and soaking injury during germination and KUSL3802-6 
seemed to be the soybean line with high germination potential to withstand water deficit and soaking injury.  
Keywords: soybean, water deficit, soaking injury, varietal difference 
 

บทคดัย่อ 
การผลติถัว่เหลอืงในเขตร้อนมกัประสบปัญหาด้านคณุภาพเมลด็พนัธุ์อยูเ่สมอ ๆ วิธีการปลกูถัว่เหลอืงที่แตกตา่งกนัของ

เกษตรกรในหลายท้องที่ท าให้สภาพความชืน้ในดินแตกตา่งกนั บางแหง่ความชืน้ไมเ่หมาะสมขณะที่บางแหง่น า้มากเกิน
ต้องการจนเกิดการส าลกัน า้ การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความแตกตา่งระหวา่งพนัธุ์ด้านความไวตอ่การขาดน า้และ
การส าลกัน า้ระหวา่งการงอกและศกึษาความสามารถในการงอกภายใต้สภาพขาดน า้และส าลกัน า้ของถัว่เหลอืงสายพนัธุ์
ก้าวหน้าของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ผลการทดลองพบวา่สายพนัธุ์ KUSL3802-6 และ ST2 34-1 สามารถงอกได้ดีกวา่สาย
พนัธุ์/พนัธุ์อื่นในสภาพขาดน า้ ขณะทีส่ายพนัธุ์ KUSL3802-4, KUSL3802-1 และ KUSL20004 คอ่นข้างไวตอ่การขาดน า้ ถัว่
เหลอืงพนัธุ์ สจ.5 มีความงอกและความยาวสว่นยอดของต้นกล้าสงูกวา่พนัธุ์เชียงใหม ่ 60 สว่นการตอบสนองตอ่การส าลกัน า้
พบวา่สายพนัธุ์ KUSL3802-4, KUSL20004 และพนัธุ์เชียงใหม ่ 60 ออ่นแอตอ่การส าลกัน า้มากกวา่สายพนัธุ์ /พนัธุ์อื่น ขณะที่
สายพนัธุ์ KUSL3802-6 ทนตอ่การส าลกัน า้ได้ดีในระดบัเดียวกบั ST2 34-1 และ NS1 1-12 จากการทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นวา่ถัว่
เหลอืงตา่งสายพนัธุ์/พนัธุ์ ตอบสนองตอ่การขาดน า้และการส าลกัน า้ในระหวา่งการงอกแตกตา่งกนั และสายพนัธุ์ KUSL3802-
6 เป็นสายพนัธุ์ที่แสดงออกได้ดีทัง้ในสภาพขาดน า้และส าลกัน า้ 
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืง การขาดน า้ การส าลกัน า้ ความแตกตา่งของพนัธุ์ 

 
ค าน า 

คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงยงัคงเป็นปัญหาส าคญัในการผลติถัว่เหลอืงของประเทศไทยตลอดมา โดยเกษตรกรมกัพบ
ปัญหาด้านความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ในแปลงปลกู ทัง้ในกรณีความชืน้หรือน า้ไมเ่พียงพอตอ่การงอกและใน
กรณีความชืน้หรือน า้มากเกินต้องการจนเกิดอาการส าลกัน า้ (soaking injury) ซึง่เกิดจากความไมส่มดลุกนัระหวา่งการดดูน า้
และออกซิเจน สง่ผลกระทบตอ่เมแทบอลซิมึและสรีรวิทยาการงอกของเมลด็ Sung (1995) รายงานวา่เมลด็ถัว่เหลอืงที่งอกใน
สภาพน า้ทว่มขงัมคีวามงอกต า่เชน่เดียวกบัเมลด็ที่งอกในสภาพออกซิเจนต ่า แสดงถึงการขาดออกซิเจนในสภาพน า้ทว่มขงั 
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ทัง้นีม้ีงานวจิยัมากมายที่รายงานถึงการส าลกัน า้ในถัว่เหลือง เช่น นิตย์ และคณะ (2540) วนัชยั และคณะ (2547) Hwang 
และ Sung (1991) และ Chachalis และ Smith (2000)  

ถัว่เหลอืงตา่งสายพนัธุ์มีคณุภาพเมลด็พนัธุ์ตา่งกนั วนัชยั และคณะ (2543) เปรียบเทยีบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 40 
สายพนัธุ์/พนัธุ์ พบวา่ถัว่เหลอืงตา่งสายพนัธุ์ตอบสนองตอ่การเสือ่มคณุภาพในแปลงปลกูแตกตา่งกนั โดยมคีวามสมัพนัธ์กบั
ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็พนัธุ์ Manavalan และคณะ (2010) ทดสอบถัว่เหลอืงตา่งพนัธุ์ในสภาพขาดน า้พบความ
แตกตา่งของความยาวราก และได้พฒันาวิธีการคดัเลอืกพนัธุ์เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการดดูน า้ของรากและการทนแล้งของถัว่
เหลอืง เนื่องจากความสามารถทีต่า่งกนัของพนัธกุรรม โครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงจ าเป็นต้องศกึษาคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ 
เพื่อให้มัน่ใจวา่พนัธุ์ถัว่เหลอืงที่จะสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูตอ่ไปนัน้มีคณุภาพเมลด็พนัธุ์ทีด่ ี ดงันัน้ในการทดลองนีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการตอบสนองของถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้าของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ตอ่การงอกในสภาพ
ความชืน้ตา่ง ๆ กนั ทัง้ในสภาพขาดน า้และในสภาพการส าลกัน า้เปรียบเทียบกบัของพนัธุ์สง่เสริมบางพนัธุ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การตอบสนองของการงอกในสภาพขาดน า้ของถั่วเหลืองต่างสายพันธ์ุ/พนัธ์ุ 

ปลกูถัว่เหลอืงสายพนัธุ์ก้าวหน้าของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 6 สายพนัธุ์ ได้แก่ KUSL3802-1, KUSL3802-4, 
KUSL3802-6, NS1 1-12, ST2 34-1 และ KUSL20004 เปรียบเทียบกบัพนัธุ์สง่เสริม 2 พนัธุ์คือ สจ. 5 (SJ5) และเชียงใหม ่60 
(CM60) ที่ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาติ จ.นครราชสมีา เมื่อวนัท่ี 24 ธนัวาคม พ.ศ.2550 เก็บเก่ียวที่ระยะแกเ่ก็บเก่ียว
ของแตล่ะพนัธุ์ (ทนัทีที่เมลด็มีความชืน้ประมาณร้อยละ 14) ในช่วงเดือนมีนาคมและเมษายน พ.ศ.2551 ลดความชืน้เมลด็
เหลอืประมาณร้อยละ 10 เก็บรักษาไว้ในห้องอณุหภมูิ 20C ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 40 เร่ิมทดลองวนัท่ี 1 มถินุายน 2551 

ศกึษาการตอบสนองของการงอกของเมลด็ถัว่เหลอืงตา่งสายพนัธุ์ตอ่ระดบัความชืน้ของทรายที่แตกตา่งกนั 3 ระดบั ได้แก ่
สภาพขาดน า้รุนแรงที่ระดบัความชืน้ร้อยละ 20 ของความจอุุ้มน า้ (20%WHC) สภาพขาดน า้ปานกลางที่ระดบัความชืน้ร้อยละ 
40 WHC และสภาพความชืน้เหมาะสมที่ระดบัความชืน้ร้อยละ 60 WHC (นิรนาม, 2539) โดยเตรียมวสัดปุลกูคือทรายที่ผา่น
การอบเพื่อไลค่วามชืน้และฆา่เชือ้โรค ที่อณุหภมูิ 105C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพาะในถาดอะลมูเินียม จากนัน้น าเมลด็พนัธุ์ทัง้ 
8 สายพนัธุ์/พนัธุ์ ทดสอบโดยเพาะในกระบะทรายที่มีความชืน้ร้อยละ 20 , 40 และ 60 WHC ระหวา่งการเพาะเมลด็ ชัง่น า้หนกั
ถาดที่ปลกูถัว่เหลอืงเพื่อให้น า้ควบคมุความชืน้ให้เป็นไปตามระดบัความชืน้ท่ีก าหนดตลอดระยะเวลาการงอก ตรวจนบัจ านวน
ต้นกล้าปกติครัง้แรก 5 วนัหลงัเพาะ และครัง้สดุท้ายที่ 8 วนัหลงัเพาะ ตามวิธีของ ISTA (2008) และวดัความยาวสว่นยอด
เหนือดิน (cm) ของต้นถัว่เหลอืงที่งอกปกติ 8 วนั โดยวดัต้นกล้า 5 ต้น/ซ า้ วเิคราะห์ข้อมลูแบบ Factorial in CRD มี 4 ซ า้ 
การตอบสนองของการงอกในสภาพส าลกัน า้ของถั่วเหลืองต่างสายพันธ์ุ/พันธ์ุ 

น าเมลด็ถัว่เหลอืงชดุเดยีวกบัการทดลองที่ 1 ทัง้ 8 พนัธุ์/สายพนัธุ์ เพาะเปรียบเทียบความงอกในทราย 3 สภาพ ได้แก ่
สภาพความชืน้เหมาะสมที่ร้อยละ 60 WHC ในสภาพส าลกัน า้โดยแช่เมลด็ในน า้ 2 ชัว่โมงก่อนน าไปเพาะที่ระดบัความชืน้ปกติ
ร้อยละ 60 WHC และในสภาพส าลกัน า้ที่ความชืน้ทรายร้อยละ 100 WHC เร่ิมทดลองวนัท่ี 27 มิถนุายน พ.ศ.2551 เตรียมวสัดุ
ปลกูเช่นเดียวกบัการทดลองแรก ควบคมุความชืน้ให้ได้ตามทีก่ าหนดตลอดระยะเวลาการทดสอบ ตรวจนบัจ านวนต้นกล้าปกติ
ที่ 8 วนัหลงัเพาะ  และวดัความยาวสว่นยอดเหนือดิน (cm) วิเคราะห์ข้อมลูแบบ Factorial in CRD มี 4 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การตอบสนองของการงอกในสภาพขาดน า้ของถั่วเหลืองต่างสายพันธ์ุ/พนัธ์ุ 

จากผลการทดสอบความสามารถในการงอกของถัว่เหลอืงในสภาพขาดน า้ พบวา่ที่ระดบัความชืน้ของทรายร้อยละ 20 
WHC เมลด็ถัว่เหลอืงมีความงอกต ่ามาก (เฉลีย่ร้อยละ 6.9) เทยีบกบัท่ีความชืน้ร้อยละ 60 WHC ซึง่เป็นระดบัความชืน้ท่ี
เหมาะสม (นิรนาม, 2539; วนัชยั และคณะ, 2547) พบวา่เมลด็มีความงอกเฉลีย่ร้อยละ 86.1 (Table 1) ต้นกล้าที่งอกได้ใน
ทรายที่มีความชืน้ 20%WHC มีการเจริญเติบโตทีต่ ่ามาก มีความสงูเฉลีย่น้อยกวา่คร่ึงหนึง่ของต้นกล้าที่งอกในระดบัความชืน้ท่ี
เหมาะสม (11.5 cm เทียบกบั 27.3 cm ตามล าดบั) กลา่วได้วา่ที่ระดบัความชืน้ของวสัดเุพาะร้อยละ 20 WHC ไมเ่หมาะทีจ่ะ
ปลกูถัว่เหลอืง เกือบทกุสายพนัธุ์มีความงอกไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ยกเว้นสายพนัธุ์ ST2 34-1 และ KUSL20004 ที่มีความ
งอกแตกตา่งกนั (ร้อยละ 15.0 และ 2.5 ตามล าดบั) ส าหรับท่ีระดบัความชืน้ของทรายร้อยละ 40 WHC พบวา่เมลด็ถัว่เหลอืง
สามารถงอกได้เฉลีย่ร้อยละ 81.1 ต ่ากวา่ที่ระดบัความชืน้เหมาะสมไมม่ากนกั (Table 1) มีความสงูของต้นกล้าเฉลีย่ 23.9 cm 
คิดเป็นร้อยละ 87.5 ของความสงูของต้นกล้าที่งอกในระดบัความชืน้เหมาะสม สายพนัธุ์ KUSL3802-6 เป็นสายพนัธุ์ทีม่ีร้อยละ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 111 

ความงอกสงูที่สดุ สว่นสายพนัธุ์อื่น ๆ มีความงอกไมแ่ตกตา่งจากพนัธุ์สจ .5 และเชียงใหม6่0 Kpoghomou และคณะ (1990) 
ได้รายงานไว้เช่นกนัวา่มคีวามแตกตา่งระหวา่งพนัธุ์ถัว่เหลอืงในด้านการงอก และการแสดงออกของต้นกล้าในสภาพแห้งแล้ง 
โดยพบวา่เมลด็ของถัว่เหลอืงบางพนัธุ์ ได้แก่ Lee-74 และ Wright สามารถงอก และเจริญเติบโตในสภาพขาดน า้ดกีวา่พนัธุ์อื่น 
ๆ ขณะที่พนัธุ์ Ra401 และ Bay งอกและเติบโตต า่สดุในจ านวนทัง้หมด 17 พนัธุ์ ส าหรับความสงูของต้นกล้านัน้พบวา่ไมม่ี
ความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์การงอก (r=0.424ns) สายพนัธุ์ NS1 1-12, KUSL3802-6 และ KUSL3802-4 อยูใ่นกลุม่ที่ให้ต้น
กล้าที่เติบโตดีใกล้เคียงกบัพนัธุ์ สจ.5 ขณะที่สายพนัธุ์ KUSL20004, KUSL3802-1 และ ST2 34-1 อยูใ่นกลุม่ที่ให้ต้นกล้าที่
เติบโตต า่กวา่ซึง่ใกล้เคียงพนัธุ์เชียงใหม่60 (Table 1)  
 
Table 1 Sand germination percentage and shoot length of normal seedlings (cm) of 8 soybean lines/varieties 

under water deficit conditions (20 and 40%WHC) and optimum sand moisture (60%WHC). 

Line/variety 
Sand germination (%) Shoot length of normal seedlings (cm) 

20%WHC 40%WHC 60%WHC 20%WHC 40%WHC 60%WHC 
KUSL3802-1 3.0 ab 76.5  bc 82.5 abc 9.3 f 20.1 g 24.4 f 
KUSL3802-4 6.0 ab 73.0  bc 89.0 abc 11.1 c 24.8 c 26.8 e 
KUSL3802-6 8.5 ab 90.5 a 90.5 ab 15.4 a 26.1 b 29.5 c 
NS1 1-12 6.5 ab 82.5 abc 94.5 a 12.2 b 27.3 a 31.3 a 
ST2 34-1 15.0 a 87.5 ab 91.0 ab 15.5 a 23.4 d 26.6 d 
KUSL20004 2.5  b 76.5  bc 78.0  bc 9.6 e 21.3 f 24.1 f 
SJ5 9.5 ab 81.0 abc 83.0 abc 10.1 d 26.0 b 30.0 b 
CM60 4.0 ab 81.0 abc 80.5  bc 9.2 f 22.3 e 26.1 e 
Average 6.9 81.1 86.1 11.5 23.9 27.3 
CV(%) 14.1 12.2 

* Mean values in each column followed by different letters are significantly different at the probability level at 0.05 
 
การตอบสนองของการงอกในสภาพส าลกัน า้ของถั่วเหลืองต่างสายพันธ์ุ/พันธ์ุ 

ผลการทดลองแสดงใน table 2 พบวา่ภายใต้สภาพความชืน้ทราย 100%WHC เมลด็ถัว่เหลอืงไมส่ามารถงอกได้ ทัง้นีอ้าจ
เป็นเพราะวา่ในการทดลองนีม้กีารรดน า้ทกุวนัเพื่อปรับระดบัความชืน้ให้อยูท่ี่ 100%WHC ท าให้เกิดสภาพส าลกัน า้รุนแรง
จนกระทัง่เมลด็ไมส่ามารถงอกได้ ส าหรับการทดสอบการส าลกัน า้โดยวธีิแช่น า้ 2 ชัว่โมงก่อนน าไปเพาะที่ 60%WHC (ซึง่ นิตย์
และคณะ, 2540 ใช้ทดสอบการส าลกัน า้ได้ผลดี) พบวา่ถัว่เหลอืงตา่งพนัธุ์ตอบสนองตา่งกนั สายพนัธุ์ที่ทนทานตอ่การส าลกัน า้
อยูใ่นเกณฑ์ดคีือ ST2 34-1, NS1 1-12, KUSL3802-6 และ KUSL3802-1 ซึง่ไมแ่ตกตา่งจากพนัธุ์เปรียบเทียบ สจ.5 สว่นสาย
พนัธุ์อื่นคอ่นข้างไวตอ่การส าลกัน า้ จากการศกึษาของ Hou และ Thseng (1991) ซึง่ทดสอบความทนทานตอ่สภาพน า้ทว่มของ
เมลด็ถัว่เหลอืง 730 พนัธุ์ พบวา่เมลด็ตา่งพนัธุ์กนัมีความสามารถในการงอกในสภาพน า้ทว่มขงัตา่งกนั และมีความสมัพนัธ์กบั
สขีองเปลอืกเมลด็ (seed coat) โดยเมลด็สดี าสามารถทนน า้ทว่มขงัได้ดกีวา่เมลด็สเีหลอืง ในการทดลองนีย้งัพบวา่เปอร์เซ็นต์
การงอกในสภาวะส าลกัน า้มีความสมัพนัธ์กบัความสงูของต้นกล้า (r=0.862**) จึงกลา่วได้วา่สายพนัธุ์ที่งอกได้ดใีนภาวะส าลกั
น า้มีการเจริญเติบโตของต้นกล้าดี ในขณะที่สายพนัธุ์ที่งอกได้ไมด่ีจะมกีารเจริญเติบโตของต้นกล้าต ่าด้วย  
 

สรุปผล 
ถัว่เหลอืงตา่งสายพนัธุ์/พนัธุ์ตอบสนองตอ่การขาดน า้และการส าลกัน า้ในระหวา่งการงอกแตกตา่งกนั สายพนัธุ์ 

KUSL3802-6 และ ST2 34-1 สามารถงอกได้ดีกวา่สายพนัธุ์/พนัธุ์อื่นในสภาพขาดน า้ สายพนัธุ์ KUSL3802-4, KUSL3802-1 
และ KUSL20004 คอ่นข้างไวตอ่การขาดน า้ สว่นการตอบสนองของสายพนัธุ์ /พนัธุ์ตอ่การส าลกัน า้แสดงออกในทิศทางเดียวกบั
การขาดน า้ กลา่วคือสายพนัธุ์ KUSL3802-4, KUSL20004 และพนัธุ์เชียงใหม ่ 60 ออ่นแอตอ่การส าลกัน า้มากกวา่สายพนัธุ์ /
พนัธุ์อื่น สายพนัธุ์ KUSL3802-6 เป็นสายพนัธุ์ที่แสดงออกได้ดีทัง้ในสภาพขาดน า้และส าลกัน า้ 
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Table 2 Sand germination percentage and shoot length of normal seedlings (cm) of 8 soybean lines/varieties 
under optimum sand moisture (60%WHC) and soaking injury conditions (seed soaking for 2 hours 
before sowing in 60%WHC sand germination and sand germination at 100%WHC). 

Line/variety 
Sand germination (%) Shoot length of normal seedlings (cm) 

60%WHC 2-h soaking 100%WHC 60%WHC 2-h soaking 100%WHC 
KUSL3802-1 95.5 a 77.5 a 0.0 a 27.4 a 25.5 abc 0.0 a 
KUSL3802-4 91.5 a 64.5 b 0.0 a 23.5 b 19.4 d 0.0 a 
KUSL3802-6 96.0 a 83.5 a 0.0 a 28.6 a 27.6 ab 0.0 a 
NS1 1-12 94.0 a 84.0 a 0.0 a 29.7 a 27.9 ab 0.0 a 
ST2 34-1 96.0 a 85.5 a 0.0 a 27.8 a 26.0 abc 0.0 a 
KUSL20004 76.5 b 39.0 c 0.0 a 23.5 b 19.4 d 0.0 a 
SJ5 90.5 a 79.5 a 0.0 a 29.2 a 28.3 a 0.0 a 
CM60 95.5 a 67.0 b 0.0 a 27.2 a 23.1 c 0.0 a 
Average 91.9 72.6 0.0 27.5 25.3 0.0 
CV(%) 6.7 8.8 

* Mean values in each column followed by different letters are significantly different at the probability level at 0.05 
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สมบัตทิางกายภาพและเคมีของข้าวชัยนาท1 และพษิณุโลก2 ที่ผสมกับข้าวปทุมธานี1 และกข6 ก่อนหุงต้ม 
Physical and Chemical Properties of Chainat1 and Pitsanulok2 Rice after Mixing with Patumthani1 and 

RD6 Rice Before Cooking 
 

ภัทราพร ค าผล1 ศศิวิมล จิตรากร1 ปวีนา น้อยทพั1 และ เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์1 
Khomphon, P.1, Chittrakorn, S.1, Noitup, P.1 and Singanusong, R.1 

 
Abstract 

Different rice varieties have different amylose content which can influent the softness, hardness and stickiness 
of cooked rice. This research was aimed to study the physical and chemical properties before cooking of 
Chainat1 and Pitsanulok2 rice after mixing at different ratio with Patumthani1 and RD6 rice. Physical properties 
examined including length, breadth, length–breadth ratio and color value. Chemical properties tested were 
moisture, amylose and protein content. It was found that as the mixing ratio of Patumthani1 and RD6 rice 
increased, the length of mixed rice decreased significantly (P<0.05). The length of mixed rice was ranged 7.21–
7.51 mm. The length–breadth ratio of mixed rice was ranged 3.31–3.64 which was classified into long grain rice. 
The mixed rice had 6.91–7.78% protein content and 14.66–28.67% amylose content. As the mixing ratio of 
Patumthani1 and RD6 rice increased, amylose content gradually decreased (P<0.05), with the ratio of 50:50 
showed the lowest amylose content. The moisture content of mixed rice was ranged 10.55–12.31%, which 
conformed to a standard level for rice grain. The L* value of Pitsanulok2 and Chainat1 that mixed with RD6 rice 
was significantly higher (P<0.05) than that of Patumthani1. The a* value of mixed rice was inversely to the L* and 
b* values. Therefore, type and ratio of rice for mixing affected the physical and chemical properties before 
cooking of mixed rice. 
Keywords: rice, amylose, protein, mixing ratio 
 

บทคดัย่อ 
ข้าวแตล่ะสายพนัธุ์มีปริมาณอะไมโลสที่แตกตา่งกนัจงึมีผลตอ่ความนุม่ ความแข็ง และความเหนียวของข้าวหลงั หงุต้ม

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพและเคมีของข้าวชยันาท 1 และพิษณโุลก 2 ที่ผสมกบัข้าวปทมุธาน ี
1 และกข 6 ก่อนการหงุต้มในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั โดยลกัษณะทางกายภาพทีต่รวจสอบ คือ ความยาว ความกว้าง 
อตัราสว่นระหวา่งความยาวกบัความกว้าง และคา่ส ี องค์ประกอบทางเคมีที่ตรวจสอบ คือ ปริมาณความชืน้ อะไมโลส และ
โปรตีน พบวา่เมื่อเพิ่มอตัราสว่นของข้าวปทมุธานี 1 และกข 6 ที่ใช้ผสมกบัข้าวพษิณโุลก2 และชยันาท1 คา่ความยาวของข้าว
ผสมมีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ซึง่มีความยาว 7.21–7.51 มิลลเิมตร อตัราสว่นระหวา่งความยาวกบัความกว้างมี
คา่ 3.31–3.64 จดัเป็นข้าวเมลด็ยาว ข้าวผสมมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 6.91–7.78 และมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 14.66–28.67 
เมื่ออตัราสว่นของข้าวปทมุธานี1 และกข6 เพิ่มขึน้ ปริมาณอะไมโลสของข้าวผสมมีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) และ
ลดลงต ่าสดุที่อตัราสว่น 50:50 ความชืน้ของข้าวผสมมีคา่ร้อยละ 10.55–12.31 ซึง่อยูใ่นระดบัมาตรฐานของข้าวสาร คา่ L* 
ของข้าวพิษณโุลก2 และชยันาท1 ที่ผสมกบัข้าวกข6 มีคา่สงูกวา่ที่ผสมกบัข้าวปทมุธานี1 อยา่งมนียัส าคญั (P<0.05) คา่ a* 
ของข้าวผสมมีคา่แปรผกผนักบัคา่ L* และคา่ b* ดงันัน้ชนดิและอตัราสว่นของข้าวที่ใช้ในการผสมมีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพ
และเคมี ก่อนการหงุต้มของข้าวผสม 
ค าส าคัญ: ข้าว อะไมโลส โปรตีน อตัราสว่นการผสม 
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ค าน า 
ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของข้าวที่แตกตา่งกนัหรืออาจใกล้เคียงกนัขึน้กบัชนดิของพนัธุ์ข้าวมผีลตอ่ลกัษณะปรากฏ

และเนือ้สมัผสัของข้าวหลงัหงุต้ม ข้าวพนัธุ์ชยันาท1 และพิษณโุลก2 มีลกัษณะเมลด็ข้าวสารเรียวยาว ขาวใส แตเ่มื่อหงุสกุมี
ลกัษณะร่วน คอ่นข้างแข็งและไมม่ีกลิน่หอม (งามช่ืน และคณะ, 2542; กรมการข้าว, เว็บไซต์) ซึง่ข้าวทัง้สองพนัธุ์เป็นข้าวทีม่ี
ปริมาณอะไมโลสสงู (ร้อยละ 24-35) ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี1 มีลกัษณะเมลด็ยาว สขีาวใส เมื่อหงุสกุจะมีลกัษณะนุม่เหนียวเหมือน
ข้าวหอมมะลแิตม่ีกลิน่ออ่นกวา่ (อมรทิพย์, มปป.) ข้าวพนัธุ์กข6 มีลกัษณะเมลด็สขีาวขุน่ เมลด็ยาว เมื่อหงุสกุจะมีลกัษณะนุม่
เหนียว มีกลิน่หอม (ศนูย์บริการฉายรังสแีกมมาและวจิยันวิเคลยีร์เทคโนโลยี, เว็บไซต์) ซึง่ข้าวทัง้สองพนัธุ์จดัเป็นข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต ่า (ร้อยละ 1-20) ในการปรับปรุงเนือ้สมัผสัของข้าวพนัธุ์ชยันาท1 และพษิณโุลก2 ให้ใกล้เคยีงข้าวขาวดอก
มะล1ิ05 ใช้ข้าวพนัธุ์ปทมุธาน1ี และกข6 ร่วมในการปรับปรุงโดยใช้อตัราสว่นการผสมที่แตกตา่งกนั วตัถปุระสงค์ของงานวจิยันี ้
คือ ศกึษาลกัษณะทางกายภาพและเคมีของข้าวพนัธุ์ชยันาท1 และพิษณโุลก2 ที่ผา่นการผสมในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนักบัข้าว
พนัธุ์ปทมุธานี1 และกข6 ก่อนการหงุต้ม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้าวพนัธุ์กข6 (RD6) ได้มาจากศนูย์ขยายเมลด็พนัธุ์พืชที่ 7 จงัหวดัเชียงใหม ่ข้าวพนัธุ์ชยันาท1 (CN1) ยี่ห้อเฮียจุ้ยบ้านตลิง่
ชนั ได้มาจากร้านขายพนัธุ์ข้าวจงัหวดัพษิณโุลก ข้าวพนัธุ์พิษณโุลก2 (PL2) และปทมุธานี1 (PT1) ได้มาจากศนูย์ขยายเมลด็
พนัธุ์พืชที่ 1 จงัหวดัพิษณโุลก โดยอตัราสว่นการผสมระหวา่ง PL2 กบั PT1, PL2 กบั RD6, CN1 กบั PT1 และ CN1 กบั RD6 
คือ 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 

ลกัษณะทางกายภาพของข้าวผสมในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนัก่อนหงุต้มที่ทดสอบได้แก่ ความยาว (L) และความกว้าง (B) 
ของเมลด็ และอตัราสว่นระหวา่งความยาวตอ่ความกว้างของเมลด็ (L/B) โดยประยกุต์วิธีการของ Dipti และคณะ (2002) คา่ส ี
(Hunter Lab Model DP9000) สว่นลกัษณะทางเคมีของข้าวผสมก่อนการหงุต้มที่ทดสอบคือ ปริมาณความชืน้ โปรตีน AOAC 
(1990) และอะไมโลสโดยประยกุต์วิธีการของ Juliano (1971)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมื่ออตัราสว่นของ PT1 และ RD6 ที่ผสมกบั PL2 และ CN1 เพิ่มขึน้ คา่ L ของข้าวผสมมคีา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 
(P<0.05) คา่ L ของเมลด็ข้าวผสมที่อตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนัระหวา่ง PL2 กบั PT1, PL2 กบั RD6, CN1 กบั PT1 และ CN1 กบั 
RD6 อยูใ่นช่วง 7.21–7.51 มิลลเิมตร จดัอยูใ่นชว่งข้าวเมลด็ยาวที่มีคา่ระหวา่ง 6.61–7.50 มิลลเิมตร (อรอนงค์, 2547; Dipit 
และคณะ, 2002) คา่ B ของ CN1 กบั PT1 ที่อตัราสว่นการผสมตา่ง ๆ ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) 
(ตารางที่ 1) เมื่ออตัราสว่นการผสมของ PT1 กบั PL2 เพิ่มขึน้ คา่ B ของเมลด็ข้าวผสมมีคา่ลดลง ในทางตรงกนัข้ามคา่ B ของ
ข้าวผสมระหวา่ง PL2 กบั RD6 และ CN1 กบั RD6 เมื่ออตัราสว่นของ RD6 ที่ใช้ผสมเพิ่มขึน้ คา่ B ของเมลด็ข้าวผสมมีคา่
เพิ่มขึน้ คา่ L/B ของ PL2 ที่ผสมกบั PT1 ในทกุอตัราสว่นไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (ไมแ่สดงข้อมลู) คา่ 
L/B ของเมลด็ข้าวที่ผา่นการผสมมีคา่ในช่วง 3.31–3.64 จดัเป็นข้าวชนิดเมลด็เรียวเนื่องจากมคีา่ L/B มากกวา่ 3 ขึน้ไป (อร
อนงค์, 2547; Dipit และคณะ, 2002) เมื่อเพิ่มอตัราสว่นของ PT1 ที่ผสมกบั PL2 พบวา่คา่ L* ของข้าวผสมมีคา่ลดลงอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) (Table 1) เมื่ออตัราสว่นของ RD6 ที่ผสมกบั PL2 และ CN1 เพิ่มขึน้ มีผลให้คา่ L* ของข้าวผสมเพิม่ขึน้
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบในแตล่ะอตัราสว่นของข้าวผสมแตล่ะพนัธุ์ พบวา่ข้าวทีผ่สมระหวา่ง PL2 กบั RD6 
ในทกุอตัราสว่นมีคา่ L* สงูกวา่ข้าวผสมพนัธุ์อื่นอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเพิ่มอตัราสว่น PT1 ที่ใช้ผสมกบั PL2 สง่ผลให้
คา่ a* ของข้าวผสมมคีา่ลดลง (ไมแ่สดงข้อมลู) เช่นเดยีวกบัการเพิ่มอตัราสว่น RD6 ที่ใช้ผสมกบั PL2 และ CN1 ข้าวผสม
ระหวา่ง CN1 กบั PT1 ในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนัไมม่ีความแตกตา่งกนัของคา่ b* อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) (ไมแ่สดงข้อมลู) 
เมื่อเพิม่อตัราสว่นของ PT1 ในการผสมกบั PL2 และ RD6 ในการผสมกบั CN1 คา่ b* ของข้าวผสมเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั 
(P<0.05) คา่ a* ของข้าวผสมแปรผกผนักบัคา่ L* และคา่ b*  
เมื่ออตัราสว่นของ PT1 ที่ผสมกบั PL2 เพิ่มขึน้ ปริมาณโปรตีนมคีา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ปริมาณโปรตีนของ CN1 
กบั PT1 ในทกุอตัราสว่นไมพ่บความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนของข้าว
ผสมแตล่ะพนัธุ์ในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ที่อตัราสว่น 90:10, 80:20 และ 70:30 ของการผสมระหวา่ง PL2 กบั PT1 และ 
PL2 กบั RD6 ที่อตัราสว่นการผสม 90:10 และ 50:50 และ CN1 กบั RD6 ที่อตัราสว่นการผสม 70:30 และ 50:50 มีปริมาณ
โปรตีนสงูกวา่การผสมระหวา่งข้าวพนัธุ์อื่นอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ขณะที่อตัราสว่น 60:40 มีปริมาณโปรตีนที่ไมแ่ตกตา่ง
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กนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) ปริมาณโปรตีนของข้าวผสมมคีา่ระหวา่งร้อยละ 6.91-7.78 ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ 
Khompon และคณะ (2010) ที่พบวา่ปริมาณโปรตีนของ RD6, PT1, CN1 และPL2 มีคา่ร้อยละ 8.32 7.85, 7.47 และ 7.64 
ตามล าดบั  

เมื่อปริมาณของ PL1 และ RD6 ที่ผสมกบั PL2 และ CN1 เพิ่มขึน้ สง่ผลให้ปริมาณอะไมโลสของข้าวผสมมคีา่ลดลงอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) (Table 2) โดยทกุอตัราสว่นการผสมของ PL2 กบั PT1 และที่อตัราสว่น 90:10, 70:30 และ 50:50 ของ 
CN1 ที่ผสมกบั PT1 มีปริมาณอะไมโลสสงูกวา่ที่ใช้ RD6 ผสมอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ข้าวผสมมีปริมาณอะไมโลสอยู่
ในช่วงร้อยละ 14.66-28.67 พบวา่ PL2 และ CN1 ที่ผสมกบั RD6 มีปริมาณอะไมโลสต ่ากวา่ที่ผสมกบั PT1 ที่อตัราสว่น
เดียวกนัเนื่องจาก RD6 มีปริมาณอะไมสต ่า (ร้อยละ 7) สว่น PT1 มีปริมาณอะไมโลสสงูกวา่ (ร้อยละ 16) เมื่อเพิม่อตัราสว่น
ของ RD6 และPT1 ที่ผสมกบั PL2 พบวา่มีปริมาณอะไมโลสสงูกวา่ที่ผสมกบั CN1 เนื่องจาก PL2 มีปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ 
33.4) สงูกวา่ CN1 (ร้อยละ 30.5) (Khompon และคณะ, 2010) และพบวา่ปริมาณอะไมโลสของข้าวผสมลดลงจนถึงระดบั
ต ่าสดุที่อตัราสว่น 50:50 ข้าวผสมในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนัจะมีปริมาณความชืน้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) 
(ไมแ่สดงข้อมลู) ปริมาณความชืน้ของข้าวผสมอยูใ่นช่วงร้อยละ 10.55-12.31 ซึง่อยูใ่นระดบัทัว่ไปของข้าวคือไมเ่กินร้อยละ 13 
(อรอนงค์, 2547) 

 
สรุปผล 

ชนิดและอตัราสว่นของข้าวที่ใช้ในการผสมมีผลตอ่ลกัษณะทางกายภาพและเคมกี่อนการหงุต้มของข้าวผสม โดยเฉพาะ
ปริมาณอะไมโลส ซึง่เมื่อน าข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสต ่ามาผสมในอตัราสว่นท่ีเพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณอะไมโลสของข้าวผสมมคีา่
ลดลงอยา่งชดัเจน ซึง่จะท าให้ข้าวผสมมีเนือ้สมัผสัที่นุม่และเหนยีวขึน้เมื่อหงุสกุ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุจากงบประมาณแผน่ดินมหาวิทยาลยันเรศวร ประจ าปี 2553 ขอขอบคณุศนูย์ขยายเมลด็พนัธุ์
พืชที่ 1 จงัหวดัพษิณโุลก ส าหรับข้าวพนัธุ์พษิณโุลก2 และข้าวพนัธุ์ปทมุธานี1 
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Table 1 Length, breadth and lightness of rice after mixing in vary ratio before cooking.  
ratio Pitsanulok 2 : Patumthani 1 Pitsanulok 2 : RD 6 Chainat 1 : Patumthani 1 Chainat 1 : RD 6 
length (mm.) 
90 : 10 
80 : 20 
70 : 30 
60 : 40 
50 : 50 

7.48a, ns + 0.01 
7.47a, z + 0.02 
7.45a, z + 0.02 
7.46ab, z + 0.01 
7.42b, z + 0.01 

7.45a, ns + 0.02 
7.40b, y + 0.01 
7.34c, y + 0.01 
7.25d, y + 0.03 
7.22d, y + 0.01 

7.51a, ns + 0.03 
7.50a, z + 0.02 
7.46ab, z + 0.02 
7.45ab, z + 0.02 
7.43b, z + 0.01 

7.46a, ns + 0.03 
7.41ab, y + 0.01 
7.33bc, y + 0.04 
7.28cd, y + 0.03 
7.21d, y + 0.03 

breadth (mm.) 
90 : 10 
80 : 20 
70 : 30 
60 : 40 
50 : 50 

2.11ab, y + 0.00 
2.10ab, xy + 0.00 
2.12a, ns + 0.02 
2.09ab, y + 0.00 
2.08b, y + 0.00 

2.14c, z + 0.00 
2.15c, z + 0.00 
2.16b, ns + 0.00 
2.18a, z + 0.01 
2.19a, z + 0.01 

2.08ns, x + 0.00 
2.09ns, x + 0.01 
2.11ns, ns + 0.03 
2.07ns, y + 0.01 
2.07ns, y + 0.03 

2.11c, y + 0.00 
2.12bc, y+ 0.01 
2.14ab, ns + 0.00 
2.16a, z + 0.01 
2.17a, z + 0.01 

Ligntness (L*) 
90 : 10 
80 : 20 
70 : 30 
60 : 40 
50 : 50 

75.15a, y + 0.08 
74.84bc, y + 0.04 
75.00b, y + 0.06 
74.92bc, x + 0.04 
74.81c, x + 0.02 

75.83d, z + 0.04 
76.39c, z + 0.09 
76.84b, z + 0.08 
77.03b, z + 0.19 
78.13a, z + 0.08 

73.71ab, x + 0.03 
73.58b, x + 0.14 
73.63ab, x + 0.02 
73.85a, w + 0.02 
73.73ab, w  + 0.07 

73.67d, x + 0.05 
73.54d, x + 0.10 
74.78c, y + 0.15 
75.40b, y + 0.09 
76.51a, y + 0.11 

a - d = ตวัเลขที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัในแตล่ะคณุลกัษณะแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
z - w = ตวัเลขที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแถวเดียวกนัในแตล่ะคณุลกัษณะแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ns = ไมแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะคณุลกัษณะอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
L* มีคา่ 100 = ขาว; 0 = ด า 

 
Table 2 Protein content and amylase content of rice after mixing in vary ratio before cooking. 
ratio Pitsanulok 2 : Patumthani 1 Pitsanulok 2 : RD 6 Chainat 1 : Patumthani 1 Chainat 1 : RD 6 
protein content (%) 
90 : 10 
80 : 20 
70 : 30 
60 : 40 
50 : 50 

7.78a, z + 0.07 
7.57ab, z + 0.04 
7.45b, z + 0.01 
7.28bc, ns  + 0.13 
7.06c, y + 0.14 

7.59a, z + 0.05 
7.31b, y + 0.07 
7.03c, xy + 0.06 
7.17bc, ns + 0.06 
7.67a, z + 0.11 

7.06ns, y + 0.08 
7.16ns, xy + 0.04 
6.93ns, x + 0.10 
7.17ns, ns + 0.05 
7.20ns, y + 0.18 

7.26ab, y + 0.06 
6.91b, x + 0.13 
7.26ab, yz + 0.13 
7.22ab, ns + 0.17 
7.50a, yz + 0.10 

amylase content (%) 
90 : 10 
80 : 20 
70 : 30 
60 : 40 
50 : 50 

28.50a, z + 0.50 
27.50a, z + 0.29 
25.00b, z + 0.58 
24.00b, z+ 0.58 
22.00c, z + 0.58 

26.50a, y + 0.50 
23.00b, x + 0.00 
21.50c, y + 0.23 
18.00d, x + 0.00 
15.83e, y + 0.44 

28.67a, z + 0.29 
26.33b, y + 0.17 
25.33c, z + 0.33 
22.00d, y + 0.00 
20.83e, z + 0.17 

24.17a, x + 0.29 
23.17b, x + 0.17 
21.67c, y + 0.17 
17.00d, w + 0.00 
14.66e, y + 0.17 

a - c = ตวัเลขที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัในแตล่ะองค์ประกอบแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
z - x = ตวัเลขที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแถวเดียวกนัในแตล่ะองค์ประกอบแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
ns = ไมแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะองค์ประกอบอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
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ผลของอายุและต าแหน่งช่อผลต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศ 
Effects of Fruit Maturation and Cluster Order on Seed Quality of Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) 

 
ธีระพงศ์ จันทร์พริม้1 ปริยานุช จุลกะ1 พิจิตรา แก้วสอน1 และ ยิ่งยง ไพสุขศานติวัฒนา1 

Junprim, T.1, Chulaka, P.1, Kaewsorn, P.1 and Paisooksantivatana, Y.1 

 
Abstract 

The influences of harvesting time and fruit cluster order of 2 tomato lines (01 and 02) were conducted at 
Udonthani Province during November 2009 to March 2010. The seeds of the line 01 and 02 reached their 
physiological maturity at 45 and 50 days after pollination, respectively. Total soluble solid (TSS) of the line 01 was 
higher than 02 when the harvesting time increased, while that of the line 02 did not change. Fruits of the line 01 
gave highest TSS (5.9°Brix) at 55 days after pollination. Two tomatoes lines harvested at different cluster order of 
the 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th and 7th showed the decreasing of number of fruit per cluster, number of seed per fruit, 1000 
seed weight, and seed germination when harvested at the higher order of cluster. Fruits of the 1st cluster order of 
both two tomatoes lines gave the highest germination (100 %). However, the fruit in different cluster order did not 
affect the mean germination time. 
Keywords: tomato, physiological maturity, fruit cluster, mean germination time 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของอายแุละต าแหนง่ช่อผลตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศ 2 สายพนัธุ์ คือ 01 และ 02 ณ แปลงเกษตรกร 

จงัหวดัอดุรธานี ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน 2552 ถึงเดือนมีนาคม 2553 พบวา่เมลด็มะเขือเทศสายพนัธุ์ 01 และ 02 มีระยะแก่
ทางสรีรวิทยาเมื่ออาย ุ 45 และ 50 วนั หลงัผสมเกสรตามล าดบั ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) ของสายพนัธุ์ 01 มี
แนวโน้มสงูขึน้ตามอายผุลที่เพิ่มขึน้ โดยมีคา่ TSS สงูทีส่ดุคือ 5.9°Brix เมื่ออาย ุ55 วนัหลงัผสมเกสร ในขณะท่ี คา่ TSS ของ
สายพนัธุ์ 02 ไมพ่บการเปลีย่นแปลง การเก็บเก่ียวผลที่ต าแหนง่ช่อผลตา่งกนัของมะเขือเทศทัง้ 2 สายพนัธุ์ คือ ต าแหนง่ที่ 1 2 
3, 4, 5, 6 และ 7 พบวา่ จ านวนผลตอ่ช่อ จ านวนเมลด็ตอ่ผล จ านวนเมลด็ตอ่ช่อ น า้หนกั 1000 เมลด็ และความงอก มีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อเก็บเก่ียวผลในต าแหนง่ที่สงูขึน้ โดยการเก็บเก่ียวผลต าแหนง่ที่ 1 ของมะเขือเทศทัง้ 2 สายพนัธุ์ ท าให้เมลด็มคีวาม
งอกสงูที่สดุคือร้อยละ 100 แตต่ าแหนง่ที่แตกตา่งกนัไมม่ีผลตอ่เวลาเฉลีย่ในการงอก 
ค าส าคัญ: มะเขือเทศ ระยะแก่ทางสรีรวิทยา ต าแหนง่ช่อผล เวลาเฉลีย่ในการงอก 
 

ค าน า 
มะเขือเทศเป็นพชืเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย ใช้รับประทานทัง้รูปของผลสดและน าไปประกอบอาหารได้หลายชนดิ 

เป็นผกัที่มีคณุคา่ทางอาหารสงูโดยเฉพาะวิตามินเอและซี ผลมะเขือเทศมีสารไลโคปิน ที่สามารถลดการเกิดมะเร็งในล าไส้ 
มะเร็งตอ่มลกูหมาก (สถาบนัการแพทย์แผนไทย, 2542) ประเทศไทยเป็นแหลง่ผลติเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศที่ส าคญัแหง่หนึง่ ในปี 
2552 ประเทศไทยมีการสง่ออกเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศมากเป็นอนัดบั 2 รองจากเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด มีมลูคา่การสง่ออกกวา่ 
352.34 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) การผลติเมลด็พนัธุ์ให้มคีณุภาพดีนัน้ต้องอาศยัปัจจยัตา่ง ๆ 
โดยเฉพาะอายเุก็บเก่ียวเป็นปัจจยัหนึง่ที่มีอิทธิพลตอ่คณุภาพเมลด็ เมลด็พนัธุ์จะมีความแข็งแรงสงูสดุเมื่อถึงระยะแก่ทาง
สรีรวิทยา สภาพอากาศที่ร้อนขึน้มีผลท าให้เมลด็แกเ่ร็วขึน้ นอกจากนีต้ าแหนง่ผลบนต้นแมย่งัมีอทิธิพลตอ่คณุภาพเมลด็เช่นกนั 
มะเขือเทศที่มีการเจริญเติบโตแบบเลือ้ย (indeterminate type) การเคลือ่นย้ายอาหารสะสมหรือความสามารถในการดงึ
อาหารในแตล่ะต าแหนง่ช่อผลจะแตกตา่งกนั (Ozlem และ Benian, 2007) จึงเป็นปัญหาที่ส าคญัในการผลติเมลด็พนัธุ์ให้มี
คณุภาพดี ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัครัง้นีค้ือ ศกึษาผลของอายแุละต าแหนง่ช่อผลตอ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศ 
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพฒันาการผลติเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศเป็นการค้าให้ได้คณุภาพตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ปลกูมะเขือเทศ 2 สายพนัธุ์ (indeterminate type) คือ 01 และ 02 ณ แปลงเกษตรกร จงัหวดัอดุรธานี ปลกูลงแปลงขนาด 

1 x 30 เมตร แบบแถวคู ่ ระยะปลกูระหวา่งต้น 50 x 50 เซนติเมตร ปลกูหลมุละ 1 ต้น ก่อนปลกูใสปุ่๋ ยรองพืน้สตูร 12-12-17 
อตัรา 10 กรัมตอ่ต้น  คลมุพลาสติกสดี าเงินเพื่อควบคมุความชืน้ภายในดินและป้องกนัวชัพืช ให้น า้แบบตามร่องและให้ปุ๋ ยสตูร
เดิมโดยวิธีการขดุหลมุฝังทกุ ๆ 10 วนั แบง่เป็น 2 การทดลองดงันี ้
การทดลองที่ 1 ศกึษาอายเุก็บเก่ียวทีเ่หมาะสมในการผลติเมลด็พนัธุ์ 

ผกูดอกบานหลงัผสมเกสรที่ต าแหนง่ผลที่ 1 ของช่อแรกด้วยไหมพรมสตีา่ง ๆ แทนวนัท่ีผกูดอก เก็บเก่ียวผลเมื่ออาย ุ40 45 
50 และ 55 วนัหลงัผสมเกสร น ามาศกึษาข้อมลูตา่ง ๆ ดงันี ้คา่ Total soluble solid (TSS) น า้หนกัแห้งของเมลด็ ความงอก 
และเวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็ (Mean germination time)  

MGT   =     G1 x D1 + G2 x D2 +…+ Gn x Dn 
 
 

G1,2, …n  คือ จ านวนต้นกล้าปกติทีง่อกในวนัท่ี 1, 2, ... , n  (n=14) 
D1,2, …n  คือ จ านวนวนัท่ี 1, 2,..., n (n=14) นบัหลงัจากวนัเพาะเมลด็  

การทดลองที่ 2 ศกึษาผลของต าแหนง่ช่อผลตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design เก็บเก่ียวผลที่อายเุก็บเก่ียวทีเ่หมาะสม โดยใช้ข้อมลูจากการ

ทดลองที่ 1 (ผลเปลีย่นเป็นสแีดง) ที่ต าแหนง่ช่อผลตา่งกนั คือ 1 2 3 4 5 6 และ 7 น ามาศกึษาข้อมลูดงันี ้ จ านวนผลตอ่ชอ่ 
จ านวนเมลด็ตอ่ผล จ านวนเมลด็ตอ่ช่อ น า้หนกั1000 เมลด็ ความงอกและเวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองที่ 1  

ศกึษาอายเุก็บเก่ียวที่เหมาะสมในการผลติเมลด็พนัธุ์น า้หนกัแห้งของเมลด็เพิ่มขึน้ตามอายขุองเมลด็ที่เพิ่มขึน้ เมลด็มะเขือ
เทศสายพนัธุ์ 01 มีน า้หนกัแห้งสงูสดุที่ 45 วนัหลงัผสมเกสร (3.53 กรัม/1000 เมลด็) และสายพนัธุ์ 02 ที่อาย ุ50 วนัหลงัผสม
เกสร (3.11 กรัม/1000เมลด็) (Table 1) ซึง่เป็นระยะที่เมลด็แกท่างสรีรวิทยา (physiological maturity; PM) (Harrington, 
1972) หลงัจากนัน้น า้หนกัแห้งของเมลด็คงที่หรือเปลีย่นแปลงเลก็น้อย เนื่องจากมีการเคลือ่นย้ายอาหารจากต้นแมน้่อยลง 
สว่นการเปลีย่นแปลงของคา่ TSS ของสายพนัธุ์ 01 มีแนวโน้มสงูขึน้ตามอายทุี่เพิ่มขึน้ และมีคา่สงูสดุเมื่ออาย ุ55 วนัหลงัผสม
เกสร (5.9ºBrix) TSS เพิ่มขึน้เนือ่งจากการเปลีย่นแปลงของแป้งและน า้ตาลในระหวา่งการสกุของผล แตส่ายพนัธุ์ 02 คา่ TSS 
ไมม่ีการเปลีย่นแปลง เนื่องจากสายพนัธุ์ที่ตา่งกนัจึงมีคา่ TSS ตา่งกนั และยงัขึน้อยูก่บัฤดกูาล การจดัการดแูลรักษา (Garcia 
และ Barrett, 2006) 
 
การทดลองที่ 2 ศกึษาผลของต าแหนง่ช่อผลตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 

จ านวนผลตอ่ช่อ จ านวนเมลด็ตอ่ผล จ านวนเมลด็ตอ่ช่อของมะเขือเทศทัง้ 2 สายพนัธุ์ ลดลงเมื่อต าแหนง่ช่อผลสงูขึน้ 
(Table 2 และ 3) ต าแหนง่ช่อผลที่ 1 และ 2 ของสายพนัธุ์ 01 และ 02 มีจ านวนผลตอ่ช่อสงูทีส่ดุ คือ 5.67 และ 5.33 ผล 
ตามล าดบั เนื่องจากเป็นต าแหนง่ที่ผลมีการพฒันาขึน้ก่อนต าแหนง่อื่น ๆ จึงสะสมอาหารได้มากกวา่ เมื่อต าแหนง่ผลที่สงูขึน้มี
แนวโน้มน า้หนกัของเมลด็ลดลงเนื่องจากผลและเมลด็ที่พฒันาขึน้ก่อนจะมกีารเจริญเติบโตและสะสมอาหารได้มากกวา่ผลและ
เมลด็ที่เกิดขึน้ภายหลงั และเมื่อจ านวนผลเพิม่ขึน้ท าให้ต้นแมส่ง่อาหารไปเลีย้งได้ไมเ่พียงพอ ผลและเมลด็ที่อยูต่ าแหนง่ช่อผล
แรก ๆ จึงมคีวามสามารถในการสะสมอาหารได้มากกวา่ (Ozlem และ Benian, 2007) 

นอกจากนีเ้มลด็ในต าแหนง่ช่อผลแรก ๆ จะมีความงอกสงู และมีแนวโน้มลดลงเมื่อต าแหนง่ช่อผลที่สงูขึน้ทัง้ 2 สายพนัธุ์ 
(Table 4) ส าหรับเวลาเฉลีย่ในการงอกของสายพนัธุ์ 01 ทีต่ าแหนง่ช่อผลตา่งกนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แตม่ีแนวโน้มวา่
ต าแหนง่ช่อผลที่ 1 มีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วที่สดุคือ 5.40 วนั สว่นสายพนัธุ์ 02 เมลด็ในต าแหนง่ช่อผลที่ 1 2 5 6 และ 7 มี
เวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วกวา่เมลด็ในช่อผลที่ 3 และ 4 เนื่องจากช่อที่ 1 และ 2 เป็นเมลด็จากต าแหนง่ช่อผลแรก ๆ เมลด็มี
อาหารสะสมมาก การสะสมอาหารเก่ียวข้อง source/sink ratio ในระหวา่งการเกิดผล ซึง่การพฒันาของผลในช่อที่ 3 และ 4 
อาจเป็นช่วงที่มีการเจริญเติบโตของสว่นยอดมากกวา่การสะสมอาหารในผลและเมลด็ ท าให้เมลด็มีอาหารสะสมน้อย จึงสง่ผล

Total germination 
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ให้เมลด็งอกช้าลง ในขณะผลจากช่อที ่ 5 6 และ 7 มีการเจริญเติบโตทางสว่นยอดลดลง อาหารจึงถกูเคลือ่นย้ายมาสะสมที่
เมลด็มากขึน้อกีครัง้ (Bertin และคณะ, 1998) 
 

สรุปผล 
1. เมลด็มะเขือเทศสายพนัธุ์ 01 และ 02 มีระยะแก่ทางสรีรวิทยาที่ 45 และ 50 วนัหลงัผสมเกสร ตามล าดบั โดยมีน า้หนกั

แห้งสงูที่สดุ 3.53 และ 3.11 กรัมตอ่ 1000 เมลด็ ตามล าดบั  
2. จ านวนผลตอ่ช่อ จ านวนเมลด็ตอ่ผล จ านวนเมลด็ตอ่ช่อ น า้หนกั 1000 เมลด็ และความงอกของทัง้ 2 สายพนัธุ์ มี

แนวโน้มลดลงเมื่อเก็บเก่ียวผลในต าแหนง่ช่อผลที่สงูขึน้ โดยมีคา่สงูทีส่ดุเมื่อเก็บเก่ียวผลจากช่อที่ 1 และ 2 
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Table 1 Changes in total soluble solid (TSS) and seed dry weight of tomato line 01 and 02. 

Day after pollination 
Total soluble solid (ºBrix) 

 
Seed dry weight (g/1000 seeds) 

Line 01 Line 02 Line 01 Line 02 
40 5.10 5.03 

 

3.26 2.93 
45 5.60 4.60 3.53 3.05 
50 5.50 4.25 3.45 3.11 
55 5.90 4.80 3.37 3.10 

 
Table 2 Number of fruit per cluster, number of seed per fruit, number of seed per fruit cluster and 1000 seed 

weight of tomato line 01 at different cluster orders.   

Cluster order  
Number of fruit per 

inflorescence 
Number of seed per fruit 

Number of seed per 
fruit cluster 

1000 seed weight (g) 

1st 5.67 a1/ 111.67 a 642.00 a 3.65 a 
2nd 5.67 a 103.67 ab 588.33 a 3.25 b 
3nd 4.67 ab 87.33 b 403.00 b  3.12 cd 
4th 4.67 ab 87.67 b 432.00 b 3.15 c 
5th 4.00 b 61.00 c  286.00 bc 3.07 d 
6th 3.33 b 57.67 c 176.33 cd  3.06 d 
7th 2.00 c 60.00 c 120.00 d 3.08 d 

F-test * ** ** ** 
C.V. (%) 16.88 13.07 22.49 1.25 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 and 0.01 by DMRT 

http://122.154.14.16/ewt_news.php?nid=8115&filename=index
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Table 3 Number of fruit per cluster, number of seed per fruit, number of seed per fruit cluster and 1000 seed 
weight of tomato line 02 at different cluster orders.  

Cluster order  
Number of fruit 

 per cluster 
Number of seed per fruit 

Number of seed per 
fruit cluster 

1000 seed weight (g) 

1st 5.33 a1/ 116.67 a 624.00 a 3.41 a 
 2nd 5.33 a 80.67 b 424.00 b 3.20 cd 
 3nd 4.67 ab 64.33 bc 303.00 c 3.16 d 
4th 4.33 b 49.67 cd 232.00 cd 3.16 d 
5th 4.00 b 43.00 cd 172.00 de 3.27 bd 
6th 2.33 c 51.00 cd 116.67 de 3.16 d 
7th 2.00 c 41.00 d 84.67 e 3.33 ab 

F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 12.20 18.67 23.38 1.51 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.01 by DMRT 
 
Table 4 Changes in germination and mean germination time (MGT) of tomato line 01 and 02 at different cluster 

orders. 

Cluster order 
Line 01  Line 02 

Germination (%) MGT (day)  Germination (%) MGT (day) 
1st  100.00 a1/ 5.40  100.00 a 5.81 b 
 2nd  99.50 a 5.77      99.50 ab 5.77 b 
 3nd  99.50 a 5.56      99.50 ab 6.29 a 
4th            100.00 a 5.69      98.00 ab 6.58 a 
5th  97.00 b 5.89      97.50 ab 5.84 b 
6th    98.00 ab 5.51      97.50 ab 5.76 b 
7th  96.50 b 5.62    96.50 b 5.90 b 

F-test * ns  * * 
C.V. (%) 1.35 5.80  1.97 4.21 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 by DMRT 
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Effects of Growing Media Types on Root Quantity and Quality of Spathoglottis hybrids  
For Cytological Analysis Uses 

 
ศิวพร แก้วชุ่มช่ืน1 และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์1 
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Abstract 

The effects of 5 media types on root quantity and root qualities of Spathoglottis hybrids, S. ‘Julalux’ and yellow 
hybrid were studied. S. ‘Julalux’ grown in coconut coir showed the highest average root number 8.40±3.58 roots.   
In case of yellow hybrid, revealed the highest average root number 5.20±3.11 roots when grown in sand. Yellow 
hybrid growing in peatmoss could produce the longest average root length 1.38±0.16 cm. However, the most 
proper growing media types for cytological analysis uses were coconut chips, coconut coir or peatmoss. Because 
they could produce clean healthy and solf roots. The most suitable time to collect root tip samples was 11.00 am. 
Pre-treatment with 8-hydroxyquinoline for 3 and 6 hours presented the similar results. Chromosome numbers of S. 
‘Julalux’ and yellow hybrid were 2n = 40. 
Keywords: Spathoglottis, media types, chromosome number 
 

บทคดัย่อ 
เปรียบเทียบผลของวสัดปุลกู 5 ชนิดตอ่การเพิม่จ านวนและคณุภาพรากของกล้วยไม้ดินใบหมากลกูผสม ‘จฬุาลกัษณ์’ และ

ลกูผสมสเีหลอืง พบวา่ ลกูผสม‘จฬุาลกัษณ์’ ทีป่ลกูในขยุมะพร้าว เกิดรากมากที่สดุถงึ 8.40±3.58 ราก กรณีลกูผสมสเีหลอืงให้
จ านวนรากสงูสดุถึง 5.20±3.11 ราก เมื่อปลกูในทราย สว่นความยาวรากเมื่อปลกูในพีทมอส ให้ความยาวรากเฉลีย่มากที่สดุ 
คือ 1.38±0.16 ซม. แตว่สัดปุลกูที่มีความเหมาะสมในการน ามาใช้ปลกูกล้วยไม้ดินเพื่อศกึษาทางเซลล์วิทยา ได้แก่ กาบ
มะพร้าวสบั ขยุมะพร้าว หรือพทีมอส เนื่องจากให้รากที่สะอาด สมบรูณ์ และไมแ่ข็ง ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตวัอยา่ง
ปลายรากกล้วยไม้ดินทัง้ 2 สายพนัธุ์คือ 11.00 น. การหยดุวงชีพเซลล์ในสารละลาย 8-hydroxyguinoline เป็นเวลา 3 และ 6 
ชัว่โมง ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนั การนบัจ านวนโครโมโซม พบวา่ ลกูผสม ‘จฬุาลกัษณ์’ และลกูผสมสเีหลอืง มีจ านวนโครโมโซม 2n 
= 40 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้ดินใบหมาก ชนิดวสัดปุลกู จ านวนโครโมโซม 

 
ค าน า 

กล้วยไม้ดินใบหมาก (Spathoglottis) เป็นกล้วยไม้ดินพนัธุ์พืน้เมอืง กระจายพนัธุ์อยูใ่นเขตร้อนของภมูิภาคเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้และหมูเ่กาะในมหาสมทุรแปซิฟิก เช่น อินเดยี จีน นวิกินี ออสเตรเลยี สงิคโปร์ พมา่ ฟิลปิปินส์ และไทย เป็นกล้วยไม้ทีม่ี
ความหลากหลายทัง้ขนาดดอก สสีนัของดอก ความสงูต้น ขนาดของใบและความต้องการสภาพอากาศในการเจริญเติบโต จงึ
สามารถปลกูได้เกือบทกุภาคของประเทศไทย ดแูลรักษางา่ย และมีอายกุารใช้งานยาวนาน ปัจจบุนันกัปรับปรุงพนัธุ์ให้ความ
สนใจพฒันาพนัธุ์กล้วยไม้สกลุ Spathoglottis เพื่อใช้เป็นไม้กระถาง โดยมีแนวความคดิของการพฒันา คือ สามารถประดบัได้
ทกุสถานท่ี ทรงต้นกะทดัรัด ออกดอกง่ายและสามารถออกดอกได้ตลอดปี มีสสีนัสดใส และดอกบานทน (Locker และ 
Grünberg, 2000) การวจิยัในครัง้นีจ้ึงใช้กล้วยไม้ลกูผสม 2 สายพนัธุ์ คือ ลกูผสม ‘จฬุาลกัษณ์’ ซึง่มีลกัษณะทรงต้นกะทดัรัด 
ช่อดอกพรูไมย่าวจนเกินไป และลกูผสมสเีหลอืงซึง่มีการแตกกอที่ดีมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์เพื่อเป็น
ไม้กระถางในอนาคตได้ แตข้่อมลูพืน้ฐานท่ีจ าเป็นในการปรับปรุงพนัธุ์กล้วยไม้สกลุนีย้งัมีไมเ่พียงพอโดยเฉพาะในสว่นของ
การศกึษาทางด้านเซลล์วิทยา ในสภาพธรรมชาตกิล้วยไม้ดนิมีการเจริญของล าต้นอยูเ่หนือผิวดินและมีการเจริญของรากอยู่
ภายในดินท าให้การศกึษาทางเซลล์วิทยาท าได้ยากเนื่องจาก รากของกล้วยไม้ที่เจริญอยูใ่นดินนัน้มีลกัษณะแขง็มากและเป็นสี
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น า้ตาล ดงันัน้ การศกึษาชนิดของวสัดปุลกูทีเ่หมาะสมในการเกิดรากที่สมบรูณ์ สะอาด  เหมาะส าหรับการวเิคราะห์ทางเซลล์
วิทยาและเทคนิคตา่ง ๆ ที่เหมาะในการเตรียมเนือ้เยื่อปลายรากเพื่อการศกึษาจ านวนโครโมโซมจงึมีความจ าเป็นอยา่งยิ่ง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เลอืกต้นพืชทีม่ีความสมบรูณ์ ปราศจากโรค และเจริญเติบโตเต็มที่ ท าการแยกกอจากต้นเดมิลงกระถางพลาสติกขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 2 นิว้ เพื่อเปรียบเทียบวสัดปุลกู 5 ชนิด ได้แก่ กาบมะพร้าวสบั กาบมะพร้าวสบัผสมทราย (1:1) ทราย ขยุ
มะพร้าว และ พีทมอส ปลกูเลีย้งภายในโรงเรือนพลาสติกเป็นเวลา 2 สปัดาห์ บนัทกึจ านวนราก ความยาวราก และลกัษณะ
ความสมบรูณ์ของรากทีเ่จริญในวสัดปุลกูแตล่ะชนดิ จากนัน้คดัเลอืกรากที่สะอาด และสมบรูณ์ตดัเฉพาะสว่นของปลายรากที่
ก าลงัเจริญเติบโต สงัเกตจากรากมีสขีาว และปลายรากมีสเีหลอืง ขัน้แรกศกึษาชว่งเวลาทีเ่หมาะสมในการเก็บตวัอยา่งปลาย
รากโดยเก็บตวัอยา่งที่เวลา 9.00-14.00 น. ตดัสว่นปลายรากให้มีความยาว 0.3-0.5 เซนติเมตร ล้างด้วยน า้สะอาด ขัน้ตอนท่ี
สองเปรียบเทยีบผลการใช้และไมใ่ช้สารละลาย 8-hydroxyquinoline ความเข้มข้น 0.002 M เป็นเวลา 3 และ 6 ชัว่โมง ที่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส หลงัจากแชใ่นสารละลาย 8-hydroxyquinoline ล้างรากด้วยน า้กลัน่ 2-3 ครัง้ แช่ปลายรากในน า้ยา
คงสภาพเซลล์ที่ประกอบด้วย เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์และกรดอะซิติกเข้มข้น อตัราสว่น 3:1 (Gosden, 1994) นาน 8 ชัว่โมง 
ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ล้างปลายรากให้สะอาดแล้วน าไปยอ่ยด้วยสารละลาย HCl ความเข้มข้น 1 N นาน 8 นาที ที่
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ล้างด้วยน า้กลัน่ 2-3 ครัง้ ตดัเฉพาะสว่นของปลายรากที่มีสขีาวขุน่ วางบนแผน่สไลด์ย้อมด้วย 
lacto-propionic orcein น าแผน่สไลด์ไปศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์ เลอืกเซลล์ที่มีการแบง่นิวเคลยีสในระยะเมตาเฟสนบั
จ านวนโครโมโซมที่เห็นชดัเจนและกระจายตวัเตม็ที่ แล้วบนัทกึภาพ 

 
ผลการทดลอง 

การศกึษาชนิดของวสัดปุลกูที่เหมาะสมในการเกิดรากของลกูผสม ‘จฬุาลกัษณ์’ พบวา่ ขยุมะพร้าวและพีทมอส ให้จ านวน
รากเฉลีย่ระหวา่ง 8.4±3.58 และ 6.2±3.11 ราก ซึง่เป็นจ านวนรากเฉลีย่ที่มากกวา่การปลกูในวสัดุปลกูชนิดอื่นอยา่งมี
นยัส าคญั (Table 1) วสัดปุลกูทกุชนิดให้ผลความยาวรากเฉลีย่ไมแ่ตกตา่งกนัโดยมีความยาวรากเฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 1.59±0.38 
และ 2.12±0.66 เซนติเมตร สว่นลกูผสมสเีหลอืงเมื่อปลกูในทรายให้ผลแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติกบัทกุวสัดปุลกู
ชนิดอื่น คือ ให้จ านวนรากเฉลีย่สงูสดุ 5.2±3.11 ราก ความยาวรากเฉลีย่มากที่สดุเมื่อปลกูในพีทมอสและกาบมะพร้าวสบัผสม
ทราย (1:1) คือ 1.38±0.16 เซนติเมตร และ 1.10±0.19 เซนตเิมตร ตามล าดบั (Table 2) คณุภาพของรากที่ได้จากการใช้กาบ
มะพร้าวสบั กาบมะพร้าวสบัผสมทราย (1:1) ขยุมะพร้าว และพทีมอสมีลกัษณะคล้ายกนัคือ รากมีสขีาว ผิวเรียบ และมีขนาด
สม ่าเสมอ สว่นรากที่ได้จากวสัดปุลกูที่มีทรายเป็นสว่นประกอบเพียงอยา่งเดียว พบวา่ รากคอ่นข้างแขง็และผิวมีลกัษณะขรุขระ 

จากการเก็บตวัอยา่งปลายรากของพืชทดลองในชว่งเวลา 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 และ 14.00 น. แล้วน าไปผา่น
ขัน้ตอนการเตรียมเนือ้เยื่อเพื่อศกึษาจ านวนโครโมโซม พบวา่ การเก็บตวัอยา่งปลายรากของกล้วยไม้ดินใบหมากลกูผสม ‘จฬุา
ลกัษณ์ และลกูผสมสเีหลอืง ที่เวลา 9.00 ถึง 10.00 น. พบเซลล์อยูใ่นระยะอินเตอร์เฟสและโปรเฟสมากที่สดุ คือ เซลล์และ
นิวเคลยีสมขีนาดใหญ่ โครโมโซมเกาะรวมกนัเป็นกลุม่ก้อน เวลา 11.00 น. ได้จ านวนเซลล์ทีอ่ยูใ่นระยะเมตาเฟสมากที่สดุ 
สามารถตรวจนบัจ านวนโครโมโซมได้ง่าย ที่เวลา 12.00 ถึง 14.00 น.  พบเซลล์ที่อยูใ่นระยะแอนาเฟสและระยะทีโลเฟสเป็น
สว่นใหญ่ เมื่อใช้สารละลาย 8-hydroxyquinoline ในการหยดุวงชีพเซลล์เป็นเวลา 3 และ 6 ชัว่โมง พบวา่ โครโมโซมหดสัน้และ
กระจายตวัออกจากกนั ท าให้เหน็รูปร่างของโครโมโซมชดัเจน (Figure 1) การใช้สารละลายหยดุวงชีพเซลล์เป็นเวลา 3 และ 6 
ชัว่โมงให้ผลไมแ่ตกตา่งกนั ส าหรับเซลล์ที่ไมผ่า่นการหยดุวงชีพเซลล์แสดงโครโมโซมทีค่อ่นข้างยาว และไม่กระจายตวั จาก
การศกึษาจ านวนโครโมโซมของพืชทดลองโดยใช้เทคนิคการเตรียมเนือ้เยื่อดงัที่กลา่วมาข้างต้น พบวา่ กล้วยไม้ดินลกูผสม 
‘จฬุาลกัษณ์’ และลกูผสมสเีหลอืง มีจ านวนโครโมโซมเทา่กนั คือ 2n = 40 (Figure 2) 
 

วิจารณ์ผล 
วสัดปุลกูที่เหมาะตอ่การเกิดรากควรจะสามารถเก็บกักความชืน้ได้ดี ให้รากที่สมบรูณ์และสะอาด เช่น ขยุมะพร้าว กาบ

มะพร้าว และพีทมอส แตไ่มค่วรใช้วสัดปุลกูที่มีทรายเป็นสวนประกอบหลกัเพราะหากล้างไมส่ะอาดจะท าให้กระจกปิดสไลด์
แตกขณะท า Squashing (อดิศร, 2547) อีกทัง้ยงัท าให้รากแข็ง ไมส่ะดวกในการใช้เอนไซม์ยอ่ยผนงัเซลล์ด้วย ช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการศกึษาการแบง่เซลล์แบบไมโทซิสของกล้วยไม้ดินใบหมากลกูผสม ‘จฬุาลกัษณ์’ และลกูผสมสเีหลอืง คือ เวลา 
11.00 น. สอดคล้องกบัการศกึษาช่วงเวลาทีเ่หมาะสมในการเก็บตวัอยา่งปลายรากในกล้วยไม้ช้างผสมโขลง (จารุภทัร, 2549) 
และกล้วยไม้แผน่ดินเย็นพนัธุ์ HKRCO1 (พิชญนาถ, 2551) ซึง่เป็นช่วงเวลาที่ปลายรากมีการแบง่เซลล์เป็นจ านวนมาก การใช้
สารละลาย 8-hydroxyquinoline ในการหยดุวงชีพเซลล์ช่วยให้การวิเคราะห์ผลมีความถกูต้องและแมน่ย ามากยิ่งขึน้ เนื่องจาก
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มีคณุสมบตัใินการยบัยัง้การเกิดเส้นใยสปินเดิล ท าให้โครโมโซมหดสัน้และกระจายตวั จากการทดลอง พบวา่ ระยะเวลาในการ
หยดุวงชีพเซลล์ 3 และ 6 ชัว่โมง ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้ในการปฏิบตัิงานควรใช้เวลาในการหยดุวงชีพเซลล์เพียง 3 ชัว่โมง
เพื่อเป็นการร่นระยะเวลาในการเตรียมเนือ้เยื่อเพื่อศกึษาจ านวนโครโมโซม 
 

สรุปผล 
วสัดปุลกูที่เหมาะสมในการเพิ่มจ านวนรากของลกูผสม ‘จฬุาลกัษณ์’ คือ ขยุมะพร้าว และพีทมอส สว่นลกูผสมสเีหลอืง คือ 

ทราย แตอ่ยา่งไรก็ตาม กาบมะพร้าวสบั ขยุมะพร้าว และพทีมอสเป็นวสัดปุลกูที่เหมาะสมตอ่การน ามาใช้ปลกูเพื่อศกึษา
โครโมโซมเนื่องจากให้รากที่มีคณุภาพดี ไมแ่ข็ง 

การทดลองเพื่อหาเทคนิคทีเ่หมาะสมในการเตรียมเนือ้เยื่อปลายรากของกล้วยไม้ดินใบหมากลกูผสม ‘จฬุาลกัษณ์’ และ
ลกูผสมสเีหลอืงเพื่อศกึษาโครโมโซม พบวา่ วิธีที่เหมาะสมที่สดุคือ เก็บตวัอยา่งปลายรากที่เวลา 11.00 น. การแช่ตวัอยา่ง
ปลายรากในสารละลาย 8 – hydroxyquinoline 3 และ 6 ชัว่โมง ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนั ก่อนน าไปผา่นขัน้ตอนการเตรียมเนือ้เยื่อ
ปลายรากสามารถชว่ยให้การศกึษาจ านวนโครโมโซมมีความถกูต้องและแมน่ย ามากยิง่ขึน้ และจากการตรวจนบัจ านวน
โครโมโซม พบวา่ ลกูผสมทัง้ 2 สายพนัธุ์มจี านวนโครโมโซมเทา่กนัคือ 2n = 40 
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S. ‘Julalux’ Yellow hybrid 

Figure 1 Root tip cells of Spathoglottis hybrids treated with 8-hydroxyquinoline for 6 hours., bars = 5 µm. 

S. ‘Julalux’ Yellow hybrid 

Figure 2 Chromosomes number of S. ‘Julalux’ and Yellow hybrid (2n = 40), bars = 5 µm. 

Table 1 Root number and root length of S. ‘Julalux’. 
 

Media types 
Root number Root length  

(Root) (cm.) 

coconut chip 4.0±2.341/ b2/ 1.59±0.38  

coconut chip + sand (1:1) 4.4±1.67  b 1.76±0.62  

sand 4.2±1.30  b 1.89±0.46  

coconut coir 8.4±3.58  a 1.93±0.46  

peatmoss 6.2±3.11  a 2.12±0.66  

CV. (%) 46.86 28.30 

F-test * ns 

ns = not significant at 0.05 probability level 
1/ Mean ± standard deviation  
2/ Mean in the same column followed by the same letter are not 
significant different at p ≤ 0.05 by DMRT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Root number and root length of Yellow hybrid. 
 

Media types 
Root number Root length  

(root) (cm.) 

coconut chip 2.4±1.441/ b2/ 0.78±0.19 b 

coconut chip + sand (1:1) 2.8±1.10  b 1.10±0.19 a 

sand 5.2±3.11  a 0.64±0.33 b 

coconut coir 2.4±0.55  b 0.57±0.16 b 

peatmoss 2.2±0.84  b 1.38±0.16 a 

CV. (%) 54.16 24.07 

F-test * * 

ns = not significant at 0.05 probability level 
1/ Mean ± standard deviation 
2/ Mean in the same column followed by the same letter are not 
significant different at p ≤ 0.05 by DMRT. 
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รูปแบบการตัดแต่งสับปะรดพร้อมบริโภคพันธ์ุตราดสีทองต่อคุณภาพภายหลังการเกบ็รักษา 
Cutting Styles of Fresh-cut Pineapple cv. Trad Seethong on Quality after Storage 

 
ธนิตชยา พุทธมี1 เบญจมาพร มธุลาภรังสรรค์1 และ ศิริชัย กัลยาณรัตน์1 

Puthmee, T.1,  Matulaprungsan, B.1 and Kanlayanarat, S.1 
 

Abstract 
The study of cutting styles of fresh-cut pineapple cv. Trad Seethong on quality after storage. Fruits were 

various cutting styles as cross section, half of cross section, long section per half of fruit and sixteen pieces per 
half of fruit which packed in polypropylene trays and wrapped with PVC film. The samples were stored at 10ºC, 
92-95% RH. Cutting styles of fresh-cut pineapple have the effects on quality after storage. The cutting of long 
section per half of fruit delayed total ascorbic and b* changing and delayed microbial (total plant count) growth. 
While a cutting of sixteen pieces per half of fruit promises to delayed titratable acidity and total soluble solid but it 
had soft color and higher contaminant than long section per half of fruit. Both of cutting styles had shelf life 8 days. 
Keywords: pineapple, cutting styles, fresh-cut pineapple 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษารูปแบบการตดัแตง่สบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทองตอ่คณุภาพภายหลงัการเก็บรักษา โดยน าสบัปะรดมาตดัแตง่เป็น

รูปแบบตา่งๆ ได้แก่ การหัน่ชิน้ตามขวาง การหัน่ชิน้ตามขวางแล้วแบง่คร่ึง การหัน่ชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผล และการหัน่
ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผล บรรจใุนถาดโฟม (Polypropylene trays) หุ้มด้วยฟิล์ม PVC เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 92-95 พบวา่รูปแบบการตดัแตง่ของสบัปะรดพร้อมบริโภคมีผลตอ่คณุภาพภายหลงั
การเก็บรักษา โดยสบัปะรดที่หัน่ชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผลสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงปริมาณวิตามินซี คา่ b* และชะลอ
การเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ (total plate count) ในขณะที่การหัน่สบัปะรดตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลมี
แนวโน้มในการชะลอการเปลีย่นแปลงปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ แตม่ีสเีนือ้ออ่นกวา่และมี
ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ total plate count สงูกวา่การหัน่สบัปะรดเป็นชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผล การหัน่ทัง้ 2 รูปแบบ สามารถ
เก็บรักษาได้นาน 8 วนั 
ค าส าคัญ: สบัปะรด รูปแบบการตดัแตง่ สบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภค 
 

ค าน า 
สบัปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) เป็นไม้ผลเขตร้อนชนดิหนึง่ที่เจริญเติบโตได้ทัว่ทกุภาคของประเทศไทย ผลติผล

สว่นใหญ่จ าหนา่ยในรูปผลสด และการแปรรูปอื่นๆ เช่น สบัปะรดกระป๋อง น า้สบัปะรด และฟรุตสลดั ซึง่มีมลูคา่การสง่ออกสงู
เป็นอนัดบัหนึง่ของโลก (สถาบนัอาหาร, 2551) ปัจจบุนัผู้บริโภคทัง้ในและตา่งประเทศให้ความสนใจในการบริโภคผลติผลในรูป
ของผลสดเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะตลาดตา่งประเทศที่มีปริมาณการสง่ออกเพิม่สงูขึน้ แตเ่นื่องจากการสง่ออกสบัปะรดในรูปของ
ผลสดมีปัญหาในเร่ืองของผลไมไ่ด้คณุภาพอนัมีสาเหตจุากขนาด รูปร่าง ผลช า้ ต าหนิ และการเปลีย่นแปลงตา่งๆ ที่เกิดขึน้
ภายหลงัการเก็บเก่ียว เช่น การสกุ และการเนา่เสยี จากปัญหานีส้ง่ผลให้มีปริมาณการสง่ออกไม่มากเท่าที่ควรโดยเฉพาะ
ในช่วงที่มีผลผลิตออกมามาก ท าให้มีการส่งเสริมการแปรรูปสบัปะรดสดเป็นสบัปะรดตัดแต่งพร้อมบริโภค เพื่อสง่ออก
ไปจ าหนา่ยยงัตลาดตา่งประเทศ แตก่ระบวนการตดัแตง่สบัปะรดพร้อมบริโภคต้องผา่นขัน้ตอนตา่งๆ ได้แก่ การล้างท าความ
สะอาด การปอกเปลอืก การตดั การหัน่ให้เป็นชิน้ และการบรรจหุบีหอ่ ซึง่ขัน้ตอนเหลา่นีอ้าจก่อให้เกิดการสญูเสยีคณุภาพ เช่น 
การสญูเสยีน า้ และการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ โดยเฉพาะขัน้ตอนการหัน่และการตดัที่ก่อให้เกิดความบอบช า้ และบาดแผล
ตอ่ผลติผล ดงันัน้จึงได้ศกึษารูปแบบการตดัแตง่สบัปะรดพร้อมบริโภคพนัธุ์ตราดสทีองตอ่คณุภาพภายหลงัการเก็บรักษา เพื่อ
เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการผลติสบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคไปจ าหนา่ยยงัตลาดตา่งประเทศตอ่ไป 

 
                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, บางขุนเทียน, กรุงเทพฯ 10150 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresourse and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntien Bangkok, 10150 



126 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าสบัปะรดพนัธุ์ตราดสทีองจากสวนในจงัหวดัตราด โดยคดัเลอืกผลที่มีขนาดสม า่เสมอและมีความสกุที่เหมาะสม (ตาเปิด

สเีหลอืงของตาประมาณ 4 แถว) น า้หนกัประมาณ 1,000-1,200 กรัมตอ่ผล ปราศจากโรคและแมลง จากนัน้ตดัจกุและก้านผล
ออกแล้วน ามาล้างน า้สะอาดเพื่อล้างสิง่ปนเปือ้น แล้วล้างอีกครัง้ด้วยน า้ที่มีสว่นผสมของโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 300 ppm เพื่อ
ลดการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ที่อาจตดิมาจากแปลงปลกู หลงัจากนัน้น ามาปอกเปลอืกและแกะตาออก แล้วหัน่เป็นรูปแบบ
ตา่งๆ ได้แก่ หัน่ชิน้ตามขวาง หัน่ชิน้ตามขวางแล้วแบง่คร่ึง หัน่ชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผล และหัน่ชิน้ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิ
หกชิน้ตอ่คร่ึงผล บรรจใุนถาดโฟม (polypropylene trays) หุ้มด้วยฟิล์ม PVC เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซยีส ซึง่เป็น
อณุหภมูิของชัน้วางจ าหนา่ยผลติผลสดในห้างสรรพสนิค้าทัว่ไป ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 92-95 ท าการเก็บตวัอยา่งทกุ 2 วนั 
เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงการสญูเสยีน า้ ปริมาณวติามินซี ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ คา่ b* 
ของเนือ้สบัปะรด และปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ (total plate count) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การสญูเสยีน า้หนกัสดของสบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคในทกุชดุการทดลองมีคา่เพิ่มขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษา โดยพบวา่

การหัน่ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัสดมากกวา่การหัน่รูปแบบอื่นในช่วง 4 วนัแรก
ของการเก็บรักษา (Figure 1A) เมื่อเข้าสูว่นัท่ี 6 ของการเก็บรักษา การหัน่สบัปะรดเป็นชิน้ตามขวางแล้วแบง่คร่ึงมีเปอร์เซ็นต์
การสญูเสยีน า้หนกัสดเป็นสองเทา่ของการหัน่รูปแบบอื่น แม้วา่รูปแบบการตดัแตง่จะไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ แตก็่มี
แนวโน้มวา่รูปแบบการตดัแตง่มผีลต่อเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัสด ซึง่อาจเป็นเพราะกระบวนการตดัแตง่ท าให้เกิด
บาดแผลที่เป็นสาเหตทุ าให้เกิดความเครียดกบัตวัผลติผล สภาวะความเครียดกระตุ้นให้กระบวนการเมแทบอลซิมึภายในเกิด
เร็วขึน้ ก่อให้เกิดการสญูเสยีน า้หรือ dehydration (Cantwell และ Suslow, 2002) ซึง่ตา่งจาก อดิศกัดิ์ และเหมวรรณ (2551) 
รายงานวา่การสญูเสยีน า้หนกัสดของสบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์ภแูลมีแนวโน้มลดลงในระหวา่งการเก็บรักษา ปริมาณ
วิตามินซีของสบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคทกุชดุการทดลองมีคา่ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ยกเว้นสบัปะรดที่หัน่ชิน้
ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผลที่มีปริมาณวิตามินซเีพิ่มสงูขึน้เลก็น้อยในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา และมีคา่มากกวา่สบัปะรดที่หัน่ชิน้
ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 1B) การตดัแตง่ผกัและผลไม้พร้อมบริโภคท าให้
ผลติผลสญูเสยีปริมาณอาหาร เช่น ปริมาณวิตามินซี (Gil และคณะ, 2006) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ของสบัปะรดตดัแตง่
รูปแบบตา่งๆ มคีา่อยูร่ะหวา่ง 12.83-15.60ºBrix (Figure 1C) รูปแบบการตดัแตง่มีผลตอ่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในวนัที ่
8 ของการเก็บรักษา โดยการหัน่สบัปะรดเป็นชิน้ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลมปีริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้
มากกวา่การหัน่ชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ มีคา่เทา่กบั 15.30ºBrix ในขณะท่ีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้
ของสบัปะรดตดัแตง่รูปแบบตา่งๆ มีคา่อยูร่ะหวา่งร้อยละ 0.75-1.22 รูปแบบการตดัแตง่ไมม่ีผลตอ่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ การ
หัน่ชิน้ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลมีแนวโน้มในการชะลอการเปลีย่นแปลงปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ดกีวา่การหัน่ใน
รูปแบบอื่น (Figure 1D) Montero-Calderon และคณะ (2008) รายงานวา่สบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคมีการเปลีย่นแปลง
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้เลก็น้อยระหวา่งการเก็บรักษา คา่ b* เป็นคา่สทีี่แสดงสเีหลอืงไปจน
สนี า้เงิน คา่ b* มีคา่เป็นบวกแสดงวา่ตวัอยา่งมีสเีหลอืง จากการทดลองพบวา่คา่ b* ของเนือ้สบัปะรดตดัแตง่เมื่อเร่ิมต้นเก็บ
รักษามีความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 11.57-19.45 การหัน่สบัปะรดเป็นชิน้ตามขวางและการหัน่ชิน้ตามขวาง
แล้วแบง่คร่ึง สามารถเก็บรักษาได้นาน 6 วนั โดยมคีา่ b* เทา่กบั 16.21 และ 14.12 ตามล าดบั ในขณะท่ีการหัน่ชิน้ตามยาวสี่
ชิน้ตอ่คร่ึงผลและการหัน่ชิน้ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลสามารถเก็บรักษาได้นาน 8 วนั โดยการหัน่ชิน้ตามยาว
แล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลมีคา่ b* น้อยกวา่การหัน่ชิน้ตามยาว (Figure 1E) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการตดัแตง่ด้วยการหัน่
หรือการตดัหลายๆ ครัง้สง่ผลให้ผลติผลบอบช า้จนมีสคีล า้ลงในระหวา่งการเก็บรักษา ท าให้มีคา่ b* น้อยลง สอดคล้องกบั
รายงานของ Montero-Calderon และคณะ (2008) รายงานวา่คา่ b* ของเนือ้สบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคมีคา่ลดลงใน
ระหวา่งการเก็บรักษา ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ (total plate count) เมื่อเร่ิมต้นเก็บรักษามีคา่เทา่กบั 2.29 log CFU/g ปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ (total plate count) ของทกุชดุการทดลองมคีา่เพิ่มขึน้ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา โดยการหัน่ชิน้ตามยาวแล้วหัน่
ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลมีปริมาณเชือ้สงูกวา่สบัปะรดที่ตดัแตง่รูปแบบอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 1F) เมื่อเข้าสูว่นัท่ี 
4 ของการเก็บรักษา สบัปะรดในทกุชดุการทดลองมีปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ (total plate count) ลดลง โดยเฉพาะการหัน่ชิน้ตาม
ขวางแล้วแบง่คร่ึงและการหัน่ชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผลที่มีปริมาณเชือ้ลดลงตอ่เนื่องในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา และมีคา่น้อย
กวา่การหัน่ชิน้ตามขวางและการหัน่ชิน้ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผลอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ดกีารหัน่
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ชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผลมีแนวโน้มในการชะลอการเข้าท าลายของเชือ้จลุนิทรีย์ (total plate count) ทัง้นีเ้ป็นเพราะการหัน่ชิน้
ตามยาวมีพืน้ท่ีในการปนเปือ้นน้อยกวา่การหัน่ชิน้ตามยาวแล้วหัน่ขวางสบิหกชิน้ตอ่คร่ึงผล Riquelme (1994) รายงานวา่
สบัปะรดที่ถกูหัน่ให้เป็นชิน้เลก็ลง จะเพิ่มพืน้ท่ีผิวท าให้มีโอกาสเกิดการปนเปือ้นของจลุนิทรีย์จากสภาพแวดล้อมสงู โดยสว่น
ใหญ่การปนเปือ้นมกัเกิดจากความไมส่ะอาดของบรรจภุณัฑ์ และวสัดอุื่นๆ ที่ใช้ในกระบวนการตดัแตง่ (Tournas และคณะ, 
2006) 
 

สรุปผล 
รูปแบบการตดัแตง่สบัปะรดพร้อมบริโภคมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพภายหลงัการเก็บรักษา โดยการหัน่สบัปะรดเป็น

ชิน้ตามยาวสีชิ่น้ตอ่คร่ึงผลสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงวิตามินซี ส ี (คา่ b*) และมีปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ (total plate count) 
น้อยที่สดุ และสามารถเก็บรักษาได้นาน 8 วนั  
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Figure 1 Effect of cutting styles on weight loss (A), total ascorbic acid (B), total soluble solids (C), titratable acidity 

(D), b* value of flesh (E) and total plate count (F) of fresh-cut pineapple cv. Trad Seethong stored at 10ºC, 
92-95% RH. 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0.00

0.01

0.02

0.03

0.04
Cross section

Half of cross section

Long section per half of fruit

Sixteen pieces per half fruit

Days of storage

W
e
ig

h
t 

lo
s
s
 (

%
)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
Cross section

Half of cross section

Long section per half of fruit

Sixteen pieces per half fruit

Days of storage

T
o

ta
l 

a
s
c
o

rb
ic

 a
c
id

 (
m

g
/1

0
0
 m

l)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
12

13

14

15

16

17

18
Cross section

Half of cross section

Long section per half of fruit

Sixteen pieces per half fruit

Days of storage

T
o

ta
l

s
o

lu
b

le
 s

o
li

d
 c

o
n

te
n

t

 (
o
B

ri
x
)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4
Cross section

Half of cross section

Long section per half of fruit

Sixteen pieces per half fruit

Days of storage

T
it

ra
ta

b
le

 a
c
id

it
y
  

(%
)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

3

6

9

12

15

18

21

24

27
Cross section

Half of cross section

Long section per half of fruit

Sixteen pieces per half fruit

Days of storage

b
*

0 1 2 3 4 5 6
1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5
Cross section

Half of cross section

Long section per half of fruit

Sixteen pieces per half fruit

Days of storage

T
o

ta
l 

p
la

te
 c

o
u

n
t 

(l
o

g
 C

F
U

/g
)

0 1 2 3 4 5 6
1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5
Cross section

Half of cross section

Long section per half of fruit

Sixteen pieces per half fruit

Days of storage

T
o

ta
l 

p
la

te
 c

o
u

n
t 

(l
o

g
 C

F
U

/g
)

C D 

A B 

E F 

128 128 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 129-132 (2010)                 ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 129-132 (2553) 

ผลของการใช้น า้เหลือทิง้จากการเลีย้งปลาต่อการเจริญเตบิโตของผักกาดหอม 
ในระบบการปลูกแบบ Nutrient Film Technique 

Effect of Wastewater from Fish Culture on Growth of Lettuce (Lactuca sativa L.) 
in Nutrient Film Technique 

 
อังคณา โชติช่วง1 ปริยานุช จุลกะ1 พิจิตรา แก้วสอน1 ราเชนทร์ วิสุทธิแพทย์2 และ ประธาน โพธิสวัสดิ์2 

Chotchuang, A.1, Chulaka, P.1, Kaewsorn, P.1, Visutthipat, R.2 and Photisawad, P.2 
 

Abstract 
The influences of wastewater from fish culture on growth of lettuce in nutrient film technique (NFT) system were 

investigated at Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR), Pathumthani during March 
2009 to April 2010. The experiment was done into 2 parts. The experiment  was compared the quality of 
wastewater from 3 species of fishes (nile tilapia, catfish and climbing perch). The results showed the 
macronutrient contents and pH in wastewater from nile tilapia and catfish were suitable for growth of lettuce, while 
wastewater from climbing perch contained low macronutrient contents and high pH (8.6). The experiment  was 
studied on the growth of lettuce in wastewater from nile tilapia and catfish culture in NFT. The results showed the 
growth of lettuce was statistically significant difference. The lettuce grown in the mixes of nutrient solution: nile 
tilapia wastewater (1:1) showed highest leaf area (27.01 cm2), leaf greenness (14.63), number of leaves (8 leaves), 
shoot and root fresh weight (18.49 and 3.11 g) and shoot and root dry weight (1.08 and 0.19 g). In addition, 
lettuce grown in nutrient solution and harvested in March showed highest nitrate accumulation (2667.50 mg/kg 
fresh weight), while the vitamin C content was not significant different. 
Keywords: wastewater, lettuce, soilless, nitrate content 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของการใช้น า้เหลออทิง้าากการเล้ย้งปลา่ออการเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอมในรบบบการปลกูแบบ nutrient 

film technique (NFT) ณ โรงเรออนทหลอง สถาบกนวิากยวิทยาศาส่ร์แลบเทคโนโลย้แหองปรบเทศไทย า.ปทมุธาน้ ท าการทหลอง
รบหวอางเหออนม้นาคม พ.ศ. 2552 ถึงเหออนเมษายน พ.ศ. 2553 โหยแบองเป็น 2 การทหลองหกงน้ ้ การทหลองท้่ 1 เปร้ยบเทย้บ
คณุสมบก่ ิของน า้าากการเล้ย้ง ปลา 3 ชนิหไห้แกอ ปลานิล ปลาหกุแลบปลาหมอ พบวอาปริมาณธา่อุาหารหลกกแลบความเป็น
กรห-หอาง (pH) ในน า้ท้่ไห้าากการ เล้ย้งปลานิลแลบปลาหกุม้ปริมาณท้่เหมาบสม่ออการเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอม ในขณบท่้
น า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลาหมอม้ ปริมาณธา่อุาหารหลกก่ า่แลบ pH สงู (8.6) การทหลองท้่ 2 ศกึษาการเาริเเ่ิบโ่ของ
ผกกกาหหอมในสารลบลายท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานิลแลบปลาหกุ พบวอา การเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอมม้ความแ่ก่อางอยอางม้
นกยส าคกเทางสถิ่ิ โหยผกกกาหหอมท้่ปลกูในสารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลานิล (1:1) ม้พอน้ท่้ใบ (27.01 ซม.2) ความเข้ยว
ของใบ (14.63) า านวนใบ (8 ใบ) น า้หนกกสห่้นแลบราก (18.49 แลบ 3.11 กรกม) แลบน า้หนกกแห้ง่้นแลบราก (1.08 แลบ 0.19 
กรกม) สงูท้่สหุ นอกาากน้ไ้นเ่รทสบสมในผกกกาหหอมท้ใ่ช้สารลบลายธา่อุาหารม้ปริมาณสงูท้่สหุ (2667.50 มก./กก. นน. สห) 
เมอ่อเก็บเก่้ยวในเหออนม้นาคม ในขณบท้่ปริมาณวิ่ามินซ้ไมอม้ความแ่ก่อางกกน 
ค าส าคัญ: น า้ทิง้ ผกกกาหหอม การปลกูพอชแบบไมอใช้หิน ปริมาณไนเ่รท 
 
 

 

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak, Bangkok, 10900 
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) คลองหลวง ปทุมธานี 12120 
2Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR), Klongluang, Pathumthani, 12120 



130 ป้ท้่ 41 ฉบกบท้่ 3/1 (พิเศษ) กกนยายน-ธกนวาคม 2553 ว. วิทยาศาส่ร์เกษ่ร 

ค าน า 
ปกเหามลพิษทางน า้ของปรบเทศไทยนกบวกนาบรุนแรงมากขึน้เรอ่อยๆ ซึง่เกิหาากหลายสาเห่หุ้วยกกน การเพาบเล้ย้งสก่ ว์น า้

าอหเป็นอ้กสาเห่หุนึง่ โหยมลพษิท้่เกิหขึน้าากการเ่ร้ยมบออเพาบเล้ย้ง อาหาร สิง่ขกบถอายของสก่ ว์น า้ รวมถึงน า้ทิง้ท้่รบบาย
ออกมาขณบากบสก่ ว์น า้แลบท าความสบอาหบออ หกงนกน้การน าน า้เหลออทิง้มาใช้ในรบบบการปลกูพอชแบบไมอใช้หินางึนอาาบเป็น
ทางเลออกอ้กทางหนึง่ในการลหมลพิษทางน า้ไห้ ซึง่พบวอาน า้เหลออทิง้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลาม้ปริมาณธา่อุาหารหลกกท้่า าเป็น่ออ
การเาริเเ่ิบโ่ของพอช Rafiee แลบ Saad (2005) ไห้ศกึษาเก่้ยวกกบวกฏากกรของธา่อุาหารแลบผลผลิ่ ท้่ไห้าากของเสย้รบหวอาง
ท้่ม้การเล้ย้งปลานิลแหงท้่รบยบแ่ก่อางกกนภายใ่้รบบบการผสมผสานกกนรบหวอางการปลกูพอชแลบเล้ย้งปลาพบวอา น า้เหลออทิง้ท้่
ไห้าากการเล้ย้งปลานิลท้่อายแุ่ก่อางกกนนกน้าบม้ปริมาณธา่อุาหารหลกกท้่แ่ก่อางกกนห้วย ซึง่พบปริมาณ P แลบ Mg อยูอท้่
รบหวอาง 5.9-14.5 แลบ 3.34-4.70 มก./ลิ่ ร แลบนอกาากน้ย้กงพบปริมาณ Ca แลบ K เทอากกบ 27 แลบ 39.33 มก./ลิ่ รห้วย อ้ก
ทกง้งานวิากยภายในปรบเทศท้เ่ก่้ยวข้องกกบการน าน า้เหลออทิง้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลามาใช้กกบพอชในรบบบการปลกูพอชแบบไมอใช้หิน
ยกงม้อยูอน้อย หกงนกน้าึงไห้มก้ารศกึษาผลของการใช้น า้เหลออทิง้าากการเล้ย้งปลา่ออการเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอมในรบบบการ
ปลกูแบบ NFT เพออ่เป็นการปรบเมินความเป็นไปไห้ในการใช้น า้เหลออทิง้าากการเล้ย้งปลาในการปลกูผกกกาหหอมแลบลห
ปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคม้ในรบบบ NFT  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทหลองท้่ 1 เปร้ยบเท้ยบคณุสมบก่ ิของน า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานิล ปลาหกุ แลบปลาหมอ โหยเล้ย้งปลาทกง้ 3 ชนิหใน

บออไฟเบอร์กลาสปริมา่ร 1500 ลิ่ ร เป็นเวลา 8 สกปหาห์ หลกงาากนกน้น าน า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลาทกง้ 3 ชนิหมาวิเคราบห์
คณุภาพ่อาง ๆ หกงน้ ้ธา่อุาหารหลกก (N, P, K, Ca, Mg แลบ S) ความเป็นกรห-หอาง (pH) แลบคอาการน าไฟฟ้า (EC) น าข้อมลู
การวเิคราบห์คณุภาพของน า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลาทกง้ 3 ชนิห มาเปร้ยบเทย้บกกนแล้วเลออกน า้าากการเล้ย้งปลาท้่สามารถ
น ามาใช้ปลกูพอชในรบบบ NFT เพ้ยง 2 ชนิหเพอ่อน าไปใช้ในการทหลองท้ ่2 ่ออไป  

การทหลองท้ ่ 2 ศกึษาการเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอมในสารลบลายท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานิลแลบปลาหกุในรบบบ NFT 
สารลบลายท้่น ามาใช้ม้ 3 สู่ ร ไห้แกอ สารลบลายธา่อุาหาร (control) สารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลานิล (1:1) แลบ
สารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลาหกุ (1:1) เพาบเมลห็ผกกกาหหอมในวกสหปุลกูท้ม่้สอวนผสมของ perlite แลบ vermiculite 
อก่ ราสอวน 4:1 เป็นเวลา 2 สกปหาห์ แล้วย้ายปลกูลงโ่๊บปลกูรบบบ NFT เป็นเวลา 3 สกปหาห์ เก็บเก่้ยวผลผลิ่ ในสกปหาห์ท้่ 5 
หลกงาากเพาบเมลห็ (เหออนม้นาคม พ.ศ. 2553) วางแผนการทหลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 3 ซ า้ ซ า้
ลบ 10 ่้น บกนทกึข้อมลูห้านการเาริเเ่ิบโ่ทกุสกปหาห์หลกงย้ายปลกู ไห้แกอ ความเขย้วของใบโหยใช้ SPAD-502 า านวนใบ 
น า้หนกกสห่้นแลบราก น า้หนกกแห้ง่้นแลบราก เก็บเก่้ยวผลผลิ่ หลกงาากย้ายปลกู 3 สกปหาห์ แล้วน ามาวกหพอน้ท่้ใบ แลบ
วิเคราบห์หาปริมาณไนเ่รทแลบวิ่ามินซ้สบสมในผกกกาหหอมโหยใช้ RQ-Flex Reflectometer ย้่ห้อ Merck น าข้อมลูท้่ไห้มา
วิเคราบห์ความแปรปรวนทางสถิ่ิเพอ่อหาความแ่ก่อางแลบเปร้ยบเท้ยบคอาเฉล้ย่โหยวิธ้ Least Significant Different ท้่รบหกบ
ความเชอ่อมกน่ร้อยลบ 95  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทหลองท้่ 1 พบวอาคณุสมบก่ ิของน า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานลิ ปลาหกุ แลบปลาหมอ ท้่รบยบเวลา 8 สกปหาห์ม้ความ

แ่ก่อางกกน โหยน า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานิลแลบปลาหกุให้ปริมาณธา่อุาหารหลกก ไห้แกอ NH+
4, NO-

3, P, K, Ca, Mg แลบ S 
เทอากกบ 1.1 แลบ 0.3 mg L-1, 1.7 แลบ 1.4 mg L-1, 44.9 แลบ 52.7 mg L-1, 14 แลบ 35.1 mg L-1 , 55.9 แลบ 248.6 mg L-1, 8 
แลบ 11.7 mg L-1 แลบ 37.5 แลบ 31.2 mg L-1 ่ามล าหกบ (Table 1) รวมทกง้คอาความเป็นกรห-หอาง (pH) เทอากกบ 8.2 แลบ 7.4 
่ามล าหกบ ซึง่เป็นปริมาณท้เ่หมาบสม่ออการเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอม ในขณบท้่น า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลาหมอม้ปริมาณธาุ่
อาหารหลกกทกุชนิห่ า่กวอาน า้เล้ย้งปลาอ้ก 2 ชนิห แลบม้คอา pH สงู คออ 8.6 คณุสมบก่ ิของน า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลาทกง้ 3 ชนิหม้
ความแ่ก่อางกกนอาาาบเนอ่องาากชนิหของปลาท้่น ามาเล้ย้ง ความสามารถในการกินอาหารของปลาแ่อลบชนิห รวมทกง้ของเสย้
ท้่ปลออยออกมาห้วย างึท าให้คณุสมบก่ ิของน า้ม้ความแ่ก่อางกกน หกงนกน้าึงเลออกน า้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานิลแลบปลาหกุมาใช้
ในการทหลองท้่ 2 ่ออไป 

การทหลองท้่ 2 ศกึษาการเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอมในสารลบลายท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานิลแลบปลาหกุในรบบบ NFT 
พบวอา การเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอมม้ความแ่ก่อางอยอางมน้กยส าคกเทางสถิ่ิ โหยผกกกาหหอมท้่ปลกูในสารลบลายธาุ่
อาหาร:น า้เล้ย้งปลานิล (1:1) ม้การเาริเเ่ิบโ่สงูกวอาผกกกาหหอมท้่ปลกูในสารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลาหกุ (1:1) ่ลอห
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อายกุารเาริเ (Table 2) แลบพบวอาเมอ่อเก็บเก่้ยวผกกกาหหอมท้่ปลกูในสารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลานิล (1:1) ม้ ความ
เข้ยวของใบ า านวนใบ น า้หนกกสห่้นแลบราก น า้หนกกแห้ง่้นแลบรากสงูท้่สหุ (14.63, 8 ใบ, 18.49 กรกม, 3.11 กรกม, 1.08 กรกม 
แลบ 0.19 กรกม ่ามล าหกบ) รองลงมาคออ ผกกกาหหอมท้่ปลกูในสารลบลายธา่อุาหาร (control) ในขณบท่้ผกกกาหหอมท้่ปลกูใน
สารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลาหกุ (1:1) ม้การเาริเเ่ิบโ่่ า่ท้่สหุ ซึง่ผกกกาหหอมท้่ปลกูในสารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้ง
ปลานิล (1:1) ม้การเาริเเ่ิบโ่ใกล้เคย้งกกบสารลบลายธา่อุาหาร เนอ่องาากน า้เล้ย้งปลานิลม้ปริมาณธา่อุาหารหลกกแลบ pH 
อยูอในรบหกบท่้เพ้ยงพอแลบเหมาบสม่ออการเาริเเ่ิบโ่ของผกกกาหหอมในขณบท้่น า้เล้ย้งปลาหกุธา่อุาหารหลกกอาาาบอยูอใน
รบหกบท่้ไมอเพ้ยงพอท าให้ผกกกาหหอมม้อก่ ราการเาริเเ่ิบโ่่ า่กวอาสารลบลายสู่ รออ่น ๆ นอกาากน้ย้กงพบวอา เมอ่อเก็บเก่้ยว
ผลผลิ่  (เหออนม้นาคม) ผกกกาหหอมท้่ใช้สารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลานิลม้พอน้ท่้ใบสงูท้่สหุ เทอากกบ 27.01 ซม.2 (Figure 1) 
สอวนไนเ่รทสบสมในผกกกาหหอมท้่ใช้สารลบลายธา่อุาหาร ม้ปริมาณสงูท้่สหุคออ 2667.50 มก./กก.นน.สห รองลงมาคออ
สารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลานิล เทอากกบ 1218.50 มก./กก.นน.สห สอวนสารลบลายธา่อุาหาร:น า้เล้ย้งปลาหกุม้ปริมาณ
ไนเ่รทสบสม่ ่าสหุ เทอากกบ 793.30 มก./กก.นน.สห (Figure 2) ซึง่พบวอาอยูอในรบหกบท่้ปลอหภกย่ออผู้บริโภค โหย European 
Commission ก าหนหปริมาณไนเ่รทสงูสหุท้่ยอมให้ม้อยูอในผกกกาหหอม (Lactuca sativa) ในชอวงรบหวอาง 2500-3000 มก./
กก.นน.สห (European Commission,1997) ปริมาณไนเ่รทสบสมในพอชขึน้กกบปกาากยห้าน่อางๆ ไห้แกอ ชนิหพอช สอวนของพอช 
อายขุองพอช แลบสภาพแวหล้อม เชอน เวลาในชอวงวกนแลบความเข้มแสง โหย Carrasco แลบคณบ (1994) พบวอาการปลกู red 
chicory ในสภาพความเข้มแสง่ ่า ท าให้ม้การสบสมไนเ่รทมากกวอา 4000 มก./กก.นน.สห ในขณบท่้ปริมาณวิ่ามินซ้ใน
ผกกกาหหอมท้่ใช้สารลบลายทกง้ 3 สู่ รไมอม้ความแ่ก่อางกกนทางสถิ่ิ  

 
สรุปผล 

น า้เหลออทิง้ท้่ไห้าากการเล้ย้งปลานิลสามารถน ามาใช้ในการปลกูผกกกาหหอมในรบบบ NFT ไห้โหยผสมกกบสารลบลายธาุ่
อาหาร อก่ ราสอวน 1:1 ท าให้ผกกกาหหอมม้พอน้ท่้ใบ ความเข้ยวของใบ า านวนใบ น า้หนกกสห่้นแลบราก น า้หนกกแห้ง่้นแลบราก
สงูท้่สหุ แลบการเก็บเก่้ยวผลผลิ่ ในเหออนม้นาคมพบปริมาณไนเ่รทสบสม่ ่ากวอาสารลบลายธา่อุาหาร (control) ซึง่ม้ปริมาณ
ไนเ่รทสบสมสงูท้่สหุ 
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Table 1 Quality of wastewater from nile tilapia, catfish and climbing perch culture after 8 weeks. 

Treatment 
Macronutrient content (mg L-1) EC 

(mS/cm) 
pH 

NH+
4-N  NO-

3-N Total P Total K  Total Ca  Total Mg  Total S  

Wastewater from nile tilapia 1.1 1.7 44.9 14.0 55.9 8.0 37.5 0.6 8.2 
Wastewater from catfish   0.3 1.4 52.7 35.1 248.6 11.7 31.2 2.4 7.4 
Wastewater from climbing perch  0.8 0.0 41.0 12.2 37.0 5.7 18.7 0.4 8.6 
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Figure 2 Nitrate content and vitamin C content of lettuce  
at harvest. 

Figure 1 Leaf area of lettuce at harvest. 
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Table 2 Leaf greenness, number of leaf, shoot and root fresh weight, shoot and root dry weight of lettuce at 1, 2 
and 3 week after transplanting.  

Treatment 
  

Leaf 
Greenness 

Number of 
Leaf 
(leaf) 

Fresh Weight (g) Dry Weight (g) 

Shoot Root Shoot Root 

1 week       
Nutrient solution 14.10 3.0 0.86 a1/ 0.18 0.05 b 0.009 b 
Nutrient solution : nile tilapia wastewater (1:1) 14.98 3.0 0.90 a 0.20 0.06 a 0.012 a 
Nutrient solution : catfish wastewater (1:1) 12.89 2.8 0.65 b 0.22 0.04 c 0.012 a 
LSD0.05 ns     ns 0.13     ns 0.01 0.002 
CV. (%) 16.42 8.3 17.42 19.92 16.47 22.470 
2 week       
Nutrient solution 10.09 c 4.70 3.24 b 0.46 c 0.174 b 0.028 c 
Nutrient solution : nile tilapia wastewater (1:1) 14.03 a 4.90 5.34 a 1.35 a 0.348 a 0.084 a 
Nutrient solution : catfish wastewater (1:1) 12.10 b 4.40 2.48 b 0.71 b 0.159 b 0.050 b 
LSD0.05 1.29     ns 1.03 0.17 0.062 0.012 
CV. (%) 11.64 12.64 30.42 22.62 29.710 23.940 
3 week       
Nutrient solution 12.51 b 6.30 b 7.74 b 0.88 b 0.45 b 0.07 b 
Nutrient solution : nile tilapia wastewater (1:1) 14.63 a 8.00 a 18.49 a 3.11 a 1.08 a 0.19 a 
Nutrient solution : catfish wastewater (1:1) 12.54 b 4.90 c 3.92 c 1.11 b 0.28 c 0.09 b 
LSD0.05 1.65 1.01 2.72 0.51 0.16 0.04 
CV. (%) 13.58 17.27 29.48 32.79 28.83 32.96 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Least Significant Different  
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การเปรียบเทยีบการอบแห้งชาโมโรเฮยะด้วยอากาศความชืน้สัมพัทธ์ต ่าและอากาศร้อน 
ที่อุณหภูมิต ่าและอุณหภูมิสูง 

Comparative Study of Moroheiya Tea Drying Using Low Relative Humidity Air and Hot Air 
at Low and High Temperature 

 
สันติ แนวทอง1 ศิริธร ศิริอมรพรรณ2 ศักดิ์ชัย ดรดี3 และ นเรศ มีโส1 

Naewthong, S.1, Siriamornpun, S.2, Dondee, S.3 and Meeso, N.1 
 

Abstract 
This study aimed to evaluate the drying methods for Moroheiya tea using low relative humidity air (LRH) and 

hot air (HA). Factors studied were temperatures of 40 and 80°C, relative humidities of 30-40% and constant air 
velocity of 0.3 m/s. The results showed that the moisture contents of dried Moroheiya tea with LRH were reduced 
faster and taken less drying time to reach aw between 0.4- 0.5, compared with that by HA. Changes in color (E) 
of Moroheiya tea were found significantly smaller figures in LRH than HA, with consideration that the first had 
higher L- and b- but lower a-values than the latter. Antioxidants activities (DPPH and FRAP values) were 
comparatively significantly different among all teas dried with LRH and HA at 40 and 80°C (p ≤0.05). The results 
of total phenolic contents in teas were found similar trend to the values of DPPH and FRAP. From data obtained 
we suggest that LRH provided superior quality of Moroheiya tea with consideration of colour. 
Keywords: color, hot air drying, low relative humidity air drying, Moroheiya tea 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของการศกึษานี ้คือ เพื่อเปรียบเทียบการอบแห้งชาโมโรเฮยะด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่า และอากาศร้อน 

ปัจจยัที่ศกึษา คืออณุหภมูิ 40 และ 80°C ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 30-40 และความเร็วของอากาศ 0.3 m/s จากผลการทดลอง
พบวา่ การอบแห้งชาโมโรเฮยะด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่าสามารถลดความชืน้ของใบชาโมโรเฮยะได้เร็วกวา่และใช้เวลาใน
การอบแห้งเพื่อให้ได้คา่น า้อิสระ (aw) ของใบชาโมโรเฮยะอยูร่ะหวา่ง 0.4-0.5 น้อยกวา่เมื่อเทียบกบัการอบแห้งด้วยอากาศร้อน 
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงสีของใบชาโมโรเฮยะ พบว่าการเปลี่ยนแปลงของสีชาที่อบแห้งด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่ามีการ
เปลีย่นแปลงคา่สน้ีอยกวา่ โดยมี คา่ L* และ b* สงูกวา่ แตม่ีคา่ a* ที่ต ่ากวา่ชาที่อบแห้งด้วยอากาศร้อน คา่กิจกรรมต้านอนมุลู
อิสระของใบชาโมโรเฮยะที่อบแห้งด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่าและอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภมูิ  40 และ 80°C มีค่า
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) จากผลการทดลองในการศึกษาครัง้นีส้ามารถสรุปได้ว่าการอบแห้งชาโมโรเฮยะด้วย
อากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่าได้ชาที่มีคณุภาพด้านสโีดดเดน่กวา่การอบแห้งด้วยอากาศร้อน 
ค าส าคัญ: ส ีการอบแห้งด้วยอากาศร้อน การอบแห้งด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่า ชาโมโรเฮยะ  

 
Introduction 

Moroheiya (Corchorus olitorius L.) is a plant in the Tilaceae family, the plants that have high nutritional value. 
As a source of beta carotene (Opondo, 2003), vitamin A, vitamin B1, vitamin B2, vitamin B3, folic acid, vitamin C 
and protein (Palada and Changet, 2003). In order to preserve this seasonal plant, and make it available to 
consumers during the whole year, it undergoes specific technological treatments such as drying. Drying provides 
a very useful preservation. Generally, a part of the moroheiya may be tied in small bundles and hung up, or the 
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leaves and flowering tops spread on a screen and dried in the shade. Drying is one of the oldest methods of food 
preservation, and it represents a very important aspect of food processing. The main aim of drying products was 
to allow longer periods of storage, minimize packaging requirements and reduced shipping weights. Hot air 
drying is the most common method used to preserve agricultural products in the World. However, the higher 
temperature of the material during drying leads to the degradation on nutritional value of moroheiya. Therefore, the 
objective of this study was comparative study of moroheiya tea drying using low relative humidity air and hot air at 
low and high temperature. 

 
Materials and Methods 

Moroheiya leaves were dried at air temperatures of 40 and 80°C, relative humidities of 30-40% and constant 
air velocity 0.3 m/s. Moroheiya leaves were positioned on a tray and thermocouple (type K) was inserted into the 
moroheiya leaves in order to measure the product temperature. All measurements of temperature were recorded 
by data logger. The sample weight was continuously recorded by a computer using a RS232 interface at 1 minute 
interval the final moisture content of less than 7% (w.b.). All the tests were performed in three replicates. The initial 
moisture content (Mo) of the sample was not same for all the drying treatments. In order to normalize the drying 
curves, the data on moisture content (M) was transformed to dimensionless moisture ratio defined by MR using Eq. 
MR = (M-Me)/ (Mo-Me) = M/Mo. The equilibrium moisture content, Me, has been numerically set to zero. The water 
activity value (aw) was measured using the AquaLab.  

The color of moroheiya leaves was measured by hunter Lab model Miniscan XE Plus and displayed in L 
(darkness/whiteness), a (greenness/redness) and b (blueness/yellowness).  

The antioxidant activity was determined by DPPH radical scavenging activity, the percent inhibition activity 
was calculated as [(Ao-Ae)/Ao]*100 (Ao = absorbance without extract; Ae = absorbance with extract) and ferric 
reducing/antioxidant power (FRAP) assay determined from a standard curve plotted using the FeSO4.7H2O linear 
regression equation to calculate the FRAP values of the sample (Wanyo et al., 2009). 

The total phenolic contents (TPC) of each extract were determined using the Folin–Ciocalteu reagent (Zhou 
and Yu, 2006). The reaction mixture contained 1 mL of mulberry tea extract, 0.5 mL of the Folin–Ciocalteu reagent, 
3 mL of 20% sodium carbonate and 10 mL of distilled water. After 2 h of reaction at ambient temperature, the 
absorbance at 765 nm was measured and used to calculate the phenolic contents using gallic acid as a 
standard. The total phenolic contents were then expressed as gallic acid equivalent (GAE), in mg/g dry sample 
(Wanyo et al., 2009). 

 
Results and Discussions 

The effect of LRH and HA temperatures drying on moisture ratio and product temperatures, obtain in 
experiments for thin layer of moroheiya leaves carried out  at 40 and 80ºC have been represented in Figure 1. The 
product temperatures increased while the moisture ratio curves reduced  with the increase of air drying 
temperature, the highest  value of product temperatures was obtained during the experiment at 80 ºC of drying air 
temperature and moisture ratio of moroheiya leaves was dried with LRH fast dropped than HA, decreased 
exponentially  with elapsed drying time. The  water activity (aw) of moroheiya tea dried was between 0.4-0.5 which 
was similar to final moisture content of less than 7% (w.b.) shown in Figure 1. Antioxidants activities (DPPH and 
FRAP values) were comparatively significantly different among all teas dried with LRH and HA at 40 and 80°C (p 
≤0.05). The results of total phenolic contents in teas were found similar trend to the values of DPPH and FRAP in 
Table 1.  
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Figure 1 Effect of LRH and HA temperatures on drying curves and water activity. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of LRH and HA temperature on color changes (E). 
 

Table 1 Effect of temperatures drying on the total phenolic contents and antioxidant activity between LRH and HA 
drying. 

 
Temp.

(C) 
Total phenolic content  
(mg GAE/1g sample)  

DPPH radical scavenging activity 

(%inhibition activity) 

Ferric reducing/antioxidant power 

(FRAP) assay (mol/L)/gsample) 
LRH HA LRH HA LRH HA 

40 18.89 ± 0.09aA 18.48 ± 0.08bB 90.93 ± 0.21aA 87.37 ± 0.43bB 384.93 ± 0.69aB 393.20 ± 2.07bA 

80 12.27 ± 0.05bB 38.86 ± 0.11aA 81.21 ± 0.50bB 91.98 ± 0.14aA 384.99 ± 2.21aB 421.96 ± 2.15aA 

Means with different small letters in the same column are significantly different at p ≤0.05 within the same parameter. 
Means with different capital letters in the same row are significantly different at p ≤0.05 within the same parameter. 
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Summary 

Moroheiya leaves drying with low relative humidity air was found that increased product temperature with 
increase in low relative humidity temperature and moisture ratio decrease the drying time is shorter compared to 
the hot air. Final change color, water activity was has not changed much. Antioxidants activities (DPPH and FRAP 
values) were comparatively significantly different among all teas dried with LRH and HA at 40 and 80°C. The 
results of total phenolic contents in teas were found similar trend to the values of DPPH and FRAP. 

 
Literature cited 

Opondo, K., 2003, A Review on the Seed Protection and Handing of Indigenous Vegetables (Spiderplant Jute 
Mallow and African Nightshade Complex), Sustainable Horticulral Production in the Tropics, 23: 42-45. 

Palada, M.C. and Chang, L.C., 2003, Suggested Cultural Practices for Jute Mallow, International Cooperator 
Guide, 2(14): 1-4.  

Wanyo, P., Siriamornpun, S. and Meeso, N., 2009, Improvement of Quality and Antioxidant Properties of Dried 
Mulberry Leaves with Combined Far-infrared Radiation and Air Convection in Thai tea process, 6(4): 470-
479. 

Zhou, K. and Yu, L., 2006, Total Phenolic Contents and Antioxidant Properties of Commonly Consumed 
Vegetables Grown in Colorado, Lebensmittel-Wissenschaft and Technologie, 39: 1155–1162. 

136 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 137-140 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 137-140 (2553) 

อทิธิพลของระยะปลูกและเวลาเกบ็เก่ียวต่อผลผลิตและฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของผักขจร 
Effects of Spacing and Time of Harvest on Yield and Antioxidant Activity of Cowslip Creeper 

(Telosma minor Craib) 
 

เกศศิรินทร์ แสงมณี1 และ ปริยานุช จุลกะ1 
Sangmanee, K.1 and Chulaka, P.1 

 
Abstract 

The effects of plant spacing and time of harvest on yield and antioxidant activity of cowslip creeper were 
carried out at the experimental field, Department of Horticulture, Kasetsart University Bangkhen campus during 
August 2007 to August 2008. The experiment was done in split plot in randomized complete block design. The 3 
spacings (0.25x2.5 0.50x2.5 or 0.75x2.5 m) were tested as main plot, and 4 harvest times (May, June, July and 
August) were tested as subplot. The results showed the spacing of 0.75x2.5 m gave highest inflorescences weight 
(3.24 g) and antioxidant activity (74.60 %). Harvesting in May gave highest the number of inflorescences per 
branch (9.36 inflorescences), total yield (600.15 g/m2), antioxidant activity (80.28 %) and vitamin C content (66.45 
mg/100 g fresh weight). However, the planting in 0.25x2.5 m spacing and harvesting in May gave the highest yield 
(801.16 g/m2) whereas, 0.75x2.5 m spacing and harvesting in May gave the highest antioxidant activity and 
vitamin C content (89.58 % and 70.87 mg/100 g fresh weight, respectively). 
Keywords: cowslip creeper, spacing, antioxidant activity, vitamin C 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของระยะปลกูและเวลาเก็บเก่ียวตอ่ปริมาณผลผลติและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผกัขจร ณ แปลงปลกูพืชทดลอง

ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร ระหวา่งเดือนสงิหาคม พ.ศ. 2550 ถึง เดือน
สงิหาคม พ.ศ. 2551 วางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized complete block โดยให้ระยะปลกูเป็นปัจจยัหลกั 
ได้แก่ 0.25x2.5, 0.50x2.5 และ 0.75x2.5 เมตร และเวลาเก็บเก่ียวเป็นปัจจยัรองได้แก่ เดือนพฤษภาคม มถินุายน กรกฎาคม 
และสงิหาคม พ.ศ. 2551 พบวา่ที่ระยะปลกู 0.75x2.5 เมตร ท าให้ผกัขจรมีน า้หนกัช่อดอก (3.24 กรัม) และฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระสงูที่สดุ (ร้อยละ 74.60) เมื่อเก็บเก่ียวในเดือนพฤษภาคมได้จ านวนช่อดอกตอ่ก่ิงแขนง (9.36 ช่อดอก) ปริมาณผลผลติ
รวม (600.15 กรัมตอ่ตารางเมตร) ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (ร้อยละ 80.28) และปริมาณวิตามินซสีงูที่สดุ (66.45 มิลลกิรัมตอ่
น า้หนกัสด 100 กรัม) อยา่งไรก็ตามการปลกูโดยใช้ระยะปลกู 0.25x2.5 เมตร และเก็บเก่ียวในเดือนพฤษภาคม ท าให้ได้
ปริมาณผลผลติรวมสงูที่สดุ คือ 801.16 กรัมตอ่ตารางเมตร แตก่ารใช้ระยะปลกู 0.75x2.5 เมตร และเก็บเก่ียวในเดือน
พฤษภาคมท าให้ดอกขจรมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและวิตามินซีสงูทีส่ดุ คือ ร้อยละ 89.58 และ 70.87 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัสด 
100 กรัม ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ผกัขจร ระยะปลกู ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ วิตามินซ ี
 

ค าน า 
ผกัขจรเป็นผกัพืน้บ้านทีม่ีการเจริญเติบโตได้ดใีนสภาพแวดล้อมของประเทศไทย ผกัขจรสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลาย

สว่น เช่น ยอดออ่น ดอก ผลออ่น รับประทานสดหรือลวกให้สกุรับประทานร่วมกบัน า้พริก ดอกของผกัขจรมีรสชาติหวาน จึง
นิยมน าดอกมาประกอบอาหารหลากหลายประเภท เช่น แกงส้ม ไขตุ่น๋ ย า เป็นต้น นอกจากจะปลกูเพื่อรับประทานแล้ว ยงัมี
ผู้น าผกัขจรมาปลกูเป็นไม้ประดับเถาเลือ้ยที่มีดอกสวยงามและส่งกลิ่นหอมในเวลาเช้าและกลางคืนอีกด้วย ผกัขจรเป็นพืช
ที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู มีฟอสฟอรัส แคลเซียมและวิตามิน (ส านกังานคณะกรรมการสาธารณสขุมลูฐาน, 2538) และยงั
พบสารต้านอนมุลูอิสระร้อยละ 2.85±0.39 (Chanwitheesuk และคณะ, 2004) จากการท่ีผู้บริโภคหนัมาให้ความสนใจในเร่ือง

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen, Bangkok, 10900 
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สขุภาพกนัมากขึน้ จึงท าให้ผกัขจรได้รับความนิยมมากขึน้ ปัจจบุนัเกษตรกรจ านวนมากหนัมาปลกูผกัขจรเป็นการค้า ซึง่แตล่ะ
พืน้ท่ีจะมีวิธีการปลกูและเวลาเก็บเก่ียวที่แตกตา่งกนั ซึง่อาจสง่ผลให้ปริมาณผลผลติที่ได้แตกตา่งกนัและมีคณุภาพไม่
สม ่าเสมอ อีกทัง้งานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องกบัการเพิ่มผลผลติและปัจจยัที่มีผลตอ่สารต้านอนมุลูอิสระในผกัขจรยงัมีอยู ่ น้อยมาก 
ดงันัน้จงึได้ศกึษาอิทธิพลของระยะปลกูและเวลาเก็บเก่ียวตอ่ผลผลติและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผกัขจร เพ่ือให้ทราบถงึ
ช่วงเวลาเก็บเก่ียวที่ให้ผลผลติที่สงูและมีคณุภาพที่ดี มีสารต้านอนมุลูอิสระสงู อีกทัง้ยงัเป็นแนวทางในการสง่เสริมให้ผกัขจรเป็นพืช
เศรษฐกิจในตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการทดลอง ณ แปลงปลกูพืชทดลองของภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

กรุงเทพฯ โดยเตรียมแปลงปลกูขนาด 2.5x3.5 เมตร จ านวน 12 แปลง โดยให้ระยะหา่งระหวา่งแปลง 50 เซนติเมตร เพื่อเป็น
ช่องวา่งส าหรับทางเดิน น าทอ่นพนัธุ์ขจรพนัธุ์หลวงอาย ุ 45 วนั ย้ายปลกูลงในแปลงปลกู แปลงละ 2 แถว ปลกูหลมุละ 1 ต้น 
โดยมีระยะปลกู 0.25x2.5, 0.50x2.5 และ 0.75x2.5 เมตร หลงัจากย้ายปลกูได้ 2 สปัดาห์ (เดือนสงิหาคม พ.ศ. 2550) ใสปุ่๋ ย
สตูร 21-0-0 อตัรา 15 กรัมตอ่ต้น และ 16-16-16 อตัรา 25 กรัมตอ่ต้น ทกุเดือนเป็นระยะเวลา 12 เดือน ท าค้างรูปตวัยคูว ่า และ
ใช้ตาขา่ยขงึเพื่อให้ก่ิงของผกัขจรเลือ้ย ให้น า้ด้วยระบบ mini sprinkler อยา่งสม า่เสมอเช้าและเย็น วางแผนการทดลองแบบ 
Split Plot in Randomized Complete Block ประกอบด้วยปัจจยัการทดลอง 2 ปัจจยั จ านวน 3 ซ า้ โดยให้ระยะปลกูเป็นปัจจยั
หลกั (main plot) คือ 0.25x2.5, 0.50x2.5 และ 0.75x2.5 เมตร และเวลาเก็บเก่ียวเป็นปัจจยัรอง (sub plot) คือ พฤษภาคม 
มิถนุายน กรกฎาคม และสงิหาคม  

บนัทกึจ านวนช่อดอกตอ่ก่ิงแขนง น า้หนกัช่อดอก จ านวนดอกยอ่ยตอ่ช่อ และปริมาณผลผลติรวม วิเคราะห์หาฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระโดยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และปริมาณวติามินซีของดอกโดยใช้ reflectometer RQ-flex น า
ข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) เพื่อหาความแตกตา่งและเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวธีิ 
Least Significant Different ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และ 99 และ Duncan’s new multiple range test ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 99  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของระยะปลกู พบวา่ไมม่ีผลตอ่จ านวนช่อดอกตอ่ก่ิงแขนง จ านวนดอกยอ่ยตอ่ช่อ ปริมาณผลผลติรวม 

และปริมาณวติามินซี แตม่แีนวโน้มวา่มีคา่สงูขึน้เมื่อระยะปลกูเพิม่มากขึน้ โดยพบวา่ระยะปลกูมผีลตอ่น า้หนกัช่อดอก ที่ระยะ
ปลกู 0.75x2.5 เมตร ผกัขจรมนี า้หนกัช่อดอกสงูที่สดุคอื 3.24 กรัม (Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจากการท่ีระยะปลกูกว้างนัน้ พืชจะ
ได้รับปัจจยัในการเจริญเติบโตอยา่งเพียงพอ ทัง้แสง น า้และธาตอุาหารพืช จงึมกีารสงัเคราะห์แสงมาก สง่ผลให้ต้นมีการ 
สะสมอาหารได้มาก ท าให้ได้ช่อดอกที่มีขนาดใหญ่และมีน า้หนกัมากกวา่ระยะปลกูที่แคบ จึงสง่ผลให้มีปริมาณผลผลติสงูที่สดุ
คือ 389.61 กรัม อกีทัง้ ผกัขจรเป็นพืชเลือ้ยมคีวามสามารถในการแตกก่ิงแขนงได้มาก การปลกูระยะปลกูที่กว้างจึงสง่เสริมให้
ผกัขจรมีการแตกก่ิงแขนงมาก และยงัพบวา่ที่ระยะปลกู 0.75x2.5 เมตร ดอกขจรมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุคือ 74.60 
เปอร์เซ็นต์ เพราะระยะปลกูที่กว้างดอกขจรจะมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงู เน่ืองจากมีจ านวนต้นตอ่พืน้ท่ีน้อย พืชจงึได้รับแสง
อยา่งทัว่ถงึ โดยแสงจะไปกระตุ้นกระบวนการสงัเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระ superoxide dismutase (SOD) ที่เกิดในชว่งทีม่ี
การถา่ยทอดอเิลก็ตรอน (Ali และ Alqurainy, n.d.) (Table 1) 

เมื่อศกึษาถึงเวลาเก็บเก่ียว พบวา่ไมม่ีผลตอ่จ านวนดอกยอ่ยตอ่ช่อ แตก่ารเก็บเก่ียวผกัขจรในเดือนพฤษภาคมมีผลตอ่
จ านวนช่อดอกตอ่ก่ิงแขนงสงูทีส่ดุ คือ 9.36 ช่อ จ านวนดอกยอ่ยตอ่ช่อสงูสดุ คือ 16.54 ดอก และปริมาณผลผลติรวมสงูสดุ คอื 
600.15 กรัมตอ่ตารางเมตร (Table 1) อาจเป็นเพราะผกัขจรเป็นพืชที่ชอบแสงแดด สามารถเจริญเติบโตได้ดใีนเขตร้อนชืน้และ
กึ่งร้อน (Arai และคณะ, 1998) ในช่วงเดือนพฤษภาคมซึง่มีอณุหภมูิเฉลีย่ 33.53 องศาเซลเซียส จะสง่เสริมให้เกิดดอก อีกทัง้
ท าให้มกีารสะสม ethylene ที่สงูขึน้ เพื่อเข้าสูก่ารชราภาพและจะช่วยกระตุ้นการสร้างตาดอก (สมบญุ, 2548) และในเดือนนีย้งั
มีความเข้มแสงสงู เพราะความเข้มแสงจะมีผลตอ่การสะสมปริมาณสารอาหารในพชืและจะช่วยกระตุ้ นตาดอก จึงสง่ผลให้มี
การสร้างช่อดอกมาก ท าให้มีผลผลติรวมตอ่พืน้ท่ีสงูในเดือนพฤษภาคม เช่นเดียวกบั บวัสอน (2545) พบวา่การเก็บเก่ียวต าลงึ
ในช่วงฤดรู้อน (เมษายน-พฤษภาคม) ให้จ านวนยอดและผลผลติรวมตอ่พืน้ท่ีสงูกวา่ฤดหูนาวและฤดฝูน เนื่องจากวา่ต าลงึ
เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศร้อนและได้รับความชืน้อยา่งเพียงพอตอ่ความต้องการ และยงัพบวา่การเก็บเก่ียวดอกขจรใน
เดือนพฤษภาคมมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูทีส่ดุ คือ ร้อยละ 80.28 และมีปริมาณวิตามินซีสงูทีส่ดุ คือ 66.45 มิลลกิรัมตอ่
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น า้หนกัสด 100 กรัม (Table 1) อาจเป็นเพราะเดือนนีม้คีวามเข้มแสงเฉลีย่สงูสดุคือ 24.00 MJ/m2  ซึง่สภาพท่ีมีความเข้มแสง
สงูในระหวา่งการเจริญเติบโต มีผลท าให้พืชมกีารสร้างสารต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ เนื่องจากเกิดความร้อนสะสมภายในพืชท าให้
เนือ้เยื่อได้รับความร้อนมากเกินไป ท าให้พืชมกีารสงัเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระขึน้มาป้องกนัเซลล์ไมใ่ห้เสือ่มสภาพ 
(Adegoroye และ Jolliffe, 1987) นอกจากนี ้สภาพอณุหภมูิที่สงูมีผลตอ่ปริมาณวิตามินซี Lorenzana (2002) ได้ศกึษาถึงฤดู
ปลกูตอ่ปริมาณวิตามินซใีนต าลงึ พบวา่ ในชว่งฤดรู้อน (อณุหภมูเิฉลีย่ 33.4/25.4 องศาเซลเซียส) ต าลงึมีปริมาณวิตามินซีสงู
กวา่ที่ปลกูในฤดหูนาว (อณุหภมูเิฉลีย่ 28.2/18.3 องศาเซลเซยีส) สว่นในเดือนมิถนุายนมีน า้หนกัช่อดอกสงูสดุ (3.21 กรัม) 
อาจเป็นเพราะมีจ านวนช่อดอกน้อยที่สดุในเดือนนี ้ ในขณะท่ีพืชได้รับธาตอุาหารเทา่กนั ธาตอุาหารจึงถกูน าไปใช้ในการเพิ่ม
น า้หนกัหรือสะสมน า้หนกัแห้งมาก 

อยา่งไรก็ตามเมื่อพจิารณาถงึอิทธิพลรวมระหวา่งระยะปลกูและเวลาเก็บเก่ียว พบวา่การใช้ระยะปลกู 0.25x2.5 เมตร เก็บ
เก่ียวในเดือนพฤษภาคม ให้จ านวนช่อดอกตอ่ก่ิงแขนงสงูที่สดุ คือ 9.69 ช่อ และปริมาณผลผลติรวมสงูที่สดุคือ 801.16 กรัมตอ่
ตารางเมตร เนื่องจากมีจ านวนต้นตอ่พืน้ท่ีมาก จงึเป็นผลให้มผีลผลติรวมตอ่พืน้ท่ีสงูสดุ อีกทัง้ในเดือนพฤษภาคมต้นมคีวาม
สมบรูณ์ มีการสะสมอาหารพร้อมที่จะให้ผลผลติ ผกัขจรจึงให้ผลผลติสงู อยา่งไรก็ตามทกุระยะปลกูให้ผลผลติดอกขจรสงูที่สดุ
ในเดือนพฤษภาคม และที่ระยะปลกู 0.75x2.5 เมตร เก็บเก่ียวในเดือนพฤษภาคมมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระร้อยละ 89.58 และ
ปริมาณวติามินซีสงูทีส่ดุ 70.87 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัสด 100 กรัม (Table 2) ทัง้นีเ้นื่องมาจากระยะปลกูที่กว้างจะท าให้ทรงพุม่
ได้รับแสงอยา่งทัว่ถงึ สง่ผลให้พืชมีการสงัเคราะห์วิตามินซีสงู (Table 2) 
 

สรุปผล 
1. ระยะปลกูไมม่ีผลตอ่จ านวนช่อดอกตอ่ก่ิงแขนง ปริมาณผลผลติรวมและปริมาณวิตามินซ ี แตก่ารปลกูที่ระยะปลกู 

0.75x2.5 เมตร ท าให้ผกัขจรมีน า้หนกัช่อดอกและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุ 
2. การเก็บเก่ียวดอกขจรในเดือนพฤษภาคมให้จ านวนช่อดอกตอ่ก่ิงแขนง จ านวนดอกยอ่ยตอ่ช่อดอก ปริมาณผลผลติรวม 

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและปริมาณวิตามินซีสงูท่ีสดุ 
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Table 1 Number of inflorescence per branch, inflorescence weight, number of floret per inflorescence, antioxidant 
activity and vitamin C yield of cowslip creeper as affected by spacing and time of harvest.  

 

Treatment 
No. of inflorescence  Inflorescence No. floret per Yield Antioxidant Vitamin C 

per branch weight (g) inflorescence (g/m2) activity (%) (mg/100 g)             

Spacing  0.25 x 2.5 m 6.56 2.87 b 15.09 365.64 61.42 b 46.01 
(A) 0.50 x 2.5 m 6.67 3.01 ab 15.15 384.03 74.04 a 43.51 

 0.75 x 2.5 m 7.06 3.24 a 15.45 389.61 74.60 a 46.60 

LSD0.05 ns 0.32 ns ns 6.93 ns 

Time of Harvest   May 2008 9.36 a1/ 2.76 b 16.54  600.15 a 80.28 a 66.45 a 
(B)  Jun. 2008 5.64 b 3.21 a 15.55 336.43 b 65.10 b 40.22 b 

  Jul. 2008 5.97 b 3.02 b 14.65  298.01 b 74.92 a 38.31 b 
  Sep. 2008 6.03 b 2.92 b 12.85  285.30 b 59.77 b 31.68 c 

LSD0.05 2.10 0.29 1.55 2.12 6.48 3.95 
A x B * * ns * * * 

CV. (A) %  17.28  8.91  64.56  48.12 23.65 32.31 

CV. (B) %  22.56  5.47  33.52  29.56 23.49 8.69 
1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Least Significant Different 
 
Table 2 Average of number of inflorescence per branch, inflorescence weight, antioxidant activity and vitamin C 

yield of cowslip creeper as affected by spacing and time of harvest. 
 

Spacing Time of Harvest 
No. of inflorescence  Inflorescence Yield                Antioxidant Vitamin C 

per branch weight (g) (g/m2) activity (%) (mg/100 g) 

0.25 x 2.5 m  May 2008 9.69 a1/ 2.87 bc 801.16 a 71.07 bcd 58.24 b 

  Jun. 2008 5.06 c 3.08 ab 344.71 cd 53.37 f 38.30 cde 

  Jul. 2008 5.75 bc 2.48 c 167.51 d 68.56 bcde 45.45 c 

   Sep. 2008  5.25 bc  2.82 bc  396.04 bcd  60.91 cdef  32.56 ef 

0.50 x 2.5 m  May 2008 7.81 ab 2.50 c 601.56 abc 80.04 ab 67.45 a 

  Jun. 2008 5.13 c 3.09 ab 326.00 cd 60.60 bcd 41.29 cd 

  Jul. 2008 6.13 bc 3.18 ab 493.91 abcd 80.46 ab 36.30 de 

   Sep. 2008  6.19 bc  2.93 bc  295.11 cd  55.56 ef  28.76 f 

0.75 x 2.5 m  May 2008 7.63 abc 2.91 bc 724.40 ab 89.58 a 70.87 a 

  Jun. 2008 6.31 bc 3.55 a 514.27 abcd 73.76 abc 41.01 cd 

  Jul. 2008 5.88 bc 3.28 ab 364.31 cd 80.21 ab 36.27 de 

   Sep. 2008  6.96 bc  2.98 bc  271.87 cd  57.99 def  33.46 ef 
1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.01 by Duncan’s new multiple range test 
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การศึกษาสภาพพืน้ฐานของเกษตรกรในพืน้ที่รับน า้ชลประทานผ่านอุโมงค์ผันน า้อ่างเกบ็น า้ห้วยไผ่  
อ าเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธ์ุ  

Study on Basic Demographics of Farmers in Irrigated Areas from Huai Pai Tunnel Diverse, 
Khao Wong District, Kalasin Province 

 
สุภาภรณ์ เลิศศิริ1 และ ปพิชญา จินตพิทกัษ์สกุล1 

Lertsiri, S.1 and Chintapitaksakul, P.1 
 

Abstract 
Objectives of this research were: 1) to examine farmers’ socio-economic background, and 2) to study their 

farming system. Samples were 291 farmers in irrigated areas from Huai Pai tunnel diverse. Samples were 
purposively selected. Data were collected by questionnaires and group discussion. Descriptive statistics included 
percentage and arithmetic mean. Findings revealed that on average farmers were 51.1 years old, attained primary 
education, had 3.7 members in farm household, gained 2.9 members for farm labors and earned 9.3 rai for farm 
tenure. Major occupation was rice cultivation. Minor occupation was farm labor. Problems of rice cultivation were 
lack of fertilizers and high labor costs. On average, costs of rice production were as follows: hired labors in 
fertilizers broadcasting 6,025 Baht/rai, rice harvest 4,852.40 Baht/rai, cultural practice 4,155.38 Baht/rai, fertilizers 
2,534.05 Baht/rai, gasoline 1,324.55 Baht/rai, rice seeds 368.75 Baht/rai. On average, farmers received incomes 
from weaving 15,461.11 Baht, plant production 15,333.99 Baht and being employed by outside an agricultural 
sector 13,782.52 Baht. Traditional event in which farmers mostly participated was merit for rice spirit festival. Also, 
farmers had common agreements to establish the basic water usage organization. 
Keywords: irrigated area, Huai Pai tunnel diverse, Kalasin province   
 

บทคดัย่อ 
การวจิยัในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา 1) สภาพเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกร 2) ระบบเกษตรของเกษตรกร กลุม่

ตวัอยา่ง คอื เกษตรกรในพืน้ท่ีรับน า้ชลประทานผา่นอโุมงค์ผนัน า้จากอา่งเก็บน า้ห้วยไผ ่จ านวน 291 ราย ด้วยวิธีการเลอืกกลุม่
ตวัอยา่งแบบเจาะจง เก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบสอบถามและการสนทนากลุม่ น าข้อมลูมาวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาเพื่อหา
คา่ร้อยละ และคา่เฉลีย่ ผลการวจิยัพบวา่อายเุกษตรกรสว่นใหญ่มีอายเุฉลีย่ 51.1 ปี ระดบัการศกึษาชัน้ประถมศกึษา จ านวน
สมาชิกในครัวเรือนเฉลีย่ 3.7 คน แรงงานในครัวเรือนเฉลีย่ 2.9 คน พืน้ท่ีถือครองเฉลีย่ 9.3 ไร่ อาชีพหลกัคือการท านา อาชีพ
รอง คือรับจ้าง ปัญหาหลกัของการปลกูข้าวคือ การขาดแคลนปุ๋ ย และแรงงานมีราคาสงูเกษตรกร คา่ใช้จา่ยของแรงงานเพื่อ
การใสปุ่๋ ยเฉลีย่ 6,025 บาท/ไร่ การเก็บเก่ียว นวด ส ีเฉลีย่ 4,852.40 บาท/ไร่ การปลกูทัง้หมดตอ่ปีเฉลีย่ 4,155.38 บาท/ไร่ การ
ซือ้ปุ๋ ยเฉลีย่ 2,534.05 บาท/ไร่ น า้มนัเฉลีย่ 1,324.55 บาท/ไร่  เมลด็พนัธุ์เฉลีย่ 368.75 บาท/ไร่ รายได้จากการทอผ้าและจกัร
สานเฉลีย่15,461.11 บาท การปลกูพืชเฉลีย่ 15,333.99 บาท และการรับจ้างนอกภาคเกษตรเฉลีย่ 13,782.52 บาท งาน
ประเพณีที่เข้าร่วมมากที่สดุคือ งานบญุกลุม่ข้าว และมีการหาแนวทางร่วมกนัในการจดัตัง้องค์กรผู้ใช้น า้พืน้ฐาน  
ค าส าคัญ: พืน้ท่ีรับน า้ชลประทาน อโุมงค์ผนัน า้ห้วยไผ ่จงัหวดักาฬสนิธุ์   
 

ค าน า 
โครงการพฒันาลุม่น า้ล าพะยงัตอนบน เป็นโครงการท่ีพระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัฯ ทรงมีพระราชด าริให้กรมชลประทาน 

พิจารณาวางการก่อสร้างอา่งเก็บน า้และระบบสง่น า้ เพือ่ช่วยเหลอืราษฎรในพืน้ท่ีลุม่น า้ล าพะยงัตอนบน อ าเภอเขาวง จงัหวดั
กาฬสนิธุ์ ให้มีน า้ท าการเกษตรและอปุโภคบริโภคได้ตลอดปี โครงการฯ นี ้สามารถสง่น า้ให้กบัเกษตรกรได้ 2 สว่น คือ สว่นแรก
คือ พืน้ท่ีรับน า้การเกษตรที่รับน า้ชลประทานจากอา่งเก็บน า้ล าพะยงัตอนบน มีพืน้ที่ประมาณ 4,600 ไร่ และสว่นท่ีสองคือ พืน้ท่ี

                                                 
1ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถนนพหลโยธิน เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
1Department of Agricultural Extension and Communication Faculty of Agriculture Kasetsart University50 Phaholyothin Rd. Chatuchak Bangkok 10900  
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การเกษตรรับน า้จากอโุมงค์ผนัน า้จากอา่งเก็บน า้ห้วยไผ่ มีพืน้ท่ีประมาณ 12,000 ไร่ รวมพืน้ที่รับน า้ชลประทานทัง้โครงการ
ประมาณ 16,600 ไร่ (อ าพล และรุ่งโรจน์, 2552) แตข่ณะนีเ้กษตรกรยงัไมส่ามารถท าการเกษตรได้เต็มศกัยภาพของพืน้ท่ี 
เนื่องจากเกษตรกรยงัขาดความรู้ความเข้าใจและทกัษะตา่ง ๆ ที่ถกูต้องเหมาะสมตามหลกัวิชาการเก่ียวกบัการท าการเกษตร 
เช่น หนึง่ฤทยั (2547) ศกึษาความต้องการพฒันาอาชีพเกษตรกรรมของเกษตรกรตามแนวทฤษฎีใหมใ่นพืน้ท่ีโครงการพฒันา
ลุม่น า้ล าพะยงัตอนบน อ าเภอเขาวง จงัหวดักาฬสนิธุ์ และมข้ีอเสนอแนะแนวทางในการพฒันาอาชีพของเกษตรกรใน 2 
ประเด็น ประเด็นแรก คือ การพฒันาอาชีพเสริม ซึง่ควรมีการสง่เสริมอาชีพทางการเกษตรอื่น ๆ นอกเหนือจากอาชีพหลกัที่เป็น
การปลกูข้าวให้แก่เกษตรกร ที่สามารถใช้ประโยชน์ในพืน้ท่ีอยา่งตอ่เนื่องตลอดปี ประเด็นที่ 2 คือ ประเด็นการเพิ่มพนูความรู้ ซึง่
ควรมีการจดัการเพิ่มพนูความรู้ และทกัษะที่เก่ียวข้องกบัการประกอบอาชีพของเกษตรกร ดงันัน้จงึมีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีการ
ส ารวจข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบัเกษตรกรและระบบการเกษตร เพือ่น าไปเป็นข้อมลูที่จะใช้ประกอบในการด าเนินงานพฒันาและ
สง่เสริมการเกษตร งานวิจยันีจ้ึงได้ท าการศกึษาสภาพพืน้ฐานของเกษตรกรในพืน้ท่ีรับน า้ชลประทานผา่นอโุมงค์ผนัน า้จากอา่ง
เก็บน า้ห้วยไผ่ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการพฒันาตอ่ไป การ ศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาสภาพเศรษฐกิจ สงัคมและ
ระบบการเกษตรของเกษตรกรในพืน้ท่ีพืน้ท่ีรับน า้ชลประ ทานจากอโุมงค์ผนัน า้จากอา่งเก็บน า้ห้วยไผ่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ประชากร คือ เกษตรกรในพืน้ท่ีรับน า้ชลประทานจากอโุมงค์ผนัน า้จากอา่งเก็บน า้ห้วยไผ ่ น าข้อมลูประชากรที่ได้มาก าหนด

ขนาดกลุม่ตวัอยา่งขนาด โดยใช้ตารางส าเร็จรูป ของ Krejcie และ Morgan ที่ระดบั ความเช่ือมัน่ 95% ซึง่ได้ขนาดกลุม่
ตวัอยา่ง เทา่กบั 291 ราย น าข้อมลูมาวิเคราะห์สถิตเิชิงพรรณนาเพื่อหาคา่ร้อยละ และคา่เฉลีย่ ส าหรับเก็บรวบรวมข้อมลู 
ประกอบด้วย ด้วยแบบสอบถามจากกลุม่ตวัอยา่งและการสนทนากลุม่ 
 

ผลการทดลอง 
1. ลกัษณะพืน้ฐานครัวเรือนของเกษตรกรทัง้หมดในพืน้ท่ีรับน า้ชลประทานผา่นอโุมงค์ผนัน า้จากอา่งเก็บน า้ห้วยไผ่ พบวา่

เกษตรกรสว่นใหญ่ มีพืน้ท่ีถือครองประมาณ 10 ไร่ โดยการเกษตรที่ท าเป็นหลกั คือ การท านาควบคูก่บัการเลีย้งโคและการ
เลีย้งปลาดกุ โดยปลาที่เลีย้งสว่นใหญ่เป็นปลานิลและปลาดกุ และรายได้จากภาคการเกษตรของครัวเรือนใกล้กบัรายจา่ยภาค
เกษตรของครัวเรือน อยูใ่นระดบัน้อยกวา่ 10,001 บาทตอ่ปี  

2. ลกัษณะพืน้ฐานกลุม่ตวัอยา่งเกษตรกรในพืน้ท่ีรับน า้ชลประทานผา่นอโุมงค์ผนัน า้จากอา่งเก็บน า้ห้วยไผ่ 
 2.1 ลกัษณะพืน้ฐานของเกษตรกร พบวา่มีอายเุฉลีย่ 51.1 ปี สว่นใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 64.7 จบการศกึษาใน
ระดบัชัน้ประถมศกึษา ร้อยละ 74.3 มีจ านวนสมาชิกในครอบครัวรวมเฉลี่ย 3.7 คน มจี านวนแรงงานเฉลีย่ 2.9 คน มีพืน้ท่ีถือ
ครองเฉลีย่ 9.3 ไร่ 
 2.2 ลกัษณะพืน้ฐานด้านอาชีพและกลุม่ทางสงัคมของเกษตรกร พบวา่ สว่นใหญ่มีอาชีพหลกัคือ การท านา ร้อยละ 
94.0 มีอาชีพรอง คือ รับจ้าง และ ทอผ้า เกษตรกรเป็นสมาชิกกลุม่กองทนุหมูบ้่าน ร้อยละ 39.6 รองลงมา คือ กลุม่สมาชิก
ธนาคารเพื่อการเกษตร ร้อยละ 36.4  
 2.3 การวิเคราะห์ข้อมลูประชากรเกษตรในพืน้ท่ีจะเห็นได้วา่ เกษตรกรจะท านา เลีย้งววั และท าการประมงเป็นหลกั 
จึงได้เลอืกการท านามาท าการศกึษา พบวา่ ลกัษณะการผลติสว่นใหญ่เป็นการผลติเพื่อบริโภคในครัวเรือน ร้อยละ 71.6 มีสระ
เก็บน า้ประจ าไร่นา ร้อยละ 71.7 มีความต้องการความรู้ด้านการป้องกนัก าจดัแมลง ร้อยละ 28.6 รองลงมา คือ การท าปุ๋ ย
อินทรีย์ ร้อยละ 27.2 และ การเพิม่มลูคา่ให้ผลผลติ ร้อยละ 19.6 ตามล าดบั และมีการต้องการได้รับความรู้จากวิธีการฝึกอบรม 
ด้านปัจจยัการผลติข้าวที่ขาดแคลน โดยสว่นใหญ่จะขาดแคลนปุ๋ ย ร้อยละ 42.5 รองลงมา คือ สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ร้อยละ 
36.5 และเมลด็พนัธุ์ ร้อยละ 9.2 ตามล าดบั ด้านสนิเช่ือ เกษตรกรไมม่ีความต้องการสนิเช่ือ ร้อยละ 55.2 และ มีความต้องการ
สนิเช่ือร้อยละ 44.8 ความต้องการเงินจากสนิเช่ือเฉลีย่ 9,636.7 บาท ปัจจยัอื่นๆ ที่ต้องการความชว่ยเหลอื คือ ต้องการให้มีการ
ประกนัราคา ร้อยละ 56.1 รองลงมา คือการหาแหลง่รับซือ้ผลผลติ ร้อยละ 40.7 ปัญหาในการปลกูข้าว พบวา่ สว่นใหญ่มี
ปัญหาเก่ียวกบัการให้ปุ๋ ย การปลกู และการให้น า้ นอกจากนีส้ว่นใหญ่พบ ปัญหาในการปลกูข้าวเก่ียวกบัการเตรียมดิน ได้แก ่
ปริมาณน า้ไมเ่พียงพอ คา่จ้างแรงงานสงู มีวชัพืชมาก ปุ๋ ยมีราคาสงู และปัญหาโรคแมลงระบาด ต้นทนุการผลติข้าวตอ่ครัวเรือน 
พบวา่ คา่จ้างแรงงานเพื่อการการใสปุ่๋ ยเฉลีย่ 6,025.00 บาท คา่จ้างการเก็บเก่ียว นวด ส ีเฉลีย่ 4,852.40 บาท และคา่จ้างการ
ปลกูข้าวเฉลีย่ 4,155.38 บาท คา่ต้นทนุปุ๋ ยเฉลีย่ 2,534.05 บาท คา่น า้มนัเฉลีย่ 1,324.55 บาท และคา่เมลด็พนัธุ์ เฉลีย่ 
368.75 บาท  
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 2.4 ข้อมลูด้านเศรษฐกิจของเกษตรกรในพืน้ท่ี มีรายได้ตอ่ปีอตุสาหกรรมในครัวเรือนมากที่สดุ เฉลีย่ 15,461.11 บาท 
รองลงมา คือ รายได้จากการปลกูพืช เฉลีย่ 15,333.99 บาท และรายได้จากการรับจ้างนอกงานเกษตร เฉลีย่13,782.52 บาท 
ตามล าดบั ส าหรับแหลง่เงินทนุในการกู้ยมืของเกษตรกร คือ กองทนุหมูบ้่าน ร้อยละ 35.4 ธนาคารเพื่อการเกษตร ร้อยละ 34.1 
และกลุม่ออมทรัพย์ ร้อยละ 14.4 ตามล าดบั โดยจ านวนเงินท่ีกู้ยืมตอ่ครัวเรือนทีเ่กษตรกรกู้ยืมจากกองทนุหมูบ้่านเฉลีย่ 
28,785.7 บาท เกษตรกรกู้ยมืจากธนาคารเพื่อการเกษตร เฉลีย่ 12,097.9 บาท จ านวนเงินท่ีกู้ยืมจากกลุม่ออมทรัพย์ เฉลีย่ 
4,220.3 บาท ส าหรับการออมเงินเกษตรกรมีการออมเงิน ร้อยละ 91.0 และมีจ านวนเงินออมเฉลีย่ 15,213.3 บาท 
 2.5 ข้อมลูด้านสงัคมของเกษตรกร เกษตรกรจะเข้าร่วมงานประเพณีงานบญุกลุม่ข้าว จ านวนมากที่สดุคิดเป็นร้อยละ 
72.4 รองลงมาเป็นงานบญุสงกรานต์ คิดเป็นร้อยละ 7.6  งานกฐิน คิดเป็นร้อยละ 5.3 งานเข้าพรรษา คิดเป็นร้อยละ 4.4 งาน
ข้าวประดบัดิน คิดเป็นร้อยละ 4.1 ตามล าดบั 

3. จากการส ารวจกิจกรรมทางการเกษตรโดยการสนทนากลุม่เกษตรเก่ียวกบัระบบการเกษตร โดยได้ท าการส ารวจเฉพาะ
กิจกรรมหลกั คือ การปลกูข้าว การเลีย้งววั และการเลีย้งปลา พบวา่ มกีารท านาตัง้แตเ่ดือนมิถนุายนถึงเดือนธนัวาคม สว่นการ
เลีย้งววัและปลามีการเลีย้งตลอดทัง้ปี 

4. จากการสนทนากลุม่เกษตรกรร่วมกบัเจ้าหน้าที่ชลประทาน ในเร่ืองการสร้างความเข้าใจเก่ียวกบัการใช้น า้จากอโุมงค์ผนั
น า้ห้วยไผ ่ พบวา่จะต้องมีการจดัตัง้องค์กรผู้ใช้น า้กลุม่พืน้ฐาน ซึง่เป็นกลุม่ผู้ใช้น า้ระดบัพืน้ฐานขนาดเลก็ มีขอบเขตการบริหาร
จดัการ 1 กลุม่ ตอ่ 1 พืน้ท่ีหวัจ่าย มีโครงสร้างขององค์กรจะต้องประกอบด้วยหวัหน้ากลุม่ ผู้ชว่ยหวัหน้ากลุม่ และสมาชิก 
องค์กรผู้ใช้น า้นีจ้ะมีบทบาทในการบริหารการสง่น า้ บ ารุงรักษาโครงการชลประทานควบคมุดแูลการสง่น า้ ติดตามระดบัน า้ใน
คลองสง่น า้ ก าหนดหลกัเกณฑ์การใช้ที่ดินเพื่อการเกษตร และการใช้น า้ประจ าฤดใูห้สอดคล้องกับการเพาะปลกู และยงัต้อง
เป็นศนูย์รวมในการประสานงานระหวา่งผู้ใช้น า้ หนว่ยงานราชการ และเอกชนอื่นๆ 
 

วิจารณ์ผล 
เนื่องจากในพืน้ท่ีมีระบบชลประทานที่สามารถท าให้เกษตรกรใช้น า้ได้อยา่งเต็มที่ ควรมกีารสง่เสริมอาชีพทางการเกษตรอื่น  

นอกเหนือจากอาชีพหลกัที่เป็นการปลกูข้าว ให้แกเ่กษตรกรในพืน้ท่ี เพื่อให้เกษตรกรมีโอกาสใช้ประโยชน์ในพืน้ท่ีอยา่งตอ่เนื่อง
ตลอดปี แตอ่าชีพเสริมนีจ้ะต้องท าภายหลงัการท านา อาจเป็นการปลกูพืชไร่หลงันา เช่น ข้าวโพด และควรมีการจดัการเพิ่มพนู
ความรู้และทกัษะที่เก่ียวข้องกบัการประกอบอาชีพของเกษตรกร ในรูปแบบการจดัฝึกอบรมภายในหมูบ้่านหลงัฤดกูาลเก็บ
เก่ียว ควรสง่เสริมให้เกษตรกรในพืน้ท่ีท าการเกษตรทฤษฎีใหม ่ เนื่องพืน้ท่ีท าการเกษตรสว่นใหญ่จะมีบอ่น า้ทีช่ลประทานขดุให้ 
ท าให้สามารถพฒันาอาชีพเกษตรกรรมตามแนวทฤษฎีใหมไ่ด้ เกษตรกรในพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นมีรูปแบบการผลติเพื่อบริโภค
ภายในครัวเรือน ถ้ามีผลผลติเหลอืจึงจะขาย จึงมีความจ าเป็นต้องการให้ได้รับการสง่เสริมความรู้ด้านการเกษตรด้านการผลิต
ในทกุขัน้ตอน เพื่อเพิม่ผลผลติให้มีจ านวนมากพอเพยีงทีจ่ะบริโภค และสามารถจ าหนา่ยได้รายได้เข้าสูค่รัวเรือน และควรมกีาร
สง่เสริมด้านปัจจยัการผลติตา่งๆ ทัง้ปุ๋ ยและการป้องกนัก าจดัศตัรูพืช เกษตรกรที่สามารถขายผลผลติได้มีความกงัวลเร่ืองของ
ราคาผลผลติ รัฐควรให้ความมัน่ใจเร่ืองราคาข้าวหรือด าเนินนโยบายประกนัรายได้เพื่อจงูใจให้ผลติสนิค้าเกษตร ในพืน้ท่ีนีม้ี
ผลผลติทางการเกษตรที่มีช่ือเสยีง เช่น ข้าวเหนียวเขาวง และผ้าทอเขาวงทีเ่ป็นผลติภณัฑ์ที่มีช่ือเสยีงและไมม่ีพืน้ท่ีอื่นใด
ทดแทนได้ จึงควรสนบัสนนุการขึน้ทะเบียนตรา Thai Geographical Indication หรือตราสญัลกัษณ์ GI ซึง่การขึน้ทะเบยีนจีไอ
เป็นการสร้างให้ชมุชน เกษตรกร เกิดความภาคภมูใิจในสนิค้าท้องถ่ิน และไมเ่คลือ่นย้ายไปจากแหลง่ก าเนดิ และเพิ่มมูลคา่กบั
สนิค้าเป็นสนิค้าคณุภาพสงู ท าให้สนิค้าที่มีราคาสงูกวา่ปกติ ๆ ได้ หากมีการวิจยัครัง้ตอ่ไป ควรศกึษาความเป็นไปได้ในการ
จดัตัง้องค์กรเครือขา่ยผู้ใช้น า้ เพื่อท่ีจะได้เป็นประโยชน์ตอ่ไปในการจดัการทรัพยากรน า้ชลประทาน ให้มีการใช้ทรัพยากรน า้
คุ้มคา่มากที่สดุ และศกึษาในด้านประชากรศาสตร์ เนื่องจากพบวา่ เกษตรกรมีอายเุฉลีย่คอ่นข้างสงู อาจเป็นอปุสรรคในการท า
การเกษตรในอนาคต เพราะถ้าพืน้ท่ีมีระบบการชลประทานท่ีเพยีบพร้อม แตม่เีกษตรกรสงูอายอุยูเ่ป็นจ านวนมาก ก็ไมอ่าจจะ
ท าการเกษตรได้ และจะต้องหาแนวทางแก้ไขเพื่อให้คนรุ่นใหมก่ลบัเข้ามาประกอบอาชีพในพืน้ท่ีตอ่ไป 
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สรุปผล 
เกษตรกรสว่นใหญ่ มีอายเุฉลีย่สงู มีการศกึษาในระดบัประถมศกึษา อาชีพหลกัคือการท านา โดยมีการเลีย้งววั และเลีย้ง

ปลาควบคูไ่ปด้วย ส าหรับการท านาจะพบปัญหาที่ส าคญัคือ การขาดแคลนปุ๋ ย สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช และคา่จ้างแรงงานมี
ราคาแพง และลกัษณะของการผลติเป็นการผลติเพื่อบริโภคในครัวเรือนเทา่นัน้ มีอาชีพรอง คือ รับจ้าง และ ทอผ้า ท าให้มี
รายได้ทัง้ในและนอกภาคเกษตร ส าหรับความเข้าใจในระบบชลประทานจะต้องมีการจดัตัง้องค์กรผู้ใช้น า้ เพื่อบริหารจดัการ
การใช้น า้ตอ่ไป 
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ผลของการลวก กรดซิตริกและกลีเซอรอลต่อคุณภาพของมะพร้าวอบแห้ง 
Effect of Blanching, Citric Acid and Glycerol on Qualities of Dried Coconut 

 
พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1 มณฑิรา นพรัตน์2 จุฑารัตน์ แจ้งกระจ่าง1 ญาดา แสงพริง้1 และ วันดี อยู่เจริญสุข1 

Vongsawasdi, P.1, Nopharatana, M.2, Jaengkajang, J.1, Sangpring, Y.1 and Yoochareonsuk, W.1 
 

Abstract 
The aim of this study was to improve color and textural attributes of dried coconut. The effects of blanching 

(blanching at 65+3oC for 3 min, without blanching), soaking in citric acid (0, 0.5 and 1% by weight) and glycerol (10, 
20, and 30% by weight) on qualities of dried coconut undergone drying at 50, 60 and 70oC in hot air oven were 
investigated. The results showed that blanching treatment and citric acid concentration had significant effects on L*, 
a* and b* (p<0.05). As the concentration of citric acid increased, L* of treated coconut increased whereas a* and b* 
decreased. Higher glycerol concentration resulted in significant softening of dried coconut texture (p<0.05). The 
suitable condition for preparing coconut before drying was blanching at 65+3oC for 3 min and then soaking in the 
mixture solution of 0.5% w/w citric acid and 30% glycerol for 10 min. The dried coconut had moisture content, Aw and 
firmness of 8.89+0.63%, 0.535+0.011 and 57.07+3.39 N/g, respectively. The treated coconut had L*, a* and b* of 
66.12+2.80, -0.86+0.19 and 5.18+0.24, respectively. Sensorial results indicated that the treated coconut was yellow 
white to white. It had coconut aroma without other contaminated odors, sweet with coconut taste, moderately soft 
with elastic texture. The treated coconut was like moderately to like very much by the panelists. 
Keywords: dried coconut, blanching, citric acid, glycerol  

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อปรับปรุงคณุลกัษณะด้านสแีละเนือ้สมัผสัของเนือ้มะพร้าวอบแห้งโดยศกึษาผลของการลวก 
(ลวกที่อณุหภมูิ 65+3oC เป็นเวลา 3 นาที, ไมล่วก) การแชใ่นสารละลายกรดซิตริก (ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5 และ 1 โดย
น า้หนกั) และกลเีซอรอล (ความเข้มข้นร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยน า้หนกั) ตอ่คณุภาพเนือ้มะพร้าวซึง่ผา่นการอบแห้งที่
อณุหภมูิ 50, 60 และ 70oC ด้วยตู้อบลมร้อน ผลการทดลองพบวา่ การลวกและความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกทีใ่ช้มีผล
ตอ่คา่ L*, a* และ b* อยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเนือ้มะพร้าวที่ผา่นการลวกและแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่
ความเข้มข้นสงูจะมีคา่ L* สงูขึน้ แตม่ีคา่ a* และ b* ลดลง สว่นเนือ้มะพร้าวที่แชใ่นกลเีซอรอลที่ความเข้มข้นสงูจะมีคา่ความ
แนน่เนือ้ต ่าลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับสภาวะทีเ่หมาะสมในการอบแห้งมะพร้าวคือ การลวกที่อณุหภมู ิ
65+3oC เป็นเวลา 3 นาที แล้วน ามาแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยน า้หนกั ร่วมกบัสารละลายกลี
เซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน า้หนกั เป็นเวลา 10 นาที ซึง่พบวา่มะพร้าวอบแห้งที่ได้มีปริมาณความชืน้ คา่ Aw และคา่
ความแนน่เนือ้เทา่กบัร้อยละ 8.89+0.63, 0.535+0.011 และ 57.07+3.39 นิวตนั/กรัม ในขณะท่ีมีคา่ L*, a* และ b* เทา่กบั 
66.12+2.80, 0.86+0.19 และ 5.18+0.24 ตามล าดบั ส าหรับผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ มะพร้าวสขีาวอมเหลอืง
ถึงสขีาวนวล มีกลิน่มะพร้าวเลก็น้อย แตไ่มม่ีกลิน่แปลกปลอมอื่นๆ มีรสชาติหวานมนั  มีเนือ้นุม่ยดืหยุน่ในระดบัปานกลาง และ
ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก 
ค าส าคัญ: มะพร้าวอบแห้ง การลวก กรดซติริก กลเีซอรอล  

ค าน า 
มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของไทยที่สามารถปลกูได้ทัว่ทกุภาคของประเทศไทย ในปัจจบุนัการน ามะพร้าวมาแปรรูปยงั

จ ากดัอยูใ่นผลติภณัฑ์ไมก่ี่ประเภทและมีมลูคา่ต ่า ส าหรับในตา่งประเทศมีการน าเอาเนือ้มะพร้าวอบแห้งมารับประทานร่วมกบั
อาหารท่ีท าจากธญัพืช ซึง่นอกจากจะเป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัเนือ้มะพร้าวแล้วยงัเป็นการเพิม่คณุคา่ทางอาหารให้กบัผลติ 

                                                        
1ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
1Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
2ภาควิชาวศิวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
2Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi  



146 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

ภณัฑ์อีกด้วย อยา่งไรก็ตาม ปัญหาที่เกิดขึน้กบัมะพร้าวอบแห้งคอืเนือ้มะพร้าวมีสเีหลอืงคล า้ มเีนือ้สมัผสัแห้งและแข็ง ส าหรับ
การเกิดสเีหลอืงคล า้บนผิวมะพร้าวมีสาเหตมุาจากปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลที่เกิดจากเอนไซม์และปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
(maillard reaction) จากการสบืค้นข้อมลูพบวา่ มงีานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องกบัการป้องกนัการเกิดสนี า้ตาลในผลติผลหลายชนิด อาท ิ
Altunkaya และ Gokmen (2009) พบวา่กรดซิตริกร้อยละ 0.5 และซิสเตอีนร้อยละ 0.05 สามารถยบัยัง้การเกิดสนี า้ตาลใน
ผกักาดหอมได้ดีกวา่การใช้กรดแอสคอร์บิคร้อยละ 0.5 และกรดออกซาลกิร้อยละ 0.5 ในขณะที่ Sapers และ Ziolkowski 
(1987) พบวา่ การใช้กรดซิตริกร้อยละ 1.0 สามารถลดการเกิดจดุสนี า้ตาลในชิน้แอปเปิล สว่นการศกึษาของ Duangmal และ 
Apenten (1999) พบวา่อณุหภมูิที่เหมาะกบัการท างานของโพลฟีินอลออกซิเดสอยูท่ี่ 25-30oC ในขณะท่ีการให้ความร้อนท่ี
อณุหภมูิ 70-90oC สามารถยบัยัง้กิจกรรมของโพลฟีินอลออกซิเดสได้ สว่นกรณีเนือ้สมัผสัที่แห้งและแข็งเกินไปของผลติภณัฑ์
นัน้เกิดจากผู้ผลติต้องการลดปริมาณความชืน้ในผลติภณัฑ์เพื่อป้องกนัการเสือ่มเสยีที่เกิดขึน้จากจลุนิทรีย์ ดงันัน้แนวทางการ
แก้ไขสามารถท าโดยเตมิสารที่มคีณุสมบตัิในการลดความเป็นอิสระของน า้ เพื่อท าให้จลุนิทรีย์ไมส่ามารถน าน า้ไปใช้ในการ
เจริญได้ ตวัอยา่งงานวิจยัทีม่ีการเตมิวตัถเุจือปนเพื่อปรับปรุงเนือ้สมัผสัของอาหารได้แก่ งานของ Muguruma และคณะ 
(1987) ซึง่พบวา่ การใช้สว่นผสมกลเีซอรอลร้อยละ 10 โพรพิลนีไกลคอลร้อยละ 5 และซอร์บิทอลร้อยละ 4 ร่วมกบัเกลอืจะท า
ให้เนือ้หมแูละเนือ้ววัอบแห้งมีเนือ้สมัผสัดีกวา่ใช้เกลอืเพยีงอยา่งเดียว ส าหรับในงานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อปรับปรุงคณุ 
ลกัษณะด้านสแีละเนือ้สมัผสัของเนือ้มะพร้าวอบแห้งโดยศกึษาผลของการลวก การใช้กรดซิตริกและกลเีซอรอลตอ่คณุภาพของ
มะพร้าวแห้ง โดยคาดหวงัวา่ผลที่ได้จะสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงคณุภาพของมะพร้าวแห้งให้ดียิง่ขึน้ตอ่ไป  

อุปกรณ์และวิธีการ 
น ามะพร้าวทนึทกึอาย ุ8 เดือน (นบัอายตุัง้แตม่ะพร้าวเร่ิมออกดอก) มาหัน่เป็นชิน้ ขนาด 1x6x1 ซม.3 จากนัน้น ามาศกึษา

ผลการลวก (ลวกที่อณุหภมูิ 65+3oC  เป็นเวลา 3 นาท,ี ไมล่วก) การแชใ่นสารละลายกรดซติริก (ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1 % 
โดยน า้หนกั เป็นเวลา 10 นาที) ตอ่คณุภาพเนือ้มะพร้าวซึง่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50oC (เป็นเวลา 22 ชัว่โมง), 60oC (เป็น
เวลา 18 ชัว่โมง) และ 70oC (เป็นเวลา 14 ชัว่โมง) ด้วยตู้อบลมร้อน (Fisher scientific, model 800, USA) จนมีปริมาณ
ความชืน้ประมาณร้อยละ 7 (เกณฑ์ที่ก าหนดโดยมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมเนือ้มะพร้าวอบแห้ง 2551) จากนัน้ศกึษาผล
ของกลเีซอรอล (ความเข้มข้น 10, 20 และ 30 % โดยน า้หนกั) ตอ่คณุภาพเนือ้มะพร้าวอบแห้ง การตรวจสอบคณุภาพเนือ้
มะพร้าวแห้งจะท าโดยสุม่ตวัอยา่งมาวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพได้แก่ ความชืน้ (AOAC,1995), Aw (Novasina, model 
TH2-RTD33, Switzerland), ส ี (HunterLab, UltraScan XE/IX7, USA) การตดัสนิเลอืกสภาวะการผลติที่เหมาะสมจะใช้การ
ทดสอบคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสัร่วมในการตดัสนิใจ โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 20 คน ตรวจสอบ
คณุลกัษณะด้านส ี (5=ขาวนวล, 1=เหลอืงเข้ม) กลิน่รส (5=กลิน่มะพร้าวตามธรรมชาติ 1=มีกลิน่ผิดปกติ เช่นกลิน่ไหม้) 
รสชาติ (5= รสหวานมนัของมะพร้าว 1=มีรสที่ไมต้่องการเช่นรสขม) และเนือ้สมัผสั (5=เหนียวนุม่ มีความยืดหยุ่น 1= เหนียว 
แห้งและแข็ง) การวิเคราะห์ข้อมลูจะท าโดยวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน และถ้าพบนยัส าคญัทางสถิติจะทดสอบความแตกตา่ง
ของคา่เฉลีย่ด้วย Duncan’s new multiple range test (DMRT)   

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จาก Figure 1a-1b พบวา่ เมื่ออณุหภมูิการอบแห้งสงูขึน้จะท าให้เนือ้มะพร้าวมีปริมาณความชืน้และคา่ Aw ลดลง 

นอกจากนีย้งัพบวา่ ที่อณุหภมูกิารอบแห้งเดียวกนั เนือ้มะพร้าวทีผ่า่นการลวกมีปริมาณความชืน้และคา่ Aw ลดลงมากกวา่ที่ไม่
ผา่นการลวก จากผลการทดลองพบวา่ กรดซิตริกทีใ่ช้มีผลตอ่ปริมาณความชืน้และคา่ Aw ของมะพร้าวทัง้ที่ผา่นและไมผ่า่นการ
ลวกอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (p>0.05) ส าหรับผลการวิเคราะห์คา่สพีบวา่ การเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้งท าให้มะพร้าวอบแห้งมีคา่ 
L*, a* และ b* เพิ่มสงูขึน้ (Figure 1c-1e) อยา่งไรก็ตามผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ มะพร้าวที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมู ิ
70+2oC มีคา่ L* แตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (p>0.05) กบัมะพร้าวที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60+2oC แตม่ีคา่สงูกวา่
มะพร้าวที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50+2oC อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในขณะท่ีอณุหภมูิการอบแห้งไมม่ีผลตอ่คา่ a* ของ
มะพร้าวอบแห้งแตม่ีผลตอ่คา่ b* อยา่งมีนยัส าคญั โดยในสว่นของคา่ b* นัน้พบวา่ มะพร้าวที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมู ิ
70+2oC มีคา่ b*สงูที่สดุ รองลงมาคือที่อณุหภมูิ 60+2 และ 50+2oC ตามล าดบั ส าหรับผลของการลวกและการใช้สารละลาย
กรดซิตริกพบวา่ ทัง้ 2 ปัจจยัมีผลตอ่คา่สขีองตวัอยา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยมะพร้าวที่ผา่นการลวกมีคา่ L* สงูกวา่ แต่
มีคา่ a* และ b* ต ่ากวา่มะพร้าวที่ไมผ่า่นการลวก ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากการลวกจะชว่ยยบัยัง้การท างานของโพลฟีีนอลออกซิ
เดส ซึง่เป็นสาเหตปุระการหนึง่ของการเกิดสนี า้ตาล ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบังานวิจยัที่ท ากบัผกัผลไม้ชนิดอื่น เช่น มนั
ฝร่ัง (Severini และคณะ, 2003) พีช (Koukounaras และคณะ, 2008) และฝร่ัง (พรรณจิรา และคณะ, 2552) เป็นต้น ในขณะท่ี
การแชม่ะพร้าวในกรดซติริกนัน้พบวา่ สามารถท าให้ตวัอยา่งมีคณุลกัษณะด้านสดีีขึน้เช่นกนั ทัง้นีเ้นื่องจากกรดซิตริกมี
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ประสทิธิภาพในการลด pH ให้ต ่ากวา่ 4.0 และมีคณุสมบตัิเป็น chelator โดยจะไปจบักบัทองแดงที่บริเวณเร่งของเอนไซม์ 
(Vamos-Vigyazo และ Nadudvari-Markus, 1982) ดงันัน้กรดซติริกจึงสามารถลดปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลทัง้แบบใช้เอนไซม์
และปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Zhao และคณะ (2008) ที่พบวา่ การแช่พทุราจีนในสารละลายกรดซิตริกที่
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5-1.5 สามารถชว่ยรักษาคณุภาพสขีองพทุราจีนระหวา่งการเก็บได้ การทดลองนีพ้บวา่ การเพิ่มความ
เข้มข้นของกรดซิตริกจากร้อยละ 0.5 เป็น 1 โดยน า้หนกักลบัท าให้มะพร้าวที่ผา่นการลวกแล้วมีคา่สแีตกตา่งกนัอยา่งไมม่ี
นยัส าคญั (p>0.05) เมื่อน ามะพร้าวอบแห้งมาวิเคราะห์คา่ความแนน่เนือ้พบวา่ เมื่อใช้อณุหภมูกิารอบแห้งสงูขึน้จะท าให้เนือ้
มะพร้าวมีคา่ความแนน่เนือ้สงูขึน้และเมื่อพิจารณาที่อณุหภมูกิารอบแห้งเดยีวกนัพบวา่เนือ้มะพร้าวที่ผา่นการลวกมีคา่ความ
แนน่เนือ้สงูกวา่ที่ไมผ่า่นการลวก (Figure 1f) ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากการลวกจะท าให้น า้ในอาหารระเหยออกไป เมื่อน ามาอบแห้ง
ตอ่จึงท าให้มีการสญูเสยีน า้มากกวา่ สง่ผลให้มีคา่ความแนน่เนือ้สงูกวา่ สว่นผลของการแช่สารละลายกรดซิตริกพบว่า มีผลตอ่
ความแนน่เนือ้ของมะพร้าวอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (p>0.05) จากการทดลองข้างต้นพบวา่ มะพร้าวที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 50+2oC มี
เนือ้สมัผสัออ่นนุม่ โดยมีคา่ความแนน่เนือ้ต า่ที่สดุ แตม่ีสคีล า้ทัง้ที่ได้ผา่นขัน้ตอนการลวกและการแช่สารละลายกรดซิตริก
มาแล้ว ในขณะที่มะพร้าวที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 60+2oC และ 70+2oC มีคา่สทีี่ใกล้เคยีงกนัและมีคา่ความสวา่งมากกวา่มะพร้าว
ทีอ่บแห้งที่อณุหภมูิ 50+2oC แตม่ีปัญหาด้านเนือ้สมัผสั ดงันัน้สภาวะที่ใช้น าไปศกึษาขัน้ตอ่ไปคือ การน ามะพร้าวมาลวกแล้ว
น ามาแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ความเข้มข้น 0.5% (โดยน า้หนกั) ก่อนน าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 60+2oC  
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Figure 1 Physical properties [moisture content, (a); Aw, (b); color values (c-e) and firmness, (f)] of dried coconut blanched and 

soaked in citric acid (0-1.0% by wt) before drying at 50-70oC.  
ในการทดลองใช้กลเีซอรอลเพื่อปรับปรุงคณุภาพเนือ้สมัผสั ซึง่มีผลตอ่ปริมาณความชืน้และคา่ Aw ของมะพร้าว ดงันัน้จึง

ต้องมกีารหาเวลาในการอบแห้งอีกครัง้ Figure 2a และ b พบวา่ เมื่อเพิ่มระยะเวลาการอบนานขึน้เนือ้มะพร้าวจะมีปริมาณ
ความชืน้และคา่ Aw ลดลง ในขณะท่ีเมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการอบแห้งเทา่กนัพบวา่ การเพิม่ความเข้มข้นของกลเีซอรอลมีผล
ท าให้ปริมาณความชืน้ในเนือ้มะพร้าวเพิม่ขึน้แตม่ีผลท าให้คา่ Aw ในเนือ้มะพร้าวลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ผล
การทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นวา่กลเีซอรอลช่วยลดคา่ Aw  ของผลติภณัฑ์ลงและช่วยรักษาความชืน้ในชิน้เนือ้มะพร้าว โดยกลเีซอ รอล
จะเคลอืบอยูบ่ริเวณด้านนอกของชิน้มะพร้าว และบางสว่นก็จบักบัโมเลกลุของน า้ที่อยูใ่นเนือ้มะพร้าวจงึท าให้น า้ในมะพร้าว
ระเหยออกมาได้ยาก สว่นการเพิ่มความเข้มข้นของกลเีซอรอลแล้วท าให้คา่ Aw ลดลงนัน้อธิบายได้วา่กลเีซอรอลเป็น
สารประกอบพวก polyhydroxy alcohol ซึง่มีหมูไ่ฮดรอกซิลในโมเลกลุหลายหมู ่ ดงันัน้การเพิ่มความเข้มข้นของกลเีซอรอลจงึ
ยิ่งท าให้มีการสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกลุของน า้ได้มากขึน้  ส าหรับผลการวิเคราะห์ด้านสพีบวา่ การเพิม่ความเข้มข้นกลี
เซอรอลมีผลตอ่คา่ L*, a* และ b* ของเนือ้มะพร้าวอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ไมไ่ด้แสดงผล) สว่นผลการ
วิเคราะห์คา่ความแนน่เนือ้พบวา่เมื่อเพิม่ระยะเวลาการอบนานขึน้เนือ้มะพร้าวจะมีคา่ความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีการเพิ่ม
ความเข้มข้นของกลเีซอรอลมีผลท าให้เนือ้มะพร้าวมีคา่ความแนน่เนือ้ลดลง (Figure 2c) ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นวา่ กลเีซอรอล
ช่วยลดคา่ความแนน่เนือ้ของผลติภณัฑ์ลงได้เมื่อเทียบกบัผลติภณัฑ์ที่ไมไ่ด้แช่กลเีซอรอล ทัง้นีเ้นือ่งจากโมเลกลุของสารนีจ้บัน า้
เอาไว้ท าให้ผลติภณัฑ์มีลกัษณะนุม่และชุ่มชืน้ จากผลการทดลองที่ได้ในขัน้ตอนนี ้ ท าให้สามารถก าหนดระยะเวลาที่ใช้ในการ
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อบแห้งได้คือที่ 16 ชัว่โมง โดยทีส่ภาวะนีม้ะพร้าวมคีา่ Aw อยูใ่นช่วง 0.567-0.685 ซึง่เพยีงพอท่ีจะช่วยยบัยัง้การเสือ่มเสยีจาก
จลุนิทรีย์ รวมทัง้อกีทัง้ยงัมคีา่ความแนน่ของเนือ้ต า่ที่สดุ 

จาก Figure 3 ซึง่แสดงผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่มะพร้าวอบแห้งที่เตรียมจากแตล่ะความเข้มข้นของกลเีซอร 
อลมีคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏและสตีา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p>0.05) โดยเนือ้มะพร้าว
อบแห้งมีสขีาวอมเหลอืงถงึสขีาวนวล ในขณะท่ีการเพิม่ระดบัความเข้มข้นของกลเีซอรอลมีผลท าให้มะพร้าวมกีลิน่รส รสชาต ิ
เนือ้สมัผสัและคะแนนการยอมรับแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยมะพร้าวที่ผา่นการแช่กลเีซอรอลที่ความเข้มข้น 
30% โดยน า้หนกัจะมคีณุภาพทางประสาทสมัผสัดีที่สดุ กลา่วคอื ได้คะแนนด้านกลิน่รสเทา่กบั 3.45+0.83 (มีกลิน่มะพร้าว
เลก็น้อย แตไ่มม่ีกลิน่แปลกปลอมอื่นๆ เช่น กลิน่หืน) ด้านรสชาติเทา่กบั 3.70+0.82 (รสชาติหวานมนั) ด้านเนือ้สมัผสัเทา่กบั 
3.75+0.87  (เนือ้นุม่และยืดหยุน่ในระดบัปานกลาง) และได้คะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบเทา่กบั 3.8+0.89 (ชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก) 

5.5
6.5
7.5
8.5
9.5

10.5

16 18 20 22 24 Time (h)

M
ois

tu
re

 c
on

te
nt

 (%
)

10% glycerol 20% glycerol 30%glycerol

 
0.4

0.5

0.6

0.7

16 18 20 22 24 Time(h)

Aw

10% กลีเซอรอล 20% กลีเซอรอล 30%กลีเซอรอล

 
50

60

70

80

90

16 18 20 22 24 Time (h)

Fi
rm

ne
ss

 (N
/g

)

10% กลีเซอรอล 20% กลีเซอรอล 30%กลีเซอรอล

 
(a) (b) (c) 

5.5
6.5
7.5
8.5
9.5

10.5

16 18 20 22 24 Time (h)

M
ois

tu
re

 c
on

te
nt

 (%
)

10% glycerol 20% glycerol 30%glycerol  
Figure 2 Physical properties [moisture content, (a); Aw, (b); and firmness, (c)] of dried coconut soaked in glycerol at concentration 

of 10-30% by wt) before drying at 60+2oC. 
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Figure 3 Sensorial qualities of dried coconut soaked in 

glycerol at concentration of 10-30% by wt 
before drying at 60+2oC for 16 h. 
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สภาวะที่เหมาะสมในการผลติมะพร้าวอบแห้งคือการลวกที่อณุหภมูิ 65+3oC เป็นเวลา 3 นาที แล้วน ามาแชใ่นสารละลาย
กรดซิตริกที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยน า้หนกั ร่วมกบัสารละลายกลเีซอรอลความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน า้หนกั เป็นเวลา 
10 นาที แล้วน ามาอบแห้งที่ท่ีอณุหภมูิ 60+2oC เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 
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การเปรียบเทยีบผลผลิตของเนือ้ไม้ และค่าพลังงานความร้อนของกระถนิ 5 พันธ์ุ/สายพันธ์ุ 
อายุ 3 ปี เพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนที่ยั่ งยืน 

Comparation of Wood Productivity and Calorific Value of Five Varieties/Lines of  
Leucaena leucocephala After Three Years of Establishment for Sustainable Renewable Energy  

 
กานต์รวี ศรีพวงผกาพันธ์ุ1 สายัณห์ ทดัศรี1 ประภา ศรีพิจิตต์1 และ เกรียงไกร แก้วตระกูลพงษ์1 

Sripongpakapun, K.1, Tudsri, S.1, Sripichitt, P.1 and Kaewtrakulpong, K.1 
 

Abstract 
The study was conducted to compare the wood productivity and the calorific value of the 5 varieties/lines of 

Leucaena leucocephala (Cunningham, Tarramba, Peru, 5/7 and 4/14) after three years of planting. A randomized 
complete block design was used in 5 replications with spacing 1x0.5 m. The experiment was conducted at the 
National Corn and Sorghum Research Center, Pakchong, Nakhon Ratchasima. The duration of the experiment 
was three years. The results showed that the plant height and diameter (at 130 cm. height level from the ground) 
of Tarramba was the greatest (1,043 cm. and 4.9 cm., respectively). The lowest plant height and diameter (at 130 
cm. height level from the ground) was of Cunningham (835 cm. and 3.7 cm., respectively). As for the wood 
production, the greatest dry wood productivity was Tarramba (13.29 t/rai) and 4/14 (13.81 t/rai). The lowest dry 
wood productivity was Cunningham (5.46 t/rai). However, there was no significant differences in wood density, 
ash and calorific value of all 5 varieties/lines. 
Keywords: fuel wood, leucaena, sustainable renewable energy  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาเพื่อเปรียบเทียบผลผลติของเนือ้ไม้ และคา่พลงังานความร้อนของกระถิน อาย ุ3 ปี พนัธุ์คนัน่ิงแฮมพนัธุ์ทารัมบ้า 

พนัธุ์เปรู สายพนัธุ์5/7 และ สายพนัธุ์4/14 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block จ านวน 5 ซ า้ และใช้
ระยะปลกู 1x0.5 เมตร ทดลองระยะเวลา 3 ปี ที่ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาติ อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสมีา 
พบวา่ กระถินพนัธุ์ทารัมบ้า ให้การเจริญเติบโตด้านความสงูและขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น (ที่ระดบั 130 เซนตเิมตร
จากพืน้ดิน) สงูที่สดุ (1,043 เซนติเมตร และ 4.9 เซนติเมตร ตามล าดบั) สว่นพนัธุ์คนัน่ิงแฮม ให้การเจริญเติบโตด้านความสงู
และขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น (ที่ระดบั 130 เซนติเมตรจากพืน้ดิน) น้อยที่สดุ (835 เซนติเมตร และ 3.7 เซนติเมตร 
ตามล าดบั) ในด้านผลผลติเนือ้ไม้ พบวา่พนัธุ์ทารัมบ้าให้ผลผลิตเนือ้ไม้สงูที่สดุ (13.29 ตนั/ไร่) และสายพนัธุ์ 4/14 (13.81 ตนั/
ไร่) สว่นพนัธุ์ที่ให้ผลผลติเนือ้ไม้น้อยที่สดุคือพนัธุ์คนัน่ิงแฮม (5.46 ตนั/ไร่) ในสว่นความแนน่ของเนือ้ไม้ ปริมาณเถ้า และคา่
พลงังานความร้อนไมม่ีความแตกตา่งกนัในทางสถิติของกระถินทัง้ 5 พนัธุ์/สายพนัธุ์ 
ค าส าคัญ: เชือ้เพลงิ กระถิน พลงังานทดแทนท่ียัง่ยืน 
 

ค าน า 
จากสถานการณ์พลงังานของประเทศไทย พบวา่มีมลูคา่การน าเข้าพลงังานจากตา่งประเทศสงูขึน้ทกุปี ทัง้น า้มนัเชือ้เพลงิ 

ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ และไฟฟ้า จนกระทัง่ในปี พ.ศ. 2547 รัฐบาลได้สง่เสริมการใช้เชือ้เพลงิชีวภาพ ท าให้ปริมาณการน าเข้า
พลงังานจากตา่งประเทศมีแนวโน้มลดลง โดยการสง่เสริมการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียน โดยเฉพาะพลงังานจากพชื 
(ส านกันโยบายและยทุธศาสตร์, 2552) รูปแบบหนึ่งที่น่าสนใจ ได้แก่ พลงังานชีวมวลจากไม้โตเร็ว (fast growing tree) 
(ณฐั และคณะ, 2551; สายณัห์ และคณะ, 2552) คุณสมบัติที่เหมาะสมของไม้โตเร็วที่น ามาใช้เป็นแหล่งเชือ้เพลิง คือ ต้อง
มีการเจริญเติบโตเร็ว ปลกูง่าย ทนต่อสภาพแห้งแล้ง และให้ค่าความร้อนที่สงู  จากคุณสมบัติดงัที่กล่าวมาข้างต้นพบวา่ 
กระถินมีความเป็นไปได้สงูที่จะน ามาใช้ กระถินสามารถตรึงไนโตรเจนจึงช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านการใช้ปุ๋ ยเคมี และเพิ่ม
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ความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน นอกจากนัน้ใบยงัสามารถน ามาใช้เป็นอาหารสตัว์ได้อีกด้วย (สายณัห์ และคณะ, 2552) 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบพนัธุ์กระถินทีน่ิยมปลกูอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย (พนัธุ์คนันิ่งแฮม และ เปรู) กบั
พนัธุ์/สายพนัธุ์ใหมท่ีม่ีการน าเข้ามาศกึษาจากตา่งประเทศ (พนัธุ์ทารัมบ้า สายพนัธุ์ 5/7 และ 4/14) ในด้านศกัยภาพการให้ผล
ผลติ ความหนาแนน่ของเนือ้ไม้ และคา่พลงังานความร้อนในชว่งอาย ุ3 ปี หลงัการปลกู 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ปลกูกระถินในเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2550 ที่ศนูย์วจิยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาติ อ.ปากช่อง จ.นครราชสมีา โดยวาง

แผนการทดลองแบบ Randomized complete block จ านวน 5 ซ า้ ใช้ระยะปลกู 1x0.5 เมตร พืน้ท่ีในแตล่ะแปลงยอ่ยมีขนาด 
14 ตารางเมตร (4x3.5 เมตร) ใช้กระถินยกัษ์พนัธุ์คนัน่ิงแฮม พนัธุ์ทารัมบ้า พนัธุ์เปรู สายพนัธุ์5/7 และ สายพนัธุ์4/14 ปลกูโดย
ใช้เมลด็ที่ผา่นการท าลายการพกัตวัและคลกุเชือ้ไรโซเบยีมลงในแปลงที่ได้รับการเตรียมดินอยา่งดแีล้ว หลงัจากเมลด็งอก 2 
สปัดาห์ถอนแยกให้เหลอืหลมุละ 1 ต้น และใสปุ่๋ ยรองพืน้สตูร 0-52-34 อตัรา 30 กิโลกรัม/ไร่ สตูร 0-0-60 อตัรา 40 กิโลกรัม/ไร่ 
ก าจดัวชัพืชภายหลงัการปลกูครัง้เดยีว (4 สปัดาห์หลงัเมลด็งอก) ให้น า้ทกุๆ สปัดาห์เป็นเวลา 2 เดือน หลงัจากนัน้จงึปลอ่ยให้
ได้รับน า้ฝนตามธรรมชาติ เมื่อครบ 3 ปีจึงวดัเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้นท่ีระดบัความสงู 130 เซนติเมตร พร้อมทัง้เก็บข้อมลู
ผลผลติแบง่เป็นล าต้น ก่ิงก้าน และใบ วดัความหนาแนน่ของไม้โดยใช้วิธีการของ Pottinger และ Hughes (1995) และน าไปหา
คา่พลงังานความร้อนด้วยเคร่ือง bomb calorimeter และปริมาณเถ้าด้วยเคร่ืองเตาเผา (muffle furnaces) (AOAC., 1980) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเติบโตด้านความสงูและขนาดของล าต้นของกระถินทัง้ 5 พนัธุ์/สายพนัธุ์ ที่ปลกูเป็นระยะเวลา 3 ปี พบวา่กระถิน
พนัธุ์ทารัมบ้า สายพนัธุ์ 4/14 และ 5/7 มกีารเจริญเติบโตด้านความสงู และขนาดล าต้นใกล้เคียงกนั แตส่งูกวา่พนัธุ์คนัน่ิงแฮม 
และเปรู โดยมีความสงู 1,043, 985, 976, 835 และ 841 เซนติเมตร ตามล าดบั (Table 1) ในขณะที่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ของล าต้นมีคา่ 4.9, 4.6, 4.6, 3.7 และ 4.1 ตามล าดบั (Table 1) สอดคล้องกบังานวิจยัของ อษัฎาภรณ์ และคณะ (2552) และ 
Castillo และคณะ, 1998) ที่พบวา่กระถินพนัธุ์ทารัมบ้าสามารถเจริญเติบโตในด้านความสงู และขนาดล าต้นได้ดีกวา่พนัธุ์คนั
นิ่งแฮม และเปรู อยา่งไรก็ตามจากการทดลองของ สรายทุธ (2529) ที่ปลกูกระถินยกัษ์ อาย ุ3 ปี ที่ระยะปลกู 1x0.5 เมตร ที ่อ.
ปักธงชยั จ.นครราชสมีา พบวา่ กระถินยกัษ์มีขนาดล าต้นเพยีง 2.5 เซนตเิมตร  

จากข้อได้เปรียบในด้านความสงูและขนาดของล าต้น จงึท าให้กระถินพนัธุ์ทารัมบ้า สายพนัธุ์ 4/14 และสายพนัธุ์ 5/7 ให้
ผลผลติชีวมวลรวมทัง้ในด้านน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งสงูกวา่พนัธุ์ที่ใช้อยูใ่นปัจจบุนั (พนัธุ์คนันิ่งแฮม และเปรู) อยา่งมี
นยัส าคญัในทางสถิติ (Table 2) และเมื่อคิดในแง่ของเนือ้ไม้สด (woody stem) ที่เกษตรกรสามารถจ าหนา่ยได้มีคา่สงูถงึ 23, 
21 และ 18 ตนั/ไร่ ตามล าดบั ในขณะท่ีกระถินพนัธุ์ทีใ่ช้ปลกูในปัจจบุนัให้ผลผลติเนือ้ไม้เพยีง 9-11 ตนั/ไร่ สอดคล้องกบั
งานวจิยัของ อษัฎาภรณ์ (2552) ที่พบวา่กระถินพนัธุ์ทารัมบ้า และ 5/7 ให้ผลผลติสงูกวา่กระถินพนัธุ์คนัน่ิงแฮม และเปรู แม้วา่
จะเก็บเก่ียวในช่วงที่พืชมีอายเุพยีง 1 ปีก็ตาม อยา่งไรก็ตามผลการทดลองนีใ้ห้ผลผลติสงูกวา่การทดลองของ สรายทุธ (2529) 
ที่พบวา่กระถินยกัษ์ อาย ุ3 ปี และมีระยะปลกูเทา่กนักบังานทดลองนีใ้ห้ผลผลติน า้หนกัแห้งของล าต้นเพยีง 5.0 ตนั/ไร่ ซึง่ความ
แตกตา่งในด้านผลผลติอาจเนื่องมาจากความแตกตา่งในด้านพนัธุ์ และสภาพแวดล้อมของสถานที่ในการทดลอง ในสว่นของ
คา่พลงังานความร้อน ปริมาณเถ้า และความหนาแนน่เนือ้ไม้ ของกระถินทัง้ 5 พนัธุ์/สายพนัธุ์พบวา่ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทาง
สถิติ โดยคา่พลงังานความร้อน มีคา่อยูร่ะหวา่ง 4.71-4.81 กิโลแคลอร่ี/กรัม, ปริมาณเถ้ามีคา่อยูร่ะหวา่ง 1.46-2.01 เปอร์เซ็นต์ 
และความหนาแนน่เนือ้ไม้มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.57-0.64 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร (Table 3) 
 

สรุปผล 
กระถินพนัธุ์ทารัมบ้า สายพนัธุ์ 5/7 และ สายพนัธุ์ 4/14 ซึง่เป็นพนัธุ์/สายพนัธุ์ใหมท่ี่น าเข้ามาปลกูทดลองในประเทศไทยมี

ศกัยภาพในการเจริญเติบโตทัง้ด้านความสงู ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้น ชีวมวลรวม รวมถึงผลผลติของเนือ้ไม้สงูกวา่
พนัธุ์เดิมทีม่ีการแนะน าให้ปลกูในประเทศไทย คือ พนัธุ์คนันิ่งแฮม และเปรู เมื่อเก็บเก่ียวอาย ุ 3 ปี แตป่ริมาณเถ้า คา่พลงังาน
ความร้อน และ ความหนาแนน่ของเนือ้ไม้พบวา่มคีา่ใกล้เคียงกนั 
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Table 1 Plant height and stem diameter of five varieties of Leucaena leucocephala after 3 years of planting. 

* Significance at 5% level 
** Significance at 1% level 
1 Means within columns followed by the same letter are not different (P>0.05) according to DMRT 
 
 
 
 
 
 
 

Variety 
Plant height 

(cm.) 
Stem diameter 

(cm.) 
Cunningham      835 b1 3.7 c 

Tarramba  1,043 a 4.9 a 
Peru    841 b   4.1 bc 
5/7    976 a   4.6 ab 
4/14    985 a   4.6 ab 
F-test ** * 
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Table 2 Biomass yield of Leucaena leucocephala after 3 years of planting. 

ns Non-significance 
* Significance at 5% level 
** Significance at 1% level 
1 Means within columns followed by the same letter are not different (P>0.05) according to DMRT 
 

Table 3 Ash (%), heat value and wood density of Leucaena leucocephala after 3 years of planting. 

ns Non-significance 

Variety 
Leaf 
(t/rai) 

Branch 
(t/rai) 

Total stem 
(t/rai) 

Total biomass 
(t/rai) 

FW DW FW DW FW DW FW DW 
Cunningham  0.73 0.27 1.45 bc1 0.78 c  8.90 c   5.46 c 11.07 b  6.51 c 

Tarramba  1.09 0.47 1.79 ab  0.95 bc 22.98 a 13.29 a 25.86 a 14.72 ab 
Peru 0.79 0.34 1.91 ab  1.09 bc   11.39 bc     6.96 bc 14.09 b     8.39 bc 
5/7 0.82 0.36 2.25 a  1.31 ab   18.29 ab   11.69 ab   21.36 ab  13.36 ab 

4/14 0.83 0.37 0.93 c 1.64 a  21.31 a  13.81 a  24.92 a 15.82 a 
F-test ns ns ** * * * * * 

Variety 
Stem 

Wood density 
(g/cm3) Ash (%) 

Heat value 
(kcal/g) 

Cunningham  1.69 4.76 
4.75 
4.76 
4.71 
4.81 

0.60 
Tarramba  2.01 0.57 

Peru 1.69 0.63 
5/7 1.56 0.59 
4/14 1.46 0.64 
F-test ns ns ns 

152 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 153-156 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 153-156 (2553) 

ผลของสารสกัดจากใบกระโดนบกต่อลักษณะทางกายภาพ ประสาทสัมผัสและการเกดิออกซิเดชัน 
ของไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ 

Effect of Kadon Bok Leaves Extract on Physical, Sensory Characteristic and Oxidation 
in Frankfurter Sausage 

 
วิชชุดา สังข์แก้ว1 

Sangkaeo, W.1 
 

Abstract 
The effect of Kadon bok extract powder (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%, w/w) in frankfurter sausage on physical, 

sensory properties and oxidation stability was investigated. The results showed that the increase of kadon bok 
extract powder (KBEP) affected the decrease of cutting force and lightness. Whereas, the sensory scores of 
sausage with 1.0% KDBP were not significantly different from that of control (0%) (p>0.05). Moreover, storage 
stability of samples with KDBP 1.0% was evaluated comparing to that with no KDBP (control), 0.02% BHT and 
0.02% α-tocopherol by using sensory test, % purge loss and TBA number. The results showed that sausage with 
1.0% KDBP was not significantly in juiciness, softness, off flavor and overall acceptability  scores  from control 
(p>0.05). After 15 days of storage, % purge loss of all samples were increased. TBA number of the sausage with 
1.0% KDBP showed lower values than that of control, 0.02% BHT and 0.02 % α-tocopherol during storage. 
Keywords: Kadon Bok, frankfurter sausage, oxidation 

 
บทคดัย่อ 

ศกึษาผลของการเตมิผงสารสกดักระโดนบก ร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยน า้หนกั ลงในไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์
ตอ่สมบตัิทางกายภาพ ทางประสาทสมัผสัและการเกิดออกซเิดชนัของไส้กรอก จากการทดลองพบวา่ เมื่อปริมาณผงสารสกดั
กระโดนบกเพิ่มขึน้ ไส้กรอกมีคา่แรงตดัขาดและคา่ความสวา่งลดลง ในขณะท่ีคา่การทดสอบทางประสาทสมัผสัของไส้กรอกที่มี
การเติมผงสารสกดักระโดนบกปริมาณร้อยละ 1.0 ได้คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัในทกุด้านไมแ่ตกตา่งจากไส้กรอก
สตูรควบคมุ (p>0.05) เมื่อศกึษาอายกุารเก็บของตวัอยา่งที่เติมผงสารสกดักระโดนบก ร้อยละ 1.0 เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ 
สตูรที่เติม BHT ร้อยละ 0.02 และสตูรที่เติม α-tocopherol ร้อยละ 0.02 โดยการประเมินผลทางประสาทสมัผสั การสญูเสยีน า้ 
% purge และการเกิดออกซเิดชนัในรูปของ TBA จากผลการทดลอง พบวา่ ไส้กรอกที่เตมิผงสารสกดักระโดนบก ร้อยละ 1.0 มี
คะแนนด้านความชุม่ฉ ่า ความออ่นนุม่ กลิน่รสแปลกปลอมและการยอมรับโดยรวม ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ (p>0.05) เมื่อ
อายกุารเก็บเพิ่มขึน้ ไส้กรอกทกุตวัอยา่งมีคา่ % purge loss เพิม่ขึน้ นอกจากนีส้ตูรที่เตมิผงสารสกดักระโดนบกมคีา่ TBA ต ่า
กวา่สตูรควบคมุ สตูรที่เตมิ BHT ร้อยละ 0.02 และสตูรที่เติม α-tocopherol ร้อยละ 0.02 
ค าส าคัญ: กระโดนบก ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ ออกซิเดชนั  

  
ค าน า 

ผลติภณัฑ์เนือ้สตัว์เป็นผลติภณัฑ์ที่มีองค์ประกอบของไขมนัในปริมาณสงู ซึง่ไขมนัเป็นสาเหตทุ าให้ผลติภณัฑ์เกิด
ออกซิเดชนัได้งา่ย เมื่อเก็บรักษาไว้ระยะหนึง่กลิน่รสของผลติภณัฑ์จะเปลีย่นแปลงเกิดกลิน่หืน การป้องกนัการเกิดออกซิเดชนั
ในผลติภณัฑ์เนือ้สตัว์นยิมใช้สาร Butylated hydroxyl toluene (BHT) และ Butylated hydroxyl anisole (BHA) ซึง่เป็นสารกนั
หืนสงัเคราะห์และน าเข้าจากตา่งประเทศ มีราคาสงู แตใ่นปัจจบุนัผู้บริโภคให้ความสนใจผลติภณัฑ์ที่ไมเ่ติมสารสงัเคราะห์ จงึมี
การศกึษาการน าสมนุไพรที่มีองค์ประกอบของสารฟินอลกิที่มีประสทิธิภาพเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ สามารถป้องกนัการ เกิด
ออกซิเดชนัได้ดมีาใช้แทนสารกนัหืนสงัเคราะห์ตา่งๆ ใบกระโดนบกเป็นสมนุไพรไทยที่มีสารประกอบฟินอลกิในปริมาณสงู มี
ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระทางธรรมชาติ (พิชญ์อร, 2546) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของ

                                                           
1คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1Faculty of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-Rangsit Rd., Dindaeng, Bangkok 10400 
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การเติมผงสารสกดัจากใบกระโดนบกลงในไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ที่มีตอ่ลกัษณะทางกายภาพ ทางประสาทสมัผสัและการ
เกิดออกซิเดชนัของไส้กรอกและเปรียบเทียบประสทิธิภาพการป้องกนัการหืนของสารสกดัจากใบกระโดนบก กบั BHT และ α-
tocopherol   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สูตรมาตรฐานและวิธีการผลิตไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ 

สตูรมาตรฐานของไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ ประกอบด้วย เนือ้หม ู เนือ้ววั มนัหม ู น า้แข็ง เคร่ืองเทศ ฟอสเฟต นมโปรตีน 
เกลอืไนไตรท์ (เกลอื : ไนไตรท์ 6:1) ร้อยละ (โดยน า้หนกัสตูร) 20, 25, 24.88, 24.88, 1.77, 0.31, 2.10 และ 1.12 ตามล าดบั 
วิธีการผลติไส้กรอกท าโดยน าเนือ้ววัและเนือ้หมมูาบดแยกกนั น ามาผสมกนัแล้วหมกัด้วยเกลอืไนไตรท์ ที่อณุหภมูิ 20 องศา
เซลเซยีส 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้มาสบัให้มขีนาดเลก็ บดในเคร่ืองสบันวดประมาณ 2 นาที เตมิฟอสเฟตและน า้แขง็ระหวา่งการ
สบันวด ใสม่นัหมบูดที่ผา่นการแช่แข็งเพื่อลดอณุหภมูิของมนัหม ู สบันวดตอ่จนเกิดอีมลัชนั เติมนมโปรตีนและเคร่ืองเทศ สบั
นวดจนเป็นเนือ้เดียวกนั (ระยะเวลาในการสบันวดทัง้หมดไมค่วรเกิน 15 นาที) หลงัจากนัน้น าไปแช่เย็นที่ 10 องศาเซลเซียส 20 
นาที เพื่อให้อมีลัชนัคงตวั อดัลงในไส้พลาสติกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 22 มิลลเิมตร มดัเป็นทอ่นยาว 5 นิว้ น าไปต้มในน า้ที่
อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 90 นาที แชใ่นน า้เย็น 10 องศาเซลเซียส ผึง่ให้แห้งแล้วบรรจแุบบสญุญากาศในถงุโพลเีอธิลนี เก็บ
ที่ 4 องศาเซลเซียส 
ศึกษาปริมาณของผงสารสกดักระโดนบกที่เหมาะสมในผลติภณัฑ์ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ 

ผลติไส้กรอกโดยน าผงสารสกดัจากใบกระโดนบกที่เตรียมตามวิธีของ พิชญอร (2546) เติมลงในสตูรมาตรฐานร้อยละ 0, 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยน า้หนกัสตูร ประเมินผลเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมแล้วน าไปเปรียบเทียบกบั สตูรควบคมุ สตูรที่เตมิ 
Butylated hydroxy toluene (BHT) และ α–tocopherol ประเมินผลการทดลองโดยวเิคราะห์ สมบตัิทางกายภาพของไส้
กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ในด้านคา่แรงตดัขาด ด้วยเคร่ือง Texture analyser รุ่น LRX (Lloyd Instrument, Hampshire, UK) ใช้ 
load cell ขนาด 100 นิวตนั ใบมดีตดั 60o โดยมีความเร็วของหวัตดั (crosshead speed) เทา่กบั 250 มิลลเิมตรตอ่นาที บนัทกึ
คา่ที่วดัได้เป็น คา่แรงตดัขาด หนว่ยเป็น นวิตนั (N) คา่ส ี โดยใช้เคร่ือง HunterLab digital color difference meter รุ่น DP-
9000 วดัคา่ % Purge loss ตามวธีิของ Prabhu (1997) ประเมินผลทางประสาทสมัผสั ในด้านความแนน่เนือ้ ความชุ่มฉ ่า 
ความยืดหยุน่และการยอมรับโดยรวม โดยวิธี 9-point Scoring Test ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 15 คน สมบตัิทางกายภาพวเิคราะห์
ทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ ผลทางประสาทสมัผสัวิเคราะห์ทาง
สถิติโดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design เปรียบเทยีบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการเติมผงสารสกดักระโดนบกในปริมาณตา่งๆ ลงในไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ 
พบวา่ เมื่อปริมาณผงสารสกดักระโดนบกเพิ่มขึน้ไส้กรอกมคีา่แรงตดัขาดและคา่ความสวา่งลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
(Table 1) ซึง่เป็นผลมาจากปริมาณผงกระโดนบกทีเ่พิ่มขึน้ท าให้ไส้กรอกเกิดอมีลัชนัได้ไมด่เีทา่กบัสตูรควบคมุ และปริมาณผง
สารสกดักระโดนบกทีเ่พิ่มขึน้มีผลท าให้ไส้กรอกมีสเีข้มขึน้ แตเ่มื่อทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ การเติมผงสารสกดักระโดน
บกปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ได้คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัในทกุด้านไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั 
(P>0.05) (Table 2)  
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Table 1 Physical properties of frankfurter sausage as affected by different levels of kadon bok powder. 
Kadon bok powder (%) Cutting Force (N) L a b 

0 9.68a 67.83a 2.86c 15.61c 

0.5 7.92b 66.15b 2.90c 16.53a 

1.0 7.84b 65.4b 4.20a 16.43a 

1.5 7.21c 63.67c 3.86b 15.99b 

2.0 7.19c 63.07c 2.42d 16.09b 
a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 

 
Table 2 Sensory scores of frankfurter sausage as affected by different levels of kadon bok powder. 

Kadon bok powder (%) Color Taste Firmness Juiciness Overall acceptability 

0 7.20a 7.0a 7.33a 6.60a   7.27a 

0.5 7.20a 7.0a 6.80a 6.60a 7.26a 

1.0 7.06a 6.93a 7.06a 7.07a 7.27a 

1.5 5.60b 5.27b 5.53b 6.07b 5.53b 

2.0 5.40b 3.60c 3.73c 4.80b 3.93c 
a,b,c Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05)   
 

ดงันัน้ จงึน าไส้กรอกทีเ่ติมผงสารสกดักระโดนบกร้อยละ 1 ไปศกึษาอายกุารเก็บโดยเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ สตูรที่เติม 
BHT ร้อยละ 0.02 และสตูรที่เตมิ α-tocopherol ร้อยละ 0.02 ผลการศกึษา พบวา่ ไส้กรอกที่เติมผงสารสกดักระโดนบก ร้อย
ละ 1 มีคะแนนด้านความชุ่มฉ ่า ความออ่นนุม่ กลิน่รสแปลกปลอมและการยอมรับโดยรวม ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุอยา่งมี
นยัส าคญั (p>0.05) (Table 3) และ ผลการทดสอบการสญูเสยีน า้โดยหาคา่ % purge loss พบวา่ เมื่ออายกุารเก็บเพิ่มขึน้ไส้
กรอกทกุตวัอยา่งมคีา่ % purge loss ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั ส าหรับการประเมินคา่การหืนโดยวิเคราะห์คา่ TBA พบวา่ สตูร
ควบคมุมีคา่ TBA สงูที่สดุ สตูรที่เติม BHT ร้อยละ 0.02 และสตูรที่เติม α-tocopherol ร้อยละ 0.02 มีคา่ TBA ไมแ่ตกตา่งกนั
มากนกั และสตูรที่เติมผงสารสกดักระโดนบกมคีา่ TBA ต ่าที่สดุตลอดอายกุารเก็บรักษา 
 
Table 3 Sensory scores of frankfurter sausage as affected by different antioxidants and kadon bok powder. 

 Firmness Juiciness softnessns Off Flavorns Overall acceptability 

Control 6.40b 6.60b 6.13 2.73 6.67a 

Kadon bok 1 % 6.60a 6.40b 5.93 2.87 5.60a 

BHT 0.02 % 5.20c 6.27b 6.13 2.60 6.47a 

α-tocopherol 0.02 % 5.27c 5.13a 5.87 2.73 4.06b 
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) 
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Figure 1 % Purge loss of the four different formulations        Figure 2 TBA number of the four different formulations                                      
during storage.                                                                        during storage. 

สรุปผล 
การเติมผงสารสกดักระโดนบกลงในไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ ในปริมาณร้อยละ 1 ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้าน

ความชุม่ฉ ่า ความออ่นนุ่ม กลิน่รสแปลกปลอมและการยอมรับโดยรวม ไมแ่ตกตา่งจากสตูรที่ไมเ่ติมผงสารสกดักระโดนบก 
นอกจากนีส้ตูรที่เตมิผงสารสกดักระโดนบก สามารถต้านการเกิดการหืนได้ดีกวา่สตูรทีเ่ติม BHT และ α-tocopherol  
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การศึกษาเปรียบเทยีบการเจริญเตบิโตและผลผลิตของหญ้าแฝกแหล่งพันธ์ุต่าง ๆ 
ที่ปลูกบนดนิกรดจัด จังหวัดปทุมธานี 

A Comparative Study on Growth and Yield of Different Vetiver Ecotypes 
as Affected by Acid Sulfate Soil in Pathum Thani Province 

 
ภูรินทร์ อัครกุลธร1 และ สมพร คนยงค์1 

 Akkarakultron, P.1 and Konyong, S.1 
 

Abstract 
A study of growth and yield of 18 ecotypes of vetiver grass on acid sulfate soil was carried out for 18 months at 

Rajamangala University of Technology Thunyaburi, Tambon Klong 6, Amphoe Thunyaburi, Pathum Thani province. 
The results showed that Trang 2 ecotype gave the highest shoot fresh weight and shoot dry weight yield of 3416.9 
and 2695.1 kg/rai, respectively. Prarachathan ecotype gave the highest root fresh weight and root dry weight yield 
of 3477.3 and 1784.9 kg/rai respectively and tended to give the lowest shoot: root ratio of 1:1.35. The ecotypes 
suitable for soil and water conservation and soil improvement in acid sulfate soil were Prarachathan, Trang 2, 
Prachuap Khiri Khan, Nakhon Sawan and Surat Thani, respectively. 
Keywords: vetiver, ecotypes, acid sulfate soil 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลติของหญ้าแฝก 18 แหลง่พนัธุ์ ในแปลงทดลองซึง่เป็นดินกรดจดั ณ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ ต. คลองหก อ. ธญับรีุ จ. ปทมุธานี เป็นเวลา 18 เดือน พบวา่ หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์ตรัง 
2 ให้ผลผลติน า้หนกัสดและผลผลติน า้หนกัแห้งของต้นสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตคิิดเป็น   3416.9   และ  2695.1 กก./ไร่ 
ตามล าดบั หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์พระราชทานให้ผลผลติน า้หนกัสดและผลผลติน า้หนกัแห้งของรากสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติคิดเป็น 3477.3 และ 1784.9 กก./ไร่ ตามล าดบั และมีแนวโน้มให้อตัราสว่นของต้นตอ่รากแคบที่สดุคือ 1:1.35 แหลง่พนัธุ์
หญ้าแฝกที่เหมาะสมในการอนรัุกษ์ดินและน า้และปรับปรุงดินส าหรับดินกรดจดั จ. ปทมุธานี ได้แก่ แหลง่พนัธุ์พระราชทาน 
ตรัง 2 ประจวบคีรีขนัธ์ นครสวรรค์ และสรุาษฎร์ธานี ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: หญ้าแฝก แหลง่พนัธุ์ ดินกรดจดั 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัการสง่เสริมให้ปลกูหญ้าแฝก เพื่อป้องกนัการชะละลายและการกร่อนดินได้ขยายตวัเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วจากหนว่ย

ราชการสูเ่กษตรกรและประชาชนอยา่งตอ่เนื่อง อยา่งไรก็ตามการน าหญ้าแฝกไปปลกูในแตล่ะพืน้ท่ีนัน้ จะต้องพิจารณาถึง
แหลง่พนัธุ์หญ้าแฝกที่มกีารเจริญเติบโตเหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีด้วย โดยเฉพาะในสภาพพืน้ท่ีดินกรดจดัหรือดินที่มี pH ต ่ากวา่ 
4.1 (กรมพฒันาทีด่ิน, 2545) เชน่ ชดุดินรังสติกรดจดัซึง่จดัเป็นดนิท่ีไมค่อ่ยเหมาะสมในการท านาเนื่องจากมีข้อจ ากดัทางด้าน
ความเป็นกรดรุนแรง บางครัง้ pH ของดินอาจต ่าถึง 3 หรือ 3.5 เกษตรกรจงึมกัปลอ่ยดินทิง้ไว้โดยไมท่ าการเพาะปลกู (เสรี, 
2536) การศกึษาทดลองครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลติของหญ้าแฝก 18 แหลง่พนัธุ์ เพื่อ
คดัเลอืกแหลง่พนัธุ์หญ้าแฝกทีเ่หมาะสมส าหรับปลกูเพื่อการอนรัุกษ์ดินและน า้ในสภาพพืน้ท่ีที่เป็นดินกรดจดั จงัหวดัปทมุธาน ี
และอาจน าไปปรับใช้กบัพืน้ท่ีดินกรดจดัในบริเวณอื่นๆ ตอ่ไป 
 
 
 
 

                                                           
1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ถ. พหลโยธิน ต. ประชาธิปัตย์ อ.ธัญบุรี  จ. ปทุมธานี. 12130 
1Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thunyaburi, Tambon Prachatipat, Amphoe Thunyaburi, Pathum Thani. 12130. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (Randomized complete block design, RCB) มี 18 ต ารับทดลอง ท า 3 ซ า้ 
ต ารับทดลองประกอบด้วย หญ้าแฝกจ านวน 18 แหลง่พนัธุ์ ซึง่ประกอบด้วยกลุม่หญ้าแฝกลุม่ (Vetiveria zizanioides) 10 
แหลง่พนัธุ์ได้แก่ แหลง่พนัธุ์พระราชทาน อินเดียเหนือ มอนโต สรุาษฎร์ธานี สงขลา 1 สงขลา 2 สงขลา 3 ตรัง 2 ก าแพงเพชร 2 
และศรีลงักา และกลุม่หญ้าแฝกดอน (Vetiveria nemoralis) 8 แหลง่พนัธุ์ได้แก่ แหลง่พนัธุ์จนัทบรีุ ก าแพงเพชร พิษณโุลก 
ประจวบคีรีขนัธ์ ราชบรีุ นครสวรรค์ ร้อยเอ็ด และนครพนม 2 ปลกูหญ้าแฝกในแปลงทดลองขนาด 2.5x2.5 เมตร ระยะปลกู 
50x50 ซม. ในสภาพธรรมชาติ โดยไมม่ีการตดั การให้น า้ การใสปุ่๋ ย และการดแูลใด ๆ ดินที่ท าการทดลองเป็นดินกรดจดั มี
สภาพเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 3.5) เนือ้ดินเป็นดินเหนียว (clay) มีอินทรียวตัถปุานกลาง (ร้อยละ 1.5) ฟอสฟอรัสสงู (31 ppm) 
โพแทสเซียมสงูมาก (132 ppm) แคลเซียมสงู (1077 ppm) แมกนเีซียมสงู (675 ppm) และอลมูิเนยีมที่สกดัได้ 95-130 ppm  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิตใิช้ Analysis of Variance เพื่อหาคา่ F หากข้อมลูแสดงความแตกตา่งในระดบันยัส าคญัขึน้ไป
ก็น าข้อมลูนัน้มาเปรียบเทียบหาความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan‘ s new multiple range test  ตามวิธีที่ระบไุว้โดย  
สรุพล (2521) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เปรียบเทียบความลึกของรากหญ้าแฝก 18 แหล่งพนัธ์ุในดนิกรดจัด จ. ปทุมธานี 

การเจริญเติบโตด้านความลกึของรากหญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์ตา่ง ๆ ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1)  
หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์นครพนมมีแนวโน้มให้ความลกึของรากสงูสดุ 53.20 ซม. หญ้าแฝกสว่นใหญ่จะให้ความลกึของรากอยู่
ระหวา่ง 40-50 ซม. สว่นหญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์สงขลา 2 มีแนวโน้มให้ความลกึของรากต า่สดุ 38.10 ซม. การท่ีรากหญ้าแฝกทัง้  
18 แหลง่พนัธุ์ไมส่ามารถหยัง่ลกึลงดินได้มากกวา่ 53.2 ซม. นัน้นา่จะเนื่องมาจากชัน้ของแร่จาโรไซต์ที่พบอยูใ่นชัน้ดินลา่งของ
ดินรังสติกรดจดั ที่ระดบัความลกึ 56-92 ซม. (สเุทพ, 2527) เมื่อมีโอกาสท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนจะท าให้เกิดกรดก ามะถนัขึน้
ในดิน (สรสทิธ์ิ, 2520) สง่ผลให้รากหญ้าแฝกไมส่ามารถหยัง่ลงไปในดินชัน้ลา่งซึง่เป็นชัน้ของจาโรไซต์ได้  
เปรียบเทียบผลผลิตน า้หนักสดและผลผลิตน า้หนักแห้งของหญ้าแฝก 18 แหล่งพนัธ์ุในดนิกรดจัด จ. ปทุมธานี 

หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์ตรัง 2 ให้ผลผลติน า้หนกัสดและผลผลติน า้หนกัแห้งของต้นสงูสดุอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติคิดเป็น 
3416.9 และ 2695.1 กก./ไร่ ตามล าดบัและไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัหญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์สรุาษฎร์ธานีและ
นครสวรรค์ สว่นหญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์พิษณโุลกให้ผลผลติน า้หนกัสดและผลผลติน า้หนกัแห้งของต้นต ่าสดุอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (Table1) หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์พระราชทานให้ผลผลติน า้หนกัสดและผลผลติน า้หนกัแห้งของรากสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ คดิเป็น 3477.3 และ 1784.9 กก./ไร่ ตามล าดบั และมีแนวโน้มให้อตัราสว่นของต้นตอ่รากแคบท่ีสดุคิดเป็น 1:1.35 
คือมีปริมาณรากมากกวา่ล าต้น หรือมีระบบรากที่แข็งแรงในขณะที่หญ้าแฝกสว่นใหญ่มีแนวโน้มให้อตัราสว่นของต้นตอ่ราก
กว้าง หรือมีระบบรากไมค่อ่ยแข็งแรงยดึเหน่ียวดินได้อยา่งหลวม ๆ จงึมีแนวโน้มทีจ่ะชว่ยป้องกนัการชะละลายและการกร่อน
ดินได้น้อยกวา่หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์ที่มีปริมาณรากมาก แตเ่มื่อพจิารณาถึงผลผลติน า้หนกัแห้งของต้นจะพบวา่ หญ้าแฝกแหลง่
พนัธุ์พระราชทานให้ผลผลติน า้หนกัแห้งของต้นเพยีง 1326.2 กก./ไร่ ซึง่ต ่ากวา่หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์ตรัง 2 ซึง่ให้ผลผลติน า้หนกั
แห้งของต้นสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามเนื่องจากรากหญ้าแฝกมีบทบาทส าคญัในการอนรัุกษ์ดิน ลดการชะ
ละลายและการกร่อนดิน (ส านกังาน กปร., 2547) และยงัช่วยปรับปรุงสมบตัิทางชีวภาพของดิน โดยช่วยเพิ่ม 
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Table 1 Comparison of root depths, fresh weight yield and dry weight yield (kg/rai) and shoot/root ratio of 18 
vetiver ecotypes grown on acid sulfate soil, Pathum Thani province. 

Vetiver ecotypes 
Root 

depths 
(cm.) 

Fresh weight yield 
(kg/rai) 

Dry weight yield 
(kg/rai) 

Shoot : 
root 
ratio Shoot Root Shoot  Root 

Prarachathan 50.30 1635.6 d-f 3477.3  a 1326.2 d-f  1784.9 a 1 : 1.35 
North India 45.73 2065.8 c-f 2631.1  b-d 1632.0 b-f 1290.7 b-d 1 : 0.79 
Monto 50.93 1073.8 ef 1687.7 e-h    858.1 ef 1031.1 c-e 1 : 1.20 
Surat Thani 46.13 3111.1 a-c 2556.4 b-d 2464.0 ab 1223.1 b-d 1 : 0.50 
Songkhla 1 51.40 2420.2 a-d 1934.2 d-g 1846.5 b-d   888.9 de 1 : 0.48 
Songkhla 2 38.10 1667.6 d-f 1033.2 h 1326.2 d-f   480.0 f 1 : 0.36 
Songkhla 3 46.33 2185.5 b-e 1931.9 d-g 1694.8 b-e   924.4 c-e 1 : 0.55 
Trang 2 48.20 3416.9 a 2808.9 a-c 2695.1 a 1493.3 ab 1 : 0.55 
Kamphaeng Phet2 44.27 1991.1 c-f 1632.0 f-h 1514.7 c-f    682.7 ef 1 : 0.45 
Sri Lanka 44.73 1653.3 d-f 2876.4 b-f 1287.1 d-f 1173.3 b-d 1 : 0.91 
Chanthaburi 46.73 2040.9 c-f 1929.5 d-g 1410.4 d-f   933.9 c-e 1 : 0.66 
Kamphaeng Phet1 47.47 1960.3 d-f 2228.1 b-g 1540.7 c-f 1035.9 c-e 1 : 0.67 
Phitsanulok 49.07    966.9 f 1516.1 gh   784.8 f   693.3 ef 1 : 0.88 
Prachuap Khiri Khan 46.67 2432.0 a-d 3025.8 a-c 1866.7 b-d 1475.6 ab 1 : 0.79 
Ratchaburi 48.67 1667.6 d-f 2183.1 c-g 1251.6 d-f   970.7 c-e 1 : 0.78 
Nakhon Sawan 44.13 3192.9 ab 2876.4 a-c 2272.0 a-c 1333.3 bc 1 : 0.59 
Roi Et 42.47 2488.9 a-d 3064.9 ab 1806.2 b-d 1297.8 b-d 1 : 0.72 
Nakhon Phanom2 53.20 2415.4 a-d 2517.3 b-e 1882.1 b-d 1114.1 b-d 1 : 0.59 
MSE 41.29 340728 196538.2 192029.5 46233.97 - 
F-test 0.92ns 3.92** 6.10** 3.92** 6.75** - 
CV (%) 13.70 27.40 19.20 26.80 19.50 - 

†    - =   no statistical analysis  
‡    Mean within each column followed by the different letters are significantly different at P < 0.05. 
±    ns  =  not significant.  
*    Significant at the 0.05 probability level. 
**   Significant at the 0.01 probability level. 
 

ปริมาณและกิจกรรมของจลุนิทรีย์ที่เป็นประโยชน์ตอ่พชืในดิน เชน่ แบคทีเรียที่ยอ่ยเซลลโูลส แบคทีเรียที่ตรึงไนโตรเจนแบบ
อิสระ และราเอนโดไมคอร์ไรซา ช่วยปรับปรุงสมบตัิทางเคมีของดนิ เช่น ช่วยเพิ่ม pH ของดินให้สงูขึน้ซึง่มีสว่นท าให้การละลาย 
ของเหลก็และอลมูินมัในดินลดลงมีผลให้ความเป็นพิษของเหลก็และอลมูินมัในดินกรดจดัลดลง และยงัชว่ยให้ความเป็น
ประโยชน์ของธาตอุาหารในดินเพิ่มขึน้เนื่องจากจุลนิทรีย์ดินมีกิจกรรมเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัชว่ยปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพ
ของดินโดยรากหญ้าแฝกจะช่วยเพิ่มช่องวา่งในดินท าให้ดินมกีารระบายน า้และอากาศดขีึน้อีกด้วย (วรรณลดา, 2546) ดงันัน้
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หากให้ความส าคญักบัการเจริญเติบโตและผลผลติของรากหญ้าแฝกเป็นหลกั จะพบวา่แหลง่พนัธุ์หญ้าแฝกที่เหมาะสมที่สดุใน
กรณีของดินกรดจดั จ. ปทมุธานี ได้แก่ แหลง่พนัธุ์พระราชทาน ตรัง 2 ประจวบคีรีขนัธ์ นครสวรรค์ และสรุาษฎร์ธานี ตามล าดบั  
 

สรุปผล 
ผลการศกึษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลติของหญ้าแฝก 18 แหลง่พนัธุ์ ที่ปลกูในดินกรดจดั จ. ปทมุธานี พอ

สรุปได้ดงันี ้
1. หญ้าแฝกสว่นใหญ่ให้ความลกึของรากอยูร่ะหวา่ง 40-50 ซม. หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์นครพนมมีแนวโน้มให้ความลกึของ

รากสงูสดุ 53.20 ซม.  
2.  หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์ตรัง 2 ให้ผลผลติน า้หนกัสดและผลผลติน า้หนกัแห้งของต้นสงูสดุคิดเป็น 3416.9 และ 2695.1 กก./

ไร่ ตามล าดบั 
3.  หญ้าแฝกแหลง่พนัธุ์พระราชทานให้ผลผลติน า้หนกัสดและผลผลติน า้หนกัแห้งของรากสงูสดุคดิเป็น 3477.3 และ 

1784.9 กก./ไร่ ตามล าดบั และมแีนวโน้มให้อตัราสว่นของต้นตอ่รากแคบท่ีสดุคือ 1:1.35 หรือมีระบบรากที่แข็งแรง ในขณะท่ี
หญ้าแฝกสว่นใหญ่มีแนวโน้มให้อตัราสว่นของต้นตอ่รากกว้างหรือมีระบบรากไมค่อ่ยแขง็แรง 

4.  แหลง่พนัธุ์หญ้าแฝกที่เหมาะสมในการอนรัุกษ์ดินและน า้และปรับปรุงดินส าหรับดินกรดจดั จ. ปทมุธานีท่ีศกึษาในการ
ทดลองครัง้นีไ้ด้แก่ แหลง่พนัธุ์พระราชทาน ตรัง 2 ประจวบคีรีขนัธ์ นครสวรรค์และสรุาษฎร์ธานี ตามล าดบั 
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ผลของความชืน้ต่อการพ้นระยะพักตัวของว่านจูงนาง 
Effect of Moisture on Dormancy Break of Geodorum 

 

วาริษา รอดน้อย1 ศิวาพร ธรรมดี1,2 และ ฉันทลักษณ์ ติยายน1,2 
Rodnoi, W.1, Thumdee, S.1,2 and Tiyayon, C.1,2 

 
Abstract 

Geodorum is a terrestrial orchid whose dormancy break has been related to moisture in nature.  This study 
emphasizes on the relationship between moisture and dormancy break of Geodorum in order to develop growth 
and dormancy break control methods. Geodorum corms from six sites of Khun Mae Kwuang National Reserved 
Forest were grown in an open greenhouse. The experimental design was RCBD (collected sites were blocks). 
Corms were irrigated starting at different timings, which were the beginning of January, the beginning of February, 
the middle of February, the beginning of March, and the middle of March. In addition, there were two controls, 
receiving precipitate (control) and omitting water (negative control). The results showed that corms irrigated from 
the beginning of January tended to resume growth later than those irrigated from the beginning of March. Corms 
in all irrigation treatments sprouted before the control and the negative control. Most corms sprouted from the 
beginning to the middle of April. Periods from the fist irrigation to emergence were significantly different among 
treatments. Irrigation starting in the middle of March had the shortest period of the first irrigation to emergence (24 
days) that was different from the irrigation starting at the beginning of January, the beginning of February, and the 
middle of February (104, 64 and 53 days, respectively). The results suggested that dormancy break of Geodorum 
was affected by not only moisture, but also other factors. 
Keywords: Geodorum, moisture, dormancy break 

 
บทคดัย่อ 

วา่นจงูนางเป็นกล้วยไม้ดินที่มีการพ้นระยะพกัตวัสมัพนัธ์กบัความชืน้ในธรรมชาติ การศกึษานีเ้น้นความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความชืน้กบัการพ้นระยะพกัตวัของวา่นจงูนางเพื่อพฒันาวิธีควบคมุการเจริญเติบโตและการพ้นระยะพกัตวั โดยน าหวัพนัธุ์วา่น
จงูนางขณะที่ยงัพกัตวัจากเขตป่าสงวนแหง่ชาติขนุแมก่วง 6 แหง่มาปลกูในโรงเรือนเปิด  โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
โดยให้แหลง่ของวา่นจงูนางเป็นบลอ็ค เร่ิมให้น า้แก่หวัพนัธุ์อยา่งสม ่าเสมอที่ชว่งเวลาตา่งกนั คอื ต้นเดือนมกราคม ต้นเดือน
กมุภาพนัธ์ กลางเดือนกมุภาพนัธ์ ต้นเดือนมีนาคม และกลางเดอืนมีนาคม และให้ได้รับน า้ตามธรรมชาติ (กรรมวิธีควบคมุ) 
และงดน า้ (กรรมวิธีควบคมุเชิงลบ) ผลการศกึษาพบวา่ การให้น า้ตัง้แตเ่ดือนมกราคมมีแนวโน้มทีจ่ะสง่ผลให้หวัพนัธุ์แทงหนอ่
ช้ากวา่การให้น า้ตัง้แตต้่นเดือนมนีาคม แตห่วัพนัธุ์ในทกุกรรมวธีิที่ให้น า้อยา่งสม า่ เสมอเจริญพ้นวสัดปุลกูก่อนกรรมวิธีควบคมุ
และกรรมวิธีควบคมุเชิงลบ หวัพนัธุ์แทงหนอ่ในเวลาใกล้เคียงกนัคือในชว่งต้นถึงปลายเดือนเมษายน จ านวนวนันบัจากเร่ิมให้
น า้จนถงึวนัท่ีแทงหนอ่พ้นวสัดปุลกูจึงมคีวามแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกรรมวธีิที่ให้น า้ หวัพนัธุ์ที่ได้รับน า้ตัง้แตก่ลางเดือน
มีนาคมใช้เวลาในการเจริญพ้นวสัดปุลกูสัน้ท่ีสดุ (24 วนั) แตกตา่งจากหวัพนัธุ์ที่ได้รับน า้ตัง้แตต้่นเดือนมกราคม ต้นเดือน
กมุภาพนัธ์ และกลางเดือนกมุภาพนัธ์ (104, 64 และ 53 วนั ตามล าดบั)  แสดงให้เห็นวา่นอกจากความชืน้แล้วยงัมีปัจจยัอื่น
เป็นตวักระตุ้นให้เกิดการพ้นระยะพกัตวัของวา่นจงูนาง 
ค าส าคัญ: วา่นจงูนาง ความชืน้ การพ้นระยะพกัตวั 
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ค าน า 
วา่นจงูนาง (Geodorum spp.) เป็นกล้วยไม้ดินที่พบในป่าผลดัใบ ป่าดงดิบ ป่าดิบเขา และป่าดิบชืน้ทัว่ไปของประเทศไทย 

(สลลิ และนฤมล, 2543, อบฉนัท์, 2542) วา่นจงูนางมกีารเจริญเติบโตสลบักบัการพกัตวั โดยพกัตวัในรูปของหวัใต้ดินแบบ
คอร์ม (corm) ที่อยูต่ิดกนัเป็นแถวขนานไปกบัผิวดิน หวัที่เจริญเติบโตครบวงจรในปีลา่สดุมขีนาดใหญ่กวา่หวัทีเ่กิดขึน้ในปี
ก่อนๆ และมีตาที่จะเจริญเติบโตในปีถดัไป (ศลษิา, 2549) การพกัตวัของหวัวา่นจงูนางใช้เวลานาน 4-5 เดือน ก่อนท่ีตาบนหวั
ลา่สดุจะเจริญเป็นต้นใหมใ่นปลายเดือนมีนาคม เนื่องจากยงัไมม่ีรายงานเก่ียวกบัปัจจยัที่ท าให้วา่นจงูนางพ้นระยะพกัตวั แต่
ในถ่ินอาศยั การงอกของวา่นจงูนางสมัพนัธ์กบัความชืน้ในธรรมชาติ (ศิวาพร และคณะ, 2552) จึงอาจเป็นไปได้วา่ความชืน้
เป็นปัจจยัที่ท าให้ว่านจงูนางพ้นระยะพกัตวั การทดลองนีจ้ึงศกึษาผลของความชืน้ตอ่การพ้นระยะพกัตวัของวา่นจงูนาง โดย
เร่ิมให้น า้แก่หวัวา่นจงูนางทีช่่วงเวลาตา่งๆ เพื่อให้ได้ข้อมลูพืน้ฐานในการพฒันาวิธีควบคมุการพกัตวัของวา่นจงูนางตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บหวัพนัธุ์วา่นจงูนางขณะทีย่งัพกัตวัจากพืน้ท่ีป่าสงวนแหง่ชาตขินุแมก่วง อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม ่ทัง้หมด 6 แหง่ แหง่
ละ 7 กอ น ามาปลกูในตะกร้าพลาสติก 1 กอตอ่ตะกร้า โดยใช้วสัดปุลกูเป็นทราย ถ่านแกลบ แกลบ และเปลอืกถัว่ อตัราสว่น 
2:1:1:1 และเก็บในโรงเรือนป้องกนัฝน วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 7 กรรมวิธี 6 บลอ็ค โดยให้แหลง่หวัพนัธุ์เป็น
บลอ็ค กรรมวิธีทดลองเป็นเวลาที่เร่ิมให้น า้แก่วา่นจงูนางอยา่งสม ่าเสมอ โดยเร่ิมให้น า้ตัง้แตต้่นเดือนมกราคม ต้นเดือน
กมุภาพนัธ์ กลางเดือนกมุภาพนัธ์ ต้นเดือนมีนาคม และกลางเดอืนมีนาคม และกรรมวิธีควบคมุ 2 แบบ คือ กรรมวิธีควบคมุที่
ให้ตะกร้าวา่นจงูนางได้รับความชืน้ตามธรรมชาติ และกรรมวิธีควบคมุเชิงลบท่ีงดน า้โดยวางตะกร้าวา่นจงูนางไว้ในโรงเรือนกนั
ฝนและน า้ค้าง บนัทกึวนัแทงหนอ่และการเติบโตทกุสปัดาห์ตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 
 

ผลการทดลอง 
การให้น า้แก่หวัวา่นจงูนางในระยะพกัตวั ท าให้วา่นจงูนางแทงหนอ่ได้ก่อนการได้รับน า้ตามธรรมชาติ (กรรมวิธีควบคมุ) 

และการไมใ่ห้น า้ (กรรมวิธีควบคมุเชิงลบ) ซึง่หวัวา่นจงูนางในกรรมวิธีที่ไมใ่ห้น า้สามารถแตกตาได้แตไ่มแ่ทงหนอ่พ้นวสัดปุลกู 
และเมื่อยงัคงไมไ่ด้รับน า้ หนอ่ที่แตกออกมาจงึแห้งเหี่ยว วา่นจงูนางในกรรมวิธีทดลองทีใ่ห้น า้สว่นใหญ่แทงหนอ่พ้นวสัดปุลกู
ประมาณต้นเดือนเมษายน ใช้เวลา 89 ถึง 94 วนันบัจากวนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2553 ซึง่เป็นวนัท่ีเร่ิมการทดลอง ยกเว้นกรรมวิธี
ที่เร่ิมให้น า้ตัง้แตต้่นเดือนมกราคมที่หวัวา่นจงูนางแทงหนอ่ออกมาในกลางเดือนเมษายน โดยใช้เวลา 104 วนันบัจากวนัท่ี 6 
มกราคม พ.ศ. 2553 และมีแนวโน้ม (p = 0.084) ในการแทงหนอ่ช้ากวา่กรรมวิธีทีเ่ร่ิมให้น า้ตัง้แตต้่นเดือนมีนาคม วา่นจงูนางที่
ได้รับน า้ตามธรรมชาติ (กรรมวิธีควบคมุ) ใช้เวลาในการแทงหนอ่ 141 วนันบัจากวนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2553  เนือ่งจากใน
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 มีฝนตกเพียงเลก็น้อยและทิง้ช่วง วสัดปุลกูของกรรมวิธีควบคมุแห้งมากท าให้ตาที่แตกออกมาเหี่ยว
แห้ง เมื่อได้รับน า้ฝนอีกครัง้หวัวา่นจงูนางจึงแตกตาใหมเ่ป็นเหตใุห้ใช้เวลานานในการแทงหนอ่ให้พ้นวสัดปุลกู (Table 1) เมื่อ
นบัจ านวนวนัจากวนัท่ีเร่ิมให้น า้ของแตล่ะกรรมวิธีจนกระทัง่แทงหนอ่พ้นวสัดปุลกู พบวา่ แตล่ะกรรมวิธีมีความแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเร่ิมให้น า้ตัง้แตต้่นเดือนมกราคมท าให้วา่นจงูนางใช้เวลาในการแทงหนอ่นานกวา่
กรรมวิธีอื่นๆ โดยใช้เวลา 104 วนันบัจากวนัท่ีเร่ิมให้น า้ การเร่ิมให้น า้ตัง้แตก่ลางเดือนมีนาคม ใช้เวลา 24 วนั ในการแทงหนอ่ 
ซึง่น้อยกวา่กรรมวิธีที่เร่ิมให้น า้ต้นเดือนมกราคม ต้นเดือนกมุภาพนัธ์ และกลางเดือนกมุภาพนัธ์ (Table 1) ต้นวา่นจงูนางที่งอก
ออกมามีความสงูแตกตา่งกนัตัง้แตช่่วงปลายเดือนมีนาคมจนถงึปลายเดือนเมษายนตามความเร็วในการแทงหนอ่ แตก่รรมวิธี
ที่เร่ิมให้น า้ตัง้แตต้่นเดือนมกราคมซึง่แทงหนอ่ทีหลงัมีอตัราการเตบิโตของต้นอยา่งรวดเร็ว จนต้นสงูใกล้เคียงกบัต้นในกรรมวิธี
ที่ให้น า้อื่นๆ ในช่วงกลางเดือนพฤษภาคม ซึง่เป็นระยะเวลาที่ความสงูของวา่นจงูนางเร่ิมคงที่ (Figure 1) 
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Table 1 Effects of irrigation on time to emergence and date of emergence (n=6). 

Treatment 
(starting irrigation at) 

Time to emergence (days) 
Date of emergence 

Days from 6th January ns Days from  the first 
irrigation1 

The beginning of January 104   104 d April 18, 2010 
The beginning of February   90    64 c April 4, 2010 
The middle of February   94      53 bc April 8, 2010 
The beginning of March   89    34 a April 4, 2010 
The middle of March   90    24 a April 4, 2010 
Control (nature precipitation)  1412 - May 26, 2010 
Negative control  
(without water) 

 
- 

 
- 

 
no emergence 

ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 
1  Means followed by different characters within the same column  were significantly different by LSD test at p = 0.05 
2  Mean was not statistical compared to other treatment means as there were only two plants emerged 
 

Figure 1 Effect of the fist irrigation on plant height of Geodorum (n=6). 
 

วิจารณ์ผล 
การให้น า้มีผลท าให้วา่นจงูนางแทงหนอ่ในเวลาใกล้เคียงกนัคือต้นเดือนเมษายน ซึง่เร็วกวา่การให้ได้รับน า้ตามธรรม-ชาติ

และการไมใ่ห้น า้  เนื่องจากน า้มคีวามส าคญัตอ่พืช โดยน า้สามารถกระตุ้นให้เอนไซม์เร่ิมท างาน ซึง่เอนไซม์นีจ้ะไปยอ่ยอาหาร
สะสมที่มีอยูใ่ห้เป็นประโยชน์ตอ่การเจริญเติบโต (สโรชา, 2539) และน า้ยงัท าให้เซลล์พืชมีความเตง่ซึง่มคีวามส าคญัตอ่การ
ขยายตวัของเซลล์และการแบง่ตวัของเซลล์ (บณัฑรูย์, 2546) ในสภาพธรรมชาตขิองแหลง่กระจายพนัธุ์เขตป่าสงวนแหง่ชาติขนุ
แมก่วง วา่นจงูนางแตกตาประมาณปลายเดือนกมุภาพนัธ์แตย่งัไมแ่ทงหนอ่พ้นผิวดินถ้ายงัไมไ่ด้รับน า้ฝน เมื่อฝนตกแล้ว
ประมาณ 1 สปัดาห์ วา่นจงูนางจึงแทงหนอ่ขึน้มาพ้นผิวดินและเจริญเติบโตตอ่ไป (ฝนตก 19 มีนาคม พ.ศ. 2553 วา่นจงูนาง
แทงหนอ่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2553) เมื่อนบัเวลาจากวนัท่ีเร่ิมให้น า้ของแตก่รรมวิธีจนกระทัง่วา่นจงูนางแทงหนอ่พ้นวสัดปุลกู 
พบวา่ ช่วงเวลาที่ให้น า้มีผลให้การแทงหนอ่ใช้เวลาแตกตา่งกนั แสดงวา่การให้น า้เพียงอยา่งเดียวไมส่ามารถท าให้วา่นจงูนาง
แทงหนอ่ได้ จึงเป็นไปได้วา่มีปัจจยัอยา่งอื่นเป็นปัจจยัร่วมกบัความชืน้ในการท าให้วา่นจงูนางแทงหนอ่ออกมา ซึง่อาจเป็น
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ปัจจยัอณุหภมูิ เพราะในชว่งเดอืนมกราคมจนถงึเดือนกมุภาพนัธ์นัน้สภาพอากาศยงัหนาวเย็นอยู ่ และเมื่อเข้าสูเ่ดือนมีนาคม
จนถึงเดือนเมษายนอากาศเร่ิมร้อนขึน้ ซึง่เป็นช่วงที่วา่นจงูนางแทงหนอ่ขึน้มา การเจริญนีส้อดคล้องกบัการพ้นระยะพกัตวัของ
วา่นจงูนางในธรรมชาติ การให้น า้แก่หวัวา่นจงูนางในฤดหูนาวและปลกูที่อณุหภมูิสงูภายในตู้ควบคมุสภาพแวดล้อม (growth 
chamber) ท าให้หวัวา่นจงูนางแทงหนอ่ได้ภายในเวลา 1 เดือน ในขณะท่ีหวัวา่นจงูนางที่ได้รับน า้แตอ่ยูใ่นอณุหภมูิปกติของฤดู
หนาวไมแ่ทงหนอ่จนกวา่จะถงึปลายเดือนมีนาคม (ฉนัทลกัษณ์ และคณะ, ข้อมลูยงัไมไ่ด้ตีพมิพ์) ดงันัน้อณุหภมูิสงูจงึอาจ
จ าเป็นตอ่การแทงหนอ่ของหวัวา่นจงูนาง สว่นเวลาทีใ่ช้ในการแทงหนอ่ของหวัวา่นจงูนางในกรรมวิธีทีใ่ห้น า้ตัง้แตต้่นเดือน
มกราคมมีแนวโน้มช้ากวา่หวัวา่นจงูนางในกรรมวิธีทีใ่ห้น า้อื่นๆ อาจเกิดจากอณุหภมูขิองวัสดปุลกูที่ต ่ากวา่กรรมวิธีอื่นๆ วสัดุ
ปลกูที่ชืน้มีอณุหภมูิต า่กวา่วสัดปุลกูที่แห้งประมาณ 5 °C ในตอนกลางวนัท่ีอณุหภมูิอากาศ 40°C  และต ่ากวา่วสัดปุลกูที่แห้ง
ประมาณ 2°C ในตอนกลางคืนที่อณุหภมูิอากาศ 15°C (ลมรัก และคณะ, ข้อมลูยงัไมไ่ด้ตีพิมพ์) จึงเป็นไปได้วา่การให้น า้แก่
วา่นจงูนางในเดือนมกราคมท าให้วสัดปุลกูมีอณุหภมูิต า่กวา่วสัดปุลกูที่ยงัไมไ่ด้ให้น า้ ท าให้ระยะพกัตัวของวา่นจงูนางยดืยาว
ออกไป 

 
สรุปผล 

ความชืน้มีผลตอ่การพ้นระยะพกัตวัของวา่นจงูนาง แตไ่มไ่ด้เป็นปัจจยัเดียวที่ควบคมุการพ้นระยะพกัตวั อณุหภมูิสงูอาจ
เป็นอีกปัจจยัหนึง่ร่วมกบัความชืน้ท่ีท าให้หวัวา่นจงูนางพ้นระยะพกัตวั การให้น า้แก่หวัวา่นจงูนางในขณะที่อณุหภมูิต า่มี
แนวโน้มท าให้การพกัตวัของหวัวา่นจงูนางยืดยาวออกไป ดงันัน้การกระตุ้นให้หวัวา่นจงูนางพ้นระยะพกัตวัควรให้ความชืน้
ควบคูก่บัอณุหภมูิสงู 

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันี ้ ได้รับทนุอดุหนนุการวจิยัจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ (วช.) และขอขอบคณุศนูย์ศกึษาการพฒันา
ห้วยฮ่องไคร้ อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ ท่ีเอือ้เฟือ้หวัพนัธุ์และอ านวยความสะดวกในการวจิยั 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ข้าวเหนียว (อาราเร่) จากข้าวเหนียวด า 
Development of Rice Crackers (Arare) from Black Glutinous Rice 

 
นวรัตน์ เศรษฐสุวรรณ1 น า้ตาล เน่ืองจ านงค์1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 

Sattasuwan, N.1, Nuengjamnong, N.1, and Suksomboon, A.1 
 

Abstract 
The objectives of this research were to study the effect of black glutinous rice content and processing 

conditions on the quality of rice crackers (Arare). Black glutinous rice contained higher protein (9.39% db) and 
ash (1.5% db) than white glutinous rice. The pasting properties data from Brabender Viscoamylograph showed 
that black glutinous rice gave the higher pasting temperature but showed the lower peak viscosity, viscosity at  
95๐C and viscosity at 50๐C than those of white glutinous rice. Rice crackers from black glutinous rice were 
produced. It was found that the increasing amount of black glutinous from 0, 5, 10 and 15 % resulted in volume 
expansion decreased significantly (p≤0.05), while the acceptability scores were not significantly different 
(p>0.05). Rice crackers with 15% black glutinous rice were produced to determine the effect of chilling process of 
rice cake at 5๐C for 24, 48 and 72 hour on the quality of rice crackers. The result showed that chilling time had no 
significant effect (p>0.05) on volume expansion, density, hardness, color and sensory evaluation of rice crackers. 
Keywords: rice cracker, Arare, black glutinous rice, chilling process of rice cake 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของปริมาณข้าวเหนียวด าและกระบวนการผลติที่มีตอ่คณุภาพของแครกเกอร์ข้าว
เหนียว จากผลการทดลองพบวา่ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีน (ร้อยละ 9.39 ฐานแห้ง) และ เถ้า (ร้อยละ 1.5 ฐานแห้ง) สงูกวา่
ข้าวเหนียวขาว จากผลการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงความหนืดด้วยเคร่ืองบราเบนเดอร์อะไมโลกราฟ พบวา่ข้าวเหนียวด ามี
อณุหภมูิในการเร่ิมเปลีย่นแปลงความหนืดสงูกวา่ข้าวเหนียวขาว แตม่ีคา่ความหนืดสงูสดุ ความหนืดสดุท้ายที่อณุหภมูิ 95๐C 
และความหนืดเร่ิมต้นท่ีอณุหภมูิ 50๐C ต ่ากวา่ข้าวเหนียวขาว เมื่อน าข้าวเหนียวด ามาผลติเป็นแครกเกอร์ข้าวเหนียว พบวา่ การ
เพิ่มปริมาณข้าวเหนียวด าจากร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ท าให้คา่การขยายตวัในเชิงปริมาตรของแครกเกอร์ข้าวเหนียวลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แตไ่มม่ีผลตอ่คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั (p>0.05) และจากการตรวจสอบผล
ของระยะเวลาในการแชเ่ย็นของแผน่แป้งที่อณุหภมูิ 5๐C เป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ตอ่คณุภาพของแครกเกอร์ข้าวเหนียว
ที่มีปริมาณข้าวเหนียวด าร้อยละ 15 พบวา่ ระยะเวลาในการแช่เย็นของแผน่แป้งท าให้แครกเกอร์ข้าวเหนียวมีคา่การขยายตวั
เชิงปริมาตร คา่ความหนาแนน่ คา่ความแข็ง และคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัที่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05)  
ค าส าคัญ: แครกเกอร์ข้าวเหนียว อาราเร่ ข้าวเหนียวด า การแช่เยน็แผน่แป้ง 

 
ค าน า 

อาราเร่ (Arare) หมายถึง แครกเกอร์ที่ท าจากข้าวเหนียว และท าให้พองด้วยการยา่งบนความร้อน (baking) (งามช่ืน, 
2546) และยงัเป็นสนิค้าแปรรูปข้าวของไทยที่ส าคญั ในปี 2552 ประเทศญ่ีปุ่ นน าเข้าผลติภณัฑ์ แครกเกอร์จากข้าวจากไทย
มลูคา่ 8.948 ล้านเหรียญสหรัฐ (กรมสง่เสริมการสง่ออก, 2553) ข้าวเหนียวมีสทีี่แตกตา่งกนัตามสขีองเยือ้หุ้มเมลด็ โดยข้าว
เหนียวด ามีสารอาหารท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพหลายชนิด ได้แก่ โปรตีน แร่ธาต ุเส้นใย แกมมาโอไรซานอล และแอนโทไซยานิน 
ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (ส านกัพฒันาผลติภณัฑ์ข้าว, 2553) Keeratipibul และคณะ (2008) รายงานวา่ปริมาณอะไมโลส 
คณุสมบตัิทางเคมีและเคมีกายภาพของข้าวเหนียว มีผลตอ่การขยายตวัในเชิงปริมาตรและเนือ้สมัผสัของแครกเกอร์ข้าวเหนียว  
นอกจากนัน้ค ารบ (2546) รายงานวา่ การเกิดรีโทรกราเดชนัเป็นปัจจยัหนึง่ที่มีผลตอ่คา่อตัราสว่นการพองตวั ความแขง็ และ
ความหนาแนน่ของแครกเกอร์ข้าวเหนียว งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อตรวจสอบผลของปริมาณข้าวเหนียวด า และกระบวน 
                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 20131 
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensuk, Muang, Chonburi, 20131 THAILAND 
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การผลติแครกเกอร์ข้าวเหนียวทีม่ีตอ่คณุภาพของแครกเกอร์ข้าวเหนียว เพื่อเป็นการเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการของแครกเกอร์
ข้าวเหนียว และเป็นการสร้างมลูคา่เพิม่ให้กบัข้าวเหนียวด า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
บดข้าวเหนียวด าและข้าวเหนียวขาวด้วยเคร่ืองบดของแห้ง (hammer mill) ร่อนผา่นตะแกรง 80 เมช แล้วน าไปตรวจสอบ 

ปริมาณความชืน้ด้วยวิธี AOAC standard (Oven) method (AOAC, 2000) ปริมาณโปรตีนของแป้งด้วยวิธี Kjeldahl method 
(AOAC, 2000) ปริมาณเถ้าด้วยวิธี method number 923.03 (AOAC, 2000) แล้วน าแป้งไปวดัอณุหภมูใินการเกิดเจลาทไินเซ
ชนัและการเปลีย่นแปลงความหนืดของน า้แป้งด้วยเคร่ือง Brabender Viscoamylograph (AACC, 2000)  

แครกเกอร์ข้าวเหนียวเตรียมโดยผสมข้าวเหนียวด าร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 กบัข้าวเหนียวขาวร้อยละ 100, 95, 90 และ 85 
โดยน าสว่นผสมของข้าวเหนียวทัง้สองชนิด 300 กรัม แช่น า้สะอาดในอตัราสว่น ข้าวเหนียว:น า้ เทา่กบั 1:4 ที่อณุหภมูิ 15๐C 
นาน 16 ชัว่โมง น าไปนึง่ด้วยไอน า้ที่อณุหภมูิ 100๐C นาน 20 นาที น าไปบดและนวดข้าวเหนียวให้เป็นก้อนโด แล้วรีดเป็นแผน่
หนา 0.3 ซ.ม. น าแผน่แป้งไปแช่เย็นที่อณุหภมูิ 5๐C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตดัให้เป็นชิน้ขนาด 2.5x2.0x0.3 ซ.ม.อบด้วยตู้อบลม
ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55๐C จนมีความชืน้ร้อยละ 23 และเก็บในที่แห้งไว้ในภาชนะที่ปิดสนิท เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แล้วน าไปอบในตู้อบ
ที่อณุหภมูิ 300๐C นาน 8 นาที น าแครกเกอร์ข้าวเหนียวที่ได้ไปวดัความหนาแนน่ของแครกเกอร์ วดัการขยายตวัในเชิงปริมาตร
ของแครกเกอร์ วดัคา่ความแขง็ของแครกเกอร์โดยใช้เคร่ือง Texture analyzer (TAXT2) ใช้หวัวดัทรงกระบอก (P/2) ตามวิธีของ 
Keeratipibul และคณะ (2008) และตรวจสอบการยอมรับการทางประสาทสมัผสัแบบ 9-Point hedonic scale ในด้านส ีการ
พองตวั ความกรอบ กลิน่รส ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  

ตรวจสอบผลของระยะเวลาในการแช่เย็นแผน่แป้งที่อณุหภมูิ 5๐C เป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง และน าแครกเกอร์ข้าว
เหนียวที่ได้ไปตรวจสอบคณุสมบตัิทางกายภาพ และทางประสาทสมัผสั เช่นเดียวกบัข้างต้น  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 13.0 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการตรวจสอบโปรตีน และเถ้า ของข้าวเหนียวทัง้สองชนิด พบวา่ ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีน (ร้อยละ 9.39 ฐาน

แห้ง) เถ้า (ร้อยละ 1.5 ฐานแห้ง) สงูกวา่ข้าวเหนียวขาว (Table 1) เนื่องจากเมลด็ข้าวเหนียวด ามสีว่นของเยือ้หุ้มเมลด็ที่มีสเีข้ม 
ซึง่มี โปรตีน ธาตเุหลก็ ธาตสุงักะส ีและวิตามิน จึงท าให้ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีนและสารอนินทรีย์สงูกวา่ข้าวเหนียวขาว 
(ส านกัพฒันาผลติภณัฑ์ข้าว, 2553) เมื่อน าตวัอยา่งข้าวเหนียวด าและข้าวเหนียวขาวมาตรวจสอบการเปลีย่นแปลงความหนืด
ด้วยเคร่ือง Brabender Viscoamylograph พบวา่ ข้าวเหนียวด ามคีา่อณุหภมูิทีเ่กิดเจลาทิไนเซชนั อณุหภมูิที่เกิดความหนืด
สงูสดุ สงูกวา่ข้าวเหนียวขาว ในขณะที่มีคา่ความหนืดสงูสดุ คา่ความหนืดสดุท้ายที่อณุหภมู ิ 95๐C คา่ความหนืดเร่ิมต้นท่ี
อณุหภมูิ 50๐C และคา่ consistency ต ่ากวา่ข้าวเหนียวขาว เนื่องจากข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีนสงูกวา่ข้าวเหนียวขาว โดย
โปรตีนขดัขวางการเกิดเจลาทิไนซ์ของสตาร์ช และท าให้ได้เจลที่มคีวามหนืดต า่ (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546) 

 
Table 1 Chemical compositions of black glutinous rice and white glutinous rice. 

Sample Protein 
(% db) 

Ash 
(% db) 

Temperature (o C) Viscosity (B.U.) 

Gelatinization Peak Peak Final 95 ๐C 50๐C Consistency 

Black glutinous 
rice 

9.39±0.17 1.54±0.04 67.13±0.06 83.77±12.
84 

16.33±0.58 16.00±0.00 40.67±0.58 24.67±0.58 

White glutinous 
rice 

6.65±0.33 0.27±0.02 61.93±0.32 71.23±0.1
2 

652.00±7.8
1 

406.00±5.2
9 

536.33±7.51 130.33±2.52 

* All data are the mean  SD of three replicates. 
 

ผลการตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพของแครกเกอร์ข้าวเหนียวทีท่ าจากข้าวเหนียวด าร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 (Table 2) 
พบวา่ปริมาณข้าวเหนียวด ามีผลตอ่การขยายตวัในเชิงปริมาตรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยแครกเกอร์ข้าวเหนียว
ที่ไมม่ีการเติมข้าวเหนียวด าให้คา่การขยายตวัในเชิงปริมาตรสงูที่สดุโดย ในขณะที่แครกเกอร์ข้าวเหนียวที่มีการเติมข้าวเหนียว
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ด าร้อยละ 5, 10 และ 15 มีคา่การขยายตวัในเชิงปริมาตรไมแ่ตกตา่งกนั (ร้อยละ 120.27-123.29) ค ารบ (2546) รายงานวา่ 
ปริมาณโปรตีนมีผลตอ่การขยายตวัในเชิงปริมาตรของแครกเกอร์ข้าวเหนียว เมื่อปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ท าให้อตัราสว่นในการ
พองตวัในผลติภณัฑ์ลดลง ดงันัน้การเตมิข้าวเหนียวด าท าให้โปรตีนในสว่นผสมสงูขึน้จงึท าให้มคีา่การขยายตวัในเชิงปริมาตร
ลดลงตามล าดบั อยา่งไรก็ตามปริมาณข้าวเหนียวด าไมม่ีผลตอ่คา่ความแข็งของแครกเกอร์ข้าวเหนียวที่ได้   

 
Table 2 Physical properties and sensory evaluation of rice cracker from different amounts of black glutinous rice. 

Level of black 
glutinous rice 

addition 

Volume 
Expansion 

(%) 

Hardness ns 
(N force) 

Hedonic sensory score 

Color Expansion Crispiness ns Flavor ns 
Overall 

acceptability 

0 %  133.09±4.75 a 33.22±3.51 7.23±1.14 a 7.13±0.90 a 6.90±1.52 6.13±1.38 7.03±1.56a 

5 % 123.29±6.09 b 35.57±2.79 5.73±1.28 b 6.13±1.25 b 6.70±1.60 6.47±1.22 6.63±1.25ab 

10 % 123.08±5.38 b 34.78±4.48 5.97±1.43 b 6.30±1.26 b 6.20±1.69 6.20±1.40 6.17±1.32b 

15 % 120.27±2.69 b 36.14±4.25 6.30±1.78 b 6.37±1.50 b 6.20±1.69 6.03±1.56 6.23±1.28b 

* All data are the mean  SD of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly (p  0.05) 
 

จากผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณข้าวเหนียวด าในผลติภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวเหนียว ไมม่ีผลตอ่คะแนนความชอบด้านความ
กรอบ และกลิน่รส (p>0.05) (Table 2) โดยแครกเกอร์ข้าวเหนียวที่ไมม่ีการเติมข้าวเหนียวด าให้ มคีะแนนความชอบด้านส ีการ
พองตวั และการยอมรับโดยรวมสงูกวา่ แครกเกอร์ข้าวเหนียวทีม่ีการเติมข้าวเหนียวด าร้อยละ 5, 10 และ 15 ซึง่มีคะแนน
ความชอบด้านส ี การพองตวั และการยอมรับโดยรวมที่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) จากสมบตัิด้านกายภาพ และด้านประสาท
สมัผสับางประการท่ีไมแ่ตกตา่งกนัของแครกเกอร์ข้าวเหนียวทีเ่ติมข้าวเหนียวด าร้อยละ 5, 10 และ 15 ดงักลา่ว จึงพจิารณา
เลอืกตวัอยา่งที่มีข้าวเหนียวด าสงูที่สดุ (ร้อยละ 15) มาใช้ในการศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
จากผลการตรวจสอบผลของระยะเวลาในแช่เย็นแผน่แป้ง ซึง่เป็นการท าให้เกิดคืนตวัของแป้ง (Retrogradation) ท าให้แผ่น

แป้งสามารถตดัเป็นชิน้ได้ง่ายขึน้ ที่มีตอ่สมบตัิทางกายภาพและทางประสาทสมัผสัของ แครกเกอร์ข้าวเหนียว (Table 3) พบวา่ 
ระยะเวลาการแช่เย็นแผน่แป้ง 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ไมม่ีผลตอ่ค่าการขยายตวัในเชิงปริมาตร และค่าความแข็ง  นอกจากนัน้
ยงัพบวา่ ระยะเวลาในการแช่เย็นแผน่แป้งไมม่ีผลตอ่คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัทางด้านสี การพองตวั กลิ่นรส และ
ความชอบโดยรวม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 
Table 3 Physical properties and sensory evaluation of rice cracker with different rice-cake chilling periods. 

Time of 
chilling rice 

cake 

Volume 
Expansionns   

(%)  

Hardness  ns 
(N force) 

Hedonic sensory score 

Color ns Expansionns Crispiness Flavor ns 
Overall 

acceptability ns 

 24 hr 143.89±0.87 29.22±5.07 7.23±0.94 6.83±1.15 6.30±1.78b 7.10±0.66 7.53±0.57 

48 hr 142.78±1.73 30.06±4.25 7.00±1.05 6.90±1.32 7.40±1.28a 7.40±0.77 7.60±0.81 

72 hr 144.46±2.38 27.97±4.48 6.83±1.44 7.27±1.31 7.03±1.25ab 7.10±1.18 7.40±0.67 

* All data are the mean  SD of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly (p  0.05) 
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สรุปผล 
ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีน เถ้า สงูกวา่ข้าวเหนียวขาว แต่มีคา่ความหนืดของน า้แป้งสกุต ่ากวา่แป้งข้าวเหนียวขาว การ

เติมข้าวเหนียวด าร้อยละ 5, 10 และ 15 ท าให้คา่การขยายตวัในเชิงปริมาตร คะแนนการยอมรับโดยรวมต า่กวา่สตูรที่ไมเ่ติม
ข้าวเหนียวด า (ร้อยละ 0) อยา่งไรก็ตาม แครกเกอร์ข้าวเหนียวทีม่ข้ีาวเหนยีวด าร้อยละ 5, 10 และ 15 มสีมบตัทิางกายภาพและ
คณุสมบตัิทางประสาทสมัผสั ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นเดยีวกบัผลของการแชเ่ย็นแผน่แป้งที่
ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ที่มีตอ่สมบตัิทางกายภาพและคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสัของแครกเกอร์ข้าวเหนียว 
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ผลของเวลาการตัดแต่งกิ่งต่อการออกดอกและผลผลิตของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เพื่อชะลอการเกบ็เกี่ยว 
Effects of Pruning Time on Flowering and Yield of ‘Nam Dok Mai’ Mango for Delayed Harvesting 

 
ศรัญญา ใจพะยัก1 และ ธวัชชัย รัตน์ชเลศ1 

Jaiphayak, S.1 and Radanachaless, T.1 
 

Abstract 
Mango is an important commercial fruit for export in Thailand. On season production in April to May gets the 

large amount of products resulting in the lower price. Off or late-season production take the opposite result in 
promoted highly demand and prices. The objective of this study was to investigate effect of pruning time on 
flowering and yield of ‘Nam Dok Mai’ mango for the purpose of delayed harvesting. The experiment was 
conducted at Mae Taeng district, Chiang Mai province during June 2009 to June 2010. The experimental design 
was (Randomized Complete Block Design ; RCBD) with 5 replications consisting of 4 periods of pruning time 
started on July, August, September and October, respectively. The behavior of flowering and fruit setting, 
inflorescence quality and fruit yields were recorded. The result showed that regular flowering of mango was 
occurred in December to January when pruning in July, August and September, while the pruning in October was 
delayed flowering to February. Percentage of flowering and fruit setting were significantly difference by the 
treatments. The pruning in October gave the best result in fruit setting (48.68%) and it could delay harvesting 
period until June. But it did not affect flower sex ratios, diameter of panicle and fruit yields which value around 
7.56 to 11.98 kg/plant. 
Keywords: pruning, flowering, delayed harvesting 
 

บทคดัย่อ 
มะมว่งเป็นไม้ผลเศรษฐกิจเพื่อการสง่ออกที่ส าคญัของประเทศ ในฤดเูก็บเก่ียวปกติเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมผลผลติมกั

มีจ านวนมากท าให้ราคาต ่า ในขณะที่การผลตินอกฤดหูรือลา่ฤดไูด้ราคาที่สงูกวา่ วตัถปุระสงค์ของการศกึษาผลของการตดัแตง่
ก่ิงตอ่การออกดอกและผลผลติของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เพื่อชะลอการเก็บเก่ียว ด าเนินการวจิยัที่สวนเกษตรกรในอ าเภอแม่
แตง จงัหวดัเชียงใหม ่ในชว่งเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2553 วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จ านวน 5 ซ า้ กรรมวิธีในการทดลองคือ ตดัแตง่ก่ิงในเดือนกรกฎาคม สงิหาคม กนัยายน 
และ ตลุาคม บนัทกึพฤตกิรรมการออกดอกและติดผล คณุภาพช่อดอก และปริมาณผลผลติที่ได้ ผลการทดลองพบวา่ การตดั
แตง่ก่ิงในเดือนกรกฎาคม สงิหาคม และกนัยายน มะมว่งออกดอกตามปกตใินเดือนธนัวาคม ในขณะท่ีการตดัแตง่ก่ิงในเดือน
ตลุาคมสามารถเลือ่นการออกดอกไปเป็นเดือนกมุภาพนัธ์ การตดัแตง่ก่ิงในเดือนที่ตา่งกนัสง่ผลให้เปอร์เซ็นต์การออกดอก ร้อย
ละการติดผลมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเดือนตลุาคมชอ่ทีต่ิดผลตอ่ต้นสงูที่สดุร้อยละ 43.68 และ
สามารถเก็บเก่ียวลา่ฤดใูนเดือนมิถนุายน แตไ่มม่ีผลตอ่สดัสว่นเพศดอก ขนาดของช่อดอก ปริมาณผลผลติที่ได้ ซึง่ปริมาณ
ผลผลติที่ได้อยูร่ะหวา่ง 7.56–11.98 กิโลกรัมตอ่ต้น  
ค าส าคัญ: การตดัแตง่ก่ิง การออกดอก ชะลอการเก็บเก่ียว 
 

ค าน า 
มะมว่งเป็นไม้ผลเศรษฐกิจส าคญัของประเทศไทยที่ได้รับผลตอบแทนต่อไร่สงู จึงท าให้ได้รับความนิยมจากเกษตรกรปลกู

มากในล าดบัต้นๆ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) มะม่วงน า้ดอกไม้เป็นพนัธุ์ที่มีความสามารถในออกดอกทะวายบงัคบัให้ออก
ดอกได้ไมย่าก ออกดอกสม ่าเสมอทกุปี และติดผลง่ายปานกลาง (ภวูนาท, มปป) ในฤดเูก็บเก่ียวปกติผลผลิตมักมีจ านวนมาก
ท าให้ราคาตกต ่า ในขณะที่การผลตินอกฤดหูรือลา่ฤดไูด้ราคาสงูกวา่ มะมว่งลา่ฤดเูป็นมะมว่งที่สามารถเก็บเก่ียวและน าออกสู่
ตลาดได้ในตอนปลายสดุของฤดูกาลผลิตปกติ ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ผลผลิตส่วนใหญ่ของประเทศหมดไปจากตลาด ผลผลิตมี
                                                 
1ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 
1Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 



170 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

น้อยลงท าให้มลูคา่สงูขึน้มาก จดัเป็นช่วงแคบๆ ของฤดกูาลผลติมะมว่งในประเทศไทย และถือเป็นโอกาสดีเฉพาะผู้ผลติมะมว่ง
ในบางจงัหวดัของภาคเหนือตอนบนเท่านัน้ Chutichudet (2005) ได้ศึกษาการจดัการเพื่อผลิตมะม่วงลา่ฤดใูนพนัธุ์แก้วของ
จังหวัดเชียงใหม่ พบท าได้หลายวิธี คือ การเลื่อนระยะการตัดแต่งก่ิง เพื่อยืดเวลาการออกดอก การพ่นสารหน่วงการ
เจริญเติบโต เพื่อยืดเวลาการเติบโตของช่อดอก การห่อผล เพื่อยืดเวลาการเติบโตของผล และการพ่นสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เพื่อยืดระยะการเจริญเต็มวยัของผลอ่อน การตดัแต่งก่ิงเป็นขัน้ตอนที่เกษตรกรปฏิบตัิทกุปี เพื่อให้มีการแตกก่ิง
ใหมส่ าหรับเป็นจดุสร้างตาดอก ท าให้ทรงพุม่โปร่ง (ธวชัชยั และรุ่งทิพย์, 2552) Oosthuyse (1996) พบวา่ การตดัแตง่ก่ิงปลาย
ยอดลงมาประมาณ 5 เซนติเมตร ก่อนการออกดอก จะท าให้มะม่วงพนัธุ์ Sensation มีการออกดอกติดผลและการเก็บเก่ียว
ลา่ช้าตามไปด้วย ขณะที่ วินยั และคณะ (2546) พบว่าการตดัแต่งก่ิงลกึเข้าหาล าต้นมากๆ จะยิ่งมีการแตกยอดใหม่มากขึน้ 
และมีขนาดทรงพุ่มเตีย้ลง แต่เปอร์เซ็นต์การออกดอกลดลงเมื่อมีการตัดแต่งก่ิงลึกมากๆ ดังนัน้ในการทดลองครัง้นีจ้ึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระยะการตดัแต่งก่ิงต่อการชะลอระยะเก็บเก่ียว อนัจะเป็นแนวทางน าไปสู่การเพิ่มมูลค่าของ
มะมว่งน า้ดอกไม้ให้แก่เกษตรกรในภาคเหนือตอนบนได้อีกทางหนึง่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทดลองกับต้นมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ อายุ 8 ปี จ านวน 20 ต้น บนพืน้ที่ของเกษตรกรในอ าเภอแม่แตง จังหวดัเชียงใหม ่

ในช่วงเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2553 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) จ านวน 5 ซ า้ ซ า้ละ 1 ต้น มี 4 กรรมวิธี คือ ตดัแต่งก่ิงในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และ ตลุาคม 
ตามวิธีของเกษตรกร การให้น า้ ใสปุ่๋ ย การใช้สารฆ่าศตัรูพืชและสตัว์ และการจดัการสว่นอื่น ท าตามข้อก าหนดของเกษตรกร 
ท าการบนัทึกบันทึกพฤติกรรมการออกดอกและติดผล คุณภาพช่อดอก คือ เส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวของช่อดอก 
สดัสว่นดอกเพศผู้ต่อดอกสมบรูณ์เพศเมื่อดอกบานเต็มที่ เปอร์เซ็นต์ช่อที่ออกดอก ติดผล และช่อผลที่เก็บเก่ียวได้ต่อต้น และ
ปริมาณผลผลติที่ได้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การออกดอก 

การศกึษาข้อมลูพืน้ฐานของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้อาย ุ 8 ปี ต้นมีขนาดทรงพุง่กว้าง 3.75 เมตร และความสงู 3.76 เมตร 
หลงัได้รับการตดัแตง่ก่ิง พบวา่การตดัแตง่ก่ิงในเดือนตลุาคม สามารถเลือ่นระยะเวลาการออกดอกออกไปได้ โดยออกในเดือน
กมุภาพนัธ์ ซึง่ปกตมิะมว่งมกีารออกดอกในชว่งเดือนธนัวาคมถึงมกราคม (Table 1) และการตดัแตง่ก่ิงในเดือนที่ตา่งกนัสง่ผล
ให้เปอร์เซ็นต์ช่อที่ออกดอกมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการตดัแตง่ก่ิงช้าในเดือนกนัยายนและตลุาคมท า
ให้เปอร์เซ็นต์ช่อที่ออกดอกมีแนวโน้มลดลงกวา่เดือนกรกฎาคมและสงิหาคม ซึง่มีคา่เทา่กบัร้อยละ 74.44, 78.52, 45.64, และ 
57.80 ตามล าดบั (Table 2) สอดคล้องกบัวินยัและคณะ (2546) พบวา่ ระยะเวลาตดัแตง่ก่ิงตา่งกนั ท าให้เปอร์เซ็นต์การออก
ดอกของมะมว่งโชคอนนัต์มคีวามแตกตา่งกนั  
คุณภาพช่อดอก 

ด้านคณุภาพช่อดอก เช่น เส้นผา่นศนูย์กลางของช่อดอก จ านวนดอกเพศผู้และดอกสมบรูณ์เพศ พบวา่ไมม่ีความแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเส้นผา่นศนูย์กลางของชอ่ดอกมีคา่อยูร่ะหวา่ง 18.76–20.06 เซนติเมตร จ านวนดอกเพศผู้ 
560–689 ดอกตอ่ช่อ จ านวนดอกสมบรูณ์เพศ 92–95 ดอกตอ่ชอ่ (Table 3) ยกเว้นความยาวชอ่ดอกซึง่การตดัแต่งก่ิงในเดือน
สงิหาคมและกนัยายนท าให้ช่อดอกมีขนาดสัน้กวา่เดือนกรกฎาคมและตลุาคม (Table 3) อยา่งไรก็ตาม Chutichudet (2005) 
พบวา่ การเลือ่นระยะการตดัแตง่ก่ิงไมม่ีผลตอ่ขนาดของช่อดอกและเปอร์เซ็นต์เพศดอก โดยความยาวของช่อดอกมีขนาด 
29.35–34.98 เซนติเมตร และความกว้าง 16.54–18.56 เซนตเิมตร 
การติดผล 

ด้านการติดผล พบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการตดัแตง่ก่ิงในเดือนตลุาคมมีเปอร์เซ็นต์ช่อทีต่ิดผล
มากที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 43.68 (Table 2) เมื่อถงึระยะเก็บเก่ียว พบวา่การตดัแตง่ก่ิงเดือนกรกฎาคม สงิหาคม และกนัยายน 
สามารถเก็บเก่ียวได้พร้อมกนัในฤดกูาลตามปกตเิดือนพฤษภาคม สว่นการตดัแตง่ก่ิงเดือนตลุาคมสามารถเก็บเก่ียวลา่ฤดอูอกไป
ในเดือนมิถนุายน จ านวนช่อผลที่เก็บเก่ียวได้ มีคา่ร้อยละ 11.04, 12.84, 10.16 และ 15.74 ของช่อดอกทัง้หมด (Table 2)  
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ผลผลิต 
สว่นผลผลติที่ได้จากทกุกรรมวิธีมีน า้หนกัของผลผลติตอ่ต้นไมแ่ตกตา่งกนัที่ 7.56–11.98 กิโลกรัมตอ่ต้น (Table 4) ในขณะ

ที่ Chutichudet (2005) พบวา่ การเลือ่นระยะการตดัแตง่ก่ิงสง่ผลให้ร้อยละการตดิผล และผลผลิตที่ได้ลดลงในสภาพขาดน า้
ของที่ดอนอาศยัน า้ฝน 
 
Table 1 Period of flowering and harvesting of Nam Dok Mai mango tree after pruning in different months. 

Pruning month Period of flowering Period of harvesting 
July December-January May 

August December-January May 
September December-January May 

October February June 
 
Table 2 Percentage of panicle at flowering, fruit setting and fruit maturity of Nam Dok Mai mango tree after pruning 

in different months. 

Pruning month 
Percentage of panicle 

Flowering Fruit setting Fruit maturity 
July 74.44ab1 26.58b 11.04 

August 78.52a 27.98b 12.84 
September 45.64c 25.86b 10.16 

October 57.80bc 43.68a 15.74 
LSD0.05 19.68 12.04 ns 
%cv 22.28 28.18 79.20 

1 Means within the same column followed by different alphabets were significantly difference at P ≤ 0.05 
ns   non significant at 95% level (P>0.05) 
 
Table 3 Panicle size, number of flower per panicle and sex ratio of Nam Dok Mai mango tree after pruning in 

different months. 

Pruning month 
Panicle size (cm)  Number of flower per panicle 

Sex ratio 
Diameter Length  Male Perfect 

July 19.64 36.52a1  622 92 6.89 
August 18.76 31.48b  560 94 6.65 

September 20.06 31.70b  689 92 8.46 
October 20.06 37.94a  604 95 7.19 
LSD0.05 ns 3.74  ns ns ns 
%cv 10.87 7.84  43.52 33.60 59.18 

1 Means within the same column followed by different alphabets were significantly difference at P ≤ 0.05 
ns   non significant at 95% level (P>0.05) 
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Table 4 Yield of Nam Dok Mai mango tree after pruning in different months. 
Pruning month Yield (kg/tree) 

July 10.26 
August 7.56 

September 7.62 
October 11.98 
LSD0.05 ns 
%cv 42.85 

ns   non significant at 95% level (P>0.05) 
 

สรุปผล 
การตดัแตง่ก่ิงในเดือนตลุาคมสามารถเลือ่นระยะเวลาการออกดอกจากปกตใินเดือนธนัวาคมถึงมกราคมไปเป็นเดือน

กมุภาพนัธ์ และระยะเก็บเก่ียวจากปกติในเดือนพฤษภาคมไปเป็นเดือนมิถนุายน ท าให้เปอร์เซ็นต์ช่อที่ติดผลสงูกวา่การตดัแตง่
ในเดือนอ่ืนๆ แตป่ริมาณผลผลติที่เก็บเก่ียวได้ไมแ่ตกตา่งกนักบัมะมว่งในฤดทูี่เก็บเก่ียวในเดือนพฤษภาคม 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุบณัฑิตวิทยาลยัเชียงใหมท่ี่ให้เงินสนบัสนนุในการวจิยั และขอขอบคณุ คณุลงุอาทติย์ เกษมศรี ที่ได้ช่วยเหลอื

ด้านสถานท่ีทีใ่ช้ในการวิจยันี ้
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การวิเคราะห์เส้นทางความสัมพันธ์ของลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร
บางประการในถั่วเหลือง 

Path Analysis of Yield, Yield Components and Some Agronomic Characters in Soybean 
 

พรทพิย์ มังกรแก้ว1 รังสฤษดิ์ กาวีต๊ะ1 และ ชูศักดิ์ จอมพุก2 
Mangkornkeaw, P.1, Kaveeta, R.1 and Jompuk, S.2 

 
Abstract 

Path analysis of yield, yield components and some agronomic characters of seven soybean breeding lines 
obtained from the Kasetsart University Soybean Breeding Program and 3 recommended varieties were conducted 
in the RCB with 3 replication in 2 planting seasons at the field experiment, Kasetsart University at Khumpaengsaen 
campus. Total relationships of numurous characteristics revealed that the days to 50% flowering, days to 
harvesting, number of pods per plant and number of seeds per plant had significant total effect on yield. However, 
100 seeds weight had significant total effect on yield only in dry season. Path analysis to separate the direct and 
indirect effect showed that days to 50% flowering had the same direct effect on yield in both season. This 
indicated the less effect of environment and this character could be used as the main selection criteria. Whilst, 
days to harvesting and number of pods per plant had different direct effect on yield in each season and number of 
seeds per plant had direct effect on yield only in rainy season. For 100 seeds weight, low direct effect on yield 
was observed and indirect effect through other characters i.e., days to 50% flowering, days to harvesting, number 
of pods per plant and/or number of seeds per plant were relatively high. Thus, the use of 100 seeds weight as 
selection criterion should also consider these indirect effect characters. 
Keywords: path analysis, yield, yield components, soybean 
 

บทคดัย่อ 
การวเิคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์ระหวา่งผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตรอื่นๆ  โดยน าสายพนัธุ์

ถัว่เหลอืงที่ได้จากโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 7 สายพนัธุ์ ร่วมกบัพนัธุ์แนะน า 3 
พนัธุ์  มาปลกูที่แปลงทดลองมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม วางแผนการทดลองแบบ RCB 
จ านวน 3 ซ า้ 2 ฤดปูลกู เมื่อศกึษาความสมัพนัธ์อิทธิพลรวมของลกัษณะตา่งๆ ที่มตีอ่ผลผลติ พบวา่ วนัออกดอก ร้อยละ 50 
วนัเก็บเก่ียว จ านวนฝักตอ่ต้น และจ านวนเมลด็ตอ่ต้น มีอิทธิพลรวมตอ่ผลผลติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แตล่กัษณะน า้หนกั 
100 เมลด็ มีอิทธิพลรวมอยา่งมนียัส าคญัตอ่ผลผลติเฉพาะในฤดแูล้ง ซึง่เมื่อวิเคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์ เพื่อแยกอิทธิพล
ทางตรง และทางอ้อม พบวา่ วนัออกดอก ร้อยละ 50 มีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติสงู ไปในทิศทางเดียวกนัทัง้ 2 ฤด ู แสดงวา่
สภาพแวดล้อมมีอิทธิพลน้อยมาก และสามารถใช้เป็นเกณฑ์หลกัในการคดัเลอืกได้ ขณะที่ลกัษณะวนัเก็บเก่ียว และจ านวนฝัก
ตอ่ต้น มีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติสงู แตแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะฤด ู สว่นลกัษณะจ านวนเมลด็ตอ่ต้น มีอิทธิพลทางตรงสงูเฉพาะ
ฤดฝูน ลกัษณะน า้หนกั 100 เมลด็ พบวา่มอีิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติอยูใ่นเกณฑ์ที่ต า่ เนื่องจากมีอิทธิพลทางอ้อมผา่น
ลกัษณะอืน่ๆ เช่น วนัออกดอก ร้อยละ 50 วนัเก็บเก่ียว จ านวนฝักตอ่ต้น และ/หรือจ านวนเมลด็ตอ่ต้น การน ามาใช้เป็นเกณฑ์ใน
การคดัเลอืก จงึควรพิจารณาลกัษณะอื่นๆ ท่ีมีอิทธิพลทางอ้อมประกอบด้วย 
ค าส าคัญ: การวิเคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์ ผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ ถัว่เหลอืง 
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ค าน า 
ในการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงที่มเีป้าหมายเพิ่มผลผลติเป็นส าคญันัน้ การพิจารณาผลผลติเพียงอยา่งเดยีวอาจไมเ่พยีงพอ 

จึงต้องใช้ลกัษณะองค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตรอื่นๆ ที่เก่ียวข้องกบัผลผลติมาร่วมด้วย ทัง้นีล้กัษณะทีก่ลา่ว
มามกัมีความสมัพนัธ์ซึง่กนัและกนั และอาจมีผลกระทบตอ่ความสมัพนัธ์ของผลผลติ การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ดงักลา่ว ท าได้
หลายวิธี เช่น   การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์  และวิเคราะห์รีเกรสชัน่ การวเิคราะห์ทัง้สองวิธีนีส้ามารถบอกถึงอิทธิพลโดยรวม (total 
effect) วา่แตล่ะลกัษณะมีความสมัพนัธ์มากหรือน้อย และมคีวามสมัพนัธ์แบบใด แตไ่มส่ามารถบอกถึงอิทธิพลทางตรง 
(direct effect) และอิทธิพลทางอ้อม (indirect effect) ผา่นทางลกัษณะอื่นๆ (ชศูกัดิ,์ 2551) Wright (1921) ได้เสนอวิธี Path 
Analysis เพื่อพิจารณาความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ โดยจ าแนกทศิทางหรือเส้นทางของแตล่ะความสมัพนัธ์วา่มีอิทธิพล
ทางตรงหรืออิทธิพลทางอ้อม ซึง่สามารถช่วยให้ทราบถึงอิทธิพลของลกัษณะอื่นๆ ทีม่ีผลท าให้ความสมัพนัธ์ของลกัษณะ
เปลีย่นไปอยา่งไร ในการศกึษาครัง้นีข้้อมลูที่ได้น ามาวเิคราะห์ โดยใช้วิธีของ Deway และ Lu (1959) เพื่อประเมินหาลกัษณะที่
มีอิทธิพลทางตรงและทางอ้อมทีม่ีตอ่ผลผลติ และใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืกเพื่อปรับปรุงลกัษณะผลผลติในถัว่เหลอืงตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลกูถัว่เหลอืง 10 สายพนัธุ์/พนัธุ์ ประกอบด้วยสายพนัธุ์ถัว่เหลอืงดีเดน่จากโครงการปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลอืงของ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 7 สายพนัธุ์ ได้แก่ นว.1 1-12, นว.1 4-6, สท.2 34-1, KUSL 20004, KUSL 3802-1, KUSL 3802-
4 และ KUSL 3802-6 และพนัธุ์แนะน า 3 พนัธุ์ คือ สท.2, ชม.60 และจกัรพนัธุ์1 ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จ.นครปฐม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จ านวน 3 ซ า้ 2 ฤดปูลกู คือ ฤดแูล้ง 
(ธ.ค. – มี.ค. 52) และฤดฝูน (ก.ค. – ต.ค. 52) โดยใช้ระยะปลกูระยะระหวา่งแถว 50 เซนติเมตร ระยะระหวา่งต้น 25 เซนติเมตร 
ขนาดแปลงยอ่ย 2 X 5 ตารางเมตร บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโตของถัว่เหลอืงแตล่ะสายพนัธุ์/พนัธุ์ โดยสุม่ถัว่เหลอืง 10 ต้น ใน
แตล่ะแปลง ดงันี ้วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ วนัเก็บเก่ียว ความสงูต้นท่ีระยะเก็บเก่ียว จ านวนข้อตอ่ต้นท่ีระยะเก็บเก่ียว จ านวน
ฝักตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่ฝัก จ านวนเมลด็ตอ่ต้น น า้หนกั 100 เมลด็ และ ผลผลติเมลด็ตอ่ไร่ น าข้อมลูที่ได้มาวเิคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางการเกษตร และองค์ประกอบผลผลติกบัผลผลติ โดยใช้วธีิ 
Path Analysis ซึง่เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะ ทีม่ีจดุมุง่หมายเพื่อพิจารณาความสมัพนัธ์ของตวัแปร
ตา่งๆ โดยการจ าแนกทิศทาง หรือเส้นทางของแตล่ะความสมัพนัธ์ ตามวิธีการของ Dewey และ Lu (1959) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การวเิคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ พนัธุกรรม (สายพนัธุ์/พนัธุ์) มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แทบทกุลกัษณะที่
ศกึษาในทัง้ 2 ฤดปูลกู ซึง่ชีใ้ห้เหน็วา่มคีวามแตกตา่งกนัมากในแตล่ะสายพนัธุ์ /พนัธุ์ ยกเว้นจ านวนเมลด็ตอ่ต้น มีความแตกตา่ง
ของพนัธุ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เฉพาะในฤดฝูน ซึง่อาจมีอิทธิพลของฤดกูาลเข้ามาเก่ียวข้อง 

การประเมินหาคา่ความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมอยา่งกว้าง (heritability in broad sense) (Table 
1) พบวา่ ทัง้ฤดแูล้ง และฤดฝูน แทบทกุลกัษณะที่ศกึษามกีารถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมผา่นไปยงัชัว่ลกูชัว่หลานในระดบั
ปานกลางถึงระดบัสงู ยกเว้นจ านวนเมลด็ตอ่ฝักมีคา่ที่ต า่ แสดงวา่ได้รับอิทธิพลและมีความแปรปรวนตอ่สภาพแวดล้อมสงูกวา่
ลกัษณะอื่น 

การวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ของลกัษณะตา่งๆ ที่มีตอ่ผลผลติของถัว่เหลอืงในฤดแูล้ง (Table 1) พบวา่ ผลผลติมีความสมัพนัธ์
ในทางบวกกบัจ านวนฝักตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่ต้น และน า้หนกั 100 เมลด็ โดยมีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เทา่กบั 
0.645**, 0.620** และ 0.389* ตามล าดบั แตม่ีความสมัพนัธ์ในทางลบกบัวนัออกดอก ร้อยละ 50 และวนัเก็บเก่ียว โดยมคีา่ r 
เทา่กบั -0.347* และ -0.401* สว่นในฤดฝูน พบวา่ ผลผลติมีความสมัพนัธ์ในทางบวกกบัวนัออกดอก ร้อยละ 50 วนัเก็บเก่ียว 
จ านวนฝักตอ่ต้น และจ านวนเมลด็ตอ่ต้น โดยมคีา่ r เทา่กบั 0.347*, 0.631**, 0.657** และ 0.326* ตามล าดบั 

การวเิคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์ของลกัษณะตา่งๆ ตอ่ผลผลติ (Table 2) พบวา่ อิทธิพลรวมของวนัออกดอก ร้อยละ 50 
วนัเก็บเก่ียว จ านวนฝักตอ่ต้น และจ านวนเมลด็ตอ่ต้น มีอิทธิพลรวมตอ่ผลผลติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทัง้ 2 ฤด ู แตน่ า้หนกั 
100 เมลด็ มีอิทธิพลรวมตอ่ผลผลติอยา่งมีนยัส าคญัเฉพาะในฤดแูล้ง เมื่อวเิคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์ เพื่อแยกอิทธิพล
ทางตรง และทางอ้อม พบวา่ วนัออกดอก ร้อยละ 50 มีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติสงู ไปในทิศทางเดียวกนัทัง้ในฤดแูล้ง 
(0.572) และฤดฝูน (0.531) แสดงวา่สภาพแวดล้อมมีอิทธิพลน้อยมาก และสามารถใช้เป็นเกณฑ์หลกัในการคดัเลอืกได้ ขณะที่
วนัเก็บเก่ียว มีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติสงูทัง้ฤดแูล้ง (0.429) และฤดฝูน (-1.219) แตแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะฤด ู การน ามาใช้
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เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืก ควรพิจารณาลกัษณะอื่นๆ ที่มีอิทธิพลทางอ้อมประกอบด้วย ส าหรับจ านวนฝักตอ่ต้น มีอิทธิพล
ทางตรงตอ่ผลผลติสงูทัง้ฤดแูล้ง (-0.825) และฤดฝูน (1.305) แตแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะฤด ู ในขณะที่ นฐัภทัร์ (2546) พบวา่
จ านวนฝักตอ่ต้นใช้เป็นตวัคดัเลอืกผลผลติได้ดีกวา่การคดัเลอืกผลผลติโดยตรง สว่นจ านวนเมลด็ตอ่ต้นมีอิทธิพลทางตรงสงู
เฉพาะฤดฝูน (-1.427) ลกัษณะน า้หนกั 100 เมลด็ พบวา่มีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติอยูใ่นเกณฑ์ที่ต ่าทัง้ฤดแูล้ง (0.231) และ
ฤดฝูน (-0.237) เนื่องจากมีอิทธิพลทางอ้อมผา่นลกัษณะอื่นๆ เชน่ วนัออกดอก ร้อยละ 50 วนัเก็บเก่ียว จ านวนฝักตอ่ต้น และ/
หรือจ านวนเมลด็ตอ่ต้น การน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืก ควรพิจารณาลกัษณะอื่นๆ ที่มีอิทธิพลทางอ้อมประกอบด้วย ซึง่ 
Frank และ Fehr (1981) ใช้ความกว้างของฝักเป็นเกณฑ์คดัเลอืกเพื่อเพิ่มน า้หนกัเมลด็ แทนการคดัเลอืกน า้หนกัเมลด็โดยตรง 
 

สรุปผล 
การวเิคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์ของลกัษณะตา่งๆ ตอ่ผลผลติ พบวา่ วนัออกดอก ร้อยละ 50 มีอิทธิพลทางตรงตอ่

ผลผลติสงู และเป็นไปในทิศทางเดียวกนั นอกจากนีย้งัมีคา่ heritability สงู สามารถใช้เป็นเกณฑ์หลกัในการคดัเลอืกได้ ขณะที่
วนัเก็บเก่ียว จ านวนฝักตอ่ต้น และจ านวนเมลด็ตอ่ต้น(ฤดฝูน) แม้จะมคีา่ heritability และมีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติสงู แต่
เจาะจงกบัฤดปูลกู การน ามาใช้เป็นเกณฑ์การคดัเลอืก จึงควรพจิารณาลกัษณะอื่นๆ ทีม่ีอิทธิพลทางอ้อม ประกอบกนั สว่น
น า้หนกั 100 เมลด็ และจ านวนเมลด็ตอ่ต้น(ฤดแูล้ง) มีคา่ heritability สงู แตม่ีมีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลติต ่า และยงัเจาะจง
กบัฤดปูลกู การน ามาใช้เป็นเกณฑ์การคดัเลอืก จงึควรพิจารณาลกัษณะอื่นๆ ท่ีมีอิทธิพลทางอ้อม ประกอบด้วยเช่นกนั 
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Table 1 Heritability in broad sense (hB

2), genotypic (rg) and phenotypic (rp) correlation the different characters 
affecting yield of 10 soybean lines/varieties in 2 seasons. 

Characters Dry season Rainy season 
hB

2 rg rp hB
2 rg rp 

Days to 50% flowering 0.858 -0.334* -0.347* 0.989 0.375* 0.347* 
Plant height of day to  
harvesting 

0.960 -0.023 -0.052 0.803 0.410* 0.239 

Nods per plant of day to 
harvesting 

0.780 -0.357* -0.271 0.535 -0.051 -0.087 

Days to harvesting 0.918 -0.426* -0.401* 0.911 0.725** 0.631** 
Number of pods per plant 0.826 0.720** 0.645** 0.804 0.724** 0.657** 
Number of seeds per pod -0.219 0.097 0.175 -0.331 -0.525** -0.112 
Number of seeds per plant 0.751 0.676** 0.620** 0.785 0.327* 0.326* 
100 seeds weight 0.653 0.540** 0.389* 0.899 0.046 0.019 

* Significance at the 0.05 level   
** Significance at the 0.01 level 
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Table 2 Path analysis of the different characters affecting yield of 10 soybean lines/varieties in 2 seasons. 
 Dry season Rainy season 

Correlations between days to 50% flowering on yield   

          Direct effect of days to 50% flowering 0.572 0.531 

          Indirect effect through days to harvesting 0.348 -0.984 

          Indirect effect through number of pods per plant -0.053 0.530 

          Indirect effect through number of seeds per plant -0.057 -0.478 

          Indirect effect through 100 seeds weight -0.122 -0.063 

          Total effect 0.688 -0.464 

Correlations between days to harvesting on yield   

          Direct effect of days to harvesting 0.429 -1.219 

          Indirect effect through days to 50% flowering 0.465 0.429 

          Indirect effect through number of pods per plant 0.063 0.843 

          Indirect effect through number of seeds per plant -0.038 -0.466 

          Indirect effect through 100 seeds weight -0.129 -0.037 

          Total effect 0.790 -0.450 

Correlations between number of pods per plant on yield   

          Direct effect of number of pods per plant -0.825 1.305 

          Indirect effect through days to 50% flowering 0.037 0.215 

          Indirect effect through days to harvesting -0.033 -0.787 

          Indirect effect through number of seeds per plant 0.153 -1.115 

          Indirect effect through 100 seeds weight 0.023 0.065 

          Total effect -0.645 -0.317 

Correlations between number of seeds per plant on yield   

          Direct effect of number of seeds per plant 0.241 -1.427 

          Indirect effect through days to 50% flowering -0.134 0.178 

          Indirect effect through days to harvesting -0.067 -0.398 

          Indirect effect through number of pods per plant -0.526 1.019 

          Indirect effect through 100 seeds weight -0.033 0.127 

          Total effect -0.519 -0.501 

Correlations between 100 seeds weight on yield   

          Direct effect of 100 seeds weight 0.231 -0.237 

          Indirect effect through days to 50% flowering -0.301 0.140 

          Indirect effect through days to harvesting -0.240 -0.191 

          Indirect effect through number of pods per plant -0.081 -0.357 

          Indirect effect through number of seeds per plant -0.034 0.762 

          Total effect -0.425 0.097 
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การศึกษาอัตราส่วนระหว่างข้าวกล้องและสมุนไพรส าหรับการผลิตชาข้าวกล้องสมุนไพร 
The Study of Ratio between Brown Rice and Herb for Herbal Brown Rice Tea Production 

 
ควพร พุ่มเชย1 สุพัตรา สุวรรณธาดา2 ปวีนา น้อยทพั1 และ เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์1 

Pumchoe, C.1, Suwannatada, S.2, Noitup, P.1 and Singanusong, R.1 

 
Abstract 

Brown rice and herb contain different nutritive components and flavors, ratio of mixing between brown rice and 
herb is important. This research was aimed to study the appropriate ratio between brown rice and herb for the 
production of herbal brown rice tea.  Roasted black glutinous rice was mixed with dried and ground 8 herbs at the 
ratio of 1:3, 2:2 and 3:1. It was found that brown rice with kaffir lime leave tea had the lowest turbidity (P0.05).  
Brown rice with basil leave tea had the highest antioxidant activity (P0.05). Brown rice with mint leave tea 
showed the highest total phenolic content (P0.05).  Brown rice with celery tea had the highest lightness 
(P0.05).  Brown rice with white basil leave tea had higher color score (P0.05) than other teas except brown rice 
with mint leave tea. Brown rice with coriander leave tea had higher odor score (P0.05) than other teas except 
brown rice with mint leave tea. All tea types had no significant different (P>0.05) in flavor and overall liking scores. 
Brown rice with sweet basil leave tea had higher texture score (P0.05) than other teas except brown rice with 
mint leave tea.  It can be concluded that all 8 types of tea had similar properties. However, when considering the 
antioxidant activity, brown rice with white basil leave tea, brown rice with chaplu leave tea, brown rice with celery 
tea and brown rice with coriander leave tea at the ratio of 1:3 had higher antioxidant activity (P0.05) than other 
teas and ratios. 
Keywords: herbal brown rice tea, antioxidant activity, total phenolic   

 
บทคดัย่อ 

ข้าวกล้องและสมนุไพรมีสารอาหารและรสชาติที่แตกตา่งกนั อตัราสว่นที่น ามาใช้ในการผสมจึงมีความส าคญั งานวิจยันีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอตัราสว่นระหว่างข้าวกล้องและสมุนไพรที่เหมาะสมส าหรับการผลิตชาข้าวกล้องสมนุไพร โดยน าข้าว
กล้องเหนียวด าอบและไมบ่ดมาผสมกบัใบสมนุไพรอบแห้งและบด 8 ชนิดในอตัราสว่น 1:3, 2:2 และ 3:1 พบว่า ชาข้าวกล้อง
ผสมใบมะกรูดมีความขุ่นน้อยที่สดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบกระเพรามีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ (P0.05) 
ชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหนม่ีปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดสงูที่สดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบคื่นฉ่ายมีค่าความสว่างสงูที่สดุ 
(P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบกระเพราได้รับการยอมรับด้านสีมากกว่าชาชนิดอื่นๆ (P 0.05) ยกเว้นชาข้าวกล้องผสมใบ
สะระแหน่  ชาข้าวกล้องผสมใบผกัชีได้รับการยอมรับด้านกลิ่นมากกว่าชาชนิดอื่นๆ (P0.05) ยกเว้นชาข้าวกล้องผสมใบ
สะระแหน ่ชาทกุชนิดมีรสชาติที่ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบแมงลกัได้รับการยอมรับด้านเนือ้สมัผสัมากกว่า
ชาชนิดอื่นๆ (P0.05) ยกเว้นชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหน่ และชาทกุชนิดมีคะแนนความชอบรวมไม่แตกต่างกนั (P>0.05)  
จากผลการวิจยัสรุปได้วา่ชาข้าวกล้องสมนุไพรทัง้ 8 ชนิด มีคณุสมบตัิที่ใกล้เคียงกนั อยา่งไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ ชาข้าวกล้องผสมใบกะเพรา ชาข้าวกล้องสมใบชะพล ู ชาข้าวกล้องผสมใบขึน้ฉ่าย และชา
ข้าวกล้องผสมใบผกัชี  ในอตัราสว่น 3:1 มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระมากกวา่อตัราสว่นอื่นๆ (P0.05)   
ค าส าคัญ: ชาข้าวกล้องสมนุไพร กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ ฟีนอลคิทัง้หมด 
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ค าน า 
ปัจจบุนัผู้บริโภคใสใ่จในเร่ืองสขุภาพมากขึน้ จึงรับประทานอาหารท่ีมีสารต้านอนมุลูอิสระมากขึน้ ข้าวสดี าและร าข้าวของ

ข้าวสดี ามีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระได้ดี ทัง้นีเ้นื่องจากมีสารจบัอนมุลูอิสระทัง้ quinolone alkaloid, vitamin E, 
phitate, gamma-oryzanol, polyphenol และ anthocyanin อยูส่งู (อทิตยา, 2551) เมื่อน ามาแปรรูปเป็นเคร่ืองดื่มประเภทชา 
และเสริมคณุคา่ทางโภชนาการด้วยสมนุไพรไทยท่ีมีฤทธ์ิทางยาก็จะกลายเป็นผลติภณัฑ์ชาข้าวกล้องสมนุไพรที่ทรงคณุคา่ทาง
โภชนาการและเหมาะส าหรับผู้บริโภคทกุเพศทกุวยั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผู้ที่ใสใ่จตอ่สขุภาพของตนเอง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ากะเพรา โหระพา แมงลกั ผกัชี คื่นฉ่าย สะระแหน ่มะกรูด และชะพล ูมาเดด็เอาใบท่ี 2-3 ถดัจากใบสดุท้ายของยอด ล้าง
ด้วยน า้ แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 0.4 นาน 15 นาที (กรมวิชาการเกษตร, มปป) ล้างด้วยน า้กลัน่ อบท่ี 60C 
นาน 6 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่มคีวามชืน้สดุท้ายไมเ่กิน ร้อยละ 7 น าข้าวกล้องข้าวเหนียวด าอบท่ี 140C นาน 15 นาที หรือ
จนกระทัง่มีความชืน้สดุท้ายไมเ่กิน ร้อยละ 10 น าใบสมนุไพรอบผสมกบัข้าวกล้องข้าวเหนียวด าอบในอตัราสว่นข้าวกล้อง:
สมนุไพร 1:3, 2:2 และ 3:1 วิเคราะห์ความขุน่ (AOAC, 1990) คา่ส ี กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (Pellati และคณะ, 2004) 
และปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด (Dewanto และคณะ, 2002) น าชาข้าวกล้องสมนุไพรอตัราสว่นตา่งๆ บรรจใุนถงุชาจ านวน 4 กรัม 
แช่ในน า้ร้อน 5-8 นาที น าน า้ชามาทดสอบคณุลกัษณะด้านส ี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับรวม ด้วยวิธี Hedonic 
scale 9 point และใช้ผู้ทดสอบทัว่ไปจ านวน 50 คน เลอืกชาข้าวกล้องสมนุไพรที่ผู้ทดสอบให้การยอมรับมากที่สดุ 4 ชนิด 
วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ชาข้าวกล้องผสมใบชะพลกูบัชาข้าวกล้องผสมใบผกัชีอตัราสว่น 2:2 มีคา่ความขุน่สงูที่สดุ (P0.05) สว่นชาข้าวกล้องผสม
ใบมะกรูดอตัราสว่น 1:3 มีคา่ต า่ที่สดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบกระเพราอตัราสว่น 3:1 มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงู
ที่สดุ (P0.05) แตไ่มแ่ตกตา่งกบัชาข้าวกล้องผสมใบชะพลอูตัราสว่น 3:1 สว่นชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหนอ่ตัราสว่น 1: 3 มี
คา่ต า่ที่สดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหนอ่ตัราสว่น 1: 3 มีปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดสงูที่สดุ (P0.05) ในขณะท่ีชา
ข้าวกล้องผสมใบคื่นฉ่ายอตัราสว่น 2:2 มีคา่ต า่ที่สดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบคื่นฉ่ายอตัราสว่น 2:2 มีคา่ L* สงูที่สดุ 
(P0.05) แตช่าข้าวกล้องผสมใบสะระแหนอ่ตัราสว่น 2:2 มีคา่ต า่ที่สดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบคื่นฉ่ายอตัราสว่น 2:2 มี
คา่ a* สงูที่สดุ (P0.05) สว่นชาข้าวกล้องผสมใบแมงลกัอตัราสว่น 2:2 และชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหนอ่ตัราสว่น 1: 3 มีคา่
ต ่าที่สดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบคื่นฉ่ายอตัราสว่น 2:2 มีคา่ b*สงูที่สดุ (P0.05) สว่นชาข้าวกล้องผสมใบโหระพา
อตัราสว่น 2:2 และ 3:1 มีคา่ต ่าทีส่ดุ (P0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบกระเพราได้รับคะแนนด้านสมีากกวา่ชาชนิดอื่นๆ (P0.05) 
ยกเว้นชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหน ่ ชาข้าวกล้องผสมใบผกัชีได้รับคะแนนด้านกลิน่มากกวา่ชาชนิดอื่นๆ (P0.05) ยกเว้นชา
ข้าวกล้องผสมใบสะระแหน ่ ชาทกุชนิดมีรสชาติไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) ชาข้าวกล้องผสมใบแมงลกัได้รับคะแนนด้านเนือ้
สมัผสัมากกวา่ชาชนิดอื่นๆ (P0.05) ยกเว้นชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหน ่ และชาทกุชนิดได้รับคะแนนความชอบรวมไม่
แตกตา่งกนั (P>0.05) (Table 2) 

ชาข้าวกล้องสมนุไพรที่มีสารต้านอนมุลูอิสระสงูเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อยคือ ชาข้าวกล้องผสมใบกะเพรา ซึง่สอดคล้อง
กบังานวิจยัของ ควพร และคณะ (2552) ที่รายงานวา่ ใบกะเพรามีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูถึง ร้อยละ 87.29 รองลงมา
คือชาข้าวกล้องผสมใบชะพล ู ชาข้าวกล้องผสมใบคื่นฉ่าย ชาข้าวกล้องผสมใบผกัชี และชาข้าวกล้องผสมใบสะระแหน่  ชะพลู
กบัผกัชี มีศกัยภาพในการต้านอนมุลูอิสระอยูใ่นระดบัปานกลาง ซึง่มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระอยูร้่อยละ 0.36-2 จากข้อมลู
ใน Teble 1 จะเห็นได้วา่ชาข้าวกล้องผสมใบมะกรูดมีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระต ่า โดยใบมะกรูดมีกิจกรรมการต้านอนมุลู
อิสระเพียงร้อยละ 49.41 (ควพร และคณะ, 2552) ทัง้นีเ้นื่องมาจากใบมะกรูดมีน า้มนัหอมระเหยเป็นองค์ประกอบสว่นใหญ่ 
(มลูนิธิโตโยต้าประเทศไทยและสถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล, 2541) จึงไมล่ะลายน า้  

 
สรุปผล 

ชาข้าวกล้องสมนุไพรที่คดัเลอืก 4 ชนิด คือ ชาข้าวกล้องผสมใบกะเพรา ชาข้าวกล้องผสมใบชะพล ูชาข้าวกล้องผสมใบคื่น
ฉ่าย และชาข้าวกล้องผสมใบผกัชี ซึง่มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงู 
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ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากเครือข่ายงานวิจัยภาคเหนือตอนล่าง ปี 2551 ขอขอบคุณมงักร เกตุรัตน์ อาสาสมคัร

สาธารณสขุ ต.ทา่งาม อ.วดัโบสถ์ จ.พิษณโุลก และนางสนิท สวา่งเมฆ อาสาสมคัรสาธารณสขุ ต.วงัทอง อ.วงัทอง จ.พิษณโุลก 
ที่ให้ความช่วยเหลอืในการจดัสถานท่ีส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสัและประสานกบัอาสาสมคัรผู้ทดสอบชิม   
 
Table 1 Turbidity, antioxidant activity and total phenolics of brown rice mixed with herbs. 

ตวัอยา่ง อตัรา 
สว่น 

ความขุ่น 
(%) 

กิจกรรมการต้าน
อนมุลูอิสระ(%) 

ฟีนอคทัง้หมด 
(mg/g) 

คา่ส ี
L* a* b* 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
กระเพรา 

1:3 0.10hi 87.55±0.27 cde 8.42±0.10c 4.97±0.41e -8.18±0.80bcd 6.14±0.79ef 
2:2 0.13m 88.38±6.38b 8.35±0.03d 3.19±0.52j -8.70±1.66bc 3.46±0.83i 
3:1 0.11jk 89.19±2.85a 7.16±0.04l 3.58±0.12hij -5.84±0.85ghi 2.46±0.34kl 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
ขึน้ฉ่าย 

1:3 0.12kl 84.63±7.90hi 7.55±0.05h 5.05±0.04e -7.34±0.52f 2.65±0.20jk 
2:2 0.08c 88.14±9.94bcd 5.47±0.02q 9.79±0.91a -13.21±1.48a 9.21±1.02a 
3:1 0.08d 88.35±16.13b 6.33±0.04o 8.70±0.11b -8.47±0.30bcd 6.88±0.18d 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
ชะพล ู

1:3 0.08c 85.32±0.61gh 6.50±0.10n 6.67±0.21c -3.70±0.81k 5.56±0.62fg 
2:2 0.14n 87.11±1.00ef 5.90±0.05p 6.47±0.14cd -7.66±0.30f 3.23±0.18ij 
3:1 0.09ef 88.63±7.98ab 6.51±0.05n 6.07±0.04d -7.54±0.37f 2.07±0.15klm 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
ผกัช ี

1:3 0.11kl 83.80±3.48j 8.17±0.03e 4.44±0.50f -4.68±1.12ijk 3.43±0.41i 
2:2 0.13n 88.35±0.23b 7.39±0.05j 3.97±0.32gh -7.20±2.21fg 4.96±0.63gh 
3:1 0.10efg 87.10±0.09bcd 8.39±0.02c 3.17±0.09j -8.39±0.36bcd 1.67±0.25m 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
มะกรูด 

1:3 0.05a 84.70±4.67hi 7.28±0.08l 9.10±0.22b -7.08±0.29fg 8.34±0.23b 
2:2 0.06b 86.52±3.39f 7.09±0.02m 5.34±0.31e -9.30±0.17b 2.43±0.40kl 
3:1 0.08cd 87.49±9.19de 7.76±0.02g 6.53±0.16cd -6.27±1.08fgh 5.68±0.27f 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
แมงลกั 

1:3 0.09e 84.20±0.94ij 7.13±0.03lm 3.71±0.29hi -4.36±0.33jk 1.95±0.53klm 
2:2 0.10fg 86.93±0.15ef 7.27±0.02k 6.13±0.28d -1.68±0.82l 6.52±0.40de 
3:1 0.12l 87.45±0.32de 7.46±0.01i 6.40±0.15cd -3.62±0.38k 7.17±0.77c 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
สะระแหน ่

1:3 0.23r 82.62±0.92k 10.22±0.11a 4.24±0.29fg -0.10±0.25l 4.31±0.15h 
2:2 0.17p 85.50±1.30g 9.38±0.09b 2.10±0.09k -7.08±0.51defg 0.39±0.20n 
3:1 0.15o 88.29±0.58bc 7.41±0.07j 1.61±0.04l -5.51±0.18hij 1.75±0.15lm 

ชาข้าวกล้องใบผสม
โหระพา 

1:3 0.18q 83.89±0.62j 6.31±0.04o 3.78±0.07hi -6.38±1.06efgh 1.93±0.15klm 
2:2 0.11hij 86.52±3.14f 7.46±0.02i 3.37±0.22ij -4.67±0.76ijk 0.63±0.16n 
3:1 0.11ij 88.20±0.35bcd 7.82±0.02f 2.21±0.18k -4.56±0.78ijk 0.67±0.38n 

a - p = ตวัเลขที่มีตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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Table 2 Sensory evaluation of tea produced from brown mixed with herbs. 

ตวัอยา่ง อตัราสว่น 
คะแนนการยอมรับ 

     สี ns    กลิ่น ns   รสชาติ ns เนือ้สมัผสั ns ความชอบรวม ns 
ชาข้าวกล้องผสมใบ

กระเพรา 
1:3 5.76±1.34 5.42±1.42 5.26±1.47 5.06±1.41 5.78±2.44 
2:2 5.74±1.62 5.86±1.33 5.74±1.43 5.64±1.52 5.74±2.09 
3:1 6.04±1.47 5.78±1.47 5.68±1.54 5.62±1.47 6.24±2.49 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
ขึน้ฉ่าย 

1:3 6.52±1.93 6.56±1.66 6.64±1.78 6.02±1.80 6.66±2.20 
2:2 6.34±1.72 6.38±1.44 6.36±1.52 6.02±1.66 6.54±2.00 
3:1 5.94±1.93 6.06±1.88 5.82±2.07 5.78±2.03 6.38±2.50 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
ชะพล ู

1:3 5.50±1.66 5.20±1.88 5.24±1.67 4.76±2.03 4.88±2.00 
2:2 5.44±1.73 5.46±1.47 5.18±1.50 5.28±1.80 5.50±1.38 
3:1 5.54±1.71 5.84±1.86 5.44±1.20 5.52±1.66 5.76±1.78 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
ผกัช ี

1:3 5.68±1.61 5.44±1.13 5.36±1.25 5.76±1.35 5.72±2.16 
2:2 5.84±1.32 5.84±1.44 6.06±1.50 6.34±1.38 5.86±2.54 
3:1 5.94±1.54 5.86±1.15 5.48±1.30 6.02±1.35 6.12±2.15 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
มะกรูด 

1:3 6.08±2.00 6.10±1.79 5.80±1.81 5.24±1.90 5.68±2.20 
2:2 6.14±2.00 6.60±1.42 6.26±1.54 5.60±1.40 6.28±0.85 
3:1 6.30±1.97 6.52±2.10 6.26±1.34 5.94±1.70 6.62±1.58 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
แมงลกั 

1:3 6.70±1.27 6.78±1.45 5.88±1.40 6.32±1.35 6.44±2.44 
2:2 6.64±1.68 6.52±1.25 5.96±1.26 6.08±1.41 6.54±2.08 
3:1 6.68±1.27 6.58±1.45 6.10±1.48 6.28±1.35 6.68±2.48 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
สะระแหน ่

1:3 5.52±1.76 5.68±1.87 5.96±1.60 5.18±1.45 5.98±1.58 
2:2 5.50±2.00 5.80±1.71 5.74±2.00 4.82±1.79 5.36±1.95 
3:1 5.62±1.42 5.90±1.54 6.20±1.40 5.26±1.47 6.12±1.87 

ชาข้าวกล้องผสมใบ
โหระพา 

1:3 6.08±1.63 6.30±1.27 5.72±1.40 5.64±1.47 6.12±2.30 
2:2 6.30±1.31 6.10±1.38 5.84±1.46 6.16±1.36 6.36±2.49 
3:1 6.46±1.63 6.14±1.14 5.90±1.28 6.20±1.40 6.46±2.29 

ns = ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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การเพิ่มจ านวนชุดโครโมโซมพริกขีห้นูสวนด้วยสารโคลชซิิน 
Induction Polyploidy of Capsicum frutescens L. by Colchicine 

 

พรพิรุณ เปล่ียนคง1,3 ผดุงศักดิ์ สุขสอาด1 และ สุรวิช วรรณไกรโรจน์2 
Pleankong, P.1,3, Suksa-Ard, P.1 and Wannakrairoj, S.2 

 
Abstract 

Polyploidy induction of Capsicum frutescens L. could be successfully done by treat seeds with colchicine. 
Seeds were immersed in colchicine at 0, 100, 200 and 300 mg/l under dark condition at ambient temperature for 6 
h before germination. The 100% germination rate was found in controls and treated seeds with colchicine at 100 
mg/l. While, seeds treated with 200 and 300 mg/l colchicine could germinate at 80.00 and 66.67%, respectively. 
Colchicine at 300 mg/l could enhance the highest polyploidy rate of Capsicum frutescens L. seedlings at 70.00% 
when compared with treated seeds with colchicine at 200 and 100 mg/l that could induce polyploidy at 33.33 and 
20.00%, respectively. The polyploidy seedlings had more larger in guard cell size (25.0032.50 m; 
widthlength) than controls (12.6725.00 m; widthlength). On the other hand, stomata density in polyploidy 
seedlings was reduced when compared with controls at 21.60 and 29.90 stomata/mm2, respectively.  
Keywords: Capsicum frutescens L., colchicine, polyploidy 
 

บทคดัย่อ 
การเพิ่มจ านวนชดุโครโมโซมของพริกขีห้นสูวนสามารถท าได้ส าเร็จด้วยการแช่เมลด็พริกในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 

0 100 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ในที่มืด ณ อณุหภมูิห้องก่อนเพาะเมล็ด พบว่าเมล็ดควบคมุและ
เมล็ดที่แช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตรมีอตัราการงอกสงูที่สดุคือร้อยละ100 สว่นเมล็ดที่แช่ใน
สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 200 และ 300 มิลลกิรัมตอ่ลติรมีอตัรางอกร้อยละ 80.00 และ 66.67 ตามล าดบั ส าหรับอตัรา
การชกัน าให้เกิดต้นโพลพีลอยด์ พบว่าสารละลายโคลชิซินที่ระดบัความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าให้เกิดต้น
พริกโพลพีลอยด์ได้ในอตัราที่สงูสดุที่ร้อยละ 70.00 รองลงมาคือการใช้สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 200 และ 100 มิลลกิรัม
ตอ่ลติรที่ชกัน าได้ร้อยละ 33.33 และ 20.00 ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ต้นพริกโพลพีลอยด์มีขนาดของเซลล์คมุปากใบใหญ่
มากกว่าต้นควบคมุคือ 25.0032.50 ไมโครเมตร และ 12.6725.00 ไมโครเมตร (กว้างยาว) ตามล าดบั ในขณะที่ความ
หนาแนน่ของปากใบกลบัลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัต้นควบคมุคือ 21.60 และ 29.90 ปากใบตอ่ตารางมิลลเิมตร ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: พริกขีห้นสูวน โคลชิซิน โพลพีลอยด์ 
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ค าน า 
แคปไซซิน (capsaicin) เป็นสารออกฤทธ์ิท่ีให้รสชาติเผ็ดในพริกซึง่เป็นสารท่ีอยูใ่นรูปของ vanillyl amide ของ isodecyanic 

acid พบมากบริเวณเนือ้เยื่อสว่นไส้ผล (placenta) ของผลพริก (มณีฉตัร, 2541) แคปไซซินถกูน าไปใช้ไปใช้ประโยชน์ทัง้ใน
ภาคอตุสาหกรรมอาหารและยา เช่น  ผลติภณัฑ์ Cayenne ในรูปแคปซูล ใช้เพื่อฆา่เชือ้แบคทีเรียในกระเพาะอาหาร ผลิตภณัฑ์ 
Thaxtra-P Capsaicin ในรูปโลชัน่และครีม ใช้เป็นยาทาภายนอกบรรเทาปวดเมื่อย ปวดตามข้ออกัเสบ (arthritic) และยาฉีด
พน่เพื่อรักษาอาการโรคไซนสั เป็นต้น (สชุาลี, 2550) การผลิตสารแคปไซซินปกติจะท าการสกดัสารนีจ้ากผลพริก โดยพริกที่มี
รสเผ็ดจะมีสารนีใ้นปริมาณค่อนข้างมาก เช่น พริกขีห้นจูากประเทศไทยมีความเผ็ดอยู่ในช่วง 30,000-50,000 scoville units 
(พนัธุ์ทิพย์, 2547) ดงันัน้การเพิ่มปริมาณสารแคปไซซินในพริกจึงมีความนา่สนใจ ทัง้นีพ้บวา่พืชที่มีลกัษณะเป็นโพลีพลอยด์จะ
มีการผลติสารทตุิยภมูิมากขึน้ด้วย เช่น การผลิตสารอาร์ทีมิสินิน (artemisinin) จาก Artemisia annua (De Jesus-Gonzalez 
และ Weathers, 2003)และการผลิตสารไดออสจีนิน (diosgenin) จาก Dioscorea zingiberensis (Heping และคณะ, 2008) 
โดยวิธีการชกัน าโพลีพลอยด์เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถท าได้ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของสารโคลชิซินที่มีผลต่อ
การชกัน าให้เกิดโพลพีลอยด์ในพริกขีห้นสูวน ซึง่อาจมีผลท าให้พริกมีผลผลิตเพิ่มขึน้ มีคณุภาพดี และสามารถผลิตสารแคปไซ
ซินในปริมาณมากขึน้ เพื่อน าสารแคปไซซินไปใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลอืกเมลด็พริกขีห้นสูวนเคร่ืองหมายการค้าสงิห์โตที่สมบรูณ์ไปเพาะบนกระดาษเพาะเมลด็ที่ชืน้ ณ อณุหภมูิห้อง เมื่อ
เมลด็ออกรากยาว 1 มิลลเิมตร จึงน าเมลด็มาแช่ในสารละลายโคลชิซินที่ความเข้มข้น 0 100 200 และ 300 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
แตล่ะสิง่ทดลองใช้เมลด็พริก 15 เมลด็ ตอ่สารละลาย 100 มิลลลิิตร แช่เมลด็ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลลิติร ท าการแช่นาน 
6 ชัว่โมงบนเคร่ืองเขยา่ที่ความเร็วรอบ 100 รอบตอ่นาท ี ในสภาพมืด ณ อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 6 ชัว่โมงจึงน า
เมลด็มาล้างในน า้กลัน่ 3 ครัง้ จากนัน้ซบัเมลด็พริกให้แห้งด้วยกระดาษกรองก่อนน าเมลด็มาปลกูทดสอบดกูารเพิ่มขึน้ของ
จ านวนชดุโครโมโซมด้วยการนบัจ านวนโครโมโซมปลายราก และดลูกัษณะเซลล์คมุปากใบ (guard cell) และดคูวามหนาแนน่
ของปากใบ (stomata) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design) จ านวน 15 ซ า้ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมลด็พริกที่ผา่นการแช่สารละลายโคลชิซินเมื่อน ามาปลกูทดสอบ พบวา่ เมลด็ควบคมุและเมลด็ที่แช่สารละลายโคลชิซิน 
ความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมตอ่ลติรมีอตัราการงอกสงูที่สดุคือ ร้อยละ 100 สว่นเมลด็ที่แชใ่นสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 
200 และ 300 มิลลกิรัมตอ่ลติรมอีตัรางอก ร้อยละ 80.00 และ 66.67 ตามล าดบั (Figure 1) เช่นเดียวกบั Rubuluza และคณะ 
(2007) ท าการชกัน าเตตระพลอยด์ใน Colophospermum mopane พบวา่ เมื่อความเข้มข้นของโคลชิซินมากขึน้อตัราการงอก
ของเมลด็จะลดลง  ซึง่อาจเป็นผลมาจากผลตกค้างหรือความเป็นพิษของโคลชิซินความเข้มข้นสงูมีตอ่การงอกของเมลด็พืช  

 
 

 

 

 

Figure 1 The germination rate of Capsicum frutescens L. seedling after treated with 0, 100, 200 and 300 mg/L 
colchicine for 6 h. 

ส าหรับอตัราการชกัน าให้เกิดต้นโพลพีลอยด์ พบวา่สารละลายโคลชิซินที่ระดบัความเข้มข้น 300 มิลลกิรัมตอ่ลติรสามารถ
ชกัน าให้เกิดต้นพริกโพลพีลอยด์ได้ในอตัราสงูสดุที่ร้อยละ 70.00 รองลงมาคือการใช้สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 200 และ 
100 มิลลกิรัมตอ่ลติร ที่ชกัน าได้ร้อยละ 33.33 และ 20.00 ตามล าดบั (Figure 2, 3A และ 3B) โดยพบวา่อตัราการเกิดโพลี
พลอยด์จะเพิม่ตามระดบัความเข้มข้นของสารละลายโคลชิซินทีใ่ช้ทดสอบ ซึง่สอดคล้องกบั Lehrer และคณะ (2008) ที่ท าการ
ทดลองในเมลด็ Berberis thunbergii var. atropurpurea พบวา่ การแช่เมลด็นาน 6 ชัว่โมง ความเข้มข้นโคลชิซินเข้มข้น 
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2,000 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าเตตระพลอยด์ได้สงูสดุคือร้อยละ 76.00 รองลงมาคือการใช้สารละลายโคลชิซินความ
เข้มข้น 1,000, 500 และ 200 มิลลกิรัมตอ่ลติร ท่ีชกัน าได้ร้อยละ 65.00, 40.00 และ 11.00 ตามล าดบั 

 
 
 
 

 
 
 

Figure 2 The polyploidy rate of Capsicum frutescens L. after treated with 0, 100, 200 and 300 mg/L colchicine for 6 h. 
 
 

  
 

 
Figure 3 Chromosome of Capsicum frutescens L. A = chromosome of diploid seedling, B = chromosome of 

polyploid seedling. 
 

นอกจากนีย้งัพบวา่ต้นพริกโพลพีลอยด์มีขนาดของเซลล์คมุปากใบใหญ่มากกวา่ต้นควบคมุคือ 2532.5 ไมโครเมตร และ 
12.6725.00 ไมโครเมตร (กว้างยาว) ตามล าดบั (Figure 4C และ 4D) ในขณะท่ีความหนาแนน่ของปากใบกลบัลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัต้นควบคมุคือ 21.60 และ 29.90 ปากใบตอ่ตารางมิลลเิมตร ตามล าดบั (Figure 4E, 4F และ Table 1) ทัง้นีพ้ืช
ที่มีลกัษณะโพลพีลอยด์มกัจะมีเซลล์คมุปากใบใหญ่ขึน้เมื่อเทียบกบัต้นปกติ ซึง่จะสง่ผลท าให้ความหนาแนน่ของปากใบลดลง
โดย Ye และคณะ (2010) พบวา่ Lagerstroemia indica L. ต้นเตตระพลอยด์มีขนาดเซลล์คมุปากใบเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบ
กบัต้นควบคมุคือ 2.393.56 ไมโครเมตร และ 1.822.39 ไมโครเมตร (กว้างยาว) ตามล าดบั อีกทัง้ความหนาแนน่ของปาก
ใบลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัต้นควบคมุคือ 15.97 และ 36.03 ปากใบตอ่ตารางมิลลเิมตร ตามล าดบั    

Table 1 Stomata guard cell size and stomata density in diploid and polyploid Capsicum frutescens L.   

** significant different at P ≤ 0.01 
 
 
 
 

 
 
Figure 4 Stomata guard cell and stomata density; C = guard cell size of diploid seedling, D = guard cell size of 

polyploid seedling, E = stomata density of diploid seedling, F = stomata density of polyploid seedling. 

 

 

Ploidy level Guard cell length (µm) Guard cell width (µm) Stomata density   
(stomata/mm2) 

Diploid 25.00 ± 1.18  19.75 ± 0.79  29.90 ± 0.97  

Polyploid 32.50 ± 1.18  25.00 ± 1.17 21.60 ± 1.43  
t-test ** ** ** 

C 

           20 µm 

D 

           20 µm 

E 

           40 µm 

F 

          40 µm 

A 

           5 µm 

B 

           5 µm 
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สรุปผล 
เมลด็พริกที่แช่สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 300 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดโพลพีลอยด์มากที่สดุ คือร้อยละ 

70.00 แต่มีอตัราการงอกต ่าที่สดุคือร้อยละ 66.67 นอกจากนีย้งัพบว่าต้นพริกโพลีพลอยด์มีขนาดของเซลล์คมุปากใบใหญ่
มากกว่าต้นควบคุมคือ 2532.5 ไมโครเมตร และ 12.6725.00 ไมโครเมตร (กว้างยาว) ตามล าดบั ในขณะที่ความ
หนาแนน่ของปากใบกลบัลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัต้นควบคมุคือ 21.60 และ 29.90 ปากใบตอ่ตารางมิลลเิมตร 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนทุนวิจัยส่วนหนึ่งจากศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรส านักพัฒนา
บณัฑิตศึกษาและวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษากระทรวงศึกษาธิการและ
ทนุอดุหนนุโครงการวิจยัระดบับณัฑิตศกึษา มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์  
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การเปรียบเทยีบความชืน้และอุณหภูมิของเมล็ดข้าวโพดระหว่างการอบแห้งด้วยอินฟราเรดและลมร้อน 
Comparison of Moisture and Temperature of Corn Kernel between Infrared and Hot Air Dryings 

 
จักรมาส เลาหวณิช1 และ สุพรรณ ยั่งยืน1 

Laohavanich, J.1 and Yangyuen, S.1 

 
Abstract 

The aim of this research was to study the corn drying by hot air technique under various temperatures of 40, 
50 and 60 °C compared with infrared drying at different peak wave lengths of irradiation origin of 2.97, 2.70 and 
2.47 microns. The initial moisture contents of corn were 20, 25 and 30% wet basis. The results found that the 
drying rate of infrared technique dried faster than that hot air approximate 15 times. For hot air drying, grain 
temperature was increased with drying time until reach to thermal equilibrium with hot air temperature. However, 
grain temperature was still lower than hot air temperature. Whilst, grain temperature of infrared drying was 
evidently increased when the initial moisture content and the peak wave length were 20% wet basis and 2.47 
microns. 
Keywords: corn, drying, hot air, infrared ray 
 

บทคดัย่อ 
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการอบแห้งข้าวโพดด้วยเทคนิคการใช้ลมร้อนท่ีระดบัอณุหภมูิ 40 50 และ 60 

องศาเซลเซียส เปรียบเทยีบกบัการใช้รังสอีินฟราเรดที่ระดบัความยาวคลืน่สงูสดุของแหลง่ก าเนิดรังส ี  2.97, 2.70 และ 2.47 
ไมครอน โดยใช้ข้าวโพดทีม่ีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 20, 25 และ 30 มาตรฐานเปียก ผลการทดสอบพบวา่ อตัราการอบแห้งของ
การใช้รังสอีินฟราเรดสงูกวา่การใช้ลมร้อนประมาณ 15 เทา่ ส าหรับการอบแห้งด้วยลมร้อน อณุหภมูิของเมลด็มีคา่เพิม่ขึน้ตาม
ระยะเวลาการอบแห้งจนกระทัง่เข้าสูส่มดลุความร้อนกบัอณุหภมูขิองลมร้อน อยา่งไรก็ตามอณุหภมูิของเมลด็ยงัคงมีคา่ต ่ากวา่
อณุหภมูิของลมร้อน ในขณะท่ีอณุหภมูิของเมลด็ที่อบแห้งด้วยรังสอีินฟาเรดมคีา่เพิ่มขึน้อยา่งชดัเจน เมื่อความชืน้เร่ิมต้น และ
ความยาวคลืน่ของแหลง่ก าเนดิรังสีเป็นร้อยละ 20 มาตรฐานเปียก และ 2.47 ไมครอน 
ค าส าคัญ: ข้าวโพด การอบแห้ง ลมร้อน รังสอีินฟราเรด 
 

ค าน า 
ข้าวโพดเป็นพืชไร่ชนิดหนึง่ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจมีปริมาณการผลิตเฉลี่ย 4 ล้านตนั/ปี ปลกูมากที่สดุในภาคกลาง 

รองลงมาคือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือตามล าดบั โดยข้าวโพดสามารถปลกูได้ปีละ 2 ครัง้ และมีช่วงการเก็บ
เก่ียวอยูใ่นช่วงต้นฤดฝูนกบัปลายฤดฝูน ดงันัน้ผลผลติที่ได้จึงเสีย่งต่อการมีความชืน้สงู และจะเกิดปัญหาในการเก็บรักษา ซึ่ง
หากเมลด็ข้าวโพดมีความชืน้สงูกวา่ร้อยละ 16 มาตรฐานเปียกในระหวา่งเก็บรักษาจะท าให้เกิดจากการเจริญเติบโตของรา คือ 
Aspergillus flavus และ Aspergillus pariciticus ท าให้เกิดสารพิษ แอลฟาทอกซิน (Aflatoxin) B1, B2, G1 และ G2 ขึน้ และ
ส่งผลต่อราคาผลผลิตที่จะจ าหน่าย ดังนัน้ การลดความชืน้เมล็ดพืช และการเก็บรักษาที่ถูกต้อง จึงมีความส าคัญในการ
ป้องกนัการเจริญเติบโตของราในโรงเก็บและการเกิดสารพิษแอฟลาทอกซินในเมลด็พืชอยา่งมีประสทิธิภาพ 

การลดความชืน้ข้าวโพดโดยทัว่ไปเกษตรกรและผู้ประกอบการรับซือ้ข้าวโพดจะใช้วิธีการตากแดด ที่มีต้นทนุการด าเนินการ
ต ่า แตจ่ะต้องใช้พืน้ท่ี ระยะเวลา และแรงงานมาก รวมถึงอาจมีข้อจ ากดัเก่ียวกบัสภาวะอากาศท าให้ไม่สามารถตากให้เมล็ด
ข้าวโพดแห้งได้ จึงมีการน าเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนมาใช้ในการลดความชืน้ข้าวโพด อยา่งไรก็ดีค่าใช้จ่ายด้านพลงังานท าให้
ต้นทนุการผลติเพิ่มขึน้และเกษตรกรไมส่ามารถด าเนินการเองได้ จึงเป็นข้อจ ากดัของวิธีการดงักลา่ว 

นอกจากวิธีดงักลา่วแล้ว การลดความชืน้ด้วยการแผ่รังสีอินฟราเรด เป็นเทคโนโลยีที่ก าลงัได้รับความสนใจมากขึน้ในการ
ประยุกต์ใช้กับงานด้านอุตสาหกรรมเกษตร เนื่องจากมีส่วนประกอบอุปกรณ์ที่ไม่ซับซ้อน ราคาถูก อีกทัง้ยังง่ายต่อการ
ประยกุต์ใช้ร่วมกบัเทคนิคการอบแห้งอื่นๆ อาทิ ร่วมกบัการใช้ลมร้อน หรือ การใช้รังสไีมโครเวฟ โดยรังสอีินฟราเรดที่แผอ่อกมา
                                                 
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
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จะมีคณุสมบตัิเป็นรังสคีวามร้อน สามารถถ่ายโอนความร้อนให้กบัผิววสัดโุดยตรง และสามารถทะลผุ่านเข้าไปในเนือ้วสัดไุด้
ระดบัหนึ่ง โดยไม่ต้องอาศยัตวักลางสง่ผ่านความร้อนจึงท าให้สามารถลดความชืน้ได้รวดเร็วขึน้ (Mujamdar, 1995; Nindo 
และคณะ, 1995) ซึง่ Laohavanich และ Wongpichet (2007) ได้พฒันาการลดความชืน้ข้าวเปลือกด้วย Gas-fired Infrared 
Dryer (GID) ที่ใช้แก๊สปิโตรเลยีมเหลวเป็นเชือ้เพลงิก าเนิดความร้อน โดยพบว่าสามารถลดความชืน้ข้าวเปลือกความชืน้สงูให้
เหลอืประมาณร้อยละ 13-16 มาตรฐานเปียกได้ในระยะเวลาเพียง 3-5 นาที ซึง่นา่จะสามารถน ามาลดความชืน้ข้าวโพดได้เป็น
อย่างดีเช่นกัน การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบการลดความชืน้เมล็ดข้าวโพดโดยใช้รังสีอินฟราเรดโดย
ท าการศกึษาการเปลีย่นแปลงของความชืน้และอณุหภมูิเมลด็กบัระยะเวลาการอบแห้งโดยเปรียบเทียบกบัวิธีการอบแห้งด้วย
ลมร้อน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อปุกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีป้ระกอบด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบกะ 2 ประเภทดงัแสดงใน Figure 1 ได้แก่ 1)เคร่ืองอบแห้ง

แบบใช้รังสีอินฟราเรด (Gas-fired Infrared dryer, GID) ประกอบด้วย หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรดชนิดใช้แก๊ส LPG เป็น
เชือ้เพลิง ติดตัง้ชุดความคมุอณุหภมูิเพื่อปรับตัง้ค่า ความยาวคลื่นสงูสดุ (Maximum peak wave length, max) ถาดใสว่สัดุ
อบแห้งขนาด 0.4 x 0.5 ม. ติดตัง้อยู่ด้านล่างห่างจากหลอด 0.40 ม. บนฐานที่มีระบบสัน่สะเทือนให้วสัดเุกิดการพลิกไปมา
ระหวา่งการอบแห้ง โดยผนงัทกุด้านใช้อะลมูิเนียมเพื่อช่วยในการสะท้อนรังส ีโดยเว้นช่องด้านบนและด้านลา่งให้อากาศในห้อง
อบแห้งมีการไหลแบบอิสระ 2) เคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อน (Batch type hot air dryer, BHD) แบบใช้แก๊ส LPG เป็นเชือ้เพลิง มี
ตู้อบขนาด 0.75x0.90x1.2 ม. สามารถใสถ่าดอบได้ 10 ถาด ควบคมุอณุหภมูิลมร้อนด้วย temperature controller ติดตัง้พดั
ลมใช้มอเตอร์ขนาด 0.5 แรงม้า อากาศร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1)                                                               (2) 
Figure 1 Drying machine (1) Batch type hot air dryer, BHD (2) Gas-fired Infrared dryer, GID. 

 
วิธีการเตรียมตัวอย่างเพื่อทดสอบ จะน าเมล็ดข้าวโพดที่ท าความสะอาดคดัแยกสิ่งเจือปนออก หลงัจากนัน้น ามาเพิ่ม

ความชืน้ (rewetting) ด้วยการผสมน า้คลกุเคล้าให้เข้ากนัแล้วน าเข้าเก็บไว้ในห้องเย็นที่อณุหภมูิ 4 – 7°C เป็นเวลา 7 วนัเพื่อให้
ได้เมล็ดข้าวโพดที่มีความชืน้ตามที่ต้องการส าหรับการทดสอบ โดยก่อนการทดสอบ จะน าข้าวโพดออกมาวางไว้ในสภาพ
อณุหภมูิห้องก่อนเพื่อปรับอณุหภมูิเมลด็ให้เทา่กบัอณุหภมูิอากาศแวดล้อม แล้วสุม่หาความชืน้เร่ิมต้นก่อนการทดสอบโดยสุม่
ตวัอยา่งจ านวน 3 ซ า้ น ามาชัง่น า้หนกัแล้วใสใ่นตู้อบท่ีอณุหภมูิ 105°C ตามวิธีการมาตรฐาน ASAE Moisture Measurement: 
Grains and Seeds, Method S352.2 

วิธีการทดสอบ เร่ิมจากน าตวัอย่างเมล็ดข้าวโพด 0.5 กก. ใสใ่นถาดอบแล้วน าไปติดตัง้กบัฐานในชุดทดสอบส าหรับ GID  
และน าตัวอย่างเมล็ดข้าวโพด ใส่ในถาดเข้าตู้อบแบบ BHD จากนัน้เร่ิมจับเวลาการอบแห้ง เมื่อครบก าหนดจึงน าถาดใส่
ตวัอย่างออกมาจากเคร่ืองอบแล้วท าการวดัอุณหภูมิเมล็ดที่ออกมาด้วยความรวดเร็วและสุ่มตวัอย่างเมล็ดข้าวโพดเพื่อหา
ความชืน้หลงัการอบแห้งจ านวน 3 ซ า้ และในระหว่างการอบจะสุม่วดัอณุหภมูิของเมล็ดโดยเง่ือนไขการทดสอบอบแห้งเทียบ
กบัเวลาที่ใช้ในการอบแห้งประกอบด้วย ปัจจยัและระดบัของปัจจยัได้แก่ ความชืน้เมล็ดข้าวโพดเร่ิมต้นร้อยละ 20, 25 และ 30 
(โดยน า้หนกัเปียก). ระดบัการให้ความร้อน อณุหภมูิลมร้อน 40, 50 และ 60ºC ส าหรับ BHD และความยาวคลื่นสงูสดุของ
อปุกรณ์ก าเนิดรังสอีินฟราเรด 2.97, 2.70 และ 2.47 ไมครอน (700, 800 และ 900 ºC ตามล าดบั) โดยเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง
ส าหรับ BHD คือ 0, 15, 30, 45, 60, 180, 300 และ 420 นาที และส าหรับ GID คือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 นาที 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 187 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบอบแห้งเมล็ดข้าวโพดด้วยทัง้สองวิธีการได้แสดงดงั Figure 2, 3 และ 4 ซึ่งอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ

ความชืน้และอณุหภมูิเมลด็ในระหวา่งการอบแห้ง พบวา่วิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนโดยรวม ใช้เวลาในการลดความชืน้มากกว่า
วิธีการอบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรดอยา่งชดัเจน ซึง่ระดบัความชืน้เร่ิมต้นของเมลด็ข้าวโพดที่เพิ่มขึน้ และระดบัอณุหภมูิลมร้อน ที่
ลดลง มีผลท าให้เวลาในการอบแห้งด้วยลมร้อนเพิ่มขึน้ ส่วนกรณีของการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด  เวลาในการอบแห้งที่
เพิ่มขึน้เป็นผลจากระดับความชืน้เร่ิมต้นของเมล็ดข้าวโพดที่เพิ่มขึน้และระดับความยาวคลื่นสูงสดุของอุปกรณ์ก าเนิดรังสี
อินฟราเรดที่มีค่าลดลง โดยเวลาที่ต้องใช้ในการลดความชืน้ให้เหลือต ่ากว่าร้อยละ 15 (โดยน า้หนกัเปียก) ซึ่งเป็นระดบัที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาในกรณีของลมร้อนต้องใช้เวลามากกว่า 180, 300 และ 360 นาที โดยประมาณสว่นกรณีของการ
อบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรดใช้เวลา 10, 20 และ 25 นาทีโดยประมาณ ส าหรับข้าวโพดที่ความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 20, 25 และ 30 
(โดยน า้หนกัเปียก) ตามล าดบั  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                  (a)                                                                             (b)   

Figure 2 Moisture and temperature change of corn kernel dried with a) hot air and b) infrared at initial moisture 
 content of 20%wb. 

 
ส่วนการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเมล็ดข้าวโพดในกรณีของการอบแห้งด้วยลมร้อนพบว่าอุณหภูมิของเมล็ดจะค่อยๆ 

เพิ่มขึน้และเข้าสูส่มดลุใกล้เคียงกบัอณุหภมูิลมร้อนที่ใช้ในการอบแห้งเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 180 นาที ในทกุเง่ือนไขการ
ทดสอบ ซึง่แตกตา่งจากกรณีอินฟราเรดที่อณุหภมูิเมลด็จะมีคา่สงูขึน้เร่ือยๆ และมากกว่า 100 ºC เมื่อใช้เวลาอบแห้งมากกว่า 
20 นาทีโดยประมาณ โดยเฉพาะเมื่อทดสอบที่ระดบั 2.70 และ 2.47 ไมครอน ซึง่อาจท าให้คณุภาพเมลด็หลงัการอบแห้งลดลง
ได้ จึงอาจไมส่ามารถลดความชืน้ให้เหลอืร้อยละ 15 (โดยน า้หนกัเปียก) ในทีเดียวได้ ต้องมีการพกัเมลด็ระหวา่งการอบแห้งเพื่อ
รักษาคณุภาพไว้ 
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                                                 (a)                                                                                   (b)   
Figure 3 Moisture and temperature change of corn kernel dried with a) hot air and b) infrared at initial moisture 

content of 25%wb. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                 (a)                                                                                       (b)   
Figure 4 Moisture and temperature change of corn kernel dried with a) hot air and b) infrared at initial moisture 

content of 30%wb. 
 

สรุปผล 
 การทดสอบการลดความชืน้เมลด็ข้าวโพดพบวา่การใช้รังสีอินฟราเรดสามารถลดความชืน้ได้เร็วกว่าการใช้ลมร้อน  15 เท่า
โดยประมาณ สว่นอณุหภมูิเมลด็ข้าวโพดในกรณีของการอบแห้งด้วยลมร้อนพบวา่อณุหภมูิของเมลด็จะคอ่ยๆ เพิ่มขึน้และเข้าสู่
สมดลุใกล้เคียงกบัอณุหภมูิลมร้อนที่ใช้ในการอบแห้ง แตกต่างจากการใช้รังสีอินฟราเรดที่เมล็ดมีอณุหภมูิสงูขึน้เร่ือยๆ ท าให้
อาจไมเ่หมาะสมหากจะลดความชืน้เมลด็ภายในครัง้เดียวให้อยูใ่นระดบัท่ีเก็บรักษาได้ โดยเมื่อความชืน้เร่ิมต้น และความยาว
คลืน่ของแหลง่ก าเนิดรังสเีป็นร้อยละ 20 มาตรฐานเปียก และ 2.47 ไมครอนตามล าดบั 
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การเปลี่ยนแปลงสีและค่าน า้อสิระของข้าวเคลือบกระเจ๊ียบแดงภายใต้การอบแห้ง 
ด้วยอากาศความชืน้สัมพัทธ์ต ่า 

Color and Water Activities Changes of Roselle Coated Rice under Low Relative Humidity Air Drying 
 

ภานุมาตย์ พัฒโท1 นเรศ มีโส1 และ ศิริธร ศิริอมรพรรณ2 
Pathto, P.1, Meeso, N.1 and Siriamornpun, S.2 

 
Abstract 

The main objectives of this study was to investigate the changes in color and water activities of the dried 
roselle coated rice using the low relative humidity air drying. The drying conditions include: air temperatures of 40-
80oC, relative humidities of 23-25% and inlet air velocities of 0.1-0.5 m/s, respectively. The parameters for the color 
of roselle coated rice were determined using Hunter L, a, b value, chroma, Hue and total color difference. The 
drying process changed all three color parameters (L, a, b) causing a color shift towards to lighter region. The 
value of b was decreased while L- and a-values were increased during drying. Comparing the product drying, it 
was observed that the roselle coated rice dried using low relative humidity air tray dryer were better in color 
compared to those dried under the common hot air. Water activities were approximately 0.3-0.5. In conclusion, 
overall performance of roselle coated rice dried at 40oC, 23-25%R.H. and 0.5 m/s was the best with respects to 
color and water activity.  
Keywords: coated rice, color, low relative humidity air drying, water activity 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์หลกัของการศกึษาเพื่ออบแห้งข้าวเคลอืบกระเจ๊ียบแดงด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต า่ที่อณุหภมูิ 40-80oC 
ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ 23-25% และความเร็วของอากาศ 0.1-0.5 m/s ตามล าดบั และศกึษาการเปลีย่นแปลงสแีละคา่
น า้อิสระของข้าวเคลอืบกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง ตวัแปรสขีองข้าวเคลอืบกระเจ๊ียบแดงที่น ามาใช้ในการพิจารณา คือ คา่ส ี L a b 
ในระบบฮนัเตอร์ chroma Hue และ total color difference โดยในกระบวนการอบแห้งการเปลีย่นแปลงตวัแปรของคา่สทีัง้สาม 
(L a b) เป็นสาเหตขุองการเปลีย่นแปลงไปสูค่วามสวา่งของส ีโดยคา่ส ีb ลดลง ในขณะท่ี คา่ส ีL และ a จะเพิม่ขึน้ระหวา่งการ
อบแห้ง เมือ่เปรียบเทียบการอบแห้งข้าวเคลอืบกระเจ๊ียบแดงระหวา่งการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ
ต ่ากบัการอบแห้งด้วยอากาศร้อนทัว่ไป ก็จะพบวา่ การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศต ่าแบบถาดจะ
ดีกวา่การอบแห้งด้วยอากาศร้อนทัว่ไปในสขีองข้าวเคลอืบกระเจ๊ียบแดง ซึง่คา่น า้อิสระจะอยูใ่นชว่ง 0.3-0.5 จากงานวิจยัครัง้นี ้
สรุปได้วา่เง่ือนไขที่ดีที่สดุคือ อณุหภมูิ 40oC ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ 23-25% และความเร็วของอากาศ 0.5 m/s เมื่อ
พิจารณาส ีและคา่น า้อิสระ 
ค าส าคัญ: ข้าวเคลอืบ ส ีการอบแห้งด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่า คา่น า้อิสระ  
 

Introduction 
Herbal coated rice is a value added product and has been gaining more popularity in the market. In the 

present work, roselle coated rice is subject to investigate for producing the herbal coated rice. Roselle has been 
widely used as herbal for rice coated production because of its accessibility and high content of anthocyanin, an 
active phytochemical. However anthocyanin is sensitive to the thermal process therefore it is a need to seek for an 
appropriate method for producing roselle coated rice. Hot air drying is the most common method used for food 
dehydration. The quality of food is rather sensitive to the drying temperature. The higher temperature of the 

                                                 
1หน่วยวิจัยเทคโนโลยีการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150 
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material during drying leads to the degradation of food qualities, such as color, shrinkage, nutritional substances, 
rehydration capability and microstructure (Aguilera, 2005; Thipayarat and Leelayuthsoontorn, 2006). The important 
qualities of herbal coated rice are physical and chemical quality. In practical viewpoint, the consumers require the 
product characteristics, which have high physical and chemical quality. However, these properties of herbal 
coated rice can be maintained if drying can be performed at low temperature. Low temperature air drying has a 
positive influence on the quality of the physical and chemical qualities of herbal coated rice. The objective of this 
research was therefore to study the effect of temperature and velocity air drying by low relative humidity on color 
and water activities of roselle coated rice after dehydration.  
 

Materials and Methods 
Khaw Dok Mali 105 (KDML105) containing medium amylose content was purchased from local supermarket. 

Fresh roselle samples were washed and blended then extracted with 75 % ethanol (ratio 2:1) for 24 hours. 
Afterwards, the suspension was filtered and kept at 5 oC until use. The rice samples were coated by a tumbling 
coater using manual spraying with the ratio of 100 g: 2 ml (milled rice: aqueous roselle extract). The initial moisture 
content of roselle coated rice was in the range of 15–16% d.b. (dry basis). The experiments were operated by tray 
dryer at temperatures of 40-80 oC, relative humidities of 23-25% and air velocity of 0.1-0.5 m/s, respectively. The 
drying experiments were performed until the moisture content of roselle coated rice reached the desire moisture 
contents of 11 % d.b. (dry basis). The water activity (Aw) of roselle coated rice was measured with a water activity 
meter (AqualabLITE, U.S.A.). The surface color of dried roselle coated rice was measured by a Minolta CR-300 
Chroma Meter (Minolta, Japan). Before each measurement, the instrument was calibrated against a white 
standard. The color of dried roselle coated rice was expressed as L-value, a-value and b-value where ‘‘L’’ 
represents lightness, ‘‘a’’ represents redness (+) or greenness (-), and ‘‘b’’ represents yellowness (+) or blueness 
(-). Ten replicate measurements were performed and results were averaged. In addition, color intensity (chroma), 
total color difference ( E) and hue angle were calculated using the following Esq. (1)–(3), where Lo, ao and bo are 
the control values for roselle coated rice (Sigge et al., 2001).  

Chroma = (a2+b2)0.5                                                                                                         (1) 

E = [(L-Lo)
2+(a-ao)

2+(b-bo)
2]0.5                                                                                      (2) 

Hue angle = arctangent (b/a)                                                                                          (3) 
Statistical analysis: Data were subjected to analysis of variance and Duncan’s test was used to separate means. It 
was significant when p<0.05.  

 
Results 

The effect of drying temperature 
The color parameter changes of roselle coated rice at air velocity of 0.3 m/s and air temperatures of 40, 60 and 

80oC are shown in Figure.1. The statistical analysis indicated that the color parameters of roselle coated rice by 
the low relative humidity air drying at 40oC were less significantly different than those of  60 and 80 oC, compared 
with those of the control, respectively. When compared with control value, the values of b and hue angle were 
decreased while L, a,  and chroma were increased. The results showed drying temperature did not 
significantly effect on water activity, approximately 0.4-0.5 (Table 1). 
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Table 1 Effect of drying temperatures and constant velocity at 0.3 m/s on water activities and drying time. 
Condition Water activity Drying time (min) 

control 0.60+0.04a  0.00+0.00d  

Temperature 
40 oC 0.47+0.01b 45.67+4.04a 

60 oC 0.46+0.01b 8.33+0.58b 

80 oC 0.45+0.07b 5.00+0.00c 
* Each value is the average of three replicates (mean+standard deviation). 
** Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       (a)                                                                                 (b) 
 
Figure 1 Effect of drying temperatures and constant air velocity at 0.3 m/s on a) color parameter and b) hue angle. 
 
The effect of drying velocity 

The color parameter changes of roselle coated rice at air temperatures of 40oC and air velocity of 0.1, 0.3 and 
0.5 m/s, are shown in Figure. 2. It was obvious that roselle coated rice drying with low relative humidity air drying 
at low air temperatures (40oC) and high air velocity (0.5 m/s) resulted in the color parameter were less significantly 
different than 0.1 and 0.3 m/s compared with those of the control, respectively. When compared with control 
value, the values of b and hue angle were decreased while L, a, E, and chroma were increased. The results 
showed drying temperature did not significantly effect on water activity, the average of water activities were 
approximately 0.4-0.5 (Table 2).  
 
Table 2 Effect of drying velocity and constant drying temperatures at 40oC on water activities and drying time. 

Condition Water activity Drying time (min) 

control 0.60+0.04a  0.00+0.00d  

Velocities 
0.1 m/s 0.46+0.05b 81.00+3.61a 

0.3 m/s 0.47+0.01b 45.67+4.04b 

0.5 m/s 0.49+0.04b 29.00+1.00c 
* Each value is the average of three replicates (mean+standard deviation).                      
* Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05) 



190 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

-10

0

10

20

30

40

L Value a Value b Value DE Chroma

Color parameter

Control LRH 0.1 m/s LRH 0.3 m/s LRH 0.5 m/s

0.00

0.05

0.10

0.15

Control LRH 0.1 m/s LRH 0.3 m/s LRH 0.5 m/s

Hu
e 

an
gl

e 
va

lu
r (

ra
di

an
)

 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                       (a)                                                                                 (b) 
 

Figure 2 Effect of velocity and constant drying temperatures at 40oC on a) color parameter aand b) hue angle. 
 

Discussion 
The drying of roselle coated rice by low relative humidity air drying at low temperature (40 oC) and high velocity 

(0.5 m/s) resulted in less color parameter changes than the higher temperature and low velocity drying. Because 
high temperature and low velocity air drying may cause the degradation of food qualities, such as color, 
shrinkage, nutritional substances, rehydration capability and microstructure (Aguilera, 2005; Thipayarat and 
Leelayuthsoontorn, 2006).  

 
Summary 

This work has shown the importance of drying and post drying practices on the color parameter changes of 
roselle coated rice at final moistures contents of 11% dry basis. Using low relative humidity air for roselle coated 
rice drying temperature at 40 oC and drying velocity at 0.5 m/s could preserve the color of product while the higher 
drying temperature resulted in greater changes of color parameters.  In addition, the lower drying velocity resulted 
in significantly less color change than the higher velocity. 
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เชือ้ยีสต์ที่สามารถควบคุมเชือ้ราสีเทา (Botrytis cinerea) 

Yeasts Show Ability to Control Gray Mould (Botrytis cinerea) 
 

ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล1 วิมลพรรณ รุ่งพรหม1 และ ศานิต สวัสดิกาญจน์1 
Siripornwisarn, S.1, Rungprom, W.1 and Sawatdikarn, S.1 

 
Abstract 

Botrytis cinerea is the causal agent of gray mould on many economic flowers and fruits therefore the objective 
of this study was to investigate the capability of epiphytic yeast to control Botrytis cinerea. Sixty epiphytic yeast 
isolates were obtained from the surface of strawberry grape and tomato fruits. The primary screening showed that 
there were 24 yeast isolates those exhibited antagonism on B. cinerea, and from the efficacy testing there were 8 
isolates showed greater than 50 % suppression of the fungal target pathogen. The isolate MO-03, the most 
efficacious yeast biocontrol strain, exhibited 84 % inhibition of gray mould. Molecular characterization revealed 
that the yeast MO-03 may belongs to the Issatchenkia orientalis species (Accession number AB281318.1). 
According to the results, the yeast MO-03 is expected to be utilized as biofungicide for the management of gray 
mould on flowers and fruits. However, further comprehensive studies on the taxonomy, physiology, mode of action 
and biosafety aspects of the yeast are important. 
Keywords: epiphyticic yeast, biocontrol, Botrytis cinerea 
 

บทคดัย่อ 
เชือ้รา Botrytis cinerea เป็นเชือ้สาเหตขุองโรคเน่าราสีเทาของไม้ดอกและไม้ผลที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจหลายชนิด 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาความสามารถของเชือ้ยีสต์อีพิไพต์ในการควบคมุเชือ้รา Botrytis cinerea เชือ้ยีสต์จ านวน 
60 ไอโซเลตแยกได้จากผลขององุ่น สตรอเบอร่ี และมะเขือเทศ ซึง่ผลจากการคดักรองเบือ้งต้นพบวา่มีเชือ้ยีสต์จ านวน 24 ไอโซ
เลตที่แสดงกิจกรรมเป็นปฎิปักษ์ตอ่เชือ้รา B. cinerea และผลจากการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราพบวา่มี 8 ไอโซเลต
ที่มีประสทิธิภาพการควบคมุเชือ้รา B. cinerea ได้สงูกวา่ 50 เปอร์เซนต์ โดยเชือ้ยีสต์ MO-03 มีประสทิธิภาพการควบคมุเชือ้รา
สงูที่สดุคือ 84 เปอร์เซนต์ ผลการบง่เอกลกัษณ์ทางอณพูนัธุศาสตร์ บ่งชีว้่าเชือ้ยีสต์น่าจะจดัเป็นชนิด Issatchenkia orientalis 
(Accession number AB281318.1) ซึง่จากผลการศกึษานี ้ท าให้คาดวา่เชือ้ยีสต์ MO-03 นา่จะน าไปใช้ประโยชน์เป็นชีวภณัฑ์
ควบคุมเชือ้รา ส าหรับจัดการกับโรคราสีเทาของไม้ดอกและผลไม้ได้ อย่างไรก็ตาม ยงัจ าเป็นต้องมีการศึกษาให้ทราบอย่าง
ชดัเจนถึงประเด็นด้านอนกุรมวิธาน สรีรวิทยา กลไกการออกฤทธ์ิ และชีวนิรภยัของเชือ้ยีสต์ดงักลา่ว 
ค าส าคัญ: ยีสต์อีพิไฟต์ การควบคมุโดยชีววิธี Botrytis cinerea 
 

Introduction 
Gray mould decay caused by the phytopathogenic fungus Botrytis cinerea is a serious problem in the world of 

crop production. Although the applications synthetic fungicides are currently effective for management of the 
disease, these methods have been prohibited in organic agriculture. Therefore, developments of alternative 
strategies, which better comply with organic agriculture standards, are needed. Of various strategies proposed, 
biological control using microbial antagonists is a promising strategy (Chan and Tian, 2005). During the past 
decade, many microorganisms have been reported to suppress the pathogenic activities of B. cinerea and the 
development of gray mould symptoms on certain crops. Among them, antagonistic yeasts are the most promised 
according to their basic properties, especially as they are generally recognized as safe to human. Yeasts 
generally do not produce allergenic spores, toxins or hazardous metabolites which posing risk to consumers 
(Droby et al, 1993). Furthermore, some plant associated yeasts such as epiphytic yeasts are more suitable since 
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they can efficiently colonize the fruit surface and remain viable for long periods under various environmental 
conditions (Mari and Guizzardi 1998; Wilson et al., 1992). The objectives of this present study were: 1) to 
preliminary screen for yeasts, which possess antagonistic activities against gray mould, and 2) to evaluate the 
biocontrol efficacy of the yeasts isolated toward gray mould in vitro and in vivo. In addition the molecular 
identification for the species of the most efficacious yeast isolate was also conducted. 
 

Materials and Methods 
The fungal pathogen: The fungal pathogen, Botrytis cinerea, was isolated from decayed strawberry fruits and 

maintained on potato dextrose agar (PDA) at 4°C. Fresh cultures of the fungus were prepared by subculture of the 
fungal mycelia onto new PDA plates and incubated at 23 °C for 3-5 days. Spore suspension of B cinerea was 
obtained by the method of Kalogionis et al. (2006). The fungus was grown for 7 days on PDA plates at 25 °C, with 
12-12 hours of Light-dark period. Conidia were washed from the agar with sterile distilled water containing 0.02% 
Tween-20 and filtered through a 70 µm filter to remove mycelia debris. 

Isolation of epiphytic yeasts: Epiphytic yeasts were isolated from surface of fruits and vegetables according to 
the method of Assis and Mariano (1999). Ten grams of the sample were suspended in 100 ml sterile distilled water 
and shaken vigorously. Serial dilutions of sample were made in sterile distilled water. An aliquot 0.1 ml of each 
dilution was spread on a Petri dish containing yeast malt extract agar medium (YMA with antibiotic) and incubated 
at 23 °C for 48 h. Single colonies of yeast were picked and re-streaked on another YMA plate to obtain pure 
cultures. The purified isolates were maintained on nutrient yeast dextrose agar (NYDA) slants, stored at 4 °C. 

Preliminary screening for antagonistic yeasts: Each isolate of the yeasts was steak as a V-shape line on one 
side of a PDA plate. A mycelia plug of B. cinerea taken from periphery of an active growing culture was placed on 
the other side of the plate. Inoculated plates were incubated at 23 °C until antagonistic activity of the two colonies 
was visually observable. The yeast isolates that resisted the invasion of the fungal mycelia were assumed as yeast 
antagonists, and so they were selected for further studies. 

In vitro efficacy assay: The in vitro efficacies of antagonistic yeasts were quantified based on the method of He 
et al. (2003) with some modifications. Petri dishes contain 20 ml of solidified PDA were plugged with a sterile cork-
borer (6 mm in diameter) to made a well at center of the plate. An aliquot 20 µl cell suspension of the yeast (5 × 
109 CFU/ml) was injected into the well followed by 20 µl spore suspension of B. cinerea (5 × 104 CFU/ml). PDA 
plates only inoculated with the fungal spore were prepared as control. All plates were incubated at 23°C for 5 
days. After incubation the fungal growth was observed and diameters of fungal colonies were measured.  The in 
vitro efficacy of each yeast isolate was calculated in percentage of inhibition according to following equation: % 
inhibition = [ ( Δdo – Δd )/ Δd ] × 100. Where, Δdo and Δd are the average diameter of the fugal colonies in 
control and treatment respectively. 

In vivo efficacy assay: Early ripening tomatoes (Lycopersicon escalentum Mill. cv. Tho) obtained from local 
grower. Fruits were surface sterilized by immersed in a 0.5 % sodium hypochlorite solution for 15 min, washed 
three times with sterile distilled water and, allow to air dry. A uniform 5 mm width and 3 mm depth wound was 
made at the equator of each fruit using a sterile cork borer. Wounded fruits were left in a laminar flow cabinet till 
the wounds were well dry. An aliquot 50 µl of 104 CFU/ml spores suspension of B. cinerea was injected into each 
wound. Thirty minutes later, 50 µl of 0 (as control) or 108 CFU/ml cell suspensions of the test bacteria was 
separately inoculated in each wound. Six fruits of the same treatment were arranged in a plastic box, and tightly 
enclosed before subjected to incubate at 20 ºC for 5 days in a moisten chamber. The diameter of each decay 
lesion was measured in two cross direction. The in vivo biocontrol efficacy of each yeast isolate was calculated in 
percentage of inhibition according to following equation:  
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% inhibition = [ ( Δdo – Δd )/ Δd ] × 100. 
Where, Δdo and Δd are the average diameter of decay lesion in control and treatment respectively. 
 

Statistical analysis: Statistical analysis for the biocontrol efficacies were done by using SPSS software (version 
10.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA). The least significant difference (LSD) test at P = 0.05 was used for mean 
separation. 

Identification for the species of the yeast: The most efficacious yeast isolate was identified based on the 
sequencing of the 26S rDNA gene, as described by Kurtzman and Robnett (1997). The identification of the closest 
relatives was obtained using the Basic Local Alignment Search Tool (BLAST N) (www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/). 

 
Results and Discussion 

We successfully obtained 60 isolates of epiphytic yeast from leaves and fruits surface of tomato, strawberry 
and apple. The isolates were then preliminary screened for antagonistic activity against B. cinerea by plate 
confrontation technique. Of the 60 isolates tested, only 24 isolates were found to exhibit antagonistic activity 
against B. cinerea. Thus they were selected as antagonistic isolates for further efficacy testing. 

To quantify the in vitro efficacies, each yeast isolate was co-inoculated with spores of B. cinerea in an agar 
well. From the assay, all the yeasts significantly suppress the redial growth of B. cinerea as compared to the 
control. However, of 24 isolates tested, there were only 8 isolates those showing inhibitory efficacy greater than 
50%. Among them, the isolate MO-03 was observed as the most efficacious isolate follow by BCY1-08, BCY3-01, 
BCY2-16, BCY1-01, BCY3-11, MO-01 and BCY1-12 respectively (Table 1).  

It was differing from the projected for the isolate BCY1-08, which exhibited dramatic inhibitory effect on B. 
cinerea in the preliminary screening, but was showing lower efficacy in the in vitro assay, especially as compared 
to the isolate MO-03 (Figure 1 and Table 1). This situation may be due to the limitation of the yeast in competition 
with the fungus under co-culture environment where nutrients are limited. 

The efficacies of antagonistic yeasts were also evaluated in vivo on tomato fruits. The results were found to be 
inconsistence to the in vitro assay, while all yeasts originally isolated from strawberry fruits were found to cause 
severe spoilage of tomato due their highly fermentative capabilities (Table 1). This finding suggested that the 
fermentative property should be taken into account in the selection of biocontrol agent for the control of 
posthavest diseases of soft fruits or vegetables.  

The yeast isolate MO-03, which showed highest efficacy, was identified based on the analysis of 26s rDNA 
(D1/D2 domain) genes. The DNA sequence of MO-03 showed 100 % analogy to the yeast Issatchenkia orientalis 
(accession no. AB281318.1.). This should be noted that, although several yeast strains have been reported as 
effective against gray mould, reports related to the biocontrol capability of I. orientalis are quite limited. A most 
recent publication was reported by Jomduang and Saardsud (2006). The authors claimed that I. orientalis 
effectively reduce the development of mango anthracnose caused by Colletotrichum gleosporioides. Thus our 
report should be additional evidence that supports the potential of I. orientalis as biocontrol agent. 

 
Summary 

The results obtained allow us to conclude that the yeast isolate MO-03 possesses the potential exploitation as 
biocontrol agent for the management of gray mould decay caused by B. cinerea. However, before the commercial 
application, further intensive studies on the taxonomy, physiology, modes of action and the biosafety of the yeast 
are needed. 
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Figure 1 Photograph comparing the inhibitory effect of two antagonistic yeasts, BCY1-08 and MO-03, against 

B.cinerea based on preliminary plate confrontation assay. 
 
Table 1 The In vitro and in vitro activities of selected yeast isolates against B. cinerea. 

Yeast isolates Origin Preliminary antagonistic activity Efficacies (% inhibition ±  SD) 
In vitro In vivo 

MO-01 tomato fruit moderate  58 ± 2.51b*  70 ± 8.73c 
MO-03 tomato fruit moderate  84 ± 1.00e  86 ± 2.52d 
BCY1-01 apple fruit  moderate  60 ± 0.58b  42 ± 5.13a,b 
BCY1-08 apple fruit high  70 ± 1.73d  37 ± 0.57a 
BCY1-12 apple fruit high  51 ± 1.15a  44 ± 2.52b 
BCY2-16 strawberry high  62 ± 2.51b,c SP** 
BCY3-01 strawberry moderate  66 ± 4.72c,d SP 
BCY3-11 strawberry moderate  59 ± 3.06b SP 

 * Values of the same column marked with different letters are significantly different (P = 0.05) 
** The yeast isolates cased spoilage of tomato fruit 

BCY1-08           MO-03 
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การส ารวจการยอมรับมังคุดฉายรังสีแกมมาของผู้บริโภคในประเทศสหรัฐอเมริกา 
Sensory Survey of Consumers in U.S.A. on Gamma Irradiated Mangosteen 

 
ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 วาริช ศรีละออง1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

Jitareerat, P.1, Uthairatanakij, A.1, Potchanachai, S.1, Srilaong, V.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
The study of consumer acceptance in United States of America (USA) on mangosteen fruit which were coated 

with 25 ml/L of sucrose fatty acid ester or without coating prior irradiated with gamma ray at 440-960 Gy.  All fruit 
were transported to Los Angeles (LA) by airplane. Sensory evaluation of coated fruit and non-coated fruit were 
conducted by 186 consumers in LA. The results found that the tested consumers were able to divide into 3 groups 
including Native American (16.13%), Mexican-American (24.73%) and Thai/Asian (59.14%), which consisted of 
women (70.43%) and men (29.57%) for 131 and 55 persons, respectively. The 93.55% of consumer accepted the 
external appearance of coated and non-coated fruit at the high level. Furthermore, the acceptance of external 
appearance of coated fruit (50.53%) was higher than non-coated fruit (43.0%). The taste of coated and non-
coated fruit was not significant different among tested consumers. Most of consumer indicated that the taste of 
mangosteen was excellent (75.80%) and only 20.43% expressed that its taste was good. The decision of 
consumer to buy mangosteen was also evaluated on the basis of the external appearance and taste. The percent 
of consumer accepted to buy the mangosteen was 76.58% and may be to buy was 20.97%. Moreover, the 
decision of consumer to buy the coated fruit (38.70%) and non-coated fruit (38.10%) was not significant different. 
The expected price of coated and non-coated fruit by consumer was ranged 5.7-7.0 USD/pound (approximately 
402.02-493.70 baht when the exchange rate was 1 US = 32 baht) 
Keywords: mangosteen, gamma radiation, consumer acceptance, quality 

 

บทคดัย่อ 

การศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคในสหรัฐอเมริกาที่มีตอ่มงัคดุที่เคลอืบผิวด้วย sucrose fatty acid ester ความเข้มข้น 25 
มิลลลิติรตอ่ลติร และมงัคดุที่ไมเ่คลอืบผิว ก่อนน าไปฉายรังสแีกมมาปริมาณ 460-960 เกรย์ และขนสง่โดยเคร่ืองบินไปยงัเมือง
ลอสแองเจลลิส จากนัน้น ามงัคดุไปท าการทดสอบกบัผู้บริโภคในเมืองลอสแองจ านวน 186 คน ผลการส ารวจ พบว่าสามารถ
แบง่กลุม่ผู้บริโภคออกได้ 3 กลุม่คือ ผู้บริโภคชาวอเมริกนั (16.13%) ชาวเม็กซิกนั-อเมริกนั (24.73%) และชาวไทย/ชาวเอเชีย 
(59.14%) โดยเป็นเพศหญิง 131 คน (70.43%) และเพศชาย 55 คน (29.57%) ผู้บริโภคทัง้ 3 กลุม่ ให้การยอมรับด้านลกัษณะ
ปรากฏของมงัคุดทัง้ที่เคลือบและไม่เคลือบผิวในระดบัสงูคือ เฉลี่ย 93.53%  และพบว่ามงัคุดที่เคลือบผิวมีการยอมรับด้าน
ลกัษณะปรากฏ (50.53%) สงูกว่ามงัคดุที่ไม่ได้เคลือบ (43%) การประเมินด้านรสชาติ พบว่าผู้บริโภคทกุกลุม่ให้คะแนนด้าน
รสชาติของมงัคดุที่เคลอืบและไม่เคลือบผิวไม่แตกต่างกนั โดยผู้บริโภคสว่นใหญ่ (75.80%) ระบวุ่ามงัคดุมีรสชาติในระดบัที่ดี
เยี่ยมและมีเพียง 20.43% ที่ระบวุ่ารสชาติดี  ด้านการตดัสินใจซือ้มงัคดุของผู้บริโภคจากลกัษณะปรากฏภายนอกและรสชาติ 
พบวา่ ผู้บริโภคที่ระบวุา่ซือ้มีจ านวน 76.58% และที่ระบวุา่อาจจะซือ้มี 20.97% นอกจากนี ้พบว่าการตดัสินใจเลือกซือ้มงัคดุที่
เคลือบ (38.70%) และไม่เคลือบ (38.10%) นัน้ไม่มีความแตกต่างกนั  เมื่อท าการส ารวจด้านราคาของมงัคดุที่เคลือบและไม่
เคลอืบผิว พบวา่ผู้บริโภคสว่นใหญ่ยินดีซือ้มงัคดุในราคา 5.7-7.0 ดอลลาร์สหรัฐตอ่ปอนด์ (หรือประมาณ 402.02-493.70 บาท 
เมื่ออตัราแลกเปลีย่น 1 USD = 32 บาท) 
ค าส าคัญ: มงัคดุ รังสแีกมมา การยอมรับของผู้บริโภค คณุภาพ 
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บทน า 
มงัคดุเป็นไม้ผลที่มีรสหวานอมเปรีย้วจงึเป็นท่ีช่ืนชอบของชาวตา่งชาต ิ แตปั่ญหาที่ส าคญัในการสง่ออกมงัคดุคอื อาการ

เปลอืกผลแข็งและการปนเปือ้นของเชือ้โรคและแมลงศตัรูพืช ซึง่การจดัการก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมสามารถลด
อาการเปลอืกแขง็ได้ เช่น การใช้สารเคลอืบผิวสามารถช่วยชะลอการหายใจและการคายน า้ของพืชได้ ปัจจบุนัประเทศไทย
สามารถสง่มงัคดุไปจ าหนา่ยในอเมริกาได้ แตต้่องผา่นขัน้ตอนการฉายรังสแีกมมาเพื่อก าจดัแมลงศตัรูพชืเสยีก่อน และ
เนื่องจากผลมงัคดุมีกลบีเลีย้งที่โค้งงอคล้ายหมวกจึงเป็นท่ีหลบซอ่นของแมลงศตัรูพืชได้ดี ดงันัน้การตดักลบีเลีย้งออกจะช่วย
ลดปัญหาการปนเปือ้นของแมลงศตัรูพืชได้ตลอดจนท าให้งา่ยตอ่การท าความสะอาด อยา่งไรก็ตาม มงัคดุเป็นผลไม้ที่มีการ
จ าหนา่ยในอเมริกาในปริมาณน้อย ประกอบกบัต้องผา่นการฉายรังสีแกมมาด้วย ผู้บริโภคจึงไมคุ่้นเคยและอาจเป็นเหตทุ าให้ไม่
กล้าซือ้ไปบริโภค ดงันัน้ศกึษาครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อส ารวจการยอมรับมงัคดุที่ไมม่ีกลบีเลีย้งและผา่นการฉายรังสแีกมมา
ของผู้บริโภคในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเก่ียวผลมงัคดุในระยะสายเลอืดจากสวนมงัคดุที่มีมาตรฐาน GAP และขนสง่โดยรถห้องเย็นอณุหภมูิ 20±2°C มายงัโรง
คดับรรจทุี่ได้รับมาตรฐาน GMP ล้างท าความสะอาดและตดักลบีเลีย้ง ใช้แปรงขนาดเล็กปัดเอาเพลีย้หอยที่เกาะบนผิวเปลือก
ออกให้หมดภายใต้แวน่ขยาย จากนัน้แบง่ผลมงัคดุเป็น 2 กลุม่ คือ มงัคดุที่ไมเ่คลอืบผิว และผลมงัคดุที่เคลอืบผิวด้วย sucrose 
fatty acid ester (SFE) ความเข้มข้น 25 mL/L แล้วเป่าให้ผิวแห้งด้วยพดัลม นาน 10 นาที ก่อนบรรจุลงในถงุตาข่ายน า้หนกั 1 
kg ต่อถงุ และใสใ่นกลอ่งกระดาษลกูฟูก (8 kg ต่อกลอ่ง) ปิดผนึกฝาและน ากลอ่งมงัคดุไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 440-960 
Gy ก่อนเร่ิมฉายรังสแีกมมา เจ้าหน้าที่ของ USDA และกรมวิชาการเกษตร (DOA) จะท าการสุม่ตวัอย่างมงัคดุจ านวน 6 กลอ่ง 
จากมงัคดุทัง้หมด 156 กลอ่ง เพื่อผา่และตรวจหาแมลงศตัรูพืช (non target pests) และเจ้าหน้าที่จะออกใบ phytosanitary ให้
เพื่อใช้เป็นหลกัฐานในการส่งสินค้าไปประเทศปลายทาง จากนัน้ขนสง่มงัคุดทางอากาศไปที่เมืองลอสแองเจลลีส  น ามงัคุด
ออกจาก Cargo ของสนามบินแล้วขนย้ายมาเก็บไว้ในที่ 13°C จากนัน้ท าการสุม่ตวัอย่างเพื่อน าไปทดสอบการยอมรับมงัคดุ
ฉายรังสีแกมมาของผู้บริโภคในด้านต่างๆ ดงันี ้ลกัษณะปรากฏภายนอก รสชาติ การตดัสินใจซือ้มังคุดเมื่อพิจารณาจาก
ลกัษณะปรากฏและรสชาดแล้ว ราคาที่ยอมรับได้ตอ่มงัคดุน า้หนกั 1 ปอนด์  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การยอมรับของผู้บริโภคในสหรัฐอเมริกาจ านวน 186 คน ที่มตีอ่มงัคดุตดักลบีเลีย้งก่อนการเคลอืบและไมเ่คลอืบผิวด้วย 
SFE ก่อนน าไปฉายรังสแีกมมาพบวา่ ผู้บริโภคชาวอเมริกนั (16.13%) เม็กซิกนั-อเมริกนั (24.73%) และชาวไทย/เอเชีย 
(59.14%) ยอมรับลกัษณะปรากฏภายนอกและรสชาติของมงัคดุที่ตดักลบีเลีย้งออกทัง้ทีเ่คลอืบและไมเ่คลอืบผิวในระดบัสงู 
(93.53%) และไมแ่ตกตา่งกนั โดยผู้บริโภคสว่นใหญ่ (75.80%) ระบวุา่มงัคดุมีรสชาติในระดบัดเียี่ยมและที่ระบวุา่รสชาตดิีม ี
20.43% เมื่อพิจารณาจากลกัษณะปรากฏภายนอกและรสชาติพบวา่ผู้บริโภคทีร่ะบวุา่ยนิดีซือ้มงัคดุมีจ านวน 76.58% และที่
ระบวุา่อาจจะซือ้ม ี 20.97% สว่นการตดัสนิใจเลอืกซือ้มงัคดุที่เคลอืบ (38.70%) และไมเ่คลอืบ (38.10%) นัน้ไมม่คีวาม
แตกตา่งกนั ด้านราคาพบวา่ ผู้บริโภคสว่นใหญ่ยินดีซือ้มงัคดุในราคา 5.7-7.0 USD/ปอนด์ (402.02-493.70 บาท เมื่ออตัรา
แลกเปลีย่น 1 USD = 32 บาท) จากผลการส ารวจข้างต้นแสดงให้เห็นวา่ผู้บริโภคช่ืนชอบมงัคดุไทยและยินดีซือ้มงัคดุที่ไมม่ี
กลบีเลีย้งและผา่นการฉายรังสแีกมมา สว่นการเคลอืบผิวหรือไมเ่คลอืบผิวนัน้ไมม่ีผลตอ่การตดัสนิใจเลอืกซือ้ ทัง้นีอ้าจเพราะ
การขนสง่ทางเคร่ืองบินใช้ระยะเวลาสัน้ มงัคดุจงึสญูเสยีน า้ไมม่ากจนท าให้เกิดอาการเปลอืกแข็ง 
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Table 1  Appearance evaluation of gamma irradiated mangosteen fruit by the consumers in U.S.A.  
 

Appearance 
Panelists 

Total 
American Mexican-

American Thai / Asian 

Accept Unwax 5 (5.81%) 15 (17.44%) 60 (69.77%) 80 (43.0%) 
Wax 23 (23.0%) 26 (26.0%) 45 (45.0%) 94 (50.53%) 

Moderate 
accept 

Unwax 1 (1.16%) 0 5 (5.81%) 6 (3.23%) 
Wax 1 (1.0%) 5 (5.0%) 0 6 (3.23%) 

Reject Unwax 0 0 0 0 
Wax 0 0 0 0 

Total 30 46 110 186 
 
Table 2 Taste evaluation of gamma irradiated mangosteen fruit by the consumers in U.S.A.  
 

Taste 
Panelists 

Total 
American 

Mexican-
American 

Thai / Asian 

Excellent Unwax 4 (4.65%) 15 (17.44%) 51 (59.30%) 70 (37.63%) 
Wax 20 (20.0%) 24 (24.0%) 27 (27.0%) 71 (38.17%) 

Good Unwax 1 (1.16%) 0 14 (16.28%) 15 (8.06%) 
Wax 3 (3.0%) 5 (5.0%) 15 (15.0%) 23 (12.37%) 

Like Unwax 1 (1.16%) 0 0 1 (0.54%) 
Wax 1 (1.0%) 1 (1.0%) 3 (3.0%) 5 (2.69) 

Cannot justify Unwax 0 0 0 0 
Wax 0 1 (1.0%) 0 1 (0.54%) 

Total 30 46 110 186 
 
Table 3 Decision to buy of irradiated mangosteen fruit by consumers in USA. 
 

Will you buy this mangosteen? 
Panelists 

Total 
American Mexican-

American Thai / Asian 

YES Unwax 3 (3.49%) 14 (16.28%) 55 (63.95%) 72 (38.71%) 
Wax 19 (19.0%) 27 (27.0%) 25 (25.0%) 71 (38.17%) 

MAYBE Unwax 2 (2.33%) 1 (1.16%) 10 (11.63%) 13 (6.99%) 
Wax 3 (3.0%) 3 (3.0%) 20 (20.0%) 26 (13.99%) 

NO Unwax 1 (1.16%) 0 0 1 (0.54%) 
Wax 2 (2.0%) 1 (1.0%) 0 3 (1.61%) 

Total 30 46 110 186 
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Table 4 Accepted price of gamma irradiated mangosteen by the consumer in U.S.A.  
 

Panelists 
Price per pound that you would like to buy? 

Unwax Wax Mean 
American 6.33 $ 5.31 $ 5.82 $ 
Mexican-American 8.00 $ 6.00 $ 7.00 $ 
Thai / Asian 5.77 $ 5.62 $ 5.70 $ 

 
สรุปผล 

การส ารวจการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อมงัคดุฉายรังสีแกมมาในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า ผู้บริโภคชาวอเมริกา ชาว
เม็กซิกัน-อเมริกนั และชาวไทย/ชาวเอเชีย จ านวน 93.53% ให้การยอมรับด้านลกัษณะปรากฏของมงัคดุทัง้ที่เคลือบและไม่
เคลือบผิวด้วย SFE โดยมงัคดุที่เคลือบผิวได้รับการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏสงูกว่ามงัคดุที่ไม่ได้เคลือบ ด้านรสชาติพบว่า 
75.80% ของผู้บริโภคทกุกลุม่ระบวุ่ามงัคุดมีรสชาติในระดบัที่ดีเยี่ยม เมื่อพิจารณาจากลกัษณะปรากฏภายนอกและรสชาติ 
พบวา่ผู้บริโภคจ านวน 76.58% ที่ระบวุา่ยินดีซือ้ ส าหรับราคาของมงัคดุ พบวา่ผู้บริโภคสว่นใหญ่ยินดีซือ้มงัคดุในราคา 402.02-
493.70 บาทตอ่กิโลกรัม (เมื่ออตัราแลกเปลีย่น 1 USD = 32 บาท) 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจยัขอขอบคณุ ส านกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ ทีส่นบัสนนุงบประมาณเพื่อการวิจยัในครัง้นี ้
และขอขอบคณุ บริษัทเอเซียเอ็กโซติกคอร์ปอเรชัน่ จ ากดั ที่ได้ชว่ยประสานงานและให้ใช้พืน้ท่ีในการท าวจิยั 
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ธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเตบิโตของต้นกล้ายูคาลิปตัสภายหลังการปลูกเชือ้เหด็ตับเต่า 
Nutrients Affecting Seedling Growth of Eucalyptus after King Bolete Spawn Inoculation 

 
สาวิตรี วีระเสถียร1 ประภาพร ตัง้กิจโชติ2 และกวิศร์ วานิชกุล2 

Verasathiean, S.1, Tangkijchote, P.2 and Wanichkul, K.2 
 

Abstract 
The influences of nitrogen and phosphorus applications on eucalyptus seedlings growth after inoculation with 

king bolete spawn were studied. This experiment was conducted using a 4x4 factorial arrangement in a 
completely randomized design with 4 levels of nitrogen and 4 levels of phosphorus quantities. The results 
indicated that the addition of phosphorus 10 mg gave the highest percentage of bolete culture colonization. 
Whereas, the addition 10 mg of nitrogen plus 10 mg of phosphorus provided the seedlings to have the highest 
height, and net assimilation rate (NAR). Moreover, all levels of nitrogen and phosphorus application had no effect 
on the growth, biomass and nitrogen and phosphorus concentrations, including phosphorus content in the shoot. 
The seedlings obtained 5 mg of phosphorus had the highest potassium concentration. While the application of 15 
mg of nitrogen plus 5 mg of phosphorus, or 15 mg of phosphorus, gave the seedlings to have the maximum 
nitrogen and potassium contents. 
Keywords: Ectomycorrhizal fungi, growth, nutrient, eucalyptus seedling 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาผลของการให้ไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้ายคูาลิปตสัภายหลงัการปลกูเชือ้เห็ด

ตบัเตา่ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จดัสิง่ทดลองแบบ 4x4 แฟคทอเรียล ประกอบด้วยปริมาณไนโตรเจน 4 ระดบั และ 
ปริมาณฟอสฟอรัส 4 ระดบั พบว่าการให้ฟอสฟอรัส 10 มก. สง่ผลให้ต้นกล้ายคูาลิปตสัมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศยัของเชือ้
เห็ดตบัเตา่สงูสดุ ในขณะท่ีการให้ไนโตรเจน 10 มก. ร่วมกบัฟอสฟอรัส 10 มก.สง่ผลให้ต้นกล้าดงักล่าวมีความสงู และค่า Net 
Assimilation Rate (NAR) มากสดุ นอกจากนีก้ารให้ไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสทกุระดบัไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต มวล
ชีวภาพ ความเข้มข้นของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส รวมทัง้ปริมาณฟอสฟอรัสในสว่นเหนือดิน สว่นต้นกล้าที่ได้รับฟอสฟอรัส 5 
มก. มีโพแทสเซียมเข้มข้นมากที่สดุ ในขณะที่การให้ไนโตรเจน 15 มก. ร่วมกบัฟอสฟอรัส 5 มก. หรือร่วมกบัการให้ฟอสฟอรัส 
15 มก. สง่ผลให้ต้นกล้ามีปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียมสงูสดุ 
ค าส าคัญ: เชือ้ราเอค็โตไมคอร์ไรซา การเจริญเติบโต ธาตอุาหาร ต้นกล้ายคูาลปิตสั 
 

ค าน า 
เห็ดตบัเต่าหรือเห็ดผึง้ (Boletus edulis Bull. ex Fr.) จดัเป็นเชือ้ราในกลุม่เอ็คโตไมคอร์ไรซา (Ectomycorrhizal fungi; 

ECM) ซึ่งอาศยัร่วมกบัรากพืชแบบพึ่งพาอาศยักนั (symbiosis relationships) กลา่วคือเชือ้ราเจริญห่อหุ้มรากพืช ช่วยให้ราก
พืชสามารถรักษาความชืน้ได้ดีขึน้รวมทัง้ป้องกนัการเกิดโรคที่ระบบรากได้ด้วย อีกทัง้เชือ้ราดงักลา่วยงัช่วยละลายธาตอุาหาร
ในดินท่ีสลายตวัยากให้อยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทนัที สง่ผลให้ต้นไม้เจริญเติบโตได้ดีขึน้ (ธงชยั, 2546) สว่น
พืชให้ความชืน้ และสารอาหารบางอย่าง เช่น วิตามิน คาร์โบไฮเดรต และกรดอะมิโนบางชนิดแก่เชือ้ราดงักลา่วเป็นการตอบ
แทน (Wilcox, 1991) ส าหรับพืชอาศยัของเชือ้เห็ดดงักลา่ว ได้แก่ มะม่วง มะกอกน า้ ส้ม และยคูาลิปตสั เป็นต้น นอกจากนี ้
Mala (1998) รายงานวา่ในสภาพธรรมชาติเชือ้ราไมคอร์ไรซาที่ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นไม้มีปริมาณน้อย และระดบั
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินเป็นอีกปัจจยัหนึง่ที่มีอิทธิพลตอ่การเข้าอยู่อาศยัและประสิทธิภาพของเชือ้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
เนื่องจากการให้ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสในปริมาณมากเกินไป อาจยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราดังกล่าวหรือท าให้
                                                 
1ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  35  เทคโนธานี  คลองห้า  อ.คลองหลวง  จ.ปทุมธานี  12120 
1Dept. of Agriculture.  Thailand Institute of Scientific and Technological Research  35  Technopolis  Klong 5  KlongLuang  Pathumthani  12120 
2ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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ความสามารถในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชลดลง (Brundrett และคณะ, 1996) ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงท าการศึกษา
โดยให้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในระดับต่างๆ แก่ต้นกล้ายูคาลิปตัสภายหลังการปลูกเชือ้เห็ดตับเต่า และศึกษาการ
เจริญเติบโตในด้านตา่งๆ เพื่อให้ทราบถึงระดบัของธาตอุาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชือ้เห็ดตบัเต่าและต้นกล้ายู
คาลปิตสั ตลอดจนเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมี รวมทัง้ต้นทนุการผลติอีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ปลกูหวัเชือ้เห็ดตบัเตา่ที่เลีย้งในข้าวฟ่างต้มให้กบักล้ายคูาลปิตสั (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) โคลนซีที 76 อาย ุ

2 เดือน โดยการรองและโรยหวัเชือ้รอบๆ ตุ้มราก ปริมาณ 40 กรัมตอ่ต้น และปลกูในถงุพลาสติกด าขนาด 5 นิว้ โดยใช้วสัดปุลกู 
คือทรายที่ผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ด้วยไอน า้เดือด และผสมธาตอุาหารตา่ง ๆ ตามสตูรของ Burgess และคณะ (1993) วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จดัสิง่ทดลองแบบ 4 x 4 factorial (ศกึษาสิง่ทดลอง 1 ถงุตอ่ซ า้ จ านวน 3 ซ า้) มี 2 ปัจจยั คือ 

ปัจจัยที่ 1  ปริมาณไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0, 5, 10 และ 15 มก. ต่อวสัดุปลูก 1 กิโลกรัม ตามล าดบั โดยให้ในรูปของ
สารละลายแอมโมเนียมไนเตรท ทกุ 2 สปัดาห์  

ปัจจัยที่ 2  ปริมาณฟอสฟอรัส 4 ระดับ คือ 0, 5, 10 และ 15 มก. ต่อวสัดุปลูก1 กิโลกรัม ตามล าดับ โดยให้ในรูปของ
แคลเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ผสมวสัดปุลกูครัง้เดียวก่อนปลกู  

รดน า้อยา่งสม ่าเสมอ บนัทกึข้อมลูเป็นเวลา 4 เดือน บนัทึกการเข้าอยู่อาศยัของเชือ้เห็ดตบัเต่า โดยตรวจเส้นใยของเชือ้รา
ในรากยคูาลปิตสั และศกึษาการเจริญเติบโตของต้นกล้า โดยวดัความสงู ความกว้างต้น พืน้ที่ใบ และมวลแห้งรวม จากนัน้น า
ข้อมลูที่ได้มาค านวณหาองค์ประกอบของการเจริญเติบโตดงันี ้ดชันีพืน้ท่ีใบ (LAI) สดัสว่นพืน้ท่ีใบตอ่มวลแห้งรวม (LAR) อตัรา
การเจริญเติบโต (CGR) อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (RGR) สัดส่วนพืน้ที่ใบต่อมวลแห้งของใบ (SLA) และค่า Net 
Assimilation Rate (NAR) และเมื่อสิน้สดุการทดลองวิเคราะห์ความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสว่น
ของต้นและใบ รวมทัง้ศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคของรากพืชเดือนสดุท้ายด้วยวิธีการทางพาราฟินภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
(Ruzin, 1999) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษา ร้อยละการเข้าอาศยัของเชือ้เห็ดตบัเตา่ในรากต้นกล้ายคูาลปิตสัที่ได้รับไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสปริมาณ

ตา่งๆ พบวา่เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบวา่ ต้นกล้าที่ได้รับฟอสฟอรัส 10 มก. มีการเข้าอาศยัของเชือ้เห็ดตบัเต่ามากที่สดุ เท่ากบั
ร้อยละ 41.1 นอกจากนีพ้บวา่การให้ไนโตรเจนทกุระดบั มีแนวโน้มท าให้เชือ้เห็ดตบัเตา่เข้าอาศยัในรากต้นกล้าลดลงตามเวลา
ที่เพิ่มขึน้ แตก่ารให้ฟอสฟอรัสในระดบัตา่งๆ สง่ผลให้การเข้าอาศยัมากสดุไมแ่ตกตา่งกนั 

ส าหรับการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นกล้ายูคาลิปตัสภายหลงัการปลูกเชือ้เห็ดตบัเต่าและได้รับไนโตรเจนร่วมกับ
ฟอสฟอรัสปริมาณต่าง ๆ พบว่า เมื่อสิน้สดุการทดลองการให้ไนโตรเจน 10 มก. ร่วมกบัฟอสฟอรัส 10 มก. ส่งผลให้ต้นกล้า
ดงักลา่วมีความสงูมากที่สดุ คือ 77.7 ซม. (Figure 1และ 2A) และยงัพบว่าความสงูของต้นมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณของ
ไนโตรเจน เนื่องจากไนโตรเจนเป็นธาตทุี่จ าเป็นอย่างมากต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยช่วยในการสร้างโปรตีน และเอนไซม์
ตา่งๆ อีกทัง้เชือ้เห็ดตบัเตา่ซึง่มีมากบริเวณราก ช่วยให้ต้นกล้ามีประสทิธิภาพในการดดูและสะสมไนโตรเจนไว้ในรากได้มากขึน้ 
และการให้ฟอสฟอรัสยงัช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าโดยปลดปลอ่ยเอนไซม์ออกมายอ่ยสารประกอบฟอสเฟตให้อยู่
ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ง่าย แต่การใสฟ่อสฟอรัสปริมาณมากเกินไปอาจท าให้เชือ้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซามีปริมาณลดลง
หรือตายได้ ส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นกล้ายูคาลิปตัสลดลง ส่วนความกว้าง และมวลแห้งรวม ของต้นกล้า 
ยคูาลปิตสัที่ได้รับไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสปริมาณตา่งๆ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั และค่าดงักลา่วมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณ
ไนโตรเจน (Figure 2B และ 2C) เมื่อเปรียบเทียบการให้เฉพาะไนโตรเจนแก่ต้นกล้ายคูาลปิตสั พบวา่ การให้ไนโตรเจน 15 มก. 
สง่ผลให้ต้นกล้ามีคา่ดงักลา่วข้างต้นสงูกวา่การให้ไนโตรเจนปริมาณต ่า สอดคล้องกบัคา่ความสงูของต้นกล้า ในขณะที่ต้นกล้า
ที่ได้รับฟอสฟอรัสปริมาณตา่ง ๆ มีคา่ดงักลา่วคอ่นข้างคงที่  
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control N0P51/ N0P10 N0P15 N5P0 N5P5 N5P10 N5P15 N10P0 N10P5 N10P10 N10P15 N15P0 N15P5 N15P10 N15P15 

Figure 1 Seedling growth of eucalyptus after king bolete spawn inoculation and addition various 
concentration of nitrogen and phosphorus for 4 months. (1/N, P and Number is concentration of nitrogen 
and phosphorus). 

 
เมื่อค านวณองค์ประกอบการเจริญเติบโตของต้นกล้ายคูาลปิตสัที่ได้รับการปลกูเชือ้เห็ดตบัเตา่ และได้รับไนโตรเจนร่วมกบั

ฟอสฟอรัสปริมาณตา่ง ๆ พบวา่ เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบวา่คา่ LAI, LAR, CGR, RGR และ SLA ของต้นกล้ายคูาลปิตสัที่
ปลกูเชือ้เหด็ตบัเตา่และได้รับไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสทกุระดบัมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (Figure 2D 2E 2F และ 2G)นอกจากนี ้
ยงัพบวา่คา่ดงักลา่วมีแนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอายขุองต้นกล้า สว่นคา่ NAR ของต้นกล้ายคูาลปิตสั ซึง่เป็นคา่ทีใ่ช้แสดง
ประสทิธิภาพในการสร้างมวลแห้งตอ่หนว่ยพืน้ท่ีใบในช่วงเวลาหนึง่ มีคา่แตกตา่งกนั โดยต้นกล้าที่ได้รับไนโตรเจน 10 มก. 
ร่วมกบัฟอสฟอรัส 10 มก. มีคา่ NAR สงูสดุ คือ 0.012 กรัม/ซม.2/เดือน (Figure 2I) เนื่องจากปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ที่เหมาะสมช่วยให้ต้นกล้าเจริญเติบโต และสะสมอาหารในรูปของน า้หนกัแห้งได้มาก สง่ผลให้ NAR มีคา่สงู นอกจากนีย้งั
พบวา่คา่ NAR มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในระยะแรกและลดลงเมื่อต้นกล้ามีอายมุากขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Eucalyptus seedling growth for 4 months. (A) height  (B) width (C) total dry mass and growth analysis 
(D) Leaf Area Index (E) Leaf Area Ratio (F) Crop Growth Rate (G) Relative Growth Rate (H) Specific Leaf 
Area (I) Net Assimilation Rate. 

 
จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสว่นเหนือดินของต้นกล้ายคูาลปิตสัภายหลงัการปลกู

เชือ้ และได้รับไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสในระดบัตา่ง ๆ โดยใช้มวลแห้งรวมเป็นตวัถว่งน า้หนกั เมื่อต้นกล้าอาย ุ 4 เดือน 
พบวา่ความเข้มข้นเฉลีย่ของไนโตรเจน (ร้อยละ 0.5มวลแห้ง) ฟอสฟอรัส (ร้อยละ 0.3มวลแห้ง) มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั สว่นการให้
ฟอสฟอรัสทกุระดบั สง่ผลให้ต้นกล้ามีความเข้มข้นของโพแทสเซยีมสงูสดุ ชว่งร้อยละ 0.5-0.6 มวลแห้งสว่นปริมาณธาตอุาหาร
หลกัที่ปรากฏอยูใ่นต้น พบวา่ การให้ไนโตรเจน 10 มก. ร่วมกบัฟอสฟอรัส 10 มก. และการให้ไนโตรเจน 15 มก. ร่วมกบั
ฟอสฟอรัส 0, 5 และ 10 มก. ท าให้ต้นกล้ายคูาลปิตสัดดูใช้ไนโตรเจนสงูสดุไมแ่ตกตา่งกนั (15.8 กรัม) สว่นการให้ไนโตรเจน 10 
มก. ร่วมกบัฟอสฟอรัส 10 มก. และการให้ไนโตรเจน 15 มก. มีการดดูใช้โพแทสเซียมสงูสดุ (12.3 กรัม) นอกจากนีย้งัพบวา่การ
ให้ไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสทกุระดบัท าให้ต้นกล้าดดูใช้ฟอสฟอรัสไมแ่ตกตา่งกนัเฉลีย่ 7.0 กรัม 
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เมื่อศกึษารากของต้นกล้ายคูาลปิตสัภายหลงัจากการปลกูเชือ้เหด็ตับเตา่ พบวา่รากของต้นกล้าที่ได้รับการปลกูเชือ้เห็ดมีสี
เหลอืงปนน า้ตาลเข้ม แตกแขนงแบบ monopodial ผิวรากเรียบ มนัวาวน้อย มีเส้นใยที่อดักนัเป็นเนือ้เยื่อ 
pseudoparenchyma เรียกวา่ แผน่แมนเทิล (mantle sheath) และพบเส้นใยสนี า้ตาลแผก่ระจายอยูภ่ายนอกมีการสร้าง 
clamp connection นอกจากนีย้งัตรวจพบเส้นใยราบางสว่นเจริญเข้าไปภายในรากระหวา่งเซลล์ชัน้คอร์เท็กซ์ มีลกัษณะเป็น
ร่างแห เรียกวา่ฮาร์ติกเน็ท (hartic net) (Figure 3) 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Cross section of root characteristics (A) non-inoculation root and (B) Inoculation with king bolete spawn 

for 4 months under microscope 100x. 
 

สรุปผล 
การให้ฟอสฟอรัส 10 มก. ตอ่วสัดปุลกู 1 กก. มีการเข้าอยูอ่าศยัของเชือ้เหด็ตบัเตา่สงูสดุ จากการศกึษาการเจริญเติบโต

ของต้นกล้ายคูาลปิตสั พบวา่ ต้นกล้าดงักลา่วที่ได้รับไนโตรเจน 10 มก. ร่วมกบัฟอสฟอรัส 10 มก. มีความสงู และคา่ NAR 
สงูสดุ สว่นต้นกล้าที่ได้รับไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสทกุระดบัมคีวามกว้าง มวลแห้งสว่นเหนือดนิ มวลแห้งสว่นใต้ดิน มวล
แห้งรวมทัง้ต้น พืน้ท่ีใบ รวมทัง้คา่ LAI, LAR, CGR, RGR และ SLA ไมแ่ตกตา่งกนั เมื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสว่นเหนือดินพบวา่ ต้นกล้าดงักลา่วมีความเข้มข้นของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเฉลีย่
ไมแ่ตกตา่งกนั และต้นกล้าที่ได้รับฟอสฟอรัส 5 มก. มีความเข้มข้นของโพแทสเซียมสงูสดุ สว่นต้นกล้าที่ได้รับไนโตรเจน 15 มก. 
ร่วมกบัฟอสฟอรัส 5 มก. มีปริมาณไนโตรเจนสงูสดุ และต้นกล้าทีไ่ด้รับฟอสฟอรัส 15 มก. มีปริมาณโพแทสเซียมสงูสดุ ในขณะ
ที่การให้ไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัสทกุระดบัมีปริมาณฟอสฟอรัสไมต่า่งกนั 
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ผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกทุเรียนต่อคุณภาพของขนมปังขาว 
Effect of the Incorporation of Durian Husk Dietary Fiber on Quality of White Bread 

 
โศรดา วัลภา1 กุลรภัส วชิรศิริ1 ด ารงชัย สิทธิส าอางค์1 และ ฐิติชญา สุวรรณทพั1 

Wanlapa, S.1, Wachirasiri, K.1, Sithisam-ang, D.1 and Suwannathup, T.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to investigate the effect of successively substituting wheat flour with dietary 

fiber (DF) from durian husk at 5%, 10%, 15% and 20% on physiochemical and sensory properties of white bread. 
Increasing the substitution level of wheat flour with DF from durian husk resulted in lower loaf volume and darker, 
softer, sticky and less springiness crumb. At 5% substitution, loaf volume and bread crumb texture did not 
significantly differ between the control (100% wheat) and the substituted samples. Although durian husk DF at 
10% substitution level significantly changed loaf volume, bread crumb color and texture (p≤0.05), no significant 
difference was observed in loaf volume, bread crumb texture and sensory acceptance with respect to the normal 
white bread and 5% substitution bread (p>0.05). Therefore, the incorporation level of DF from durian husk at ≤ 
10% could be done without adverse effect on white bread acceptability.  
Keywords: bread, dietary fiber, durian husk, wheat substitution 

 
บทคดัย่อ 

การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเสริมใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนด้วยการทดแทนสว่นของแป้งสาลจี านวน 4 
ระดบั คือร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ตอ่สมบตัิด้านเคมกีายภาพ และคณุสมบตัิด้านประสาทสมัผสัของขนมปังขาว การเพิ่ม
ปริมาณใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนโดยการทดแทนสว่นของแป้งในขนมปังในระดบัท่ีเพิ่มขึน้มีแนวโน้มจะที่ท าให้ปริมาตรของ
ขนมปังลดลง มีสคีล า้มากขึน้ มีเนือ้สมัผสันิ่มลง เหนียวเหนอะเพิม่ขึน้ และยืดหยุน่ตวัลดลง การเสริมใยอาหารจากในระดบัร้อย
ละ 5 พบวา่ ไมท่ าให้ปริมาตรและเนือ้สมัผสัของขนมปังเกิดการเปลีย่นแปลงอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัขนมปังที่ไมไ่ด้
มีการเสริมใยอาหาร แม้วา่การเสริมใยอาหารในระดบัร้อยละ 10 จะท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงด้านส ี ปริมาตร และเนือ้สมัผสั
ของขนมปังอยา่งมีนยัส าคญั แตผ่ลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั พบวา่ ไมแ่ตกตา่งกบัขนมปังที่ไมไ่ด้มีการเสริม
ใยอาหารและขนมปังที่เสริมใยอาหารในระดบัร้อยละ 5 อยา่งมีนยัส าคญั การเสริมใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนในขนมปังจงึ
สามารถท าได้ในปริมาณไมเ่กินร้อยละ 10 โดยท าให้ผลติภณัฑ์ยงัคงได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
ค าส าคัญ: การทดแทนแป้งสาล ีขนมปัง เปลอืกทเุรียน ใยอาหาร  
 

ค าน า 
ทเุรียน (Durio zibethinus Murr.) เป็นผลไม้เขตร้อนที่มีการผลติในประเทศไทยมากเป็นอนัดบั 2 รองจากสบัปะรด โดยในปี 

2550 และ 2551 พบวา่ มีปริมาณผลผลติ 753,000 และ 637,800 ตนัตามล าดบั ผลติผลที่มีการผลติสว่นใหญ่ใช้ในการบริโภค
ภายในประเทศทัง้ในรูปแบบของการบริโภคสดและการแปรรูปถงึ 60-70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณที่เหลอืเป็นการสง่ออกทัง้ในรูปของ
ผลสดและแช่เยือกแข็ง (ส านกังานสง่เสริมการค้าสนิค้าเกษตร, 2551) การผลติและแปรรูปทเุรียนในท่ีมากท าให้มีเปลอืกทเุรียน
เหลอืทิง้ในปริมาณมาก เป็นภาระท่ีทัง้โรงงานแปรรูปและหนว่ยงานของรัฐต้องแบกรับในการด าเนินการก าจดั เพื่อไมใ่ห้เกิด
ปัญหาตอ่สิง่แวดล้อม จึงได้มกีารน าเปลอืกทเุรียนมาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์มลูคา่เพิม่ตา่งๆ หลายชนิด เช่น ภาชนะบรรจ ุ เยื่อ
กระดาษ ฉนวนกนัความร้อน เชือ้เพลงิ สารสกดัฆา่เชือ้ผสมในน า้ยาบ้วนปากและยาสฟัีน จากการตรวจสอบองค์ประกอบทาง
เคมเีบือ้งต้นของเปลอืกทเุรียนหมอนทอง พบวา่ ประกอบด้วยใยอาหารในปริมาณถึงร้อยละ 79 ในขณะท่ีมีสว่นประกอบของ
ไขมนั โปรตีน สตาร์ช และเถ้าในปริมาณเพยีงร้อยละ 0.82, 5.48, 2.55 และ 3.58 ตามล าดบั เปลอืกทเุรียนหมอนทองจึงมี
คณุสมบตัิที่เหมาะสมในการน าไปใช้เป็นแหลง่ของใยอาหารให้กบัผลติภณัฑ์อาหาร เพื่อให้ผลติภณัฑ์อาหารท่ีบริโภคใน
                                                 
1ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต. คลองห้า อ.คลองหลวง จ. ปทุมธานี 12120  
1Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong Ha, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120, 
Thailand  
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ปัจจบุนัมีปริมาณใยอาหารท่ีสงูขึน้ นอกจากนีก้่อนการด าเนินการวจิยัยงัได้ท าการตรวจสอบความเป็นพิษของใยอาหารจาก
เปลอืกทเุรียน ด้วยวิธี acute oral toxicological test ในสตัว์ทดลอง พบวา่ ตวัอยา่งหนทูี่ได้รับใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนไมม่ี
ความผิดปกติ และไมเ่กิดการตายระหวา่งการทดสอบ 14 วนั จากการผา่ซากชนัสตูรโรคในสตัว์ที่ตาย (necropsy) ไมพ่บการ
เปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกายหนเูนื่องจากการเกิดความผิดปกติหรือเป็นโรคแตอ่ยา่งใด ผลการทดลองนีจ้งึสามารถ
ยืนยนัได้วา่ใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนมีระดบั acute oral minimum fatal dose สงูกวา่ 2,000 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัหน ู ซึง่บง่ชี ้
วา่มคีวามปลอดภยัในการน ามาใช้ในผลติภณัฑ์อาหาร ในงานวจิยันีไ้ด้น าใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนมาใช้ในผลติภณัฑ์ขนม
ปังขาว หรือขนมปังแซนวิช  โดยศกึษาผลของการใช้ใยอาหารทดแทนสว่นของแป้งสาลตีอ่คณุสมบตัิของขนมปังที่ได้ เพือ่หา
ระดบัการแทนท่ีของแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนที่เหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมใยอาหารจากเปลอืกทุเรียน  
 น าเปลอืกทเุรียนหมอนทองที่ได้รับการอนเุคราะห์จากบริษัท ซนัไชน์ อินเตอร์เนชนัแนล จ ากดั มาผลติเป็นใยอาหารจาก
เปลอืกทเุรียน วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองใยอาหาร ได้แก ่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า ตามวิธี AACC 2000 
ปริมาณใยอาหารทัง้หมดปริมาณใยอาหารที่ละลายน า้ได้และใยอาหารท่ีไมล่ะลายน า้ ตามวิธีของ Prosky และคณะ (1988)  
 
การศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจากเปลือกทุเรียนต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ขนมปังขาว  

น าใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนทดแทนสว่นของแป้งสาลใีนปริมาณร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ผสมสว่นผสมทัง้หมด
ประกอบด้วย แป้งสาล ีน า้ น า้ตาล เนยขาว และยีสต์ ด้วยเคร่ืองผสมในปริมาณร้อยละ 54.79, 35.62, 2.74, 5.48 และ 0.82 
ตามล าดบั พกัโดเป็นเวลา 20 นาที ก่อนน ามาตดัแบง่และใสล่งในพิมพ์ ตรวจสอบอตัราการขยายปริมาตร โดยแบง่ก้อนโด
น า้หนกั 180 กรัม ใสใ่นกระบอกตวงขนาด 100 มล. ตรวจสอบการขยายปริมาตรในระยะเวลาการพกัโด 30 นาที สว่นท่ีเหลอื
น ามาหมกัจนโดมีปริมาตร ¾ ของพิมพ์ ก่อนอบท่ีอณุหภมูิ 200°C เป็นเวลา 40 นาที  ตรวจสอบคณุสมบตัิทางกายภาพของ
ขนมปังขาว ได้แก่ ปริมาตรของผลติภณัฑ์โดยการแทนท่ีด้วยงาขาว เนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer, 
TA.XTPlus, USA) โดยการตดัก้อนขนมปังให้เป็นสีเ่หลีย่มลกูเตา๋ขนาด 30 มิลลเิมตร.× 30 มิลลเิมตร × 30 มิลลเิมตร กดด้วย
หวักดทรงกระบอกขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 50 มิลลเิมตร ด้วยวธีิ Texture Profile Analysis (TPA) 2 ครัง้ ด้วยความเร็ว 10 
มิลลเิมตรตอ่นาที จ านวน 2 ครัง้ ระยะพกั 10 วินาที รายงานคา่เป็นคา่ความแขง็ (hardness), ความเหนียวเหนอะ 
(adhesiveness) และการคืนตวั (springiness) คา่สขีองสว่นเนือ้ขนมปังที่ผา่นการตดัขวางด้วยเคร่ือง color meter (Chroma, 
CR200, Japan) คา่ความชืน้โดยการอบที่อณุหภมูิ 105°C จนมีน า้หนกัคงที่ คณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยทดสอบการ
ยอมรับผลติภณัฑ์ ด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส ความกรอบ และความชอบโดยรวม ด้วยการประเมินทางประสาทสมัผสัแบบ 
Hedonic Scale 9 point  ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30  คน และองค์ประกอบทางเคมีตามวธีิของ AOAC (1999) ข้อมลูจากการ
ทดลองนีไ้ด้จากการท าซ้อ 3 ครัง้ วิเคราะห์คา่ความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  โดยใช้ Duncan’ s multiple range test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนมีลกัษณะเป็นผงละเอียดสขีาวนวล ประกอบด้วย โปรตีน ไขมนั เถ้าและสตาร์ชในปริมาณ ร้อย
ละ 5.48, 0.82, 3.58 และ 2.55 ตามล าดบั  มีปริมาณร้อยละ TDF, SDF และ IDF เทา่กบั 79.18, 13.05 และ 65.13 (น า้หนกั
แห้ง) ตามล าดบั เมื่อพิจารณาผลของการทดแทนสว่นของแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนตอ่อตัราการขยายปริมาตร 
(Table 1) พบวา่  การเพิม่ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนในระดบัตัง้แตร้่อยละ 5 ถึง 15 ไมม่ีผลตอ่
การเปลีย่นแปลงอตัราการขยายปริมาตรอยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ แตเ่มื่อเพิ่มระดบัการทดแทนเป็น
ร้อยละ 20 พบวา่ มีผลท าให้อตัราการขยายปริมาตรลดลงอยา่งมนียัส าคญั (p≤0.05) การแทนท่ีแป้งขนมปังด้วยใยอาหารจาก
เปลอืกทเุรียนในระดบัร้อยละ 5 พบวา่ ไมม่ีผลตอ่ปริมาตรของขนมปังที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกบัขนมปังสตูรปกติ แตเ่มื่อเพิ่ม
ระดบัการแทนท่ีตัง้แตร้่อยละ 10 ขึน้ไป พบวา่มีผลท าให้ปริมาตรของขนมปังลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยเฉพาะที่
ระดบัร้อยละ 20 ท าให้ขนมปังมปีริมาตรน้อยที่สดุ เนื่องจากการแทนที่แป้งสาลด้ีวยใยอาหารมีผลท าให้ความเข้มข้นของกลเูตน 
ที่ท าหน้าที่สร้างโครงตาขา่ย (gluten protein matrix) เพื่อเก็บกกัแก๊สลดลง (Angioloni และ Collar, 2008) และอาจเกิดอนัตร
กิริยา (interaction) ระหวา่งใยอาหารและกลเูตน (Wang และคณะ, 2002) ส าหรับคา่ส ี พบวา่ การเติมใยอาหารจากเปลอืก
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ทเุรียนมีผลท าให้คา่ L* ของเนือ้ในขนมปังลดลง ในขณะที่มีคา่ b* เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบั
ตวัอยา่งที่ไมไ่ด้มีการเติมใยอาหาร บง่ชีว้า่ขนมปังทีม่ีการเตมิใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนมีสนี า้ตาลเพิ่มขึน้  
 
Table 1 Influence of durian husk dietary fiber on the physical characteristics of white bread. 
 

% Substitution Volume expansion rate of dough 
(cm3/min) 

Bread volume (cm3) Color 
L* b* 

0 3.15±0.21a 358±2a 72.86±1.72a 10.66±0.28a 
5 3.11±0.42a 360±3a 64.97±0.41b 14.71±0.46 b 
10 3.18±0.10a 300±1b 63.35±0.87b 18.14±0.21c 
15 3.11±0.15a 300±4b 60.82±0.70c 21.21±0.27d 
20 2.57±0.10b 250±3c 51.52±1.79d 20.80±1.29d 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly (p≤0.05) 
 

การทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารมีแนวโน้มท าให้ปริมาณโปรตนีและไขมนัในขนมปังลดลงอยา่งมีนยัส าคญั(p≤0.05) ที่
ระดบัการทดแทนตัง้แตร้่อยละ 5 ขึน้ไปและร้อยละ 20 ตามล าดบั (Table 2) ไมพ่บแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของปริมาณเถ้าใน
ขนมปังที่ชดัเจน โดยมีคา่อยูใ่นช่วงร้อยละ 1.38-1.69 ปริมาณใยอาหารในขนมปังเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเพิ่มระดบัของ
การทดแทนแป้งสาล ีส าหรับคา่เนือ้สมัผสัของขนมปัง พบวา่ การเติมใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนตัง้แตร้่อยละ 10 ขึน้ไปมีผลท า
ให้เนือ้ขนมปังมคีา่ความแขง็ลดลง (p≤0.05) ซึง่เป็นไปในทิศทางเดยีวกบัการเติมใยอาหารจาก carob และถัว่ในขนมปังดงั
รายงานไว้โดย Wang และคณะ (2002) ในขณะท่ีการเตมิในระดบัร้อยละ 5 ไมม่ีผลตอ่คา่ความแข็งของขนมปังเมื่อ
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไมไ่ด้เตมิใยอาหาร (Table 2) อยา่งไรก็ตามการเติมใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนพบวา่ไมม่ีผลตอ่คา่
ความเหนียวเหนอะและคา่ความยืดหยุน่ ยกเว้นการทดแทนในระดบัร้อยละ 20 ซึง่พบวา่ ท าให้คา่ความเหนียวเหนอะเพิ่มขึน้
และคา่ความยืดหยุน่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05)  

 
Table 2 Influence of durian husk dietary fiber on chemical composition and texture of white bread. 

 
% Substitution Chemical composition (% dry matter) Texture 

Protein Fat Ash TDF Hardness 
 (N) 

Adhesiveness 
(N*sec) 

Springiness 

0 14.36±0.04 a 8.93±0.14a 1.41±0.03a 4.84±0.74a 45.71±3.67a 0.01±0.00a 0.80±0.04a 
5 13.19±0.02 b 9.29±0.26a 1.48±0.19ab 6.70±0.44b 37.83±6.53a 0.02±0.00a 0.81±0.00a 
10 13.22±0.05 b 9.28±0.04a 1.68±0.03bc 7.65±1.58c 31.77±5.72b 0.03±0.00a 0.81±0.00a 
15 12.54±0.04 c 8.97±0.26a 1.69±0.73c 16.78±0.77d 30.85±1.85bc 0.05±0.00a 0.75±0.04a 
20 12.07±0.03 d 8.38±0.10b 1.38±0.20abc 19.28±0.24e 23.75±4.88c 0.37±0.07b 0.62±0.08b 

 All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly (p≤0.05) 
 

จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัผลติภณัฑ์ขนมปังขาว พบวา่ ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจาก
เปลอืกทเุรียนที่เพิม่ขึน้ไมม่ีผลตอ่คา่คะแนนความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ และสใีนทกุระดบัของการทดแทนอยา่งมี
นยัส าคญั (p>0.05) แม้วา่ขนมปังที่ทดแทนด้วยใยอาหารจะมีสนี า้ตาลมากขึน้ก็ตาม (Table 3) การเสริมใยอาหารสง่ผลตอ่
ความชอบในด้านกลิน่รสและเนือ้สมัผสัของขนมปังเมื่อทดแทนในระดบัตัง้แต่ร้อยละ 15 ขึน้ไป (p≤0.05) ส าหรับความชอบ
รวมพบวา่ ระดบัการแทนท่ีของใยอาหารจากเปลอืกทเุรียน 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ไมท่ าให้คา่คะแนนการยอมรับโดยรวม
แตกตา่งจากขนมปังที่ไมไ่ด้มีการเสริมใยอาหารอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) ดงันัน้ส าหรับผลติภณัฑ์ขนมปังขาว จึงสามารถ
ทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนในปริมาณไมเ่กินร้อยละ 10 โดยยงัคงได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
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Table 3 Influence of durian husk dietary fiber on sensory acceptability of white bread. 
 

% Substitution Appearance Color Flavor Texture Overall 
acceptability 

0 6.87±0.74a 7.13±0.74a 7.00±0.65a 6.20±0.56ab 6.80±1.01a 
5 6.93±0.88a 7.07±0.96a 6.73±0.70a 6.64±0.81a 6.80±0.77a 
10 6.86±0.66a 6.92±0.67a 6.68±1.10a 6.55±0.82a 6.54±0.78a 
15 7.09±0.83a 6.91±0.94a 5.31±1.97b 6.00±1.68b 5.69±1.32b 
20 6.79±0.70a 6.69±0.85a 5.43±1.70b 5.29±1.59b 5.57±1.50bc 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly (p≤0.05) 
 

สรุปผล 
การทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนทีร่ะดบัร้อยละ 5-15 ไมส่ง่ผลกระทบตอ่ตอ่อตัราการขยายปริมาตร คา่

ความเหนียวเหนอะและคา่ความยืดหยุน่ แตท่ าให้ขนมปังมีสนี า้ตาลเพิ่มขึน้ และมีคา่ความแข็งลดลงเมื่อทดแทนในระดบัร้อย
ละ 10 ขึน้ไป การทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกทเุรียน พบวา่ไมม่ีผลตอ่ความชอบด้านลกัษณะปรากฏและส ี แตม่ี
ผลตอ่ความชอบด้านกลิน่รสเมื่อแทนที่ในระดบัตัง้แต่ร้อยละ 15 ขึน้ไป การทดแทนในระดบัร้อยละ 5 และ 10 ได้คะแนน
ความชอบโดยรวมไมแ่ตกตา่งจากตวัอยา่งที่ไมเ่ตมิใยอาหาร ดงันัน้การทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกทเุรียนจงึ
สามารถท าได้ในระดบัไมเ่กินร้อยละ 10 โดยท าให้ขนมปังมีปริมาณใยอาหารเพิม่ขึน้ โปรตีนและไขมนัลดลงในขณะท่ียงัคง
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคไมแ่ตกตา่งจากขนมปังที่ไม่ได้เติมใยอาหาร 
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ผลของอุณหภูมิและภาวะแล้งต่อการพ้นระยะพักตัวของว่านจูงนาง 
Effects of Temperature and Drought on Dormancy Break of Geodorum 

 
ลมรัก จิรวัฒน์จรรยา1 ฉันทลักษณ์ ติยายน1,2 และ ศิวาพร ธรรมดี1,2 

Jirawutjunya, L.1, Tiyayon, C.1,2 and Thumdee, S.1,2 
 

Abstract 
Geodorum, a terrestrial orchid, naturally begins dormancy in October and resumes growth in late March to early 

April. The Effects of temperature and drought in dormancy break of Geodorum was studied to control dormancy of 
this orchid. The experiment was conducted at Chiang Mai University from October 2009 to April 2010. The 
experiment was designed as factorials (3×2) in completely randomized design. Main factors were temperature (10 oC 
night temperature, 15 oC night temperature, or ambient temperature of October to December) and drought (irrigation 
or without irrigation). The orchid corms were under the treatments for three months, then moved to high temperature 
and watered to stimulate growth. The results showed that both temperature (factor) and drought (factor) affected 
dormancy break. There was an interaction between these two factors on dormancy break. Corms under ambient 
temperature without irrigation, 15 oC night temperature without irrigation, and 15 oC night temperature with irrigation 
resumed growth within 25, 27 and 27 days (Jan. 31 – Feb. 2 ) after received the growth stimulating condition, 
respectively. The dormancy breaks started approximately 2 months earlier than the dormancy break of corm under 
natural condition. 
Keywords: dormancy break, temperature, drought 
 

บทคดัย่อ 
วา่นจงูนางเป็นกล้วยไม้ดินที่มีการพกัตวัตัง้แตเ่ดือนตลุาคมและพ้นระยะพกัตวัแทงหนอ่พ้นดินในปลายเดือนมีนาคมถึงเดือน

เมษายนในสภาพธรรมชาติ การศกึษาผลของอณุหภมูิและภาวะแล้งต่อการพ้นระยะพกัตวัของว่านจูงนางเพื่อหาแนวทางในการ
ควบคุมการพกัตวันีด้ าเนินการท่ีมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 ถึงเมษายน พ.ศ. 2553 วางแผนการ
ทดลองแบบปัจจยัร่วม (3×2) สุม่สมบรูณ์ มีปัจจยัหลกั คือ อณุหภมูิ (อณุหภมูิกลางคืน 10 องศาเซลเซียส อณุหภมูิกลางคืน 15 

องศาเซลเซียส หรืออณุหภมูิปกติช่วงเดือนตลุาคมถึงธนัวาคม) และภาวะแล้ง (ให้น า้หรืองดน า้) ให้ปัจจยัร่วมดงักลา่วแก่หวัว่าน
จูงนางเป็นเวลาสามเดือน จากนัน้ให้อุณหภมูิสงูควบคู่กับให้น า้เพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโต ผลการทดลองพบว่า อณุหภมูิและ
ภาวะแล้งมีผลตอ่ระยะเวลาในการพ้นการพกัตวั และมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสองปัจจยันีต้อ่ระยะเวลาในการพ้นการพกัตวั โดยทรีท
เม้นท์ที่ได้รับอณุหภมูิปกติควบคูก่บัการงดน า้ ทรีทเม้นท์ที่ได้รับอณุหภมูิกลางคืน 15 องศาเซลเซียสควบคู่กบัการงดน า้ และทรีท
เม้นท์ที่ได้รับอุณหภูมิกลางคืน 15 องศาเซลเซียสควบคู่กับการให้น า้ ท าให้หวัว่านจูงนางพ้นระยะพกัตวัหลงัจากให้สภาพที่
กระตุ้นการเจริญเติบโตได้เร็วที่สดุ คือ 25, 27 และ 27 วนั (31 มกราคม ถึง 2 กุมภาพนัธ์) ตามล าดบั ซึ่งเร็วกว่าเวลาพ้นการพกั
ตวัของวา่นจงูนางในธรรมชาติประมาณสองเดือน 
ค าส าคัญ: การพ้นการพกัตวั อณุหภมูิ ภาวะแล้ง 
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ค าน า 
วา่นจงูนาง (Geodorum spp.) เป็นกล้วยไม้ดิน พบในป่าผลดัใบทัว่ทกุภาค (สลิล, 2549) ว่านจูงนางมีใบที่สวยงามและมี

ขนาดของต้นที่กระทดัรัด ก้านช่อดอกตัง้ตรงมีใบประดบัคลมุเป็นระยะ สว่นปลายช่อโค้งงอลง ผนวกกบัดอกมีขนาดเล็กออก
ดอกเป็นกลุม่ที่ปลายช่อดนูา่รัก ท าให้เป็นท่ีช่ืนชอบของผู้พบเห็นและมีแนวโน้มที่จะผลติเป็นกล้วยไม้กระถางการค้าได้ หากแต่
ยงัมีข้อจ ากัดในเร่ืองหวัมีการพกัตวันาน 4-5 เดือน ตัง้แต่เดือนตลุาคมหรือพฤศจิกายนและพ้นระยะพกัตวัในเดือนมีนาคม 
(ศลิษา, 2549) ท าให้ไม่สามารถผลิตต้นได้ตลอดทัง้ปี การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของอณุหภมูิและภาวะแล้งต่อ
การพ้นระยะพกัตวั เพื่อให้สามารถผลติวา่นจงูนางนอกฤดกูาลได้ ซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อไปในด้านของการผลิตเป็นไม้กระถาง
เพื่อการค้าและการปรับปรุงพนัธุ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าวา่นจงูนางที่มี 4-5 หวัตอ่กอ ที่ก าลงัพกัตวัมาปลกูในทราย วางแผนการทดลองแบบ Factorial (3×2) in CRD มี 2 ปัจจยั 
คือ 1) อณุหภมูิ 3 แบบ ได้แก่ แบบท่ี 1 อณุหภมูิกลางคืน 10 องศาเซลเซียส อณุหภมูิกลางวนั 25 องศาเซลเซียส ช่วงความยาว
วนั 12 ชัว่โมง แบบท่ี 2 อณุหภมูิกลางคืน 15 องศาเซลเซียส อณุหภมูิกลางวนั 25 องศาเซลเซียส ช่วงความยาววนั 12 ชัว่โมง 
และ แบบที่ 3 อุณหภมูิปกติช่วงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม (อุณหภูมิสงูสดุ 35.5 องศาเซลเซียส ต ่าสดุ 13.2 องศาเซลเซียส) 
ร่วมกบัปัจจยัที่ 2) คือภาวะแล้ง 2 ระดบั ได้แก่ ให้น า้หรืองดน า้ รวม 6 ทรีทเม้นท์ ทรีทเม้นท์ละ 8 ซ า้ ให้ปัจจยัร่วมดงักลา่วแก่หวั
วา่นจงูนางเป็นเวลาสามเดือน หลงัจากนัน้ย้ายต้นไว้ในตู้ควบคมุสภาพแวดล้อม (Contherm phytotron climate simulator) ที่
อณุหภมูิสงูควบคูก่บัให้น า้เพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโต บนัทกึวนัแทงหนอ่ของวา่นจงูนางจนครบ 5 กอ จากทัง้หมด 8 กอของแต่
ละทรีทเม้นท์ทดลอง แล้วย้ายออกปลกูในโรงเรือน บนัทกึความสงูของต้นทกุวนัเมื่ออยูใ่นตู้ควบคมุสภาพแวดล้อม เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่โดย least significant difference test (LSD) และ T- test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

 
ผลการทดลอง 

เมื่อหวัว่านจูงนางได้รับสภาพอณุหภมูิและความชืน้ที่ต่างกันเป็นระยะเวลาสามเดือน แล้วย้ายหวัพนัธุ์มาไว้ในตู้ควบคุม
สภาพแวดล้อม โดยให้อณุหภมูิสงูเสมือนปลายเดือนมีนาคมควบคูก่บัให้น า้เพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโต พบวา่อณุหภมูิทีห่วัวา่น
จงูนางเคยได้รับมีผลตอ่เวลาที่ใช้ในการแทงหน่อของหวัพนัธุ์ โดยหวัที่เคยได้รับอณุหภมูิกลางคืน 15 องศาเซลเซียส แทงหน่อ
เร็วกว่าหวัพนัธุ์ที่เคยได้รับอุณหภูมิกลางคืน 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิปกติของเดือนตุลาคมถึงธันวาคม (อุณหภูมิ
กลางคืนต ่าสดุ 13.2 องศาเซลเซียส) สว่นปัจจยัภาวะแล้ง (ให้น า้หรืองดน า้) ที่หวัพนัธุ์ได้รับก่อนการกระตุ้นการเจริญเติบโตมีผล
ตอ่เวลาที่ใช้ในการแทงหนอ่ของหวัวา่นจงูนาง โดยหวัพนัธุ์ที่เคยผ่านการงดน า้เป็นเวลาสามเดือนแทงหน่อได้เร็วกว่าหวัพนัธุ์ที่
ได้รับน า้อยา่งสม ่าเสมอ ภายหลงัจากที่ได้รับการกระตุ้นการเจริญเติบโต (Table 1) 

ปัจจยัอณุหภมูิและภาวะแล้งมีอิทธิพลร่วมต่อจ านวนวนัที่ใช้ในการแทงหน่อของหวัว่านจูงนางภายหลงัที่ได้รับการกระตุ้น
ให้เจริญเติบโต หวัว่านจูงนางในทรีทเม้นท์ที่ได้รับอุณหภูมิปกติช่วงฤดูหนาวควบคู่กับการงดน า้เป็นเวลาสามเดือน แล้วให้
อณุหภมูิสงูควบคูก่บัการให้น า้สม ่าเสมอแทงหนอ่พ้นวสัดปุลกูเร็วที่สดุ แต่เมื่อหวัพนัธุ์ได้รับอณุหภมูิปกติช่วงฤดหูนาวควบคู่กบั
การให้น า้เป็นเวลาสามเดือนกลบัท าให้หวัพนัธุ์ใช้เวลานานที่สดุในการแทงหนอ่พ้นวสัดปุลกู (Table 1) 

หลงัจากที่ให้อณุหภมูิสงูควบคูก่บัความชืน้สม ่าเสมอแก่หวัพนัธุ์เพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโตพบว่าว่านจูงนางในทรีทเม้นท์ที่
เคยได้รับอณุหภมูิปกติช่วงฤดหูนาวควบคู่กบัการงดน า้ อณุหภมูิกลางคืน 15 องศาเซลเซียสควบคู่กบัการให้น า้ และอณุหภมูิ
กลางคืน 15 องศาเซลเซียสควบคูก่บัการงดน า้ สามารถแทงหนอ่พ้นวสัดปุลกูได้เร็วกวา่ทรีทเม้นท์อื่น (Table 1, Figure 1) จึงมี
ความสงูของต้นมากกว่าทรีทเม้นท์ที่ได้รับอณุหภมูิปกติช่วงฤดหูนาวควบคู่กบัการให้น า้ที่แทงหน่อช้ากว่าทรีทเม้นท์อื่นอย่าง
ชดัเจน หลงัจากหวัว่านจูงนางแทงหน่อพ้นวสัดุปลกูแล้วความสงูของต้นเพิ่มขึน้อย่างค่อนข้างคงที่ในทุกทรีทเม้นท์ในช่วง 3 
สปัดาห์แรก (Figure 1) 

 
วิจารณ์ผล 

อณุหภมูิที่หวัว่านจูงนางได้รับขณะพกัตวัมีผลต่อการแทงหน่อของหวัพนัธุ์ โดยหวัที่ เคยได้รับอณุหภมูิกลางคืน 15 องศา
เซลเซียสแทงหน่อได้เร็วกว่าอณุหภมูิที่ต ่ากว่า ผลการทดลองนีค้ล้ายคลึงกับรายงานของ Paz (2003) ที่พบว่าหวัปทมุมา 
(Curcuma alismatifolia) ที่ได้รับอณุหภมูิสงูก่อนการกระตุ้นการเจริญเติบโตพ้นการพกัตวัก่อนหวัในกรรมวิธีที่ได้รับอณุหภมูิ
ต ่ากวา่ Masuda และ Asahira (2003) พบวา่หวัคอร์มของต้นฟรีเซียที่พกัตวั เมื่อได้รับอณุหภมูิสงูมีปริมาณฮอร์โมนไซโทไคนิน
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เพิ่มสงูขึน้บริเวณตาและมีปริมาณของสารยบัยัง้การเจริญเติบโตภายในหวัลดลงท าให้พ้นการพกัตวั การที่หวัว่านจูงนางพ้น
ระยะพกัตวัได้เร็วเมื่อได้รับอุณหภูมิสงูอาจเป็นเพราะอุณหภูมิสงูไปกระตุ้นการสร้างฮอร์โมนไซโทไคนินหรือลดปริมาณสาร
ยบัยัง้การเจริญเติบโตเช่นเดียวกบัหวัคอร์มของฟรีเซีย 

สว่นปัจจยัภาวะแล้ง (ให้น า้หรืองดน า้) ที่หวัพนัธุ์ได้รับก่อนการกระตุ้นการเจริญเติบโตมีผลต่อเวลาที่ใช้ในการแทงหน่อของ
หวัวา่นจงูนาง โดยหวัพนัธุ์ที่เคยผ่านการงดน า้เป็นเวลาสามเดือนแทงหน่อได้เร็วกว่าหวัพันธุ์ที่ได้รับน า้อย่างสม ่าเสมอ ในการ
ทดลองนีพ้บวา่เมื่ออณุหภมูิอากาศใกล้ผิวดินช่วงกลางวนักลางแจ้งของฤดหูนาวประมาณ 40 องศาเซลเซียส อณุหภมูิของวสัดุ
ปลกูที่งดน า้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศ แต่อุณหภูมิของวสัดุปลกูในทรีทเม้นท์ที่ให้น า้ต ่ากว่าวสัดุปลกูที่งดน า้ประมาณ 5 
องศาเซลเซียส สว่นเวลากลางคืนอณุหภมูิอากาศ 15 องศาเซลเซียส อณุหภมูิของวสัดปุลกูที่ได้รับน า้ต ่ากว่าวสัดปุลกูที่งดน า้
ประมาณ 2 องศาเซลเซียส สง่ผลให้หวัในทรีทเม้นท์ที่งดน า้ได้รับอณุหภมูิสงูกวา่กรรมวิธีที่ให้น า้อยา่งตอ่เนื่อง ในธรรมชาติว่าน
จงูนางเร่ิมพ้นการพกัตวัในช่วงปลายเดือนมีนาคม (วาริษา และคณะ, ข้อมลูยงัไมไ่ด้ตีพิมพ์) การให้สภาพอณุหภมูิสงูและภาวะ
แล้งแก่หวัวา่นจงูนางตัง้แต่เดือนตลุาคมเป็นเวลา 3 เดือนแล้วกระตุ้นการเจริญเติบโต สามารถท าให้หวัว่านจูงนางพ้นการพกั
ตวัก่อนวา่นจงูนางในธรรมชาติประมาณ 2 เดือน ซึง่เป็นข้อมลูที่เป็นประโยชน์ในการพฒันาวิธีการผลติวา่นจงูนางนอกฤดู 

 
สรุปผล 

อณุหภมูิสงูสง่ผลให้ว่านจูงนางพ้นระยะการพกัตวัได้เร็วกว่าที่อณุหภมูิต ่า การงดให้น า้หวัว่านจูงนางในวสัดปุลกูก่อนการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตท าให้อณุหภมูิของวสัดปุลกูสงูกวา่อณุหภมูิของวสัดปุลกูที่ได้รับน า้จึงสง่ผลให้วา่นจงูนางพ้นระยะพกัตวั
ได้เร็วขึน้ 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุการวิจยัจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ และขอบคณุศนูย์ศกึษาการพฒันาห้วยฮ่องไคร้ 
อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่ที่อนเุคราะห์หวัวา่นจงูนางที่ใช้ในงานวิจยั 
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Table 1  Effect of temperature and drought on number of days to emergence of Geodorum corm after grown at 
 high temperature with irrigation since January 6th, 2010. 

1 Means followed by different characters within the combined treatments were significantly different by LSD test at p= 0.05 
2 Means followed by different characters within the same column were significantly different by LSD test at p= 0.05 
3 Means followed by different characters within the same row   were significantly different by T- test at p= 0.05 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of temperature and drought on plant height of Geodorum after grown at high temperature with 
 irrigation since January 6th, 2010. 

Temperature (oC) 

Days to emergence 1 
Average days to emergence of 
each temperature treatment2 

Moisture 
irrigation without irrigation 

10 34 c   31 bc 32 B 
15   27 ab   27 ab 27 A 

ambient temperature 38 d 25 a 32 B 
Average of each   

moisture treatment3 
33 B 28 A 
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ผลของความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตของแตงกวาญ่ีปุ่นในวัสดุปลูกไร้ดนิ 
Effects of Nutrient Concentration on Growth and Development and Yield of  

Japanese Cucumber in Substrate Culture  
 

กฤษฎา หงษ์ทอง1,2 และ ศิวาพร ธรรมดี1 
Hongthong, K.1,2 and Thumdee, S.1 

 
Abstract 

Soil in area of Huai Luek Royal Project Development Center, Chiang Mai Province has high pH levels. Thus, the 
center has changed the conventional Japanese cucumber production system to substrate culture system.  
However, nutrient solution formula and concentration recently used are derived from the protocol of other centers.  
As the weathers of different centers are different, the optimum nutrient concentration could be different. To find out 
the optimum nutrient concentration, the study of effects of nutrient concentration on growth and development and 
yield of Japanese cucumber in substrate culture was done at Huai Luek Royal Project Development Center during 
December 2009 to March 2010. The experiment was designed in RCBD with 4 treatments and 4 replications (26 
plants per replication). The treatments were different nutrient concentrations, as EC (Electro-conductivity) values, 
including 1.0, 2.0, 2.5, and 3.0 mS/cm. The results showed that nutrient solution at EC 3.0 mS/cm caused the 
highest yield of total salable fruit and grade 1. The fruit weights were similar to those at EC 2.5 and 2.0 mS/cm but 
higher than those at EC 1.0 mS/cm. Leaf length of Japanese cucumber in EC 2.5 mS/cm was significantly higher 
than those of other treatments. 
Keywords: Japanese cucumber, nutrient, concentration, EC (Electro-conductivity) 
 

บทคดัย่อ 
ดินในเขตศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ่ มีความเป็นดา่งสงู ศนูย์พฒันาโครงการหลวงจงึ

ปรับเปลีย่นระบบการปลกูแตงกวาญ่ีปุ่ นแบบดัง้เดิมที่ปลกูในดินมาเป็นการปลกูในวสัดปุลกูไร้ดิน แตปั่จจบุนัสตูรสารละลาย
ธาตอุาหารที่ใช้ยงัยดึรูปแบบจากศนูย์อื่น เนื่องจากสภาพภมูิอากาศที่แตกตา่งกนัของศนูย์พฒันาโครงการหลวงตา่งๆ ระดบั
ความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารที่เหมาะสมอาจแตกตา่งกนั เพื่อหาระดบัความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารที่
เหมาะสมจึงได้ศกึษาผลของระดบัความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของแตงกวาญ่ีปุ่ นใน
วสัดปุลกูไร้ดินในเขตศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึ โดยด าเนนิงานระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2553 วางแผนการทดลองแบบบลอ็คสุม่สมบรูณ์ Randomized Completely Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 
4 ซ า้ (26 ต้นตอ่ซ า้) โดยให้ความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารเทียบเป็นคา่ Electro-conductivity (EC) เมื่อเข้าสูร่ะยะติด
ผลเป็น 4 ระดบั คือ 1.0, 2.0, 2.5 หรือ 3.0 mS/cm พบวา่ การให้สารละลายธาตอุาหารที ่EC เทา่กบั 3.0 mS/cm มีคา่เฉลีย่
ของผลผลติแตงกวาที่ขายได้ และผลผลติเกรด 1 ไมแ่ตกตา่งจากที ่EC เทา่กบั 2.5 และ 2.0 mS/cm  แตม่ากกวา่ที่ EC เทา่กบั 
1.0 mS/cm สว่นของการเจริญเติบโตนัน้ ความยาวของใบของแตงกวาญ่ีปุ่ นทีไ่ด้รับสารละลายธาตอุาหารท่ี EC เทา่กบั 2.5 
mS/cm มีคา่มากกวา่กรรมวิธีอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญั 
ค าส าคัญ: แตงกวาญ่ีปุ่ น ธาตอุาหาร ความเข้มข้น คา่การน าไฟฟ้า 
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ค าน า 
แตงกวาญ่ีปุ่ นเป็นพืชที่ได้รับการสง่เสริมในเขตศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึ แตด่ินในพืน้ท่ีของศนูย์ฯ มีความเป็นดา่งสงู 

(นครินทร์ทิพย์, 2550) ศนูย์ฯ จึงปรับเปลีย่นระบบการปลกูจากเดิมที่ปลกูในดินมาเป็นการปลกูในวสัดปุลกูไร้ดิน (substrate 
culture) ปัจจบุนัสตูรสารละลายธาตอุาหารและความเข้มข้นที่ใช้ยงัยดึรูปแบบจากศนูย์อื่น เนื่องจากสภาพภมูิอากาศที่
แตกตา่งกนัของศนูย์พฒันาโครงการหลวงตา่งๆ แตงกวาอาจมีการใช้น า้แตกตา่งกนัท าให้ระดบัความเข้มข้นของสารละลาย
ธาตอุาหารที่เหมาะสมอาจแตกตา่งกนั เพือ่หาระดบัความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารที่เหมาะสมส าหรับการผลติแตงกวา
ญ่ีปุ่ นท่ีศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึจึงได้ศกึษาผลของระดบัความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารตอ่การเจริญเติบโต
และผลผลติของแตงกวาญ่ีปุ่ นในวสัดปุลกูไร้ดิน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศกึษาด าเนินงานในเขตศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ่ ระหวา่งเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2552 

ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 โดยวางแผนการทดลองแบบบลอ็คสุม่สมบรูณ์ (RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 4 ซ า้ (26 ต้นตอ่
ซ า้) โดยให้ความเข้มข้นสารละลายธาตอุาหารเทียบเป็นคา่ EC (Electro-conductivity) เมื่อเข้าสูร่ะยะติดผลเป็น 4 ระดบั คือ 
1.0, 2.0, 2.5 หรือ 3.0 (ระดบัท่ีศนูย์ฯ ใช้ในปัจจบุนั) mS/cm วดัข้อมลูการเจริญเติบโตด้านความสงูของต้น เส้นผา่นศนูย์กลาง
ล าต้น จ านวนใบ ขนาดความกว้างและความยาวของใบ ทกุสปัดาห์  บนัทกึอาการผิดปกติของพืช  และวิเคราะห์ธาตอุาหารใน
ใบพืชในระยะทีใ่ห้ผลผลติและจากต้นพืชที่มีอาการผิดปกติโดยใช้วิธี Kjeldahl method, Molybdenum method (Ohyama 
และคณะ, 1991) และวิธี AAS (Atomic absorption spectrophotometer) (Mizukoshi และคณะ, 1994) บนัทกึข้อมลูผลผลติ
ทางด้านปริมาณและคณุภาพ ได้แก่ เกรด ความแนน่เนือ้ เส้นผา่นศนูย์กลางผล ความหนาของเนือ้ผล และเส้นผา่นศนูย์กลาง
ไส้ผล 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปริมาณผลผลติรวม ผลผลติเกรด 1 และผลผลติ under grade ของต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นที่ได้รับสารละลายธาตอุาหารระดบั EC 
เทา่กบั 2, 2.5 และ 3 mS/cm ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ  แตต้่นที่รับสารละลายธาตอุาหารที่ EC เทา่กบั 3 mS/cm มีปริมาณ
ผลผลติเกรด 2 มากกวา่คือ 373 กรัมตอ่ต้น ในขณะต้นที่ได้รับสารละลายที ่ EC เทา่กบั 2 และ 2.5 mS/cm ให้ผลผลติเกรด 2 
เทา่กบั 220 และ 215 กรัมตอ่ต้น ตามล าดบั (Table 1) ระดบัความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารไมไ่ด้มีผลตอ่คณุภาพผลที่เก็บ
เก่ียวได้ ความแนน่เนือ้ของผล เส้นผา่นศนูย์กลางผล เส้นผา่นศนูย์กลางไส้กลางผล และความหนาของเนือ้ผล ไมแ่ตกตา่งกนั
ระหวา่งกรรมวิธี (Table 2) การเติบโตของต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นที่ได้รับสารละลายธาตอุาหารที่ระดบั EC ตา่งๆ ไมแ่สดงความแตกตา่ง
ของความสงูของต้น จ านวนใบ ความกว้างของใบ และเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น แตค่วามเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารที่ระดบั 
EC เทา่กบั 2.5 mS/cm ท าให้ใบมีความยาวมากกวา่ที่ระดบัความเข้มข้นของอื่นๆ (Figure 1) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่
สารละลายธาตอุาหารที่มีความเข้มข้นในระดบัที่ไมส่งูจนเกินไปสามารถท าให้ต้นแตงกวาเติบโตได้ดีกวา่สารละลายธาตอุาหารที่มี
ความเข้มข้นสงูและให้ติดตอ่กนันาน  จากการวิเคราะห์ธาตอุาหารในใบแตงกวาญ่ีปุ่ นในช่วงต้นของการเก็บเก่ียวผลผลติพบวา่ธาตุ
ตา่งๆ ในพืชยงัอยูใ่นช่วงที่เหมาะสมตอ่ความต้องการของพืช (Table 3) แตเ่มื่อวิเคราะห์ธาตอุาหารจากใบของต้นที่มีอาการผิดปกติ
ในช่วงกลางของการเก็บเก่ียวผลผลติ พบวา่ใบจากกรรมวิธีที่ได้รับ EC เทา่กบั 1 mS/cm มีธาต ุK อยูใ่นระดบัที่ไมเ่พียงพอกบัความ
ต้องการของแตงกวา  ในขณะที่ใบจากกรรมวิธีที่ได้รับ EC เทา่กบั 3 mS/cm มีธาต ุP และ K เกินกวา่ระดบัที่พืชต้องการ  ใบที่มี
อาการผิดปกติของทกุกรรมวิธีมีธาตแุคลเซียมในปริมาณมากเกินระดบัที่แตงกวาต้องการ (Table 4) ซึง่อาจเกิดจากบริเวณพืน้ที่
ของศนูย์ฯ เป็นภเูขาหินปนู  น า้ที่ใช้ในการผสมสารละลายมีปริมาณแคลเซียมสงูรวมกบัปริมาณแคลเซียมที่สงูในสตูรสารละลาย
ธาตอุาหารที่ให้จึงท าให้มีระดบัแคลเซียมเกินกวา่ที่แตงกวาต้องการและแสดงอาการผิดปกติได้  สารละลายธาตอุาหารที่มีระดบัคา่ 
EC สงูเมื่อให้กบัพืชไปได้ระยะหนึง่อาจเกิดการสะสมของเกลือเนื่องจากพืชน าธาตอุาหารไปใช้ไมส่มัพนัธ์กบัการใช้น า้และการ
ระเหยของน า้ การสะสมของเกลือท าให้ต้นพืชดดูสารละลายได้ไมด่ีเทา่ที่ควรซึง่ท าให้พืชแสดงอาการผิดปกติโดยเฉพาะสว่นของใบ 
และการสะสมของเกลอืยงัสง่ผลรวมไปถึงการเคลือ่นย้ายของธาตอุาหารในต้นพืชจึงมีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตได้ (Grattan 
และ Grieve, 1998) ซึง่ในการทดลองพบวา่การให้ความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารที่ระดบั EC เทา่กบั 3 mS/cm กบัแตงกวา
ญ่ีปุ่ นที่ศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึในช่วงฤดหูนาวท าให้มีเกลอืตกค้างในวสัดปุลกู โดยคา่ EC ของสารละลายธาตอุาหารที่
ไหลออกมาจากก้นถงุภายหลงัการให้สารละลายที ่ EC 3 mS/cm มีคา่เทา่กบั 5 mS/cm แสดงวา่มีการใช้ธาตอุาหารไมส่มดลุกบั
การใช้น า้ท าให้เกิดการสะสมของธาตอุาหารในถงุปลกูและคา่ EC ระดบันีม้ีผลตอ่การเคลือ่นย้ายธาตอุาหารในเนือ้เยื่อพืช (Adams 
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และ Ho, 1995) ความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารที่ระดบั EC เทา่กบั 2.5 mS/cm ไมม่ีผลท าให้เกิดการสะสมของเกลอืเช่นที ่
EC 3 mS/cm และให้ผลผลติรวมที่จ าหนา่ยได้ไมแ่ตกตา่งกบัที ่EC 3 mS/cm แม้วา่ผลผลติเกรด 2 น้อยกวา่ แตส่ารละลายธาตุ
อาหารทีเ่ข้มข้นน้อยกวา่สง่ผลตอ่ต้นทนุการผลติที่น้อยกวา่ จึงอาจใช้สารละลายธาตอุาหารที่ระดบั EC เทา่กบั 2.5 mS/cm แทน
ระดบั EC เทา่กบั 3 mS/cm ที่โครงการหลวงใช้ในปัจจบุนัได้ 

  
สรุปผล 

ความเข้มข้นของสารละลายธาตอุาหารท่ี EC เทา่กบั 2.5 mS/cm เหมาะสมกวา่ที่ EC เทา่กบั 3 mS/cm ซึง่ปัจจบุนัศนูย์
พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึใช้อยู ่ เนื่องจากให้ผลผลติในด้านคณุภาพและปริมาณไมแ่ตกตา่งกัน แตไ่มส่ง่ผลตอ่การสะสมของ
เกลอืในถงุปลกูท าให้มีการเติบโตของใบได้ดีกวา่และมีต้นทนุคา่สารละลายธาตอุาหารน้อยกวา่ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุมลูนิธิโครงการหลวงที่สนบัสนนุโครงการวิจยั และขอขอบคณุศนูย์พฒันาโครงการหลวงห้วยลกึส าหรับการใช้
พืน้ท่ีและอปุกรณ์ของศนูย์เพื่อใช้ในงานวิจยันี ้
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Figure 1 Effects of nutrient concentration on leaf length of Japanese cucumber grown in substrate culture (n=4). 
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Table 1 Effects of nutrient concentration on yield of Japanese cucumber grown in substrate culture (n=4). 

    Nutrient 
    Concentration 

Number of fruit  (fruit/ 26 plants)1/  Fruit weight (gram/plant)1 

Grade 1 Grade 2 Under 
grade Total  Grade 1 Grade 2 Under    

grade Total 

EC 1.0 mS/cm  8 b     31 b     80 b  119 b        39 b    158 b     389 b     586 b 
EC 2.0 mS/cm    16 ab      43 b    109 ab  168 ab      79 ab    220 b    562 ab    861 ab 
EC 2.5 mS/cm    17 ab     41 b    160 ab  160 ab      82 ab    215 b    532 ab    829 ab 
EC 3.0 mS/cm    24 a     70 a    244 a  244 a      125 a    373 a    778 a   1276 a 

1 Means followed by different characters within the same column were significantly different by LSD test at p ≤ 0.05 
 
Table 2 Effects of nutrient concentration on fruit quality of Japanese cucumber grown in substrate culture (n=4). 

Nutrient 
Concentration 

Fruit Firmnessns Fruit diameterns Diameter of seed cavityns Pericarp thicknessns 
(kg) (cm) (cm) (cm) 

EC 1.0 mS/cm 0.85 3.635 2.026 0.805 
EC 2.0 mS/cm 0.86 3.669 2.070 0.809 
EC 2.5 mS/cm 0.85 3.536 1.903 1.068 
EC 3.0 mS/cm 0.85 3.438 1.913 0.762 

ns Means were not significantly different by ANOVA at p ≤ 0.05 
 
Table 3 Tissue analysis of the most recently mature leaf during harvesting of Japanese cucumber grown in 

substrate culture with different nutrient concentration (n=3). 
Nutrient 

Concentration 
Nutrient range (% of dry weight) 

N P K Ca Mg 
EC 1.0 mS/cm 3.80-4.25 0.44-0.48 2.16-2.36 3.33-4.28 0.66-0.92 
EC 2.0 mS/cm 3.73-3.73 0.40-0.48 2.28-3.81 2.26-2.85 0.53-0.65 
EC 2.5 mS/cm 4.70-4.78 0.52-0.70 3.29-3.79 2.83-3.39 0.49-0.67 
EC 3.0 mS/cm 3.75-5.35 0.61-0.64 2.30-4.23 2.84-3.31 0.46-0.66 

Adequate range1 2.5-5.0 0.25-0.60 1.6-3.0 1.3-3.5 0.30-0.60 
1/ Adequate ranges were reported by Donald และ Hochmuth (1997). 
 
Table 4 Tissue analysis of the most recently leaf with disorder symptoms during harvesting of Japanese cucumber 

grown in substrate culture with different nutrient concentration (n=3). 
Nutrient 

Concentration 
Nutrient range (% of dry weight) 

N P K Ca Mg 
EC 1.0 mS/cm 2.47-3.26 0.24-0.34 0.94-1.00 8.33-9.06 1.80-1.87 
EC 2.0 mS/cm 3.09-3.26 0.38-0.83 2.40-2.87 4.65-7.59 1.24-1.72 
EC 2.5 mS/cm 2.85-3.49 0.52-0.66 2.28-2.63 5.39-8.62 1.47-1.86 
EC 3.0 mS/cm 2.91-3.46 0.47-0.66 2.11-3.10 7.44-7.74 1.18-1.70 

Adequate range1       2.5-5.0 0.25-0.60 1.6-3.0 1.3-3.5 0.30-0.60 
1Adequate ranges were reported by Donald และ Hochmuth (1997). 
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ผลของเพกตนิต่อสมบัตด้ิานเคมีกายภาพของแบตเตอร์และการลดการอมน า้มันใน 
ผลิตภัณฑ์ไก่ทอดแบบน า้มันท่วม 

Effects of Pectin on Physicochemical Properties of Batter and Oil Reduction in Deep Fat Fried 
Chicken Product 

 
ฤทธิชัย ใจประเสริฐ1 สุวิมล ดีพร้อม1 และ อรสา สุริยาพันธ์1 

Jaiprasert, R.1, Deeprom, S.1 and Suriyaphan, O.1 
 

Abstract 
The main objective of this research was to determine the effects of pectin (grade 100) concentration on 

physicochemical properties of fried chicken batter and oil reduction in deep fat fried chicken products. Pre-mixed 
fried chicken flour (control) was composed of wheat flour (60%), rice flour (5%), corn starch (25%), baking powder 
(5%), sugar (3%) and salt (2%). Pectin was directionally added in pre-mixed fried chicken flour at five different 
concentrations (0%, 1%, 2%, 3% and 4% of total pre-mixed weight). Fried batter was composed of 1:1.3 solid to 
water ratio. Fried batter formulations containing higher pectin concentration demonstrated higher apparent 
viscosity (p≤0.05). Skinless chicken breasts (3 x 4 x 0.5 cm, 12  2 g.) were dipped in batter, placed 1 minute on 
perforated tray and deep fried in palm oil per  at 165  2 °C for 4 minutes. Fried batter formulations containing 
higher pectin concentration demonstrated higher % pick up and % coating (p≤0.05). Furthermore, pectin 
increased lightness (L*) while lowered redness (a*) and yellowness (b*) of coating part of fried chicken samples 
(p≤0.05). The directional addition of 2-4% pectin in fried chicken batter resulted in 13-17% oil reduction in fried 
chicken sample. 
Keywords: pectin, fried chicken batter, physicochemical property, oil reduction 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์หลกัของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของความเข้มข้นของเพกติน (เกรด 100) ตอ่สมบตัด้ิานเคมีกายภาพของแบต
เตอร์และการลดการอมน า้มนัในผลติภณัฑ์ไก่ทอดแบบน า้มนัทว่ม สตูรแป้งส าหรับชบุไก่ทอด (สตูรควบคมุ) ประกอบด้วยแป้ง
สาลร้ีอยละ 60 แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 5 แป้งข้าวโพดร้อยละ 25 ผงฟรู้อยละ 5 น า้ตาลทรายร้อยละ 3 และเกลอืร้อยละ 2 แปร
ปริมาณเพกตินท่ีใช้ผสมในแป้งชบุไก่ทอดสตูรควบคมุเพื่อให้มีความเข้มข้นของเพกตินแตกตา่งกนั 5 ระดบัร้อยละ 0, 1, 2, 3, 
และ 4 โดยน า้หนกัทัง้หมด) เตรียมแบตเตอร์โดยการผสมแป้งชบุไก่ทอดแตล่ะสตูรกบัน า้ในอตัราสว่น 1:1.3 โดยน า้หนกั  แบต
เตอร์ที่มีปริมาณของเพกตินผสมอยูม่ากกวา่มคีา่ความหนืดสงูกวา่ (p≤0.05) น าชิน้อกไก่ (3 x 4 x 0.5 ซม., 12  2 กรัม) มา
ชบุในแบตเตอร์ พกัชิน้ไก่ที่ชบุแล้ว 1 นาทีบนตะแกรงก่อนน าไปทอดแบบน า้มนัทว่มในน า้มนัปาล์มที่อณุหภมูิ 165  2 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 4 นาที แบตเตอร์ที่มเีพกตินผสมอยูม่ีร้อยละการเคลอืบติดและร้อยละการเกาะติดชิน้อาหารสงูขึน้
ตามล าดบัตามความเข้มข้นของเพกตินที่ผสม (p≤0.05) การผสมเพกตินในแบตเตอร์ มีผลให้คา่ความสวา่ง (L*) ของสว่นแป้ง
ที่เคลอืบบนชิน้ไก่ทอดมคีา่เพิ่มขึน้แตม่ีผลให้คา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) มีคา่ลดลง (p≤0.05) 
นอกจากนี ้การเติมเพกตินในแป้งชบุทอดร้อยละ 2-4 ลดการอมน า้มนัของชิน้ไก่ทอดได้ร้อยละ 13-17 
ค าส าคัญ: เพกติน แบตเตอร์ส าหรับชบุไก่ทอด สมบตัิด้านเคมีกายภาพ การลดการอมน า้มนั 
 

ค าน า 
 เพกตินเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่ถกูจดัเป็นผลติภณัฑ์สารอาหาร (functional food ingredient) กลุม่ใยอาหารที่ละลายน า้ 
(soluble dietary fiber) ทีใ่นปัจจบุนัอตุสาหกรรมอาหารสขุภาพให้ความสนใจมาก (Willats และคณะ, 2006) มีรายงานการ
วิจยัแสดงวา่เพกตินสามารถลดปริมาณโคเลสเตอรอลและปริมาณกลโูคสในเลอืด รวมทัง้อาจช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งล าไส้ 

                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169  ถนนลงหาดบางแสน  ต าบลแสนสุข  อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี  20131 
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University 169 LongHadd Bangsaen Road Saensook Chonburi 20131  
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(Olano-Martin และคณะ, 2003) เพกตินที่ใช้ในงานวิจยันีเ้ป็นชนิด high-methoxy pectin ซึง่สามารถเกิดเจลในสภาวะเป็น
กรด (pH<3.5)ร่วมกบัมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ เช่น น า้ตาล สงูกวา่ร้อยละ 55 ดงันัน้จงึนยิมใช้เพกตินกลุม่นีใ้นการผลติ
แยมผลไม้ 

ผลติภณัฑ์อาหารชบุแป้งทอดแช่เยือกแข็งจดัเป็นผลติภณัฑ์เพิ่มมลูคา่ (value added products)ที่มีคา่การตลาดสงูของ
อตุสาหกรรมอาหารแปรรูปจากสตัว์ทะเลและสตัว์ปีก ในปัจจบุนัความต้องการบริโภคอาหารปลอดภยัที่มีปริมาณไขมนัต ่าและ
ปริมาณใยอาหารสงูของกลุม่ผู้บริโภคเป้าหมายได้เพิ่มสงูขึน้ สง่ผลให้ภาคอตุสาหกรรมต้องการพฒันาสตูรแป้งชบุทอดที่มี
สว่นผสมของผลติภณัฑ์สารอาหารท่ีสามารถลดการดดูซบัน า้มนัระหวา่งการทอดได้โดยยงัคงลกัษณะที่พงึประสงค์ของอาหาร
ชบุทอด (Fiszman และ Salvador, 2003) วิธีการลดการดดูซบัน า้มนัในอาหารชบุแป้งทอดที่นา่สนใจ คือ การเคลอืบผิวของชิน้
อาหารด้วยไฮโดรคอลลอยด์ เช่น เพกติน หรือเมทธิลเซลลโูลสเพื่อปรับโครงสร้างของผวิอาหารให้ป้องกนัการแพร่เข้าของน า้มนั
ระหวา่งการทอดได้ (Singthong และ Thongkaew, 2009)  

ส าหรับผลติภณัฑ์อาหารชบุแป้งทอดแช่เยือกแขง็ การแช่ชิน้อาหารด้วยสารละลายไฮโดรคอลลอยด์ก่อนการทอดอาจท าให้
ชิน้อาหารมีความชืน้มากเกินไปสง่ผลตอ่เนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์หลงัการทอดได้และเป็นการเพิ่มเวลาและขัน้ตอนในการผลติ 
ด้วยเหตนุี ้ ในงานวิจยันีไ้ด้เลอืกผสมเพกตินลงในแป้งชบุทอดกอ่นการเตรียมเป็นแบตเตอร์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ (completely randomized design) แปรระดบัปริมาณเพกตินที่เตมิในแป้งชบุทอดสตูรต้นแบบ 5 ระดบั เทา่กบัร้อยละ 
0, 1, 2, 3, และ 4 โดยน า้หนกัแป้งชบุทอด เพื่อศกึษาผลของเพกตินตอ่สมบตัิด้านเคมีกายภาพของแบตเตอร์และการลดการอม
น า้มนัในผลติภณัฑ์ไก่ทอดแบบน า้มนัทว่ม  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีการทดลอง 
 1. เตรียมแป้งชุบทอดสตูรควบคมุจ านวน 12 กิโลกรัม โดยผสมแป้งสาลีเอนกประสงค์ตราว่าวร้อยละ 60 กบั แป้งข้าวเจ้า
ตรานิวเกรดร้อยละ 5 แป้งข้าวโพดตราไมซินา่ร้อยละ 25 ผงฟตูราเบสฟู้ ดร้อยละ 5 น า้ตาลทรายร้อยละ 3 และเกลือป่นตราปรุง
ทิพย์ร้อยละ 2 ร่อนสว่นผสมทัง้หมดให้เข้ากนั 3 ครัง้ด้วยตะแกรงร่อนแป้ง ก่อนแบ่งบรรจุแป้งชุบทอดในถงุพลาสติกโพลิเอทธิ
ลนี ถงุละ 300 กรัม ปิดผนกึด้วยความร้อน เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง   
 2. เตรียมแป้งชบุทอดผสมเพกติน จ านวน 4 สตูร โดยผสมแป้งชุบทอด 300 กรัม(จากขัน้ตอนที่ 1)กบัเพกตินเกรด 100 ใน
ปริมาณตา่งๆ ดงันี ้3, 6, 9 และ12 กรัม ตามล าดบั ร่อนสว่นผสมทัง้หมดให้เข้ากนั 3 ครัง้ ด้วยตะแกรงร่อนแป้ง  
 3. เตรียมแบตเตอร์ส าหรับชุบไก่ทอดเพื่อน ามาศึกษาในขัน้ต่อไป โดยผสมแป้งชุบทอดสตูรต่างๆ กบัน า้ ในอตัราสว่นแป้ง
ชบุทอดตอ่น า้ 1:1.3 โดยน า้หนกั  
 4. ชบุชิน้อกไก่ไมม่ีหนงั (ขนาด 3 x 4 x 0.5 ซม., น า้หนกัชิน้ 12  2 กรัม.) จ านวน 45 ชิน้ ในแบตเตอร์ที่เตรียมได้ พกัชิน้ไก่
ที่ชบุแล้ว 1 นาทีบนตะแกรง และน าไปทอดแบบน า้มนัทว่มในน า้มนัปาล์ม (3 ลติร) ด้วยเคร่ืองทอดควบคมุอณุหภมูิ (FR 1375, 
Fritel, Belgium) ครัง้ละ 15 ชิน้ ที่อณุหภมูิ 165  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที  
วิธีการตรวจวัดคุณภาพของแบตเตอร์และไก่ชุบทอด 
 1. วดัความหนืดปรากฏของแบตเตอร์ ด้วยเคร่ืองวดัความหนืด (Brookfield viscometer, DV-III Engineering, USA.) ใช้
หวัวดัเบอร์ 3 ที่ความเร็วรอบ 100 รอบตอ่นาที ที่อณุหภมูิห้อง 
 2. วิเคราะห์คา่เปอร์เซ็นต์การเคลอืบติดของแบตเตอร์ (% pick up) โดยบนัทกึน า้หนกัชิน้อกไก่ (ขนาด 3 x 4 x 0.5 ,น า้หนกั
ชิน้ 12  2 กรัม) ก่อนชบุแบตเตอร์จ านวน 15 ชิน้ (A) ชบุชิน้อกไกใ่นแบตเตอร์ และพกัชิน้ไก่บนตะแกรงเป็นเวลา 1 นาทีก่อนชัง่
น า้หนกัหลงัชบุแบตเตอร์ (B) ค านวณ % pickup โดยใช้สตูร  %pick up = [(B-A) x100] / A 
 3. วิเคราะห์คา่เปอร์เซ็นต์การเกาะติดชิน้อาหาร (%coating) โดยบนัทกึน า้หนกัชิน้อกไก่ (ขนาด 3 x 4 x 0.5 ซม.,น า้หนกัชิน้ 
12  2 กรัม) ก่อนชบุแบตเตอร์จ านวน 15 ชิน้ (A) ชบุชิน้อกไกใ่นแบตเตอร์ พกัชิน้ไก่บนตะแกรงเป็นเวลา 1 นาที และน าไปทอด
แบบน า้มนัท่วมในน า้มนัปาล์ม (3 ลิตร) ด้วยเคร่ืองทอดควบคมุอณุหภมูิ ที่อณุหภมูิ 165  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที 
บนัทกึน า้หนกัชิน้อกไก่หลงัการทอด (C) ค านวณ % coating โดยใช้สตูร % coating = [(C-A) x100] / C 
 4. วิเคราะห์ปริมาณไขมนัของชิน้อกไก่ชบุแป้งทอดที่เตรียมได้ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ไขมนั (Gerhardt, S306 AK, Germany) 
ตามวิธี AOAC (1990) ค านวณปริมาณน า้มนัดดูซบัระหวา่งการทอดที่ลดลง (%oil reduction) โดยเทียบจากปริมาณไขมนัของ
ชิน้อกไก่ชบุแป้งทอดที่เตรียมจากแบตเตอร์สตูรควบคมุ 
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 5. วดัสขีองตวัอยา่งชิน้ไก่ทอดด้วยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab Miniscan, Hunter Associate Laboratory, USA.) แสดงคา่สี
ในเทอมของ คา่ความสวา่ง (lightness, L*) คา่ความเป็นสแีดง (redness, a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (yellowness, b*) 
 6.วดัคา่ความแข็ง (Hardness) ของชิน้อกไกช่บุแป้งทอด โดยวดัคา่แรงสงูสดุในการตดั (maximum force) ด้วยเคร่ืองวดั
ลกัษณะเนือ้สมัผสั (TA-XT2, Stable Micro System, England) ด้วยหวัวดัแบบ Warner-Bratzler Blade 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การเติมเพกตินในแป้งชบุทอดสตูรควบคมุมีผลท าให้คา่ความหนืด % pick up และ % coating ของแบตเตอร์เพิ่มขึน้อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (Table 1) โดยความสมัพนัธ์ของปริมาณร้อยละของเพกติน (X) กบัคา่ความหนืด (Y) เป็นแบบ
เอกซ์โพเนนเชียล (Y = 0.414e1.134X, r2 =0.99) แบตเตอร์ที่มีเพกตินผสมอยูม่ีความหนืดเพิม่ขึน้อยา่งมากเนื่องจากสว่น
โครงสร้างหลกัของ High-methoxy pectin คือพอลเิมอร์ของกรดกาแลกทโูรนิก (D-galacturonic acid)ที่มีหมูเ่มธิลเอสเทอร์กบั 
หมูค่าร์บอกซิลอยูม่ากกวา่ร้อยละ 50 นัน้สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งหมูไ่ฮดรอกซลิ (-OH)และเกิดพนัธะแบบ 
ไฮโดรโฟบิค (hydrophobic bridge) ระหวา่งหมูเ่มทอกซิล (-OCH3) ภายในและระหวา่งสายของพอลเิมอร์ท าให้เกิดโครงสร้าง
แบบสามมิตกิกัเก็บโมเลกลุน า้ไว้ภายใน (Willats และคณะ, 2006) ความหนืดของแบตเตอร์เป็นสมบตัิด้านเคมกีายภาพที่มี
ความส าคญัและใช้เป็นตวับง่ชี ้ (key characteristic) ถึงลกัษณะการเคลอืบติดและเกาะติดชิน้อาหารของแบตเตอร์ก่อนและ
ระหวา่งการทอด ซึง่แสดงในคา่ของ % pick up และ % coating ตามล าดบั (Fiszman และ Salvador, 2003) การเติมเพกติน
ในปริมาณร้อยละ 2-4 ของน า้หนกัแป้งชบุทอดยงัคงให้แบตเตอร์ที่มีคา่ความหนืดทีเ่หมาะสม ดงัเห็นได้จาก % pick up และ 
% coating มีคา่สงูขึน้ตามปริมาณของเพกติน โดยความสมัพนัธ์ปริมาณร้อยละของเพกติน (X) กบั % pick up (P) และ % 
coating (C) มีลกัษณะแบบเอกซ์โพเนนเชียล คือ P = 11.112e0.2522X (r2 =0.94) และ C = 15.125e0.1916X (r2 =0.90) 
ตามล าดบั มีข้อสงัเกตวา่ แป้งชบุทอดที่มีคา่% coating สงูกวา่ร้อยละ 30 อาจสง่ผลให้สว่นชัน้แป้งที่เกาะติดชิน้อาหาร
ภายหลงัการทอดมีลกัษณะเกาะกนัเป็นก้อนมีลกัษณะปรากฏท่ีไมด่ีและไมก่รอบ 
 ชิน้ไก่ทอดที่เตรียมจากแบตเตอร์ที่มีเพกตินผสมอยูใ่นปริมาณร้อยละ 2-4 ของน า้หนกัแป้งชบุทอดมีปริมาณไขมนั ต ่ากวา่
ตวัอยา่งชิน้ไก่ทอดที่เตรียมจากแบตเตอร์ที่ไมม่เีพกตินอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (Table 2) ทัง้นี ้สามารถลดปริมาณ
น า้มนัดดูซบัระหวา่งการทอดได้ร้อยละ 13-17 แสดงให้เห็นวา่มเีพกตินสามารถยบัยัง้การดดูซบัน า้มนัเข้าชิน้ไก่ระหวา่งการทอด
ได้ คาดวา่เนื่องจากเพกตินในแบตเตอร์อยูใ่นรูปโครงสร้างสามมิตทิี่กกัเก็บน า้ไว้ภายใน  
 
Table 1 Batter viscosity, % pick up and %coating of fried batter with and without pectin. 

% pectin mean ± standard deviation 
viscosity (Pa.s) % pick up % coating 

0 % 
1 % 
2 % 
3 % 
4 % 

0.37 ± 0.01 a 
1.31 ± 0.04b 
4.56 ± 0.07c 

14.32 ± 0.27d 
32.46 ± 0.78e 

11.29 ± 0.63a 
12.83 ± 0.77a 
21.61 ± 1.43b 
22.32 ± 1.36b 
30.21 ± 0.62c 

16.37 ± 1.37a 
16.87 ± 0.30a 
22.80 ± 2.87b 
23.76 ± 1.12b 
35.96 ± 3.26c 

a,b,c,d,e Significant difference within values in the same column is indicated by different letter (p≤0.05) 
 
Table 2 Oil content and oil reduction of fried chicken samples prepared from of batter with and without pectin.  

a,bSignificant difference within values in the same column is indicated by different letter (p≤0.05) 
 
 สง่ผลให้การระเหยหรือการแพร่ออกของน า้ออกจากแบตเตอร์และชิน้ไก่เนื่องจากความร้อนจากการทอดมีปริมาณลดลง ท า
ให้ปริมาณของน า้มนัท่ีแพร่เข้าระหวา่งการทอดเพื่อมาแทนที่น า้ทีแ่พร่ออกไปจากแบตเตอร์มีคา่ลดลง (Fiszman และ 
Salvador, 2003) ซึง่สอดคล้องกบัผลการวดัคา่ความแข็งของชิน้ไก่ชบุแป้งทอดทีม่ีคา่ลดลงตามล าดบัตามปริมาณเพกตินใน
แป้งชบุทอดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (Table 3) แสดงให้เห็นวา่ชิน้ไกช่บุแป้งทอดมีปริมาณความชืน้สงูขึน้ตามล าดบั 

% pectin  
fat content (%) oil reduction (%) 

0 % 
1 % 
2 % 
3 % 
4 % 

18.01 ± 0.37a 
17.34 ± 0.03a 
15.66 ± 0.17b 
14.91 ± 0.74b 
14.89 ± 0.51b 

- 
3.72 
13.05 
17.21 
17.32 
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Table 3 Hardness of fried chicken samples prepared from of batter with and without pectin.  
% Pectin 

 
Mean ± Standard deviation** 
Maximum cutting force (kg) 

0 % 
1 % 
2 % 
3 % 
4 % 

5.58 ± 0.01b 
5.24 ± 0.13a 
5.09 ± 0.09c 
4.10 ± 0.07c 
3.86 ± 0.03d 

a,b,c Significance differences within values in the same column are indicated by different letter (p≤0.05) 
 
 สขีองอาหารชบุแป้งทอดมีความส าคญัตอ่การยอมรับของผู้บริโภค ชิน้ไก่ชบุแป้งทอดที่ได้จากแบตเตอร์ที่มเีพกตินร้อย 3-4 
ของน า้หนกัแป้งชบุทอด มีสนี า้ตาลซีด ไมน่า่รับประทาน ซึง่สอดคล้องกบัผลการวดัคา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี ที่แสดงให้เห็นวา่การ
เพิ่มปริมาณเพกตินในแป้งชบุทอดมีผลให้คา่ความสวา่ง (L*) เพิ่มขึน้แตม่คีา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง 
(b*)ของชิน้ไก่ชบุแป้งทอดลดลงตามล าดบัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p≤0.05) (Table 4) สนี า้ตาลทองของชิน้ไกช่บุแป้งทอด
เป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน่ (caramelization)และปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ความสามารถ
ในการยบัยัง้การเกิดสนี า้ตาลอาจเนื่องมาจากเพกตินสามารถอุ้มน า้ได้ดีท าให้ที่ผิวของแบตเตอร์มปีริมาณความชืน้สงูกวา่ปกติ 
สง่ผลให้อณุหภมูิที่ผิวแบตเตอร์ไมส่งูมากจงึไมส่ง่เสริมการเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน่ และอาจเกิดจากการท่ีเพกตินสามารถ
สร้างพนัธะกบัน า้ตาลและกรดอะมิโนในแบตเตอร์ท าให้ไมส่ง่เสริมการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Zeng และคณะ, 2010)  
 
Table 4 Color of fried chicken samples prepared from of batter with and without pectin.  

% pectin mean ± standard deviation 
L* a* b* E 

0 % 
1 % 
2 % 
3 % 
4 % 

59.10 ± 1.93a 
60.51 ± 2.43ab 
63.61 ± 1.93bc 
65.08 ± 1.36c 
67.00 ± 1.23c 

13.98 ± 2.32d 
11.76 ± 0.60cd 
10.14 ± 1.20bc 
8.08 ± 1.89b 
3.79 ± 0.92a 

38.00 ± 5.79b 
37.00 ± 1.06b 
34.91 ± 2.42b 
34.39 ± 2.30b 
27.41 ± 1.51a 

- 
6.25 ± 0.89b 
9.51 ± 1.61ab 
9.63 ± 1.23ab 
14.16 ± 2.89a 

a,b,c Significant difference within values in the same column is indicated by different letter (p<0.05) 
 

สรุปผล 
 เพกตินมีสมบตัิในการลดการอมน า้มนัของแป้งชบุทอด ซึง่เมื่อพจิารณาคา่ความหนืด % pick up และ% coating ของแบต
เตอร์ประกอบกบัส ีลกัษณะปรากฏ ของไก่ชบุแป้งทอด สรุปได้วา่ปริมาณของเพกตินที่เหมาะสม คอื 2% ซึง่สามารถลดปริมาณ
น า้มนัท่ีดดูซบัระหวา่งการทอดได้ 13% และยงัคงลกัษณะที่พงึประสงค์ของอาหารชบุแป้งทอด 
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การศึกษาความคงตัวของร าข้าว กจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระของร าข้าวและสมุนไพร  
Study on Rice Bran Stability and Antioxidant Activity of Rice Bran and Herbs 

 
ศศิวิมล จิตรากร1 แพรจันทร์ สังขะจันทร์1 นิติพงศ์ จิตรีโภชน์1 และ เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์1 

Chittrakorn, S.1, Sungkachan, P.1, Jittrepotch, N.1 and Singanusong, R.1 
 

Abstract 
The effects of heat treatment on the stability and antioxidant activity of crude and fine rice bran from rice 

milling industry were studied. The heat treatment using microwave at 800 watt for 3 minute and drum dryer at 
125ºC with drum speed 2 rounds per minute decreased lipase activity of crude and fine rice bran. The antioxidant 
activity and total phenolic content of fine rice bran were higher than crude bran and heat treatment affected both 
antioxidant activity and total phenolic content. Microbiology tests of rice bran including total plate count, yeast and 
mold, total Coliform and E. coli showed that microwave and drum dried heat treatment decreased microbial load. 
Antioxidant activity of 9 types of herb leaves was studied. It was found that the antioxidant activity of basil gave 
the highest value followed by pennywort and Chinese celery, respectively. The combination of 3 types of ground 
herbs which had high level of antioxidant activity and microwave treated fine rice bran was studied to determine 
the effectiveness of both as an antioxidant. The variation of rice bran and herbs in the ratio of 1:1, 2:1, and 3:1 was 
determined. As the amount of basil, Chinese celery, and pennywort herbs to rice bran increased to 3:1, the 
antioxidant activity increased to the value of 85-88%. The result indicated that rice bran and herbs can be used 
together as a potentially antioxidant. 
Keywords: rice bran, rice bran stability, antioxidant activity, herb 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีท้ าการศกึษาผลของการให้ความร้อนตอ่ความคงตวัของร าข้าวและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของร าหยาบและ

ร าละเอียดที่ได้จากโรงสข้ีาว  การให้ความร้อนโดยใช้เคร่ืองไมโครเวฟท่ี 800 วตัต์เป็นเวลา 3 นาทแีละการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบ
ลกูกลิง้ที่อณุหภมูิ 125 องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วรอบ 2 รอบตอ่นาที จะชว่ยลดกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสของร าหยาบและ
ร าละเอียด และร าละเอียดจะมีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดสงูกวา่ร าหยาบ และความร้อนจะมีผล
ตอ่กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระและปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดของร าข้าว การให้ความร้อนแก่ร าข้าวโดยใช้เคร่ืองไมโครเวฟและ
เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ จะชว่ยลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์ และรา โคลฟิอร์ม และอีโคไล ในการศกึษา
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของสมนุไพรประเภทใบจ านวน 9 ชนิดพบวา่ใบกระเพราจะมีคา่สงูทีส่ดุรองลงมาได้แก่ ใบบวับก 
และ ขึน้ฉ่าย ตามล าดบั จากการศกึษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสมนุไพรบดละเอียดที่มกิีจกรรมการ
ต้านอนมุลูอิสระสงูจ านวน 3 ชนิดและร าข้าวละเอียดที่ผา่นความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟ โดยน าสมนุไพร มาผสมกบัร าข้าว ใน
อตัราสว่น 1:1, 2:1 และ 3:1 พบวา่เมื่อปริมาณของใบกระเพรา ขึน้ฉ่าย และใบบวับก ตอ่ร าข้าวเพิ่มขึน้เป็น 3:1 จะท าให้
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระมีคา่ประมาณร้อยละ 85-88 จากการศกึษาพบวา่การใช้ร าข้าวร่วมกบัสมนุไพรสามารถใช้เป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระได้เป็นอยา่งดี 
ค าส าคัญ: ร าข้าว ความคงตวัของร าข้าว กิจกรรมการต้านอนมุลูอสิระ สมนุไพร 
 

ค าน า 
ร าข้าว คือ ผลพลอยได้หรือส่วนที่ได้หลังจากน าข้าวกล้องมาผ่านการขัดสีชัน้ด้านนอกในขัน้ตอนการผลิตข้าวขาว 

(Houston, 1972) ร าข้าวเกิดการเปลีย่นแปลงคณุภาพได้อย่างรวดเร็ว โดยเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส และฟอสโฟไล
เปส ซึง่มีอยูใ่นร าข้าว โดยเอนไซม์ไลเปสจะย่อยน า้มนัในร าข้าวโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ท าให้เกิด กลีเซอรอล และกรดไขมนั
อิสระ และเอนไซม์ฟอสโฟไลเปสท าให้เกิดการเปลีย่นโครงสร้างของกรดไขมนั ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งที่ต้องรักษาความ
                                                 
1ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร ต. ท่าโพธ์ิ อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
1Department of  Agro Industry, Faculty of  Agriculture Natural Resources and Environment, Naresuan University, Muang  District , Phitsanulok 65000   
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คงตวัให้กบัร าข้าวเพื่อท าลายเอนไซม์ดงักลา่ว Allen และ Hamilton (1994) กลา่วว่า ร าข้าวประกอบด้วยน า้มนัประมาณร้อย
ละ 15-20 ซี่งเกิดการเสื่อมสภาพได้เร็วหลงัการสี ดงันัน้การท าให้ร าข้าวคงตวัสามารถท าได้โดยการใช้ความร้อนที่อณุหภูมิ 
90-130 องศาเซลเซียส เช่นการใช้เคร่ือง extrusion ที่ความชืน้ปกติหรือ การใช้ความร้อนที่อณุหภูมิต ่า (มากกว่า 80 องศา
เซลเซียส) ร่วมกับการใช้น า้หรือไอน า้ Ramezanzadeh และคณะ (2000) พบว่าการใช้ microwave ที่ 850 วตัต์ 3 นาที
สามารถลดปริมาณของกรดไขมนัอิสระของร าข้าวในระหวา่งการเก็บรักษา ร าข้าวมีเส้นใยอาหาร รวมทัง้มีสารต้านอนมุลูอิสระ 
ทัง้ vitamin E และ gamma-oryzanol ในปริมาณสงู  การที่ร่างกายได้รับสารต้านอนมุลูอิสระพอเพียงกบัความต้องการในแต่
ละวนั จะช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด ลดความเสี่ยงต่อโรคเบาหวาน โรคหวัใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็งได้  
เมื่อน ามาเสริมคณุคา่ทางโภชนาการด้วยสมนุไพรไทยซึง่มีสารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาติเช่นเดียวกนั จะท าให้ผลติภณัฑ์ร า
ข้าวสมนุไพรมีคุณค่าทางโภชนาการสงู งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาความคงตวัของร าข้าว  ศึกษาชนิดของสมุนไพร
ประเภทใบที่เหมาะสมส าหรับการผลติร าข้าวสมนุไพร และศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมระหวา่งร าข้าวและสมนุไพร  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบที่ใช้ส าหรับการวิจยันี ้ ได้แก่ ร าข้าวสองชนดิคือร าหยาบและร าละเอียด ซึง่ได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท โรงสี

เจริญพาณิชย์ จ ากดั จงัหวดัพษิณโุลก และ สมนุไพรประเภทใบจ านวน 9 ชนิด ได้แก่ สะระแหน ่ แมงลกั โหระพา กระเพรา 
ชะพล ู ผกัชี ใบบวับก มะรุม และขึน้ฉ่าย ทีซ่ือ้มาจากตลาดสดเทศบาลเมืองพษิณโุลก ท าการศกึษาปริมาณไขมนัของร าข้าว 
และความคงตวัของร าข้าว โดยน าร าข้าว 50 กรัม มาผา่นการให้ความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟ ที่ 800 วตัต์เป็นเวลา 3 นาที และ
น าร าข้าว 1 กิโลกรัม มาให้ความร้อนโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ที่อณุหภมูิ 125 องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วรอบ 2 รอบ
ตอ่นาที  ระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ 0.01 มิลลเิมตร ตวัควบคมุคอืร าที่ไมผ่า่นความร้อน หลงัจากนัน้น าร าทัง้หมดมาบรรจุในถงุ
แบบสญุญากาศก่อนน าไปท าการวิเคราะห์ ท าทดสอบปริมาณสารฟีนอลิคทัง้หมด ตามวิธีของ Dewanto และคณะ (2002) 
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงของ DPPH โดยการดดัแปลงวิธี ของ Pellati และคณะ (2004), Free 
fatty acid (AOAC, 1995) และ กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่เหลอือยู่ (lipase activity) ตามวิธีของ Rose และ Pike (2006) 
หลงัจากนัน้ ท าการศกึษาชนิดของสมนุไพรประเภทใบที่เหมาะสมส าหรับการ ผลติร าข้าวสมนุไพร โดยน าสมนุไพรทัง้ 9 ชนิดมา
ท าให้แห้งโดยการอบโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บดให้ละเอียด น ามาหาปริมาณ
สารฟีนอลคิทัง้หมด และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ หลงัจากนัน้ท าการคดัเลอืกสมนุไพรที่เหมาะสม ท าการศกึษาอตัราสว่นท่ี
เหมาะสมระหวา่งร าข้าวและสมนุไพร โดยศกึษา ในอตัราสว่น 1:1, 2:1 และ 3:1 น ามาทดสอบหาปริมาณสารฟีนอลิคทัง้หมด 
และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิตแิละวิเคราะห์
ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบวา่ร าหยาบและร าละเอียดมีปริมาณไขมนัร้อยละ 0.54 และ 14.67 ตามล าดบั ร าหยาบซึง่ได้จากขัน้ตอน

การกะเทาะข้าวเปลอืกจะมีปริมาณกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารฟีนอลคิทัง้หมดน้อยกวา่ร าละเอียด ที่ได้จาก
ขัน้ตอนของการขดัขาว และจากการศกึษาความคงตวัของร าข้าวพบวา่ร าหยาบและร าละเอียดที่ผา่นความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟ
และการใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้มีกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสลดลงแตไ่มม่ีความแตกตา่งอยา่งมนียัส าคญัทางสถิต ิ (p>0.05) 
ซึง่จากการทดลองของ Rose และคณะ (2008) พบวา่ การให้ความร้อนโดยใช้ ไมโครเวฟท่ี 1000 วตัต์เป็นเวลา 50-120 วินาที 
จะสามารถลดกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสลงได้ การให้ความร้อนทัง้สองวิธีจะมีผลตอ่กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของร าข้าว
ละเอียดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยความร้อนอาจท าให้ปริมาณสารต้านอนมุลูอสิระเช่น tocopherol และ 
tocotrienol ที่มีอยูใ่นร าข้าวลดลง (Lloyd และคณะ, 2000) Shin และคณะ (1997) รายงานวา่การให้ความร้อนแก่ร าข้าวโดยใช้
เคร่ือง extrusion ที่อณุหภมูิ 110-140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0-3 นาที จะท าให้ปริมาณของ vitamin E vitamers และ 
gamma oryzanol ลดลงเมื่ออณุหภมูิและเวลาทีใ่ช้เพิ่มมากขึน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของสารเหลา่นี ้
นอกจากนีก้ารใช้ความร้อนจะช่วยลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์ และรา โคลฟิอร์ม และ อีโคไล โดยการใช้
ไมโครเวฟสามารถลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ได้ดีกวา่การใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์ 
และรา โคลฟิอร์ม และ อีโคไล ของร าข้าวหยาบและร าข้าวละเอยีดที่ให้ความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟ มีคา่ประมาณ 4.37- 5.14 
log CFU/g, 0 log CFU/g, <3 MPN/g, และ <3 MPN/g ตามล าดบั (ข้อมลูไมไ่ด้แสดงในตาราง) Yoo และคณะ (2007) กลา่ว
วา่สารต้านอนมุลูอิสระท่ีพบในสมนุไพรจะเป็นสารพวก vitamin C, vitamin E, carotenoids และ phenolic compounds เช่น 
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phenolic acids, flavonoids และ catechins ในการศกึษาสมนุไพรประเภทใบจ านวน 9 ชนิดพบวา่กิจกรรมการต้านอนมุลู
อิสระของสมนุไพรจะมีคา่อยูใ่นชว่งร้อยละ 70.96-83.04 โดยใบกระเพราจะมีคา่สงูที่สดุ รองลงมาได้แก่ ใบบวับกและ ขึน้ฉ่าย
ตามล าดบั สว่นปริมาณของสารฟีนอลคิทัง้หมดในใบมะรุม จะมคีา่สงูที่สดุคอื 28.30 mg gallic acid/g sample และจาก
การศกึษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสมนุไพรบดละเอียดที่มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูจ านวน 3 
ชนิดและร าข้าวละเอียดที่ผา่นความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟ พบวา่เมื่อปริมาณของใบกระเพรา ใบบวับก และ ขึน้ฉ่าย ตอ่ปริมาณ
ร าข้าวเพิ่มขึน้เป็น 3:1 จะท าให้กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ มีคา่ประมาณร้อยละ 85-88 
 

สรุปผล 
ในการศกึษาความคงตวัของร าข้าวพบวา่ การให้ความร้อนแก่ร าข้าว สามารถลดกิจกรรมของไลเปสได้ ร าละเอียดจะมี

ปริมาณของกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระลดลงเมื่อได้รับความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟและเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ สมนุไพร
ประเภทใบชนิดใบกระเพรา ใบบวับก และขึน้ฉ่ายจะมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระอยูส่งู และการน าร าข้าวมาผสมกบัสมนุไพร
จะท าให้ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระเพิ่มมากขึน้ 
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Table 1 Moisture content, antioxidant activity, total phenolic content, lipase activity, and free fatty acid of crude 
and fine control, microwave and drum dried rice bran. 

Samplesa Treatment Moisture 
content  

(%) 

Antioxidant 
activity  

(%) 

Total phenolic content (mg 
gallic acid eq/g sample) 

Lipase 
activity  

(%) 

Free fatty 
acid 
 (%) 

Crude rice bran 
Control 9.24a 13.86a 6.89a 0.14a 1.31a 
Microwave 4.36c 16.38a 4.01a 0.11a 0.69a 
Drum dry 5.50b 8.19a 3.81a 0.14a 1.07a 

Fine rice bran 
Control 11.96a 67.30a 14.07a 0.18a 7.32a 
Microwave 4.25c 64.84b 14.29 a 0.14a 5.83a 
Drum dry 5.70b 64.48b 13.62a 0.15a 7.02a 

a Means within each type of rice bran with the same letter within columns are not significantly different (p>0.05) 
 
Table 2 Antioxidant activity and total phenolic content of herb leaves.a 

Samples Antioxidant activity (%) 
Total phenolic content 

(mg gallic acid eq/g sample) 
Basil 83.04a 12.16d 
Chinese celery 79.42abc 8.91f 
Hairy basil 76.90abcd 11.40de 
Chaplu 72.73cd 14.55c 
Pennywort 81.81ab 12.60d 
Mint 72.26cd 21.81b 
Drumstick tree 70.96d 28.30a 
Coriander 74.96bcd 8.75f 
Sweet basil 74.58bcd 10.37e 

a Means with the same letter within columns are not significantly different (p>0.05) 
 

Table 3 Antioxidant activity and total phenolic content of herb leaves and fine microwave treated rice bran at the 
ratio of 1:1, 2:1, and 3:1.a 

Samples Ratio 
Antioxidant activity (%) 

Total phenolic content 
(mg gallic acid eq/g sample) 

Pennywort Basil Chinese celery Pennywort Basil Chinese celery 

Herbs: fine rice bran 

1:1 83.07ab 83.35a 82.86a 10.04b 8.96d 8.05b 

2:1 84.90ab 84.85a 83.24a 10.78a 10.68a 8.62a 

3:1 88.08a 88.23a 85.27a 10.03b 10.63b 8.53a 

Fine rice bran: Herbs 
2:1 85.10ab 81.75a 83.54a 9.13c 9.67c 7.78b 

3:1 81.52b 81.21a 81.68a 9.01d 8.10e 5.96c 
a Means with the same letter within columns are not significantly different (p>0.05) 

224 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 225-228 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 225-228 (2553) 

การสกัดน า้มันหอมระเหยจากเร่วโดยการกล่ันด้วยไอน า้ 
Extraction of Essential Oils from Bustard Cardamom Using Steam Distillation 

 
ทรงชัย วิริยะอ าไพวงศ์1 ฝนทพิย์ ธรรมตะศิลา1 และ วารินทร์ บุตรศรี1 

Wiriyaumpaiwong, S.1, Dhamatasila, F.1 and Budsree, W.1 
 

Abstract 
 Bustard cardamom is a kind of rhizome plants which has essential oils and aroma. The essential oils are almost 
drawn from steam distillation. The aim of this work was to compare the essential oils content using the steam 
distillation from two different heating sources, electric hot plate and microwave. Besides, bustard cardamom was 
used as raw material for distillation by separating into 2 groups: group of stems and leaves and group of roots and 
rhizomes. The distilled temperature was less than 100oC for electric hot plate and the temperature of 100, 110, 
120oC were applied for microwave. The essential oils properties were tested according to product certificate, 
namely, suspension, color, odor, turbidity, and pH value. The results showed that steam distillation in microwave 
at the temperature of 120oC obtained the highest essential oils content and the distillation time was shortest. 
Steam distillation by microwave took shorter distillation time while provided the similar essential oils content to 
steam distillation by electric hot plate at temperature of 98oC. Moreover, group of roots and rhizomes gave higher 
essential oil content than that group of stems and leaves. Essential oils from all conditions were qualified following 
the product certificate. 
Keywords: distilled temperature, electric hot plate, microwave, product certificate 
 

บทคดัย่อ 
 เร่วเป็นพืชประเภทเหง้าชนดิหนึง่ ซึง่มีน า้มนัหอมระเหยและกลิน่หอม น า้มนัหอมระเหยสว่นใหญ่ได้มาจากการกลัน่ด้วยไอ
น า้ วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี ้ คือ เปรียบเทียบปริมาณน า้มนัหอมระเหยโดยใช้การกลัน่ด้วยไอน า้จากแหลง่ก าเนดิการให้
ความร้อนท่ีแตกตา่งกนั 2 แหลง่ ได้แก่ แผน่ความร้อนชนดิไฟฟ้าและไมโครเวฟ นอกจากนี ้ เร่วที่ใช้เป็นสารตัง้ต้นส าหรับการ
กลัน่ถกูแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ คือ สว่นล าต้นใบและรากเหง้า อณุหภมูิที่ใช้กลัน่ต า่กวา่ 100 องศาเซลเซียส ส าหรับแผน่ความร้อน
ชนิดไฟฟ้า และอณุหภมูิที่ใช้กลัน่เป็น 100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส ส าหรับไมโครเวฟ การทดสอบสมบตัิของน า้มนัหอม
ระเหยท าตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน ได้แก่ สารแขวนลอย ส ี กลิน่ ความขุน่ และความเป็นกรด-ดา่ง  จากผลการทดลอง
พบวา่การกลัน่ด้วยไอน า้ในไมโครเวฟท่ีอณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยมากที่สดุ และยงัใช้เวลาใน
การกลัน่น้อยที่สดุ การกลัน่ด้วยไอน า้ในไมโครเวฟใช้เวลาในการกลัน่ต ่ากวา่ ในขณะที่ให้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยใกล้เคยีงกนั
กบัการกลัน่ด้วยไอน า้โดยแผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้าที่อณุหภมูิ 98 องศาเซลเซียส นอกจากนี ้สว่นรากเหง้าให้ปริมาณน า้มนัหอม
ระเหยมากกวา่สว่นล าต้นใบ น า้มนัหอมระเหยที่ได้จากทกุเง่ือนไขอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 
ค าส าคัญ: อณุหภมูิที่ใช้กลัน่ แผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้า ไมโครเวฟ มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 
 

ค าน า 
 ปัจจบุนั มีการใช้ประโยชน์จากน า้มนัหอมระเหยมากมาย อาทิเชน่ สว่นผสมในสบู ่ ครีมอาบน า้ ครีมบ ารุงผิว น า้หอม เป็น
ต้น อตุสาหกรรมสปาก็มกีารใช้น า้มนัหอมระเหยในการบ าบดัเพือ่ความผอ่นคลาย หรือ ทีเ่ราเรียกกนัวา่ “Aroma therapy” 
อตุสาหกรรมยามกีารใช้น า้มนัหอมระเหยจากกานพลผูสมในน า้ยาบ้วนปาก เพื่อฆา่เชือ้โรคบางชนิดในช่องปาก น า้มนัยคูา
ลปิตสัใช้แก้หวดั น า้มนัเปบเปอร์มินต์ใช้ขบัลม เป็นต้น น า้มนัหอมระเหยเป็นสารอินทรีย์ที่มีกลิน่เฉพาะตวั สะสมอยูบ่ริเวณผนงั
เซลล์ในสว่นตา่งๆของพชื ได้แก่ ราก เหง้า ล าต้น หรือใบ โดยทัว่ไป การสกดัน า้มนัหอมระเหยออกมาใช้ประโยชน์นัน้ได้มาจาก
การกลัน่ด้วยไอน า้ (steam distillation) 

                                                 
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ขามเรียง กันทรวิชัย มหาสารคาม 44150 
1Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kamraing, Kantarawichai, Mahasarakham, 44150 
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 การสกดัน า้มนัหอมระเหยมีอยูห่ลายวิธี ยกตวัอยา่งเช่น การผลติน า้มนัหอมระเหยสะอาดโดยการกลัน่ด้วยไอน า้ 
(Masango, 2005) เพื่อวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี  การศกึษาเปรียบเทียบปริมาณน า้มนัหอมระเหย Nepeta persica
และองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จากการกลัน่ด้วยไอน า้และการกลัน่ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจดุวกิฤต (Khajeh และ
คณะ, 2010) ปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ได้จากการกลัน่ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจดุวิกฤต สงูกวา่การกลัน่ด้วยไอน า้ 
และน า้มนัหอมระเหยจากการกลัน่ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจดุวกิฤตภายใต้สภาวะทีเ่หมาะสม เพียงสององค์ประกอบ
มีมากกวา่ร้อยละ 90 ของน า้มนั นอกจากนี ้ การสกดัน า้มนัหอมระเหยจากพริกไทยด า โดยการกลัน่ด้วยไอน า้ร้อนยิ่งยวด 
(Rouatbi และคณะ, 2007) อณุหภมูิของไอน า้ร้อนยิ่งยวดที่เพิ่มขึน้ ความดนัของไอน า้สงูขึน้ ท าให้ได้ปริมาณน า้มนัหอมระเหย
มากขึน้ แตต้่องไมเ่กิน 175oC เพื่อรักษาคณุภาพให้เทียบเทา่กบัการกลัน่ด้วยไอน า้ที่อณุหภมูิ 100oC 
 เร่ว (Bustard cardamom) เป็นพืชล้มลกุประเภทเหง้าทีม่ีน า้มนัหอมระเหย ประกอบกบัมีสรรพคณุทางยามากมาย ได้แก ่
ใช้ผลปรุงยาขบัลม แก้ท้องอดืเฟ้อ จกุเสยีด ใช้รากรักษาโรคกระเพาะอาหารที่เกิดจากเชือ้ Helicobacter pylori เป็นต้น ดงันัน้ 
งานวจิยันีจ้ึงศกึษาเปรียบเทียบการสกดัน า้มนัหอมระเหยจากเร่วด้วย โดยการกลัน่ด้วยไอน า้ จากแหลง่ให้ความร้อน 2 ชนิด คอื 
ไมโครเวฟ และแผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้า นอกจากนีย้งัศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิที่ใช้กลัน่ด้วยไมโครเวฟตอ่ปริมาณและสมบตัิ
ของน า้มนัหอมระเหยที่ได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เร่วที่ใช้ในการทดลองได้มาจากจงัหวดัชยัภมูิ น ามาหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ ยาวประมาณ 0.2 เซนติเมตร โดยแบง่ออกเป็น 2 สว่น 
คือ สว่นรากและเหง้า กบัสว่นต้นและใบ ปริมาณเร่วสดและน า้บริสทุธ์ิท่ีใช้ คือ 200 กรัม และ 200 มิลลลิติร เทลงในชดุทดลอง
ทัง้สองแบบ คือ ชดุกลัน่ด้วยแผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้าและชดุกลัน่ด้วยไมโครเวฟ ตัง้คา่อณุหภมูทิี่ใช้กลัน่เป็น 100 110 และ 
120oC ตามล าดบั ส าหรับการกลัน่ด้วยไมโครเวฟ จบัเวลาและบนัทกึคา่อณุหภมูิและเวลาหยดแรกของของเหลวที่กลัน่ได้ 
(condensate) กลัน่ตอ่ไปอีกนาน 20 นาที เก็บตวัอยา่งที่ได้ด้วยกรวยแยกน า้มนักบัน า้ วดัปริมาตรน า้มนัหอมระเหยและน า้ที่
กลัน่ได้ น า้มนัหอมระเหยที่ได้น าไปสงัเกตลุกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ ส ี และกลิน่ ด้วยประสาทสมัผสั คา่ความขุน่และความ
เป็นกรด-ดา่ง ใช้เคร่ืองมือวดัความขุน่ Lamotte รุ่น 2020 และเคร่ืองวดัความเป็นกรด-ดา่ง Cell Combi ส าหรับปริมาณสาร
แขวนลอย น ากระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 ขนาด 25 ไมครอน เข้าตู้อบท่ีอณุหภมูิ 100oC นาน 1 ชัว่โมง เพื่อก าจดั
ความชืน้ในกระดาษกรอง จากนัน้น ากระดาษกรองไปกรองดตูะกอน แล้วน ากระดาษกรองที่กรองเสร็จแล้วไปเข้าตู้อบท่ี
อณุหภมูิ 100oC นาน 1 ชัว่โมง อีกครัง้ ผลตา่งของน า้หนกัของกระดาษกรองแห้งก่อน และหลงักรอง คือ ปริมาณสารแขวนลอย 
 ชดุเคร่ืองมือทีใ่ช้กลัน่ด้วยไอน า้ โดยใช้ไมโครเวฟและแผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้า ดงั Figure 1 ประกอบด้วย 1) โถใสต่วัอยา่ง
เร่ว และน า้บริสทุธ์ิท่ีใช้กลัน่ 2) เทอร์โมมิเตอร์ 3) เคร่ืองควบแนน่ 4) กรวยแยกน า้มนักบัน า้ 5) ตู้ไมโครเวฟ 6) แผน่ความร้อน
ชนิดไฟฟ้า 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปริมาณน า้มันหอมระเหยที่ได้และสัดส่วนน า้มนัหอมระเหยในของเหลวที่กลั่นตัว 
 Table 1 แสดงปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่กลัน่ได้จากสว่นรากเหง้าและต้นใบ เมื่อกลัน่ด้วยไอน า้ ที่ใช้ไมโครเวฟและแผน่
ความร้อนชนิดไฟฟ้า ทีอ่ณุหภมูิของไอ 100, 110 และ 120oC จากการทดลองพบวา่ ที่อณุหภมูิของไอใกล้เคียงกนัการกลัน่ด้วย
ไอน า้ในไมโครเวฟจะใช้เวลาในการกลัน่สัน้กวา่ แตไ่ด้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยเทา่กนั และสดัสว่นของน า้มนัหอมระเหยใน
ของเหลวทีก่ลัน่ตวัน้อยกวา่การกลัน่ด้วยไอน า้ทีใ่ช้แผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้า แสดงให้เห็นวา่อตัราการไหลของไอน า้ที่ไหลผา่น
เร่วในไมโครเวฟสงูกวา่แผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้า ส าหรับการกลัน่ด้วยไอน า้ในไมโครเวฟ อณุหภมูิของไอที่สงูขึน้สง่ผลตอ่
ปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่กลัน่ได้มากขึน้ สดัสว่นของน า้มนัหอมระเหยในของเหลวที่กลัน่ตวัมากขึน้ เนื่องจากอณุหภมูิของไอ
จะกระตุ้นให้น า้มนัท่ีระเหยได้ง่ายออกมาจากเร่วเร็วขึน้ 
 หากพิจารณาจากสว่นตา่งๆ ของเร่วที่น ามากลัน่ใน Table 1 พบวา่ ทัง้สว่นรากเหง้าและสว่นต้นใบของการกลัน่ด้วยไอน า้ที่
ใช้แผน่ความร้อน ได้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยเทา่กนั ในขณะท่ีการกลัน่ด้วยไอน า้ในไมโครเวฟท่ีอณุหภมูิของไอเดยีวกนั สว่น
รากเหง้าจะได้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยมากกวา่สว่นต้นใบ เมื่อคิดเทียบตอ่หนึง่หนว่ยกรัมแห้ง 
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คุณภาพน า้มันหอมระเหย 
 Table 2 แสดงคณุภาพน า้มนัหอมระเหยของการกลัน่ด้วยไอน า้ในไมโครเวฟและที่ใช้แผน่ให้ความร้อนชนดิไฟฟ้า 
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน พบวา่ น า้มนัหอมระเหยที่กลัน่ได้ในทกุๆ เง่ือนไขการทดลองมีสมบตัิทางด้านส ีกลิน่ 
สารแขวนลอย ความขุน่ และความเป็นกรด-ดา่ง อยูใ่นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 
 

สรุปผล 
 การสกดัน า้มนัหอมระเหย โดยการกลัน่ด้วยไอน า้ในไมโครเวฟ จะช่วยกระตุ้นให้น า้มนัหอมระเหยในเร่วระเหยออกมาเร็วขึน้ 
ใช้เวลาในการกลัน่สัน้ลง ได้ปริมาณน า้มนัหอมระเหยมากขึน้ สว่นรากเหง้าได้น า้มนัตอ่กรัมแห้งของเร่วมากกวา่สว่นล าต้นใบ 
ปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่กลัน่ได้จะเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูิของไอสงูขึน้ ทัง้ปริมาณและคณุภาพของน า้มนัหอมระเหยไม่
แตกตา่งกบัการกลัน่ด้วยไอน า้ที่ใช้แผน่ความร้อนชนดิไฟฟ้า และคณุภาพน า้มนัหอมระเหยในทกุๆ เง่ือนไขที่ท าการทดลองอยู่
ในระดบัท่ียอมรับได้ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน 
 
   (a)      (b) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

Figure 1 Equipments set up (a) electric hot plate steam distillation and (b) microwave steam distillation.  
 

Table 1 Distillation time, specific essential oil, and essential oil fraction in condensate at various temperatures of 
roots and rhizomes group and stems and leaves group using microwave and electric hot plate. 

Steam 
distillation  

Group of 
bustard  

Vapor 
 temp. 

Distillation time 
(min) 

Specific essential oil 
(ml/g dry matter) 

Essential oil 
fraction in  

using cardamom (oC) First 
 drop 

Total  condensate 
(%) 

Microwave Stems and  100 29 49 0.008 1.04 
 leaves 110 27 47 0.013 1.18 
  120 26 46 0.021 1.37 
 Roots and  100 30 50 0.012 1.03 
 rhizomes 110 29 49 0.016 0.88 
  120 27 47 0.028 1.16 

Electric hot Stems and  98 160 180 0.008 1.20 
plate leaves      

 Roots and  98 166 186 0.008 1.10 
 rhizomes      

 

(1) 

(2) 

(3) 

(5) 

(6) 

(4) 
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Table 2 Comparison of qualities of essential oil according to product certificate. 
Steam  

distillation  
Group of 
bustard  

Vapor 
 temp. 

Color Odor Suspension 
(mg) 

Turbidity 
(NTU) 

pH 
value 

using cardamom (oC) Exp. Exp. Exp. PC Exp. PC Exp. PC 

Microwave Stems and  100 clear gingery 0 0 6 ≤10 7.3 5-8 
 leaves 110 clear gingery 0 0 8 ≤10 7.5 5-8 
  120 clear gingery 0 0 7 ≤10 7.4 5-8 
 Roots and  100 clear gingery 0 0 9 ≤10 7.8 5-8 
 rhizomes 110 clear gingery 0 0 10 ≤10 7.5 5-8 
  120 clear gingery 0 0 4 ≤10 7.5 5-8 

Electric 
hot 

Stems and  98 clear gingery 0 0 3 ≤10 7.6 5-8 

plate leaves          
 Roots and  98 clear gingery 0 0 9 ≤10 7.7 5-8 
 rhizomes          

Note: Exp. and PC mean experiment and product certificate 
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ผลของการเตรียมขัน้ต้นและสภาวะการอบแห้งแบบอุณหภูมิสูงเวลาสัน้ต่อคุณภาพของกล้วยน า้ว้าอบแห้ง 
Effects of Pre-treatment and High Temperature Short Time Drying Conditions on the Quality of 

Dried Banana (Musa sapientum) 
  

วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ พรนภา น้อยพันธ์1 
Yuenyongputtakal, W.1 and Noyphan, P.1 

 
Abstract 

  Effect of banana pre-treatment before drying was studied. Pre-treatment methods of blanching in boiled water 
(for 1 3 and 5 min) and osmotic dehydration in a mixed solution of 40% (w/w) sucrose and 5% (w/w) NaCl (for 1 2 
and 3 hr) were carried out. It was found pre-treated banana consumed less drying time than untreated. Blanching 
for 5 min resulted in maximum expansion ratio product and the highest overall liking score (p<0.05). Effects of 
high temperature short time drying conditions were studied. Drying temperature in range of 200 – 250 C and 
drying time in range of 10 – 20 min were carried out. It was found that drying temperature and time effect on the 
quality of dried banana in terms of expansion ratio, color value, firmness and sensory properties. The optimum 
high temperature short time drying conditions was drying 250C for 10 min  
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บทคดัย่อ 
  ศกึษาผลของการเตรียมขัน้ต้นกล้วยน า้ว้าก่อนการอบแห้ง โดยแปรวิธีการเตรียมขัน้ต้นเป็นการลวกในน า้เดือด (นาน 1, 3 
และ 5 นาท)ี และการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส โดยแช่ในสารละลายผสมระหวา่งน า้ตาลทรายความเข้มข้นร้อยละ 40 เปอร์เซ็นต์ 
(น า้หนกั/น า้หนกั) และเกลอืความเข้มข้นร้อยละ 5 (น า้หนกั/น า้หนกั) (นาน 1, 2 และ 3 ชัว่โมง) พบวา่ การเตรียมขัน้ต้นมีผลให้
ใช้เวลาในการอบแห้งกล้วยน า้ว้าน้อยกวา่การไมเ่ตรียมขัน้ต้น การลวกในน า้เดือดเป็นเวลา 5 นาที ท าให้ผลติภณัฑ์มีอตัราการ
พองตวัสงูที่สดุและได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (p≤0.05) ศกึษาผลของสภาวะการอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ 
โดยแปรอณุหภมูิในชว่ง 200 - 250 องศาเซลเซียส และเวลาอบแห้งในชว่ง 10 - 20 นาที พบวา่ อณุหภมูิและเวลาอบแห้งมีผล
ตอ่คณุภาพของกล้วยน า้ว้าอบแห้งด้านตา่งๆ ได้แก่ อตัราการพองตวั คา่ส ี คา่ความแนน่เนือ้และคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
โดยการอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ ที่อณุหภมูิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ  
ค าส าคัญ: กล้วยน า้ว้า การเตรียมขัน้ต้น การอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ 

 
ค าน า 

 กล้วยน า้ว้า (Musa sapientum) เป็นกล้วยที่มีการปลกูกนัอยา่งแพร่หลายทัว่ทกุภาคของประเทศไทย เนื่องจากสามารถ
ทนทานสภาพดินฟ้าอากาศได้ดี ดแูลรักษางา่ย และสามารถน าสว่นตา่งๆ มาใช้ประโยชน์มากกวา่กล้วยชนดิอื่น กล้วยน า้ว้าจงึ
จดัเป็นกล้วยชนดิหนึง่ที่ปลกูมากในเชิงเศรษฐกิจ (เบญจมาศ, 2545) โดยผลติภณัฑ์สว่นใหญ่นี ้ มลีกัษณะการด าเนินการผลติ
เชิงอตุสาหกรรมพืน้บ้าน หรือผู้ประกอบการขนาดเลก็ การพฒันาเทคโนโลยี การแปรรูป การพฒันาคณุภาพผลติภณัฑ์ รวมถึง
การพฒันาผลติภณัฑ์ใหม ่ จงึยงัเป็นเร่ืองที่นา่สนใจทีค่วรด าเนินการให้สามารถแปรรูปกล้วยน า้ว้าให้เพิ่มมลูคา่ขึน้ การท าแห้ง
อาหารเป็นการขจดัน า้ออกจากวตัถดุิบ เพื่อช่วยยดือายกุารเก็บรักษาซึง่มีความนยิมมาก การอบแห้งโดยใช้อณุหภมูิสงูและ
เวลาสัน้ (high temperature short time: HTST) เป็นวธีิหนึง่ที่จะท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะพอง (puffing) ที่เกิดจากการ
ปลดปลอ่ยหรือขยายตวัของไอน า้ในชิน้อาหารเมื่อได้รับความร้อนในขัน้ HTST ซึง่จะท าให้โครงสร้างภายในของผลติภณัฑ์เกิด
การขยายตวัท าให้เกิดลกัษณะทางกายภาพที่ส าคญัคือ ผลติภณัฑ์มีความกรอบ พอง ปริมาตรเพิ่มขึน้และมีลกัษณะเป็นรู 
(Nath และ Chattopadhyay, 2008) การพองกรอบเป็นคณุลกัษณะของผลติภณัฑ์อกีทางเลอืกหนึง่ที่ผู้บริโภคสนใจ สามารถ
สร้างผลติภณัฑ์ใหมท่ี่ขยายกลุม่เป้าหมายได้มากขึน้ เช่น เป็นผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแบบพองกรอบจากกล้วยที่ไมผ่า่นการ
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ทอดหรือใช้น า้มนั ซึง่เหมาะกบัวยัรุ่น วยัท างาน และวยัผู้ใหญ่ทีม่คีวามสนใจในสขุภาพ หรือน ามาประยกุต์เป็นสว่นผสมอาหาร
เช้าประเภทซีเรียลนา่จะมีโอกาสเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ ทัง้นีเ้ป็นผลติภณัฑ์ที่มีราคาถกูเนื่องจากใช้วตัถดุิบภายในประเทศ 
มุง่เน้นกรรมวิธีการผลติที่ไมใ่ช้เทคโนโลยีชัน้สงู และขัน้ตอนไมซ่บัซ้อน ดงันัน้งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาความเป็นไปได้ในการ
ผลติผลติภณัฑ์กล้วยอบแห้งที่มลีกัษณะพอง โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเตรียมขัน้ต้นกล้วยน า้ว้าก่อนการอบแห้ง 
และ ศกึษาผลของสภาวะการอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

  น ากล้วยน า้ว้าความสกุระดบัร้อยละ 70 ซึง่มีลกัษณะหา่ม เปลอืกมีสเีหลอืงและยงัมีสเีขียวติดอยู่ ผลยงัมีเหลีย่มเลก็น้อย 
น ามาปอกเปลอืก แล้วหัน่เป็นแวน่หนาประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วตดัแบง่เป็น 4 ชิน้ ในขณะท่ีเตรียมวตัถดุิบนีใ้ห้แชว่ตัถดุิบให้
จมอยูใ่นสารละลายน า้เกลอืความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกั ศกึษาผลของการเตรียมขัน้ต้นกล้วยน า้ว้าก่อนการอบแห้ง โดย
แปรวิธีการเตรียมขัน้ต้นเป็นการลวกและการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส การลวกท าได้โดยต้มน า้ให้เดือด น ากล้วยน า้ว้าที่เตรียมไว้
มาลวกนาน 1, 3 และ 5 นาที เมื่อครบก าหนดน ามาแช่ในน า้เยน็ท่ีอณุหภมูิห้องทนัที การดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส ท าได้โดยน า
กล้วยน า้ว้าทีเ่ตรียมไว้ มาใสใ่นตะกร้าสแตนเลสแบบโปร่ง รูปทรงกระบอกแบบมีฝาปิด ซึง่มีขนาดรูตะแกรง 2 x 2 เซนติเมตร 
แล้วน ามาแชใ่ห้จมในสารละลายผสมระหวา่งน า้ตาลทรายความเข้มข้นร้อยละ 40 โดยน า้หนกั และเกลอืความเข้มข้นร้อยละ 5 
โดยน า้หนกั ก าหนดอตัราสว่นระหวา่งน า้หนกัชิน้กล้วยกบัสารละลายออสโมติกคือ 1:10 แช่ในน า้เช่ือมนาน 1, 2 และ 3 ชัว่โมง  
น ากล้วยน า้ว้าที่ผา่นและไมผ่า่นการเตรียมขัน้ต้นมาท าให้ชิน้พอง (puffing) และอบแห้ง โดยการใช้ตู้อบตามขัน้ตอนดงันี ้ การ
ใช้อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ (HTST stage) อณุหภมูิที่ 225 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี การท าให้เย็นลง (cooling stage) 
อณุหภมูิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี การอบแห้งด้วยลมร้อน (Air drying stage) อณุหภมูิที่ 70 องศาเซลเซียส จน
ท าให้ปริมาณความชืน้ เหลอืประมาณร้อยละ 14 ±1 น าผลติภณัฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้ อตัราการพองตวั โดยวิธีการ
แทนที่เมลด็งา คา่ส ีL* a* และ b* โดยใช้เคร่ือง handy colorimeter คา่ความแนน่เนือ้ โดยใช้เคร่ือง texture analyzer  วดัแบบ 
compression โดยใช้ cylinder probe P/2 คณุภาพทางประสาทสมัผสั  โดยวิธี 5-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ให้
คะแนนความชอบโดยรวม ส าหรับการศกึษาผลของสภาวะการอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ ด าเนินการโดยน าตวัอยา่งกล้วย
น า้ว้าที่ผา่นการเตรียมขัน้ต้นท่ีเหมาะสม มาท าให้ชิน้พองและอบแห้ง โดยแปรอณุหภมูิและเวลาของการอบแห้งในช่วง HTST 
stage ดงันี ้อณุหภมูิช่วง 200 – 250 องศาเซลเซยีส และเวลาอบแห้งชว่ง 10 – 20 นาที น าผลติภณัฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์คณุภาพ
เหมือนกบัข้างต้น วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS โดยวเิคราะห์ความแปรปรวนตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั  = 0.05 และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งสิง่ทดลองแบบ Duncan’s New Multiple Range Test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลอง Table 1 – 2 พบวา่ การเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีการลวกเป็นเวลา 5 นาที ท าให้ผลติภณัฑ์มีอตัราการพองตวั
มากที่สดุ (p < 0.05) การไมผ่า่นการเตรียมขัน้ต้นท าให้ผลติภณัฑ์มีอตัราการพองตวัน้อยที่สดุ ส าหรับค่าความแน่นเนือ้  พบว่า 
การไมเ่ตรียมขัน้ต้นท าให้ผลิตภณัฑ์มีความแน่นเนือ้สงูที่สดุ และการเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีการลวกมีแนวโน้มท าให้ผลิตภณัฑ์มี
ความแน่นเนือ้ต ่ากว่าสิ่งทดลองอื่น (p < 0.05) การออสโมซิสท าให้ผลิตภณัฑ์มีค่าสี L* ต ่าและมีค่าสี a* สงูกว่าสิ่งทดลองอื่น
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) แสดงถึงผลติภณัฑ์มีสคีอ่นข้างคล า้ และมีสีแดงมากกว่าสิ่งทดลองอื่น ในขณะที่ค่าสี b* 
มีคา่ใกล้เคียงกนั  นอกจากนีผ้ลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ การเตรียมขัน้ต้นมีผลให้ใช้เวลาในการอบแห้งกล้วยน า้ว้า (280-340 
นาที) น้อยกวา่การไมเ่ตรียมขัน้ต้น (375 นาที) และเมื่อพิจารณาจากคะแนนความชอบของผู้ทดสอบ พบว่า ผลิตภณัฑ์ที่ผ่าน
การเตรียมขัน้ต้นด้วยวิธีการลวกเป็นเวลา 5 นาที ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุ ( p>0.05) จึงเลือกใช้สภาวะ
ดังกล่าวส าหรับการเตรียมวัตถุดิบขัน้ต้นก่อนการท าแห้งต่อไป จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเตรียมขัน้ต้นมี
ความส าคญัในการผลติผลติภณัฑ์ การลวกท าให้ผลติภณัฑ์มีแนวโน้มการพองมากที่สดุ รักษาสขีองผลิตภณัฑ์ไว้ได้ ผลิตภณัฑ์
มีลกัษณะพองกรอบนอก และมีความนุม่ภายใน ในขณะท่ีการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิสท าให้ผลติภณัฑ์มีแนวโน้มการพองได้ แต่
ท าให้ผลติภณัฑ์มีสคีล า้ขึน้ ผลติภณัฑ์มีลกัษณะพองกรอบแข็ง แตม่ีการคงรูปร่างดี ทัง้นี เ้กิดจากสาเหตดุงันี ้การลวกท าให้เกิด
ลกัษณะพลาสติก (plasticity) ในผลติภณัฑ์ ซึง่เกิดจากองค์ประกอบที่เป็นแป้งในกล้วยน า้ว้าเกิดการเจลาติไนเซชนั โดยความ
ร้อนจากการลวกมีผลให้การจบัยดึกนัระหวา่งโมเลกลุของแป้งลดลงเกิดปฏิกิริยาการับน า้และการพองตวัของเม็ดแป้ง และมีผล
ให้เกิดชัน้บางที่ผิวชิน้กล้วยน า้ว้าจึงสามารถชะลอการระเหยของไอน า้ ท าให้มีปริมาตรและเกิดลกัษณะพองกรอบ กลา่วได้ว่า
การลวกมีผลให้ลกัษณะโครงสร้างภายในเป็นพลาสติกที่จะลดการเป็นเยื่อเลอืกผา่น ของน า้บางสว่นที่ผิว ที่จะกลายเป็นไอ ท า
ให้เกิดการผนึกปิด ที่ผิว ช่วยให้เกิดแรงต้านจากภายในเป็นผลให้เกิดการขยายตวัของผนงัวตัถดุิบจนเกิดการพองตวัในที่สดุ 
(Varnalis และคณะ, 2001) ส าหรับการดงึน า้ออกวิธีออสโมซิสซึ่งท าได้โดยแช่ชิน้ผกัผลไม้ลงในสารละลายที่มีความเข้มข้นสงู
กว่าหรือสารละลายที่มีค่า aw ต ่ากว่าชิน้ผลไม้นัน้ จึงท าให้เกิดความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกระหว่างเซลล์ผลไม้และ
สารละลายภายนอก เกิดการถ่ายเทมวลสารท าให้ปริมาณน า้ในชิน้ผกัผลไม้ลดลง โดยชิน้ผกัผลไม้ไม่มีการเปลี่ ยนแปลงเนือ้
สมัผสัและสมีากนกั จึงเป็นการลดปริมาณน า้และเพิ่มปริมาณของแข็งในวตัถดุิบก่อนน าไปท าแห้งที่อณุหภมูิสูงเวลาสัน้ ซึ่งจะ
ช่วยลดเวลาในการท าแห้งลงได้ จึงช่วยรักษาคณุคา่ทางโภชนาการ ลดการเปลีย่นแปลงด้านส ีเนือ้สมัผสั กลิน่รสของผลติภณัฑ์



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 231 

ที่ได้  นอกจากนีก้ารออสโมซิสเป็นการลดการเป็นเยื่อเลือกผ่าน ของน า้บางสว่นที่ผิว ที่จะกลายเป็นไอ ท าให้เกิดการขดัขวาง
และเกิดแรงต้านจากภายในเป็นผลให้เกิดการขยายตวัของผนงัวตัถดุิบจนเกิดการพองตวัได้ (Le Marguar, 1988 ) 

 
Table 1 Expansion ratio, firmness (kilograms) and overall liking of dried banana with and without pretreatments. 

pre-treatment means ± sd 
expansion ratio firmness (kilograms) Overall liking 

No pre-treatment (control) 0.95b ± 0.56  1.11a ± 0.02  1.01b ± 0.94 
Blanching 1 min 1.10b ± 0.47 0.81c ± 0.05 1.24b ± 1.01 
Blanching 3 mins 1.50b ± 0.25 0.83c ± 0.06 1.19b ± 089 
Blanching 5 mins 2.30a ± 0.24 0.83c ± 0.06 2.58a ± 0.91  
Osmosis  1 hr 1.05b ± 0.19 0.88bc ± 0.14 1.57b ± 0.57 
Osmosis 2 hrs. 1.10b ± 0.15 0.97b ± 0.09 1.59b ± 0.49 
Osmosis 3 hrs. 1.20b ± 0.21 0.96b ± 0.08 1.58b ± 0.46 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p ≤ 0.05). ns Not significant(p > 0.05) 
 
Table 2 L* a* and b* values of dried banana with and without pretreatments. 

pre-treatment means ± sd 
L* a* b* 

No pre-treatment (control) 61.85b ± 1.05  3.39b ± 0.13 18.90b ± 0.30  
Blanching 1 min 67.72a ± 0.23 3.31b ± 0.87 21.52a ± 0.11 
Blanching 3 mins 66.85a ± 0.34 2.99c ± 0.13 20.22a ± 0.64 
Blanching 5 mins 67.28a ± 0.18 2.93c ± 0.03 17.28b ± 0.12 
Osmosis  1 hr 60.54c ± 1.09 4.39a ± 0.29 17.46b ± 0.57 
Osmosis 2 hrs. 58.19c ± 1.03 4.95a ± 0.07 18.86b ± 0.11 
Osmosis 3 hrs. 54.28d ± 1.00 4.62a ± 0.13 19.54a ± 0.45 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p ≤ 0.05). 
 
  จากผลการทดลอง Table 3–4 พบวา่ การอบแห้งที่สภาวะอณุหภมูิต ่าที่สดุ (200 องศาเซลเซียส) ทัง้เวลา 10 และ 20 นาท ี
ท าให้ผลติภณัฑ์กล้วยน า้ว้าอบแห้งมีอตัราการพองตวัน้อยที่สดุ คอื 1.70 และ 1.90 ตามล าดบั การอบแห้งที่สภาวะอณุหภมูิสงู
ที่สดุ (250 องศาเซลเซยีส ) ทัง้เวลา 10 และ 20 นาที ท าให้ผลติภณัฑ์กล้วยน า้ว้าอบแห้งอตัราการพองตวัมากที่สดุคือ 2.35 
และ 2.20 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามพบวา่อตัราการพองตวัของกล้วยน า้ว้าอบแห้งที่สภาวะอณุหภมูิสงูดงักลา่วไมแ่ตกตา่งกบั
การอบแห้งที่สภาวะอณุหภมูิสงู 225 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที  การอบแห้งที่สภาวะอณุหภมูิสงูในระยะเวลาสัน้นี ้มีผลตอ่
การเกิดการพองตวั เนื่องจากเป็นขัน้ตอนท่ีเกิดการปลดปลอ่ยหรือการขยายตวัของไอน า้หรือแก๊สภายในผลติภณัฑ์ ซึง่จะท าให้
โครงสร้างภายในของผลติภณัฑ์เกิดการขยายตวัและเกิดการแตกออก จนท าให้โครงสร้างเกิดเป็นรูขึน้ (Nath และ 
Chattopadhyay, 2008) สภาวะการอบแห้งตา่งกนัมีผลตอ่คา่ความแนน่เนือ้ของผลติภณัฑ์ (p ≤ 0.05) โดยพบวา่ การอบแห้งที่
สภาวะอณุหภมูิสงูมากและเวลานานมาก  มแีนวโน้มท าให้ผลติภณัฑ์มีความแนน่เนือ้มากขึน้ โดยพบวา่ การอบแห้งที่สภาวะ
อณุหภมูิสงูที่สดุ (250 องศาเซลเซียส )  มีแนวโน้มท าให้ผลติภณัฑ์มีคา่ความแนน่เนือ้มากที่สดุ ส าหรับคา่ส ีพบวา่ การอบแห้ง
ที่สภาวะอณุหภมูิสงูมากและเวลานานมาก  มีแนวโน้มท าให้ผลติภณัฑ์มีสคีอ่นข้างคล า้ มีสแีดงและสเีหลอืงมาก นัน่คือมี คา่ส ี
L* ต ่า คา่ a* และ b* สงู  โดยจากผลการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบ พบวา่ การอบแห้งที่สภาวะอณุหภมูิ 250 องศา
เซลเซยีส นาน 10 นาที ท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (p ≤ 0.05) 
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Table 3 Expansion ratio, firmness (kilograms) and overall liking of dried banana from difference HTST conditions. 
temperature C) time min) means ± sd 

expansion ratio firmness (kilograms) Overall liking 
225 (control) 15 (control) 2.30 ± 0.24 a 0.83c ± 0.06 2.58b± 0.85  
200 10 1.70 ± 0.14 b 0.74d ± 0.07 1.89c ± 0.57 
250 10 2.35 ± 0.34 a 0.83c ± 0.12 2.96a ± 0.92 
200 20 1.90 ± 0.17b 0.92b ± 0.10 1.67 c ± 0.63 
250 20 2.20 ± 0.15a 1.17a ± 0.10 2.44b ± 0.78 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p ≤ 0.05).  
. 

Table 4 L* a* and b* values of dried banana of dried banana from difference HTST conditions. 
temperature(C) Time min) means ± sd 

L* a* b* 
225 (control) 15 (control) 67.28a± 0.42 2.93c± 0.03 17.28c± 0.12 
200 10 69.05a± 0.40 5.53a± 0.10 22.56a± 0.47 
250 10 53.01b± 0.71 4.94ab± 0.10 20.35b± 0.14 
200 20 51.45b± 0.24 4.44ab± 0.04 20.67b± 0.32 
250 20 54.57b± 0.15 3.95b± 0.45 18.81c± 0.10 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p ≤ 0.05).  
 

สรุปผล 
  การเตรียมขัน้ต้นกล้วยน า้ว้าก่อนการอบแห้งด้วยวิธีการลวกในน า้เดือดและวิธีการออสโมซิส รวมถึงผลของอณุหภมูแิละ
เวลาอบแห้งสภาวะอณุหภมูิสงูเวลาสัน้มีผลตอ่คณุภาพผลติภณัฑ์กล้วยอบแห้งที่ได้ในด้านอตัราการพองตวั คา่ส ีคา่ความแนน่
เนือ้และคณุภาพทางประสาทสมัผสั ทัง้นีก้ารเตรียมขัน้ต้นทีเ่หมาะสมที่สดุคือ การลวกในน า้เดือดเป็นเวลา 5 นาที และการ
อบแห้งสภาวะอณุหภมูิสงูเวลาสัน้ ที่อณุหภมูิ 250 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาที  
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การผลิตแก้วมังกรเสริมจุลินทรีย์โพรไบโอติกด้วยวิธีการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 
Production of Probiotic-enriched Dragon Fruit (Hylocereus undatus) under Vacuum Impregnation 

 
อรพิมพ์ ภิรมย์หวาด1 จิดาภา เทพมงคล1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 

Piromvard, O.1, Thepmongkhon, J.1 and Yuenyongputtakal, W.1 
 

Abstract 
 This researh was studied the possibility in production of probiotic-enriched dragon fruit under vacuum 
impregnation. Flesh dragon fruit was cut into cube shape with dimension of 0.5 inch. The samples were 
impregenated with 30 Brix sucrose solution containing probiotic. Probiotic strain was varied into 2 type of 
Lactobacillus casei (ssp.rhamnosus) and Saccharomyces cerevisiae. A vacuum impregnation  pressure of 50 
mbar was applied for 20 min. The survival of probiotic in dargon fruit pieces after vacuum impregnation was 
studied. The result showed that the content of S. cerevisiae in dragon fruit pieces was greater than the content of 
L. casei. In addition, the effects of impregnation in sucrose solution and dragon fruit juice–sucrose mixed solution 
on survival of probiotic and mass transfer of impregnated dragon fruit were also studied. It was found that 
impregnated samples from dragon fruit juice solution had survival of probiotic greater than from sucrose solution. 
After impregnation, it was found that impregnated samples from sucrose solution had higher mass transfer in 
terms of water loss, solid gain and weight reduction than that from dragon fruit juice solution.  
Keywords:  dragon fruit, probiotic enrichment, vacuum impregnation 
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติแก้วมงักรเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติก ด้วยวิธีการแช่ภายใต้สภาวะ
สญุญากาศ โดยหัน่เนือ้แก้วมงักรเป็นชิน้ลกูบาศก์ขนาด 0.5 นิว้ น าตวัอยา่งมาแช่ในสารละลายน า้ตาลความเข้มข้น 30   
องศาบริกซ์ ที่มีจลุนิทรีย์โพรไบโอติก โดยแปรจลุนิทรีย์โพรไบโอติกเป็น 2 ชนิด ได้แก ่Lactobacillus casei (ssp.rhamnosus) 
และ Saccharomyces  cerevisiae  ภายใต้สภาวะสญุญากาศทีค่วามดนั 50 มิลลบิาร์ เป็นเวลา 20 นาที หลงัจากนัน้
ท าการศกึษาการเหลอืรอดชีวิตของ จลุนิทรีย์โพรไบโอติกในชิน้เนือ้แก้วมงักรหลงัการแช่ พบวา่ มีปริมาณจลุนิทรีย์ 
โพรไบโอติกชนิด S. cerevisiae  อยูใ่นชิน้แก้วมงักร มากกวา่ปริมาณจลุนิทรีย์โพรไบโอติกชนิด L. casei  สว่นการศกึษาผล
ของชนิดสารละลายตอ่การเหลอืรอดชีวติของจลุนิทรีย์โพรไบโอติก และการถา่ยเทมวลสารของแก้วมงักรหลงัการแช่ใน
สารละลายน า้ตาล และน า้แก้วมงักรผสมน า้ตาล พบวา่ ตวัอยา่งทีแ่ช่ในน า้แก้วมงักรมจีลุนิทรีย์โพรไบโอติกเหลอืรอดชีวิต
มากกวา่การแช่ในสารละลายน า้ตาล และตวัอยา่งที่แชใ่นสารละลายน า้ตาลมกีารถา่ยเทมวลสารได้แก่ ปริมาณน า้ที่สญูเสยี 
ปริมาณของแข็งทีเ่พิ่มขึน้ และน า้หนกัที่ลดลง มากกวา่ชิน้แก้วมงักรท่ีแช่ในน า้แก้วมงักร  
ค าส าคัญ: แก้วมงักร การเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติก การแช่ภายใต้สภาวะสญุญากาศ 
 

ค าน า 
 แก้วมงักรมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Hylocereus spp. (Pitaya, Dragon fruit) มีรายงานว่า เนือ้แก้วมงักรประกอบด้วยสาร 
พฤษเคมี และวิตามินต่างๆ นอกจากนีเ้นือ้แก้วมงักรยงัมีคุณสมบตัิเป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) ซึ่งสามารถส่งเสริมการ
เจริญของเชือ้จุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกส์ (probiotic, จุลินทรีย์ที่มีชีวิตและเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย) (สนัทัด และมาริสา, 
2552) ดงันัน้จึงมีแนวความคิดในการเสริมจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ในเนือ้ของผลแก้วมังกร โดยใช้เทคนิคการแช่ในสภาวะ
สญุญากาศ Fito และคณะ (1997) กลา่ววา่ เทคนิคการแช่ผกัผลไม้ในสภาวะสญุญากาศ (vacuum impregnation) เป็นวิธีการ
ท าให้ช่วยเสริมจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ให้กบัผกัและผลไม้ได้ดีขึน้ จากการที่แก้วมงักรเป็นผลไม้ที่มีศกัยภาพในการเป็นอาหาร
เสริมสขุภาพและมีโอกาสทางการตลาดสงูสอดคล้องกบักระแสนิยมความต้องการของผู้บริโภคที่ใสใ่จในสขุภาพ จึงได้ศึกษา
การประยกุต์ใช้จลุนิทรีย์โพรไบโอติกส์ในการพฒันาอาหารจากแก้วมงักรโดยการผลติแก้วมงักรเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติกส์โดย
                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonbur i 20131 
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ใช้เทคนิคการแช่ภายใต้สภาวะสญุญากาศ ซึ่งงานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตแก้วมงักรเสริม 
จลุนิทรีย์โพรไบโอติกด้วยวิธีการแช่ภายใต้สภาวะสญุญากาศ โดยการศึกษาผลของชนิดจุลินทรีย์โพรไบโอติกต่อการเหลือรอด
ชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในแก้วมังกร  และศึกษาผลของชนิดสารละลายที่ใช้แช่ต่อการเหลือรอดชีวิตของจุลินทรีย์ 
โพรไบโอติก และคณุภาพของแก้วมงักร  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ศกึษาผลของชนดิจลุนิทรีย์โพรไบโอติกตอ่การเหลอืรอดชีวิตในชิน้แก้วมงักร โดยจลุนิทรีย์โพรไบโอติกที่ใช้ 2 ชนิด ได้แก ่
Lactobacillus casei (ssp. rhamnosus) และ Saccharomyces  cerevisiae ส าหรับวตัถดุิบทีใ่ช้คือแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้สขีาวที่
มีคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้เทา่กบั 12±1 องศาบริกซ์ น าผลมาล้างให้สะอาด ปอกเปลอืกออก น าสว่นเนือ้มาหัน่เป็นชิน้
ลกูบาศก์ขนาด 0.5×0.5×0.5  นิว้ เตรียมสารละลายโดยดดัแปลงจากวิธีของ Betoret และคณะ (2003) สารละลายที่ใช้คอื 
น า้เช่ือมซึง่เตรียมจากการน าน า้ตาลทรายผสมน า้ให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเทา่กบั 30 องศาบริกซ์ แล้วถา่ย
เชือ้จลุนิทรีย์แตล่ะชนิดลงไปในสารละลายโดยควบคมุสภาวะดงันี ้ส าหรับ Lactobacillus ssp. ควบคมุ pH ให้อยูร่ะหวา่ง 5.8-
6.0 ปรับ pH โดยใช้ กรดซิตริก บม่ที่อณุหภมูิ 37๐C นาน 48 ชัว่โมง ส าหรับ Saccharomyces ssp. ควบคมุ pH ให้อยูร่ะหวา่ง 
4.0-4.5 ปรับ pH โดยใช้กรดซติริก บม่ที่อณุหภมูิ 30๐C นาน 72 ชัว่โมง  น าสารละลายที่ผา่นการบม่มาเจือจางให้มีปริมาณเชือ้
โพรไบโอติกเร่ิมต้น 106-107 cfu/g น าชิน้แก้วมงักรมาแชใ่นสารละลายที่เตรียมได้บรรจใุนขวดรูปชมพูท่ี่ตอ่เข้ากบัป๊ัมดดูอากาศ 
ก าหนดอตัราสว่นระหวา่งแก้วมงักรกบัสารละลายคอื 1:5 (น า้หนกั/น า้หนกั) โดยก าหนดการแช่ทีค่วามดนั 50 mbar เป็นเวลา 
10 นาที หลงัจากนัน้แช่ตอ่ที่สภาวะบรรยากาศเป็นเวลา 10 นาที เมื่อแช่ครบก าหนดเวลา น าชิน้แก้วมงักรมาหาปริมาณ
จลุนิทรีย์โพรไบโอติกที่เหลอืรอดชีวิตในชิน้แก้วมงักร คดัเลอืกชนดิจลุนิทรีย์โพรไบโอติกที่มีการเหลอืรอดชีวิตมากที่สดุ และไม่
ต ่ากวา่ 106 cfu/g ตามการแนะน าของ Betoret และคณะ (2003) มาใช้ในการทดลองขัน้ตอนตอ่ไปคือการศกึษาผลของชนดิ
สารละลายตอ่การเหลอืรอดชีวิตของจลุนิทรีย์โพรไบโอติก และคณุภาพของแก้วมงักรหลงัการแช่ โดยใช้สารละลาย 2 ชนดิ 
ได้แก่ น า้เช่ือม (สารละลายน า้ตาลทราย) และน า้แก้วมงักร (น า้คัน้แก้วมงักร ความเข้มข้นร้อยละ 40 ผสมกบัน า้ตาลทราย) ซึง่
สารละลายทัง้สองชนิดมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเทา่กบั 30 อาศาบริกซ์ วิธีการเตรียมน า้แก้วมงักร และเตรียมแก้ว
มงักร เตรียมสารละลายส าหรับแช่ โดยใช้เชือ้จลุนิทรีย์ที่เลอืกได้ และน าชิน้แก้วมงักรมาแช่ที่สภาวะสญุญากาศ ตามวิธีที่กลา่ว
ไว้ เมื่อครบก าหนดเวลา น าชิน้แก้วมงักรและสารละลายมาวเิคราะห์คณุภาพ ได้แก ่ ปริมาณจลุนิทรีย์โพรไบโอติกที่เหลอืรอด
ชีวิต คา่ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (Water loss: WL) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (Solid gain: SG) และปริมาณน า้หนกัที่ลดลง 
(Weight reduction: WR)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 Table 1 พบวา่ ในชิน้แก้วมงักรสามารถตรวจพบปริมาณจลุนิทรีย์โพรไบโอติกหลงัการแชใ่นสารละลาย แสดงให้เห็นวา่
สามารถเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติกในแก้วมงักรได้ ทัง้นีก้ารเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติกในแก้วมงักรเกิดขึน้ในระหวา่งการแชแ่ก้ว
มงักรในสารละลายน า้เช่ือมภายใต้สภาวะสญุญากาศ ซึง่กระบวนการแช่โดยใช้สภาวะสญุญากาศ ท าให้เกิดกลไก 
hydrodynamic mechanism (HDM) กลา่วคือ เกิดการเคลือ่นที่ของสารละลายเข้าสูช่่องวา่งระหวา่งเซลล์ โดยช่องวา่งนีเ้กิด
จากการท่ีอากาศในเซลล์ที่ถกูดดูออกไประหวา่งการใช้สภาวะสญุญากาศ กลา่วได้วา่ HDM เป็นกลไกที่ช่วยในการน า
สารละลายเข้าสูเ่ซลล์นัน่เอง (Fito และคณะ, 1997) จากการรายงานของ Fito และคณะ (1997) กลา่ววา่ การแชชิ่น้ผกัผลไม้ใน
สารละลาย physiologically active components (PAC) โดยใช้เทคนิค vacuum impregnation สามารถเสริม PAC ให้กบัผกั
ผลไม้ได้ โดยอากาศในช่องวา่งระหวา่งเซลล์จะถกูขบัออกมาและหลงัจากแช่ตอ่ที่สภาวะบรรยากาศ สารละลายภายนอกซึง่
ประกอบด้วย PAC จะซมึผา่นเข้าไปแทนท่ีอากาศที่ถกูขบัออกจากช่องวา่งระหวา่งเซลล์โดยใช้หลกัการของ capillary action 
และ pressure gradients โดยจากผลการทดลองการแช่ชิน้แก้วมงักรในสารละลายที่มีปริมาณเชือ้โพรไบโอติกเร่ิมต้น 107 
cfu/g พบวา่ปริมาณจลุนิทรีย์โพรไบโอติก S. cerevisiae  ในชิน้แก้วมงักรหลงัแช่ เทา่กบั 1.41×106 cfu/g ซึง่มากกวา่จลุนิทรีย์
โพรไบโอติก  L. casei  ซึง่มีปริมาณ 7.75×104 cfu/g คิดเป็นร้อยละจลุนิทรีย์ที่มีอยูใ่นชิน้แก้วมงักรเทา่กบั 0.88 และ 0.07 
ตามล าดบั ทัง้นีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Betoret และคณะ (2003) ที่พบวา่ การแช่ชิน้แอปเปิล้ในสารละลายน า้แอปเปิล้และ
น า้นม ที่มีจลุนิทรีย์โพรไบโอติกในสภาวะสญุญากาศสามารถเสริมจลุนิทรีย์ในชิน้แอปเปิล้ได้ โดยโพรไบโอติก  S. cerevisiae   
มีการเหลอืรอดชีวติมากกวา่ L. casei โดยจากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ชนิดของจลุนิทรีย์ที่ตา่งกนัมีผลตอ่การเหลอืรอด
ชีวิตในแก้วมงักรตา่งกนัโดย S. cerevisiae  เป็นจลุนิทรีย์ประเภทยีสต์ ซึง่สามารถเจริญได้ดใีนสารละลายน า้เช่ือม เนื่องจาก
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สามารถใช้น า้ตาลเป็นอาหารได้ และเป็นแหลง่คาร์บอนที่ดีของยสีต์ โดยเซลล์ของ S. cerevisiae มีขนาดใหญ่และมีผนงัเซลล์
ที่มีความซบัซ้อนมากกวา่ L. casei จึงสามารถเจริญได้ ในสารละลายน า้เช่ือมและทนตอ่แรงดนัออสโมติกได้ดี นอกจากนี ้    
S. cerevisiae  ยงัจดัเป็น Osmophilic microorganism เป็นจลุนิทรีย์ที่ปรับตวั ให้เหมาะสมกบัสภาพท่ีมีแรงดนัออสโมตกิสงู
ได้ (Kuhle และคณะ, 2005) ในขณะที่ L. casei หากอยูใ่นสภาวะที่มี ความเข้มข้นของน า้เช่ือมสงูมากอาจท าให้เซลล์สญูเสยี
น า้จนไมส่ามารถเจริญได้ ดงันัน้เพื่อให้ได้แก้วมงักรที่มีปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์โพรไบโอติกไมต่ ่ากวา่ 106 cfu/g ซึง่เพียงพอให้ได้
ประโยชน์ตอ่สขุภาพจงึเลอืกใช้จลุนิทรีย์โพรไบโอติก ชนิด S. cerevisiae เพื่อใช้ในการทดลองตอ่ไป 

 
Table 1 Survival probiotics (cfu/g) in initial solution and impregnated dragon fruit using difference probiotics. 

 
Type of probiotics 

survival probiotic (cfu/g) 
initial solution impregnated dragon fruit 

L. casei 1.51×107 7.75×104 
S. cerevisiae 1.61×107 1.41×106 

 
 Table 2 พบวา่ การแช่ชิน้แก้วมงักรในสารละลายน า้เช่ือม และน า้แก้วมงักร ที่มีปริมาณจลุนิทรีย์โพรไบโอติก ชนดิ  
S. cerevisiae เร่ิมต้นปริมาณ 108  cfu/g มีการเหลอืรอดชีวิตของจลุนิทรีย์ในชิน้แก้วมงักรเทา่กบั 1.50×106 และ  3.70×106  
cfu/g ตามล าดบั คดิเป็นเปอร์เซ็นต์จลุนิทรีย์ที่มีอยูใ่นชิน้แก้วมงักร เทา่กบั 0.62 และ 0.90 ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่มี 
จลุนิทรีย์ S. cerevisiae  เหลอืรอดชีวติเมื่อใช้น า้แก้วมงักร มากกวา่สารละลายน า้เช่ือม ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากเนือ้แก้วมงักรมี
สว่นประกอบของโอลโิกแซคคาไรด์ ซึง่มีสมบตัิเป็นพรีไบโอติกชว่ยสง่เสริมการเจริญของจลุนิทรีย์กลุม่โพรไบโอติก และสามารถ
ต้านทานการยอ่ยด้วยกรดในกระเพาะอาหาร (สนัทดั, 2552) ดงันัน้การใช้น า้คัน้จากแก้วมงักรเป็นสว่นผสมส าหรับสารละลาย
ที่ใช้แชจ่ึงเป็นการเพิ่มแหลง่อาหารให้กบัจลุนิทรีย์โพรไบโอติกชนิด S. cerevisiae ได้ Betoret และคณะ (2003) ศกึษาการแช่
ชิน้ผลไม้ในสารละลายจากน า้คัน้ของผลไม้นัน้ท่ีมีการเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติก โดยแช่ชิน้แอปเปิล้ในน า้แอปเปิล้ที่มกีารเติม 
จลุนิทรีย์ L. casei พบวา่หลงัการแช่ที่สภาวะสญุญากาศมีปริมาณจลุนิทรีย์เหลอืรอดในชิน้แอปเปิล้ปริมาณเทา่กบั 4.5×106 
cfu/g ซึง่ใกล้เคียงกบัผลการทดลองนี ้
 
Table 2 Survival probiotic (cfu/g) in initial solution and impregnated dragon fruit in difference solutions. 

 
Type of solutions 

survival probiotic (cfu/g) 
initial solution impregnated dragon fruit 

Sucrose solution 2.41×108 1.50×106 
Dragon fruit juice solution 4.13×108 3.70×106 

 
 Figure 1 พบวา่ คา่การถ่ายเทมวลสารของชิน้แก้วมงักรหลงัการแชใ่นสารละลายน า้เช่ือมมีคา่มากกวา่การแช่ในน า้แก้ว
มงักร การถา่ยเทมวลสารดงักลา่วเกิดขึน้ได้เนื่องมาจากหลกัการออสโมซิสกลา่วคือในระหวา่งการแช่น า้ภายในเซลล์ของผกั
ผลไม้จะแพร่กระจายออกจากเซลล์สูส่ารละลายภายนอก ในขณะเดียวกนัตวัถกูละลายภายนอก เช่นน า้ตาลหรือเกลอื จะ
แพร่กระจายเข้าสูภ่ายในเซลล์ของผกัผลไม้หรือเนือ้ผกัผลไม้ สารบางอยา่งทีม่ีอยูภ่ายในเซลล์ตามธรรมชาติ เช่น กรดอินทรีย์ 
และน า้ตาล จะแพร่กระจายออกนอกเซลล์สูส่ารละลายภายนอก ทัง้นีเ้ซลล์ของผกัผลไม้ที่ท าหน้าที่เป็นเยื่อเลอืกผา่นจะยอมให้
น า้แพร่ผา่นมากกวา่ตวัถกูละลาย Beristain และคณะ (1990) กลา่ววา่ ความเข้มข้นของสารละลาย และชนดิของสารท่ีมีอยู่
ตามธรรมชาตมิีผลตอ่ขนาดและอตัราเร็วในการถา่ยเทมวลสาร และการแพร่ผา่นของตวัถกูละลาย ในการทดลองนีใ้ช้
สารละลายน า้เช่ือมซึง่มีสว่นประกอบของน า้ตาลทรายและน า้ ในขณะท่ีน า้แก้วมงักรมีสว่นประกอบของน า้ตาลทรายและ
น า้ตาลชนิดตา่งๆทีม่ีตามธรรมชาติ จึงท าให้การถา่ยเทมวลสารท่ีเกิดขึน้ในสารละลายน า้เช่ือมและน า้แก้วมงักรมีความแตกตา่ง
กนั โดยการแช่ในน า้แก้วมงักรมีคา่การถา่ยเทมวลสารน้อยกวา่อาจเนื่องมาจากปริมาณและชนดิของสารท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ
ในชิน้แก้วมงักร และน า้แก้วมงักรมีความใกล้เคียงกนัจงึท าให้เกิดการถา่ยเทมวลสารได้น้อยกวา่การแชใ่นสารละลายน า้เช่ือม 
นอกจากนีใ้นการเตรียมสารละลายน า้เช่ือมมีการใช้น า้ตาลทรายปริมาณมากกวา่ทีใ่ช้ในการเตรียมน า้แก้วมงักร จงึมีผลให้การ
ใช้สารละลายน า้เช่ือมมีแรงดนัออสโมติกสงูกวา่การใช้น า้แก้วมงักร  
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Figure 1 Mass transfer in terms of water loss (WL), solid gain (SG) and weight reduction (WR) of impregnated 

dragon fruit in difference solutions. 
 

สรุปผล 
 การผลติแก้วมงักรเสริมจลุินทรีย์โพรไบโอติกส์ท าได้โดยใช้เทคนิคการแช่ชิน้แก้วมงักรในน า้แก้วมงักรที่มีจลุนิทรีย์โพรไบโอติกส์ 
ชนิด S. cerevisiae ที่สภาวะสญุญากาศ 50 mbar เป็นเวลา 10 นาที แล้วแช่ตอ่ที่สภาวะบรรยากาศปกติเป็นเวลา 10 นาที ท า
ให้มีจลุนิทรีย์เหลอืรอดในชิน้แก้วมงักรไมต่ า่กวา่ 106 cfu/g 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจยัขอขอบคณุโครงการ IRPUS ภายใต้การสนบัสนนุของ ส านกังานกองทนุสนบัสนนุงานวจิยั โครงการ IRPUS 
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การผลิตแยมสับปะรดผสมสมุนไพรโดยการใช้สับปะรดที่ผ่านการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส 
และสารละลายออสโมตกิที่ใช้แล้ว 

Pineapples-Herb Mixed Jam Production Using Osmodehydrated Pineapple and Used Osmotic Solution 

 
นันทยิา ชัยชาติสุตานนท์1 ปรีดาวรรณ จันทร์กระจ่าง1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 

Chaichartsutanon, N.1, Jankrajang, P.1 and Yuenyongputtakal, W.1 
 

Abstract 
 This study was investigated pineapples-herb mixed jam production using osmodehydrated pineapple and 
used osmotic solution.  The osmodehydrated pineapple prepared by immersion the fruit in 55°Brix of sucrose 
solution at 70°C to dehydrate water from pineapple at 10, 20, 30, 40 and 50 %. It was found that jam made from 
50% water loss of osmodehydrated pineapple consumed production time only 17 min which reduce time from 30 
min of fresh pineapple jam making. The final jam product obtained the good consistency, yellowness and 0.45 
mg/100g vitamin C. In addition, it obtained the liking scores in terms of color, flavor, taste, textural mouth feel, 
appearance and overall liking in the range of 6.90-7.40 which means slightly to moderately liking. 
Keywords: pineapple, osmodehydrated, jam 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาการใช้สบัปะรดที่ผ่านการดึงน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสและสารลายออสโมติกที่ใช้แล้ว ในการผลิต
แยมสบัปะรดผสมสมุนไพร เตรียมสบัปะรดโดยแช่ในสารละลายน า้ตาลทรายความเข้มข้น 55 องศาบริกซ์ ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เพื่อดงึน า้ออกจากสบัปะรด เท่ากบัร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 เมื่อน ามาผลิตแยมสบัปะรดผสมสมนุไพร พบว่า การใช้
สบัปะรดที่มีปริมาณน า้ที่สญูเสยี 50 เปอร์เซ็นต์ ช่วยให้เวลาในการกวนสว่นผสมทัง้หมดลดลงเหลือเพียง 17 นาที เมื่อเทียบกบัการใช้
สบัปะรดสดที่ใช้เวลาในการกวนส่วนผสมทัง้หมด 30 นาที โดยจะได้แยมที่มีลกัษณะคงตวัดี สีเหลือง มีปริมาณวิตามินซี 0.45 
มิลลิกรัม/100 กรัม และได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผัสในปาก ลกัษณะปรากฏ และความชอบ
โดยรวม มีคา่อยูร่ะหวา่ง 6.90-7.40 ซึง่หมายถึง ชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: สบัปะรด การดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส แยม 
 

ค าน า 
 การผลติแยมจดัเป็นช่องทางทีด่ีในการน าผลไม้ที่มีคณุภาพดี ไมเ่นา่เสยี แตไ่มเ่หมาะส าหรับการบริโภคสดหรือการแปรรูป
บางประเภทมาใช้ประโยชน์ได้ โดยปกตกิรรมวิธีการผลติแยมต้องใช้เวลาในการกวนสว่นผสมนานซึง่อาจท าให้คณุคา่ทาง
โภชนาการของผลติภณัฑ์เสือ่มเสยีไป และยงัสิน้เปลอืงพลงังงานอีกด้วยงานวิจยันีม้ีแนวคิดในการพฒันากรรมวิธีการผลติแยม
สบัปะรด ท าได้โดยน าสบัปะรดซึง่เป็นวตัถดุิบหลกัมาดงึน า้ออกวธีิออสโมซิสก่อนน าไปกวนและน าสารละลายออสโมตกิ 
กลบัมาใช้ด้วย ซึง่การออสโมซิสท าได้โดยแชชิ่น้ผลไม้ลงในสารละลายที่มีความเข้มข้นสงูกวา่หรือสารละลายที่มีคา่ aw ต ่ากวา่
ชิน้ผลไม้นัน้ ท าให้เกิดความแตกตา่งของแรงดนัออสโมตกิระหวา่งเซลล์ผลไม้และสารละลายภายนอก เกิดการถ่ายเทมวลสาร
ท าให้ปริมาณน า้ในชิน้ผลไม้ลดลง ดงันัน้จึงเป็นการลดปริมาณน า้และเพิ่มปริมาณของแข็งในวตัถดุิบก่อนน าไปกวนเป็นแยม 
ซึง่จะช่วยลดเวลาในการกวนท่ีอณุหภมูิสงู รักษาคณุคา่ทางโภชนาการ ลดการเปลีย่นแปลงด้านส ีเนือ้สมัผสั กลิน่รสของแยมที่
ได้ ในการแพร่ของน า้ออกจากชิน้อาหารในระหวา่งการออสโมซิสอาจน าสารธรรมชาติ เช่น กรดอินทรีย์ วิตามิน สารท่ีให้กลิน่รส
เฉพาะออกมาด้วย ดงันัน้การน าสารละลายออสโมตกิกลบัมาใช้ในการผลติแยมด้วยนา่จะสามารถเพิม่คณุคา่ทางโภชนาการ
กลบัไปสูผ่ลติภณัฑ์ได้ด้วย นอกจากนีก้ารน าสบัปะรดมาท าแห้งวิธีออสโมซิสยงัเป็นวิธีที่สามารถเก็บวตัถดุิบที่รอการผลติไว้ได้
นานกวา่การเก็บวตัถดุิบสดอีกด้วย ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้สบัปะรดที่ผา่นการดงึน า้ออกด้วยวิธี
ออสโมซิสและสารละลายออสโมติกที่ใช้แล้วตอ่คณุภาพของแยมสบัปะรดผสมสมนุไพร 

                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi, 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
 น าสบัปะรดที่มีความสกุปานกลาง มีคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้อยูใ่นช่วง 12 – 14 องศาบริกซ์ มาล้างท าความสะอาด 
ปอกเปลอืกและตดัแตง่ หัน่เนือ้สบัปะรดตามขวางผล หนาประมาณ 1 นิว้ เจาะแกนออก แล้วหัน่เป็นชิน้ ให้มีความกว้าง
ประมาณ 1 นิว้ น าชิน้สบัปะรดมาใสใ่นตะกร้าสแตนเลสแบบโปร่ง รูปทรงกระบอกแบบมีฝาปิด แล้วน ามาแช่ให้จมใน
สารละลายน า้ตาลทรายความเข้มข้น 55 องศาบริกซ์ ซึง่บรรจอุยูใ่นโหลแก้ว ก าหนดอตัราสว่นระหวา่งสบัปะรดกบัสารละลาย
ออสโมติกเทา่กบั 1:10 โดยน า้หนกั แช่ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชัว่โมง โดยมีอลมูิเนียมฟอยล์ปิดโหลอยูต่ลอดเวลา 
ก าหนดการสุม่ตวัอยา่งชิน้สบัปะรดและสารละลายออสโมติกดงันี ้ใน 1 ชัว่โมงแรกสุม่ตวัอยา่งทกุ 6 นาที ตัง้แตช่ัว่โมงที่ 2 ถึง10 
ชัว่โมง สุม่ตวัอยา่งทกุ 1 ชัว่โมง ส าหรับชิน้สบัปะรดน าไปชัง่น า้หนกั และวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ และค านวณหาคา่การ
ถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (water loss; WL) ปริมาณของแขง็ที่เพิม่ขึน้ (solid Gain; SG) และ ปริมาณน า้หนกั
ที่ลดลง (weight Reduction; WR) ส าหรับสารละลายน ามาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดและปริมาณกรด
ทัง้หมด น าสบัปะรดที่ผา่นการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสและสารละลายออสโมติกที่ใช้แล้วจากการแช่สบัปะรดตามเวลาที่ท า
ให้มี WL เทา่กบั 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มาผลติแยมสบัปะรดสมนุไพรตามสตูรที่ก าหนดไว้ โดยกรรมวิธีการผลติ
แยม ท าได้ดงันี ้คือ น าสบัปะรดมาผสมกบัน า้ ป่ันให้ละเอยีด ก าหนดอตัราสว่นของเนือ้สบัปะรดกบัน า้เป็น 20 : 1 (โดยน า้หนกั)  
และน าไปวดัคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดและปริมาณกรด เพื่อน าไปค านวณหาปริมาณน า้ตาลทราย และปริมาณ
กรดซิตริก ที่ต้องเตมิลงไปในผลติภณัฑ์แยม ให้มีปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมดไมน้่อยกวา่ 65 องศาบริกซ์ และม ีปริมาณ
กรดทัง้หมดร้อยละ 0.65 ของน า้หนกัแยม หลงัจากนัน้น าสว่นผสมทัง้หมดไปให้ความร้อนจนถึงอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 
แล้วเตมิน า้ตาลทราย ให้ความร้อนตอ่โดยกวนท่ีอณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เตมิกรดซติริกและเติมเจลจากผง
บกุ กวนสว่นผสมจนปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดประมาณ 65 - 68 องศาบริกซ์ หยดุการให้ความร้อน และลดอณุหภมูิ
ลงเหลอืประมาณ 82 - 85 องศาเซลเซียส บรรจลุงในขวดแก้ว ที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้ว ปิดฝาเก็บไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 12 
ชัว่โมงก่อนน ามาวิเคราะห์คณุภาพเปรียบเทียบกบัแยมที่ท าจากสบัปะรดสด ดงันี ้คือ เวลาที่ใช้ในการกวนแยม ปริมาณวิตามิน
ซี และประเมินคณุภาพด้านประสาทสมัผสัด้านความชอบ โดยวธีิ 9-Point hedonic scale วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั   0.05 และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่
ระหวา่งสิง่ทดลองแบบ Duncan’s New Multiple Range Test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จาก Figure 1 พบว่า WL มีค่าเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในช่วง 2 ชัว่โมงแรก แต่เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ จะเกิดการ
สะสมของน า้ที่แพร่กระจายออกมารอบๆ ชิน้สบัปะรดมากยิ่งขึน้ สารละลายน า้ตาลที่สมัผสักบัชิน้สบัปะรดจึงมีความเข้มข้น
น้อยลง เป็นผลให้ความแตกต่างของแรงดันออสโมติกน้อยลง จึงท าให้อัตราการถ่ายเทของน า้ระหว่างชิน้สับปะรดกับ
สารละลายน า้ตาลภายนอกลดลงและมีแนวโน้มเร่ิมคงที่  และในระหว่างการออสโมซิสจะมีการถ่ายเทมวลของแข็งจาก
สารละลายมาสูชิ่น้สบัปะรด ซึ่งสว่นใหญ่จะเป็นน า้ตาลในสารละลายออสโมติกนัน่เอง จึงท าให้ชิน้สบัปะรดมีค่า SG เพิ่มขึน้
เมื่อเวลาในการออสโมซิสเพิ่มขึน้ โดยการแพร่ของน า้และของแข็งจากตวัถกูละลายนีจ้ะเคลือ่นท่ีแบบสวนทางกนั โดยเซลล์ของ
ผลไม้ท าหน้าที่เป็นเยื่อเลอืกผา่นจะยอมให้น า้แพร่ผา่นมากกวา่ตวัถกูละลายซึง่ในท่ีนี ้คือ น า้ตาลทราย ซึ่งมีขนาดโมเลกุลใหญ่
กวา่โมเลกลุของน า้ จึงท าให้การแพร่ของน า้ตาลเกิดขึน้ได้น้อยกวา่ (Torregiani, 1993) โดยคา่ SG มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.88 
– 13.06 เทา่นัน้ซึง่น้อยกวา่คา่ WL มาก เมื่อพิจารณาคา่ WR ของตวัอยา่งสบัปะรด พบวา่ จะมีลกัษณะการเปลีย่นแปลงคล้าย 
WL และ SG ในช่วง 2 ชัว่โมงแรกของการออสโมซิส จะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว ท าให้มีคา่ WR ประมาณร้อยละ 30 และ
พบว่าเมื่อเวลาในการออสโมซิสเพิ่มขึน้ ค่า WR ของตวัอย่างสบัปะรดมีค่าเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง ส าหรับสารละลายออสโมติ
กพบวา่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดลดลงเมื่อเวลาในการออสโมซิสเพิ่มขึน้ เนื่องจากน า้ภายในเซลล์แพร่กระจายออกสู่
สารละลายภายนอกและขณะเดียวกันตวัถกูละลายภายนอกจะแพร่กระจายเข้าสู่เซลล์ของสารละลาย ท าให้มีโมเลกุลของ
สารละลายน า้ตาลบางสว่นแพร่เข้าสูเ่ซลล์ของผลไม้ เป็นผลท าให้สารละลายออสโมติกเจือจางลง และกรดอินทรีย์ที่มีอยู่ใน
ผลไม้แพร่ออกมาสู่สารละลายออสโมติกด้วย (Torregiani, 1993) จึงท าให้สารละลายออสโมติกมีปริมาณกรดทัง้หมดมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึน้เมื่อเวลาในการออสโมซิสเพิ่มมากขึน้  
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Figure 1 Mass transfer in terms of water loss (WL) solid gain (SG) and weight reduction (WR) of pineapple during 

osmotic dehydration for 10 hrs. 
 
 ในการน าสบัปะรดที่ผา่นการดงึน า้ด้วยออสโมซิสให้มีปริมาณน า้ที่สญูเสียตามที่ต้องการได้ เท่ากบัร้อยละ 10, 20, 30, 40  
และ 50 พบว่าต้องใช้เวลาในการออสโมซิส 5 นาที 30 นาที 1 ชั่วโมง 8 นาที 3 ชั่วโมง 37 นาที และ 5 ชั่วโมง 10 นาที 
ตามล าดบั จาก Table 1 แสดงให้เห็นว่า การใช้สบัปะรดที่ผ่านการออสโมซิสมีปริมาณน า้ที่สญูเสียเพิ่มขึน้ มีแนวโน้มท าให้
เวลาที่ใช้ในการกวนสว่นผสมแยมทัง้หมดลดลงโดยพบวา่ การผลติแยมโดยใช้สบัปะรดสดใช้เวลาในการกวนแยม 30 นาที โดย
การใช้สับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสที่มีปริมาณน า้ที่สูญเสีย ร้อยละ 50 ใช้เวลาในการกวนแยมน้อยที่สุดคือ 17 นาที 
เนื่องมาจากการน าสบัปะรดที่เป็นวตัถดุิบหลกัมาดึงน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสก่อนน าไปกวนและน าสารละลายออสโมติกกลบั
มาใช้ด้วยเป็นการลดปริมาณน า้และเพิ่มปริมาณของแข็งในวตัถุดิบก่อนน าไปกวนเป็นแยม จึงช่วยลดเวลาในการกวนเพื่อ
ระเหยน า้ให้ได้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดตามต้องการ โดยพบว่ามีส่วนช่วยให้รักษาปริมาณวิตามินซีไว้ได้ การใช้
สบัปะรดที่ผ่านการออสโมซิสมาท าแยมร่วมกับการใช้สารละลายออสโมติกที่ใช้แล้วมีผลท าให้ปริมาณวิตามินซีมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแยมที่ผลิตจากสบัปะรดสดและน า้ ทัง้นีเ้นื่องจากเวลาในการกวน
ส่วนผสมแยมลดลงโอกาสการสญูเสียวิตามินซีในแยมจึงลดลงด้วย เพราะวิตามินซี เป็น strong reducing compound ที่มี
ความคงตวัต ่าสลายตวัได้ง่ายเมื่อถูกความร้อนและสมัผสักับออกซิเจน (นิธิยา, 2549) นอกจากนีก้ารน าสารละลายออสโม
ติกกลบัมาใช้ใหม่อาจเป็นการน าวิตามินซีบางส่วนที่มีอยู่ในสบัปะรดตามธรรมชาติกลบัมาใช้ใหม่ได้  (Garcia และคณะ, 
2002) จาก Table 2 พบว่า แยมที่ใช้สบัปะรดที่ผ่านการออสโมซิสจนมีปริมาณน า้ที่สูญเสียระดับต่างกัน ท าให้คะแนน
ความชอบทกุด้านมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบวา่ การใช้สบัปะรดที่มีการออสโมซิสที่ระดบั
ปริมาณน า้ที่สญูเสยีเป็น 50 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใช้สารละลายออสโมติกที่ใช้แล้ว ท าให้แยมได้รับความชอบทกุด้านสงูที่สดุ 
(p ≤ 0.05) โดยได้รับคะแนนอยูใ่นช่วง 6.9 – 7.4 ซึง่หมายถึง ชอบระดบัเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ทัง้นีพ้บข้อสงัเกตว่าแยมที่
ผลิตจากสบัปะรดที่ผ่านการออสโมซิสได้รับคะแนนความชอบมากกว่าแยมสบัปะรดที่ท าจากสบัปะรด ทัง้ที่อาจเนื่องมาจาก
การท่ีลดเวลาในการให้ความร้อนกบัแยมเมื่อใช้สบัปะรดที่ผ่านการออสโมซิส ท าให้ลดโอกาสเกิดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ต่างๆ 
หรือกลิ่นสกุ นอกจากนีก้ารน าสารละลายออสโมติกกลบัมาใช้ร่วมด้วยเป็นการเพิ่มกลิ่นรสสบัปะรดกลบัมาให้กบัผลิตภณัฑ์
แยมได้ด้วย 
 
 
 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10 12

Immersion time (hr)

M
a
s
s
 t

ra
n

s
fe

r 
(%

)

WL SG WR



238 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

Table 1 Ingredients, heating time and vitamin C content of jam made from  osmotically and fresh pineapple. 
Ingredients 

 
Water loss of osmotically pineapple (%) 

0 10 20 30 40 50 
Fresh 
pineapple 

500 - - - - - 
Osmotically 
pineapple 

- 500 500 500 500 500 
Hairy basil 50 50 50 50 50 50 
Sucrose 391.75 327.80 323.35 303.95 284.00 271.05 
Stevioside 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
Tamarind 
powder 

29.02 27.08 26.88 26.46 26.13 25.87 
Water 25 - - - - - 
Osmotic 
solution 

- 25 25 25 25 25 
Glucomannan 
gel 

174.12 174.12 174.12 174.12 174.12 174.12 
Safflower 
solution 

16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 
Heating time 
(min) 

30 ± 1.53 30 ± 1.00 27 ± 0.58 25 ± 1.00 20 ± 1.00 17 ± 0.58 
Vitamin C 
(mg/100g) 

0.20 f ± 0.01 0.25 e ± 0.01 0.29 d ± 0.01 0.33 c ± 0.01 0.38 b ± 0.02 0.45 a ± 0.01 
a,b,c Difference letters in the same row indicated significant difference(p ≤0.05).  

 
Table 2 Liking score in terms of color, flavor, taste, mouth feel, appearance and overall liking of jam made from  

osmotically and fresh pineapple. 
Water loss  

of 
 osmotically 
pineapple 

(%) 

Means ± SD 

Color Flavor Taste Mouth feel Appearance Overall liking 

0 6.03 c ± 1.69 6.47 b ± 1.31 6.00 b ± 1.49 6.03 b ± 1.33 6.67 c ± 1.06 6.27 b ± 1.23 
10 6.47 bc ± 1.17 6.53 b ± 1.17 6.10 b ±1.79 6.00 b ± 1.49 6.83 bc ± 1.18 6.63 b ± 1.30 
20 6.5 bc ± 1.04 6.80 ab ± 1.00 6.77 ab ± 1.57 5.97 b ± 1.63 7.00 abc ± 0.87 6.87 ab ± 1.57 
30 6.6 abc ± 1.04 6.77 ab ± 0.94 6.77 ab ± 0.97 6.37 ab ± 1.52 7.07 abc ± 1.02 6.67 b ± 1.09 
40 6.77 ab ± 1.43 7.00 ab ± 0.87 6.40 b ± 1.61 6.47 ab ± 1.43 7.27 ab ± 1.05 6.63 b ± 1.38 
50 7.23 a ± 1.61 7.23 a ± 0.97 7.20 a ± 1.03 6.90 a ± 1.52 7.40 a ± 1.16 7.37 a ± 0.96 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference(p ≤ 0.05).  
  

สรุปผล 
 สามารถพฒันากรรมวิธีการผลติโดยใช้สบัปะรดที่ผา่นการออสโมติก และสารลายออสโมตกิที่ใช้แล้วมาผลติแยมสบัปะรด
ผสมสมนุไพรได้โดยชว่ยให้เวลาในการกวนแยมลดลง ผลติภณัฑ์มีปริมาณวติามนิซคีงเหลอืมากขึน้ และได้รับคะแนนความชอบมาก
ขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัการผลติแยมโดยใช้สบัปะรดสดและน า้ 
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การตอบสนองต่อช่วงแสงและพันธุศาสตร์ของข้าวหอมสายพันธ์ุกลายออกรวงเร็ว 
จากการชักน าให้กลายพันธ์ุด้วยอนุภาคนิวตรอนเร็ว 

Photoperiod Response and Ggenetic Characterizations of a Heading-Date Aromatic Rice Mutant  
from Fast-neutron Mutagenesis 

 
กนกพร บุญศิริชัย1 กาญจนา กล้าแข็ง2 วไลลักษณ์ แพทย์วิบูลย์1 ศิริลักษณ์ ชูแก้ว1 และ วรารัตน์ ค าหวาน1 

Boonsirichai, K.1, Klakhaeng, K.2, Phadvibulya, V.1, Chookaew, S.1 and Khamvarn, V.1 
 

Abstract 
In this report, we attempted to characterize the heading periods and DNA marker linkages in an aromatic 

mutant rice, 20-200-4, obtained through fast-neutron mutagenesis of Khao Dawk Mali 105 (KDML105).  Mutant 20-
200-4 flowered earlier than KDML105 for all planting dates tested except when planted on November 1st.  The 
differences were more pronounced for off-seasoned planting periods where over 40-days difference in the 
number of days to heading could be observed.  However, the degree of photoperiod sensitivity classified mutant 
20-200-4 as weakly photoperiod sensitive.  A genetic backcross suggested that the mutation was recessive.  
Genetic analysis showed co-segregation of the early heading-date phenotype with RM410, a simple-sequence-
repeats marker located on chromosome 9. 
Keywords: mutant, KDML105, photoperiod, DNA marker 
 

บทคดัย่อ 
ในการศกึษาความไวตอ่ช่วงแสงในข้าวหอมสายพนัธุ์กลายที่สามารถให้ผลผลตินอกฤดปูลกู ให้ช่ือวา่ข้าวสายพนัธุ์กลาย 

20-200-4 พบวา่สามารถออกรวงก่อนข้าวขาวดอกมะล ิ105 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินทกุเดือนปลกูยกเว้นเดือนพฤศจิกายน 
โดยในการปลกูนอกฤดปูลกูในเดอืนพฤษภาคม – กรกฏาคม พบวา่สามารถออกรวงกอ่นข้าวขาวดอกมะล ิ105 มากกวา่ 40 วนั 
แตเ่มื่อน ามาค านวณดชันีความไวตอ่ชว่งแสงพบวา่ ข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 เป็นสายพนัธุ์ทีย่งัตอบสนองตอ่ชว่งแสงโดย
จดัอยูใ่นกลุม่ weakly photoperiod sensitive  การศกึษาการกระจายตวัของดเีอ็นเอเคร่ืองหมายเปรียบเทยีบกบัการกระจาย
ตวัของลกัษณะออกรวงเร็วหรือช้าในประชากรลกูผสมระหวา่งข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 กบัข้าวหางย ี 71 พบวา่ดีเอ็นเอ
เคร่ืองหมาย RM410 ซึง่เป็นดีเอน็เอเคร่ืองหมายชนิด simple sequence repeats มีการกระจายตวัสมัพนัธ์กบัระยะออกดอก 
แสดงวา่ยีนกลายที่ก่อให้เกิดการเปลีย่นแปลงของระยะออกรวงในข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 อยูบ่นโครโมโซม 9 
ค าส าคัญ: พนัธุ์กลาย ข้าวขาวดอกมะล ิ105 การตอบสนองตอ่ชว่งแสง ดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย 
 

ค าน า 
ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 (KDML105) เป็นข้าวหอมที่ได้รับความนิยมทัง้ภายในประเทศและตา่งประเทศ เป็นข้าวไวตอ่ช่วง

แสง (ศนูย์ข้อมลูการเกษตรและฝ่ายแผนงานพฒันากรเกษตร, 2550) การผลติจึงจ ากดัอยูเ่ฉพาะในฤดฝูน เพราะไมส่ามารถ
ออกรวงให้ผลผลติได้ในระยะเวลาที่เหมาะสมเมื่อปลกูในฤดรู้อน  ถึงแม้ประเทศไทยจะมีข้าวหอมพนัธุ์อื่นท่ีให้ผลผลติได้ตลอด
ปี เช่น ข้าวปทมุธาน ี 1 และข้าวหอมสพุรรณบรีุ (องค์การตลาดเพื่อเกษตรกร) แตค่ณุภาพของข้าวหอมเหลา่นี ้ ยงัไมส่ามารถ
ทดแทนข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ได้  สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) ร่วมกบักรมการข้าวใช้อนภุาค
นิวตรอนเร็วปรับปรุงพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และคดัเลอืกได้ข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 ซึง่สามารถออกรวงให้ผลผลติได้
ทัง้ในฤดฝูนและในฤดรู้อน (วไลลกัษณ์ และคณะ, 2544) จึงท าการศกึษาระยะออกดอกของข้าวสายพนัธุ์กลายดงักลา่วเมื่อ
ปลกูทดสอบในทกุ ๆ เดือนของปีปฏิทิน และทดสอบการตอบสนองตอ่ชว่งแสง 

                                                           
1สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ 7 ต. ทรายมูล อ. องครักษ์ จ. นครนายก 26120  
1Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization), 9/9 Moo 7, Saimoon, Ongkharak, Nakornnayok, 26120 
2ศูนย์วิจัยข้าวฉะเชิงเทรา 79/1 หมู่ 13 ต. ดอนฉิมพลี อ. บางน า้เปรีย้ว จ. ฉะเชิงเทรา 24170 
2Chachoengsao Rice Research Center, 79/1 Moo 13, Donchimplee, Bangnampreow, Chachoengsao, 24170 



242 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ในตา่งประเทศมีการศกึษาวิจยัเพื่อระบยุีนหรือต าแหนง่บนโครโมโซมซึง่เก่ียวข้องกบัการตอบสนองตอ่ชว่งแสงในข้าว 
(Yano และคณะ, 1997; Yamamoto และคณะ, 2000; Yong-Sheng และคณะ, 2008) Hd1 บนโครโมโซม 6 และ Hd6 บน
โครโมโซม 3 เป็นต าแหนง่ที่ได้จากการศกึษา quantitative trait loci ที่ควบคมุการตอบสนองตอ่ช่วงแสง  การวิเคราะห์เชิง
โมเลกลุเร่ิมที่จะเปิดเผยกลไกการตอบสนองตอ่ชว่งแสง โดย Hd1 เป็นยีนส าหรับ transcription factor (Yano และคณะ, 2000) 
ในขณะท่ี Hd6 เป็นยีนส าหรับ  subunit ของ protein kinase CK2 (Takahashi และคณะ, 2001)  จึงท าการตรวจหาดีเอ็นเอ
เคร่ืองหมายซึง่แสดงความเช่ือมโยงกบัการตอบสนองตอ่ชว่งแสงของข้าว 20-200-4 เพื่อระบดุีเอ็นเอเคร่ืองหมายซึง่สามารถใช้
ติดตามการถา่ยทอดลกัษณะกลาย และเพื่อประโยชน์ในการระบตุ าแหนง่และยีนกลายในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 ได้จากการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ด้วยอนภุาคนิวตรอนเร็วปริมาณ 20 เกรย์ โดย
คดัเลอืกลกัษณะไมไ่วตอ่ชว่งแสง (วไลลกัษณ์ และคณะ, 2544)  ปลกูทดสอบความไวตอ่ชว่งแสงทกุวนัท่ี 1 ของเดือนเป็น
ระยะเวลา 1 ปี ในกระถางปลกู 8–10 ต้นตอ่สายพนัธุ์ บนัทกึวนัออกดอก ค านวณหา basic vegetative phase (BVP) 
photoperiod-sensitive phase (PSP) และดชันีการตอบสนองตอ่ชว่งแสง (degree of photoperiod sensitivity) 
(International Rice Research Institute, 1985; กาญจนา และคณะ, 2549) 
 ปลกูทดสอบข้าวลกูผสมชัว่ที่สามระหวา่งข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 กบัข้าวหางย ี71 จ านวน 38 สายพนัธุ์ สายพนัธุ์ละ 
10 ต้น ในบอ่ปลกูโดยเพาะเมลด็ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 บนัทกึวนัออกดอก สกดัดีเอ็นเอจากใบข้าวด้วยวิธีของ 
Dellaporta (1983) ทดสอบดีเอน็เอเคร่ืองหมายชนิด simple sequence repeats (SSR) (Gramene, 2010) และวิเคราะห์
ขนาดดเีอ็นเอด้วย ethidium bromide gel electrophoresis โดยใช้ high-resolution agarose ร้อยละ 4 
 

ผลการทดลอง 
1. ระยะออกดอกของข้าวสายพนัธุ์กลาย 
 ในการปลกูทดสอบวนัออกดอกของข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 เปรียบเทียบกบัข้าวขาวดอกมะล ิ 105 พบวา่ข้าวสาย
พนัธุ์กลายออกดอกเร็วกวา่ข้าวพนัธุ์เดิมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินทกุเดือนปลกูยกเว้นเดือนพฤศจิกายน (Table 1)  โดยใน
เดือนปลกูพฤษภาคมถึงกรกฏาคมซึง่เป็นการปลกูนอกฤดปูลกูปกติ พบวา่ข้าวสายพนัธุ์กลายออกดอกเร็วกวา่พนัธุ์เดิมถงึ 40 
วนัหรือมากกวา่  จึงจดัได้วา่ข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 เป็นสายพนัธุ์ที่ออกดอกเร็ว (early-heading)  แตอ่าจไมใ่ช่ข้าวที่มี
ลกัษณะไมไ่วตอ่ช่วงแสงโดยแท้ เนื่องจากมีระยะออกดอกที่แตกตา่งกนัในแตล่ะเดือนปลกู โดยมีระยะออกดอกทีย่าวที่สดุคือ 
78 วนั เมื่อปลกูในเดือนมถินุายนและสัน้ท่ีสดุคือ 47 วนัเมื่อปลกูในเดือนมกราคม 
 
Table 1 Number of days to heading of KDML 105 and its mutants when planted on the first day of each month. 
Plant line Days to heading$ 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

KDML105 53+1 56+1 77+2 74+1 128+1 135+1 109+0 77+1 54+0 64+2 58+1 54+0 

Mutant 
20-200-4 

47+0* 49+1* 49+0* 54+1* 84+2* 78+0* 69+1* 54+1* 49+1* 53+1* 51+5 51+0* 

$Reported as mean + standard error.  
*Significantly different from KDML 105. 
 
2. ดชันีการตอบสนองตอ่ช่วงแสงของข้าวสายพนัธุ์กลาย 
 เมื่อค านวณดชันีการตอบสนองตอ่ช่วงแสงของข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 โดยใช้ข้าวพนัธุ์ กข 7 (RD7) เป็นพนัธุ์อ้างอิง
ส าหรับข้าวซึง่ไมต่อบสนองตอ่ชว่งแสง และใช้ข้าวพนัธุ์น า้สะกยุ 19 (NSG 19) เป็นพนัธุ์อ้างอิงส าหรับข้าวไวตอ่ช่วงแสง พบวา่
ข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 ยงัแสดงการตอบสนองตอ่ช่วงแสงและจดัอยูใ่นกลุม่ weakly photoperiod sensitive ซึง่
สอดคล้องกบัผลการทดลองในข้อ 1 โดยมีระยะ BVP ซึง่เป็นระยะเจริญก่อนสร้างตาดอกที่สัน้ท่ีสดุของทกุเดือนปลกู เป็น 8 วนั  
มีระยะ PSP ซึง่เป็นระยะเจริญกอ่นสร้างตาดอกที่ยาวที่สดุตอ่จาก BVP ซึง่เป็นระยะที่แสดงการตอบสนองตอ่ช่วงแสง เป็น 55 
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วนั มีดชันกีารตอบสนองตอ่ชว่งแสงเป็น 56.15 ซึง่อยูร่ะหวา่งดชันีการตอบสนองตอ่ชว่งแสงของข้าวน า้สะกยุ 19 และ กข 7 
(Table 2) 
 
Table 2 Degree of photoperiod sensitivity. 

Plant line 
BVP 

(days) 
PSP 

(days) 
Degree of photoperiod 

sensitivity 
Photoperiod response 

KDML105 5 165 80.49 sensitive 
NSG19 4 92 70.19 sensitive 
Mutant 20-200-4 8 55 56.15 weakly sensitive 
RD7 20 44 44.58 insensitive 

BVP = basic vegetative phase 
PSP = photoperiod-sensitive phase 

 
3. การระบดุีเอ็นเอเคร่ืองหมายทีย่ดึเรียงอยูใ่กล้กบัต าแหนง่การกลาย 
 เมื่อน าดีเอ็นเอจากประชากรลกูชัว่ที่สามจากคูผ่สมระหวา่งข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 กบัข้าวหางยี 71 ที่ทดสอบการ
ออกดอกนอกฤดปูลกู มาวิเคราะห์การเช่ือมโยงระหวา่งระยะออกดอกกบัการได้รับชิน้สว่นดีเอ็นเอตา่ง ๆ ด้วย co-segregation 
analysis โดยแยกตวัอยา่งเป็นสองกลุม่คือ กลุม่ออกดอกเร็วและกลุม่ออกดอกช้า โดยคดัเลอืกครอบครัวลกูชัว่ที่สามซึง่แสดง
วนัออกดอกที่สม ่าเสมอเร็วที่สดุหรือช้าที่สดุ (ออกดอกภายใน 59 วนั และออกดอกหลงัจาก 165 วนั ตามล าดบั หลงัการเพาะ
เมลด็ในเดือนเมษายน) กลุม่ละสีค่รอบครัว ครอบครัวละห้าตวัอยา่ง พบดเีอ็นเอเคร่ืองหมายชนิด SSR หมายเลข RM410 
แสดงความเช่ือมโยงระหวา่งอลัลลีข้าวขาวดอกมะล ิ 105 จากสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 กบัการออกดอกเร็ว และ 
อลัลลีจากข้าวหางยี 71 กบัการออกดอกช้า โดยกลุม่ออกดอกเร็วจะได้รับอลัลลีข้าวขาวดอกมะล ิ105 เสมอ แตก่ลุม่ออกดอก
ช้าจะได้รับอลัลลีข้าวหางยี 71 เสมอ (Figure 1) ซึง่สอดคล้องกบั bulk segregation analysis ในลกูชัว่ที่สอง 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Segregation of RM410, an SSR marker. Early-flowering families always carried a KDML105 allele (black 

arrow) from the mutant, while late-flowering families always carried a Hangyi71 allele (white arrow). 
 

วิจารณ์ผล 
 ระยะออกดอกที่ไมส่ม ่าเสมอในแตล่ะเดือนปลกูของข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 แสดงให้เห็นวา่ข้าวสายพนัธุ์นีย้งัมีการ
ตอบสนองตอ่ชว่งแสงคือความยาวของชว่งกลางวนัและกลางคืนที่แตกตา่งกนัในแตล่ะเดือนปลกู ถึงแม้วา่ระยะการออกดอก
ในช่วงวนัยาวของข้าว 20-200-4 จะสัน้กวา่ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ถึง 40 วนัหรือมากกวา่ในเดือนปลกูพฤษภาคมถงึกรกฎาคม
ก็ตาม ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัดชันีการตอบสนองของช่วงแสง ซึง่ระบวุา่ข้าวสายพนัธุ์กลาย 20-200-4 จดัอยูใ่นกลุม่  
weakly photoperiod sensitive ในขณะท่ีข้าวขาวดอกมะล ิ105 ถกุจดัไว้ในกลุม่ข้าวไวตอ่ช่วงแสง 
 การวเิคราะห์ co-segregation analysis บง่ชีว้า่การกลายทีเ่ป็นสาเหตขุองลกัษณะ weakly photoperiod sensitive ในข้าว
สายพนัธุ์กลาย 20-200-4 นา่จะยดึเรียงอยูใ่กล้กบัดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย RM410 บนโครโมโซม 9  Cho และคณะ (2003) 
รายงานความเช่ือมโยงใกล้ชิดระหวา่ง RM410 กบัต าแหนง่ quantitative trait DTHD9 ซึง่เก่ียวข้องกบัการตอบสนองตอ่ช่วง
แสงในประชากรข้าว BC2F2 จากคูผ่สมข้ามสปีชีส์ระหวา่ง Oryza sativa กบัข้าวป่า O. rufipogon  แตย่งัไมม่ีการระบยุีนที่
ต าแหนง่ DTHD9 นี ้ อยา่งไรก็ตาม อาจเป็นไปได้วา่ลกัษณะกลายที่พบในข้าว 20-200-4 จะเกิดจากการกลายที่ต าแหนง่นี ้ซึง่
จ าเป็นต้องตรวจพิสจูน์ตอ่ไป 
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สรุปผล 
 จากการปลกูทดสอบข้าวขาวดอกมะล ิ105 สายพนัธุ์กลาย 20-200-4 พบวา่สามารถให้ผลผลติได้ในทกุฤดปูลกู โดยจะออก
รวงเร็วกวา่ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ปกติแตกตา่งกนัไปในแตล่ะเดือนปลกู และดชันีการตอบสนองตอ่ชว่งแสงจดัข้าวสายพนัธุ์
กลาย 20-200-4 ไว้ในกลุม่ weakly photoperiod sensitive คือยงัสามารถตอบสนองตอ่ช่วงแสงได้บ้าง  จากการศกึษาความ
ความเช่ือมโยงระหวา่งดเีอ็นเอเคร่ืองหมายชนิด SSR กบัลกัษณะออกดอกเร็วหรือลกัษณะออกดอกช้าของข้าวสายพนัธุ์กลาย 
20-200-4  พบดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย RM410 ซึง่แสดงความเป็นไปได้วา่การกลายในข้าว 20-200-4 ที่ก่อให้เกิดการเปลีย่นแปลง
ในการตอบสนองตอ่ช่วงแสงจะยดึเรียงอยูใ่กล้กบั RM410 บนโครโมโซม 9 
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Efficiency Evaluation Volatile Oil from Medicinal Plants for Chili (Capsicum frutescens Linn.) Seed Coating 
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Abstract 

 Efficiency of volatile oils from 7 medicinal plant species including ginger, finger root (krachai), kaffir lime, 
lemon grass, turmeric, garlic and cassumunar ginger for chili seed coating was evaluated. Kaffir lime showed 
significantly the highest in volatile oil content (0.81%) followed by turmeric (0.59%) lemon grass (0.25%), garlic 
(0.12%), finger root (0.10%) and cassumunar ginger (0.07%) respectively (p ≤ 0.05). The percentage of 
germination decreased in chili seed coated with volatile oils and increase in mean germination time of those 
samples was also found. The number of abnormal seedling of seeds coated with volatile oil was higher than 
uncoated seeds. However, seed coated with kaffir lime and finger root gave the quality of seed similar to uncoated 
seed. For the microbial attached to the seeds, volatile oil from lemongrass coated on chili seed showed the 
highest Bacillus sp. inhibition, compared with other samples (p<0.01). Finally, volatile oil from finger root and kaffir 
lime tended to be antifungal substance, especially Fusarium solani. Therefore, the coating chili seed with volatile 
oil from medicinal plants might effect on the inhibiting growth of microorganisms, but adverse effect on seed 
quality. 
Keywords: volatile oil, seed coating, antifungal activity, chili seed 
  

บทคดัย่อ 
 การศกึษาการประเมินศกัยภาพของน า้มนัจากพืชสมนุไพร 7 ชนิด ได้แก่ ขิง กระชาย มะกรูด ตะไคร้ ขมิน้ชนั กระเทียม และ
ไพล ส าหรับการเคลอืบเมลด็พนัธุ์พริก พบวา่ มะกรูดมีปริมาณน า้มนัหอมระเหยมากที่สดุ ร้อยละ 0.81 รองลงมาคือ ขมิน้ชนั 
ร้อยละ 0.59 ตะไคร้ร้อยละ 0.25 กระเทียมร้อยละ 0.12 ขิงร้อยละ 0.10 กระชายร้อยละ 0.10 และไพลร้อยละ 0.07 ตามล าดบั 
(p ≤0.05) น า้มนัหอมระเหยท าให้ลดเปอร์เซ็นต์ความงอก และความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธุ์พริกลดลงและพบลกัษณะ
การงอกผิดปกตมิากกวา่เมลด็พนัธุ์พริกที่ไมผ่า่นการเคลอืบ แตเ่มลด็พนัธุ์พริกทีเ่คลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหยจากมะกรูดและ
กระชายมีผลตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุ์ ใกล้เคยีงกบัเมลด็พนัธุ์พริกทีไ่มผ่า่นการ เคลอืบ ส าหรับเมลด็พนัธุ์พริกที่เคลอืบด้วยน า้มนั
หอมระเหยจากตะไคร้สามารถยบัยัง้เจริญของเชือ้ Bacillus sp. ได้ดีกวา่ชดุการทดลองอื่น (p≤0.01) และการเคลอืบเมลด็พนัธุ์
พริกด้วยน า้มนัหอมระเหยจากกระชายและมะกรูดมีแนวโน้มตอ่การออกฤทธ์ิต้านเชือ้รา Fusarium solani ได้ดีกวา่เมลด็พนัธุ์
พริกที่แช่ในเมนโคเซบและการเคลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหยอื่น ดงันัน้การเคลอืบเมลด็พนัธุ์พริกด้วยน า้มนัหอมระเหยจากพืช
สมนุไพรมีผลตอ่การยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์แตอ่าจมีผลตอ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์  
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย การเคลอืบเมลด็ ฤทธ์ิต้านเชือ้รา เมลด็พนัธ์ุพริก 
 

ค าน า 
 ธุรกิจเมลด็พนัธุ์มีความจ าเป็นต้องใช้สารเคมีในการเคลอืบเมลด็เพื่อป้องกนัโรคและแมลง เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ใน
การปรับปรุงคณุภาพเมลด็พนัธุ์กอ่นจ าหนา่ยในท้องตลาด    หากใช้   เ   ติดตอ่กนัเป็นระยะเวลานานอ จท าให้เ   อเ         อ   
ท  ใ  ต้องเพิ่มปริมาณการใช้สารเคมีซึง่อ จสง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อม ดงันัน้การน าผลติภณัฑ์จากธรรมชาติมาใช้อาจเป็น
แนวทางหนึง่ที่สามารถลดปัญหาการตกค้างของสารเคมีในดินและเป็นผลดีตอ่สขุภาพของผู้     ใ  อีกด้วย
           อ   เ  จ                        ท       จ      เ            อ   เ  จ      ใช้ควบคมุจลุนิทรีย์ในดิน เช่น 
Aspergillus sp. Alternaria sp. Cryptococcus sp. Heiminthosporium sp. และ Candida sp. (นวรัตน์ และคณะ, 2553) 
น า้มนัหอมระเหยจากพชืวงศ์ขิง 5 ชนิด ได้แก ่ ขิง ขา่ ขมิน้ชนั กระชาย และเร่วหอม ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้รา 
                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
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Aspergillus flavus     น า้มนัหอมระเหยจากขา่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเส้นใยได้ดีที่สดุ (บณัฑิต และ
คณะ, 2550) น า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้ มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ Morganella morganii (นงพงา และคณะ, 
2552) เ        
        การใช้น า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพรเพื่อใช้ในการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ นา่จะเป็นทางเลอืกหนึง่ในการลดปริมาณการ
ใช้สารเคมีและช่วยรักษาสิง่แวดล้อม แตย่งัขาดข้อมลูเบือ้งต้นในการศกึษาประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพร
ในการใช้เคลอืบเมลด็พนัธุ์เพื่อป้องกนัก าจดัเชือ้ทีเ่ป็นสาเหตขุองโรคพืชท  อ   ใ    ที่ส าคญั เช่น Fusarium solani ซึง่เป็น 
สาเหตขุองโรคเหี่ยว    เ             ท       เ   อ เ    เ          เ    เ                   เ      เ      จท             ใ   
เ                 22     คิดเป็นมลูคา่ 156       ท   อ   (สมาคมเมลด็พนัธุ์แหง่ประเทศไทย, 2552)    ท  อ    จ                
เพื่อ   เ           อ น า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพรชนิดตา่งๆ ที่ใช้ในการเคลอืบเมลด็พนัธุ์พริกขีห้นใูนการต้านเชือ้ 
Fusarium solani 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เ             อ   เ  จ   ขิง กระชาย มะกรูด ตะไคร้ ขมิน้ชนั กระเทียม และไพล                         เ   
ใ     อ       300        อ     600                    60 นาท ี ท      ใ                        อ   เ      เ       ท  เ   
น า้มนัหอมระเหย ำ      ร้อยละ        อ   เ                   อ         อ   เ    อ      เ                    
น า้มนัหอมระเหยผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1:1 แล้ว พน่ลงบนเมลด็           (     อ ร้อยละ 98) ให้ทัว่   ผึง่ให้แห้ง แล้ว
น าไปทดสอบ  เ อ  เ          อ  เ   เ     ใ     อ     จ     เ    ท   อ         ศกึษาประสทิธิภาพเบือ้งต้นของ
น า้มนัหอมระเหยจากพชืสมนุไพรในการต้านเชือ้ที่ติดมากบัเมลด็          เมลด็ที่เคลอืบด้วยพชืสมนุไพรทัง้ 7 ชนิด เมลด็ที่
ไมไ่ด้เคลอืบ เมลด็ที่ฆา่เชือ้ด้วยเอทานอลร้อยละ 95 และเมลด็ทีแ่ช่ในแมนโคเซบร้อยละ 0.02 นาน 10 นาที       วางบน
อาหารเลีย้งเชือ้รา (potato dextrose agar: PDA) ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง (25-30๐C) นาน 7 วนั ท        เ      เจริญขงิ
เ   อ   นบัจ านวนเมลด็ทีม่ีการเจริญของเชือ้ทกุวนั เป็นเวลา 7 วนั และน ามาค านวณเป็นร้อยละการเจริญของเชือ้       ท   
ศกึษาประสทิธิภาพเบือ้งต้นของน า้มนัหอมระเหยจากพชืสมนุไพรในการต้านเชือ้ Fusarium solani ท าการท  อ  ท   การ
    เ   อรา    น าเชือ้รา Fusarium solani (106 CFU) ไปเพาะเลีย้งบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) บม่เชือ้ที่
อณุหภมูิห้อง (25-30๐C) นานเป็นเวลา 7 วนั เพื่อเพิม่ปริมาณของเชือ้รา จากนัน้น าเชือ้ Fusarium solani จากจานเลีย้งเชือ้
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางขนาด 0.5 เซนติเมตร วางลงบนจดุศนูย์กลางของอาหาร PDA แล้วน าเมลด็พริกในแตล่ะทรีทเมนต์วาง
โดยรอบ บม่ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการตรวจสอบโดยนบัจ านวนเมลด็ทีเ่กิดเชือ้ราทกุวนั เป็นเวลา 7 วนั และ
ค านวณเป็นร้อยละการเจริญของเชือ้รา  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่สกดัได้จากพืชสมนุไพรทัง้ 7 ชนิด มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ พืชทีม่ี
ปริมาณน า้มนัหอมระเหยสงูที่สดุ คือ มะกรูด ร้อยละ 0.81 โดย             ท          ขมิน้ชนั ร้อยละ 0.59 รองลงมาคือ 
ตะไคร้ ร้อยละ 0.25 กระเทียม ร้อยละ 0.12 ขิง ร้อยละ 0.10 กระชาย ร้อยละ 0.10 และไพล ร้อยละ 0.07 ตามล าดบั (Table 1) 
 ร้อยละการ อ  อ เ    ท  เ   อ                     ใ                 ท          เ    ท        เ   อ       ร้อยละการ
 อ เท     ร้อยละ 90 และ 79 ตามล าดบั     เ    ท  เ   อ             อ   เ  จ            อ     ร้อยละการ
 อ         เ    ท        เ   อ  (Table 1) เวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็พริกขีห้นหูลงัจากเคลือบด้วยน า้มนัหอมระเหย พบวา่เมลด็ที่
ไมไ่ด้เคลือบ (control) ใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยที่สดุ คือ 9.76 วนั รองลงมาคือ เมลด็ที่เคลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหยจากกระเทียม 
และมะกรูดคือ 11.77 และ 12.37 วนั ตามล าดบั นอกจากนีเ้มลด็ที่เคลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพรทกุชนิด ในอตัราสว่น 
1:1 มีผลท าให้เกิดต้นกล้าผิดปกติ และเมลด็สดไมง่อกมากกวา่เมลด็ที่ไม่ได้เคลอืบ โดยเฉพาะเมล็ดที่เคลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหย
จากขิง พบต้นกล้าผิดปกติมากที่สดุ ร้อยละ 57.5 สว่นเมลด็พริกที่เคลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหยจากไพล พบเมลด็สดไมง่อกมากที่สดุ 
ร้อยละ 62.00 (Table 1)      ท  อ     ใ  เ      เมลด็ที่เคลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพรมี ร้อยละการงอกใน
ห้องปฏิบตัิการต ่ากวา่เมลด็พริกขีห้นทูี่ไม่ได้เคลือบ    ใ      เ   ใ     อ           อ จ   เ    ท   อ                ซึง่
อาจเป็นผลเนื่องจากชนดิของสาร      ใ         อ   เ            ไปมี    อ    อ  อ เ     หรือความเข้มข้นของสารที่ยงัไม่
เหมาะสม อ จไปท าอนัตรายกบัโครงสร้างภายในเมลด็ได้    ใ    เ       อ       อ  อ         อ   เ       ใ   เ   โมเลกลุ
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ที่ไมล่ะลายน า้ (นิจศิริ, 2534) เคลอืบเป็นชัน้บางๆ บนเมลด็อาจไปขดัขวางการซมึผา่นของน า้   อ     จ         อ    อ  
 อ เ    เ             อ                       อ   
 เชือ้ที่ติดมากบัเมลด็พริกเป็นเชือ้แบคทีเรีย Bacillus sp. และเมล็ดที่เคลอืบด้วยสมนุไพรทกุชนิดมีแนวโน้มยบัยัง้การเกิดเชือ้
แบคทีเรียที่ติดมากบัเมลด็พนัธุ์ได้ดีกวา่เมลด็ที่ฆา่เชือ้ด้วยเอทานอลร้อยละ 95 และการแช่ในแมนโคเซบร้อยละ 0.02 (Table 2) 
โดยน า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้มีแนวโน้มในการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรียที่ติดมากบัเมลด็พนัธุ์พริกได้ดทีี่สดุ มีรายงานวา่ในน า้มนั
หอมระเหยของตะไคร้มซีิทรอล (citral) ซึง่มีฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรียกลุม่แกรมบวกได้ดี (Delaquis และคณะ, 2002) 
นอกจากนี ้ ขิง ขมิน้ชนั กระเทียม ก็มีศกัยภาพในการยบัยัง้การเกิดเชือ้แบคทเีรียได้ดเีช่นกนั สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Thongson และคณะ (2005) พบวา่ สารสกดัจากขงิ กระชาย และขมิน้ชนั สามารถยบัยัง้การเจริญของ L. monocytogenes 
ได้ที่ความเข้มข้นร้อยละ <0.4, <0.6 และ <10 ตามล าดบัประสทิธิภาพเบือ้งต้นของน า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพรในการ
ต้านเชือ้ Fusarium solani      เมลด็ที่เคลอืบด้วยน า้มนัหอมระเหยจากกระชายและมะกรูด มีแนวโน้มในการยบัยัง้เชือ้รา 
          เจริญของเ   อ  เ     เ   ร้อยละ 22.5 เท      (   ทีีี่ 7) ใ    ดีกวา่เมลด็ที่แชใ่นสารละลายแมนโคเซบร้อย
ละ 0.02          เ   เ   อ  ร้อยละ 37.5 (Table 3) โดยมีรายงานวา่กระชายสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
Cunninghamlla sp. ได้ (ศรีกาญจนา, 2541)    ใ        จ        ร้อยละ 10    ท             เจ   เ      อ เ   อ   
Aspergillus flavus (Thanaboripat และคณะ, 2006) 
 

สรุปผล 
 จากกา    เ       ของน า้มนัหอมระเหยจากพชืสมนุไพร 7 ชนิด คือ ขิง กระชาย มะกรูด ตะไคร้ ขมิน้ชนั กระเทียม และ
ไพล โดยการสกดัด้วยเทคนคิไมโครเวฟ พบวา่มะกรูด         ใ        เชือ้รา Fusarium solani ที่เป็นสาเหตขุองโรคเหี่ยว
ได้ดีกวา่เมลด็ที่ใช้สารแมนโคเซบในการป้องกนัก าจดัเชือ้รา โดยให้ผลดีในเร่ือง ปริมาณน า้มนัหอมระเหย ร้อยละการงอก และ
พบเมลด็ที่งอกผิดปกติน้อย สว่นตะไคร้มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเกิดเชือ้แบคทีเรียท่ีติดมากบัเมลด็ได้ดีท่ีสดุแตม่ีผลตอ่ร้อยละการ
งอก 
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Table 1 Appearance of volatile oil content from medicinal plants and quality of seed which coated with that volatile  
oil.  

** Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99% level of confidence based on Duncan’ 
New Multiple Range Test. 
 
Table 2 Percentage of Bacillus sp. and Fusarium solani growth on chili seed coated with volatile oil, ethanol and 

0.02% mancocep. 

Treatments 
Bacillus sp.(%)  Fusarium solani (%) 

3rd day 6th day 7th day  3rd day 6th day 7th day 

1. Uncoated seed 
(Control) 

100.00 a 100.00 a 100.00 
 

27.50 a 30.00 a 30.00 a 

2. Ginger 43.14 ab 43.14 ab 47.06  22.50 a 47.50 ab 47.50 ab 
3. Finger root 27.45 b 72.55 ab 74.51  7.50 a 17.50 a 22.50 a 
4. Kaffir lime 98.04 a 100.00 a 100.00  20.00 a 22.50 a 22.50 a 
5. Lemon grass 0.00 b 21.57 b 41.18  0.00 a 32.50 a 42.50 a 
6. Turmeric 39.22 ab 49.02 ab 52.94  5.00 a 22.50 a 30.00 a 
7. Garlic 7.84 b 43.14 ab 50.98  20.00 a 30.00 a 37.50 a 
8. Cassumunar ginger 88.24 a 90.20 a 90.20  85.00 b 85.00 b 85.00 b 
9. Ethanol 95% 88.24 a 90.20 a 90.20  5.00 a 10.00 a 10.00 a 
10. Mancocep 0.02% 88.24 a 100.00 a 100.00  25.00 a 37.50 a 37.50 a 
F-test ** * ns  ** * * 
C.V.(%) 41.26 42.81 41.2  33.74 46.12 47.98 

**,* Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99% and 95% level of confidence, respectivly 
based on Duncan’ New Multiple Range Test. ns = not significant 
 

Source of Volatile oil Volatile oil 
content (%) 

Germination (%) Mean 
germination time 

(days) 

Abnormal seed 
germination (%) 

Ungerminated seed 

1. Uncoated seed 
(Control) 

- 94.50 a 9.76 c 4.50 0.00 

2. Ginger 0.10 b 39.50 c 13.97 a 57.50 3.00 
3. Finger root 0.10 b 79.00 ab 13.28 a 19.00 2.00 
4. Kaffir lime 0.81 a 90.00 a 12.37 b 10.00 2.00 
5. Lemon grass 0.25 b 35.50 c 13.80 a 31.00 33.50 
6. Turmeric 0.59 a 28.50 c 13.65 a 42.00 29.50 
7. Garlic 0.12 b 67.50 b 11.77 b 19.00 13.50 
8. Cassumunar ginger 0.07 b 26.00 c 13.37 a 15.00 62.00 
F-test               ** ** **   
C.V.(%) 49.64 18.29 17.03   

248 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 249-252 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 249-252 (2553) 
 

ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการเกบ็รักษาต่อการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ 
ของหวัแก่นตะวันสดภายหลังการเกบ็เกี่ยว 

The Effect of Temperature and Storage Time on the Chemical and Physical Compositions Changes of 
KaenTaWan (Helianthus tuberosus L.) Tubers after Harvesting 
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Abstract 
 KaenTaWan (Helianthus tuberosus L.) is a fructan plant, composing of inulin and fructo-oligosaccharides.  This 
study was to investigate the postharvest changes in physical and chemical compositions of KaenTaWan tubers, 
HEL65 cultivars. The tubers consisted of 79.01% moisture (wet basis), 54.51% fructan (dry basis), total phenolic of 
42.50 mg GAE /100g (dry basis) and antioxidant activity of 8.63 (%inhibition by DPPH assay) and 3.97 (%inhibition 
by ABTS assay). One kilogram of KaenTaWan was packed in a polyethylene bag (90m thickness) and stored at 
-18oC, 4oC and room temperature (ca 29±2oC). The tubers had a shelf-life of 4-7 days at room temperature. The 
spoilage symptoms were mainly white moldy and budding. Moisture, fructan, total soluble solid and a* did not 
significantly changed during storage at -18oC or 4oC (p>0.05). However, the weight loss increased (p≤0.05) while 
L*, b* and firmness decreased (p≤0.05). At 10-weeks storage, the tubers were darker in skin colour, reduced in 
firmness and had wrinkle skin due to water loss.  The storage at -18oC or 4oC could retain the fructan content in 
KaenTaWan.  
Keywords: KaenTaWan (Helianthus tuberosus L.), fructan, storage temperature 

 
บทคดัย่อ 

 แก่นตะวนัเป็นพืชที่มีหวัใต้ดินสะสมและมีอาหารเป็นฟรุคแตน ซึง่ประกอบด้วยฟรุคโตโอลโิกแซคคาร์ไรด์และอินนลูนิ 
งานวจิยันีเ้ป็น การศกึษาการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพหลงัการเก็บเก่ียวของหวัแก่นตะวนัสายพนัธุ์ 
HEL65 พบวา่หวัแก่นตะวนัสดมปีริมาณความชืน้ร้อยละ 79.01 (น า้หนกัสด) ฟรุคแทนร้อยละ 54.51 (น า้หนกัแห้ง) สารฟีนอ
ลคิทัง้หมด 42.509.19 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง (คดิเทียบเทา่กรดแกลลคิ)  และกิจกรรมการต้านออกซิเดชัน่เป็น 
8.630.17 (ร้อยละการยบัยัง้โดยวิธี DPPH) และ 3.970.07 (ร้อยละการยบัยัง้โดยวิธี ABTS) เมื่อบรรจหุวัแก่นตะวนัสาย
พนัธุ์ HEL65 น า้หนกั 1 กิโลกรัมลงในถงุพอลเิอทธิลนี (ความหนา 90 ไมโครเมตร) แล้วเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -18oC, 4oC และ
อณุหภมูิห้อง (292 oC) พบวา่ หวัแก่นตะวนัสดมีอายกุารเก็บเพียง 4-7 วนัท่ีอณุหภมูิห้อง โดยเกิดการเนา่เสยี จากราสขีาว 
และการงอกของหวัแก่นตะวนั  สว่นการเก็บรักษาที่ 4 oC และ -18oC พบวา่ ปริมาณความชืน้ ฟรุคแทน ของแขง็ที่ละลายได้
ทัง้หมด และความเป็นสแีดง (a*) ไมม่ีการเปลีย่นแปลงในระหวา่งการเก็บรักษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) อยา่งไรก็
ตามการสญูเสยีน า้หนกัของหวัแก่นตะวนัสดเพิ่มสงูขึน้ (p≤0.05) สว่นคา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) และความ
แนน่เนือ้ลดลงในระหวา่งการเก็บรักษา (p≤0.05) ลกัษณะภายนอกของหวัแก่นตะวนัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 10 
สปัดาห์ พบวา่ สผิีวของเปลอืกคล า้ขึน้ เนือ้สมัผสักรอบแนน่ลดลง และผิวเปลอืกเหี่ยวยน่เนื่องจากการสญูเสยีน า้ การเก็บรักษา
หวัแก่นตะวนัสดที่อณุหภมูิ 4oC และ -18 oC สามารถคงระดบัของปริมาณฟรุคแทนไว้ได้ 
ค าส าคัญ: แก่นตะวนั ฟรุคแทน อณุหภมูิในการเก็บรักษา   
 

ค าน า 
 แก่นตะวนัเป็นพืชสะสมอินนลูนิ ซึง่มีโครงสร้างพืน้ฐานเป็นฟรุคแทน ประกอบด้วยฟรุคโตสร้อยละ 80 และกลโูคสร้อยละ 
20  หนว่ยของฟรุคโตสเช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะ β-(2,1) D-fructosyl-fructose  หนว่ยของฟรุคโตสและกลโูคสเช่ือมตอ่กนัด้วย

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร  คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 40002 
1Department of Food Technology, Faculty of Technology, Khon Kaen University 40002 
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พนัธะ -D-glucopyranosoyl  อินนลูนิสว่นใหญ่มีระดบัการเกิดพอลเิมอร์ (degree of polymerization, DP) ระหวา่ง 2-70 
หนว่ยฟรุคโตส หาก DP น้อยกวา่10 จดัเป็นฟรุคโตโอลโิกแซคคาร์ไรด์ (fructooligosaccharides, FOS) อินนลูนิในหวัแก่น
ตะวนัมีประมาณร้อยละ 7-30 ของน า้หนกัสดหรือประมาณร้อยละ 50 ของน า้หนกัแห้ง (Kays และ Nottingham, 2008) การ
เปลีย่นแปลงภายหลงัการเก็บเก่ียวของหวัแก่นตะวนัสดสง่ผลตอ่คณุภาพและการยอมรับของผู้บริโภค โดยเฉพาะอยา่งยิง่การ
เปลีย่นแปลงขององค์ประกอบโพลแีซคคาร์ไรด์ เนื่องจากการสลายตวัของอินนลูนิ Saengthongpinit และ Sajjaanantakul, 
(2005) ศกึษาการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบของอินนลูนิ โดยเก็บรักษาหวัแก่นตะวนัท่ีอณุหภมูิ 20C และ 50C นาน 4-6 สปัดาห์ 
พบวา่ปริมาณซูโครสและ DP 3-10 เพิ่มขึน้ สว่น DP >10 ลดลง  สอดคล้องกบั Modler และคณะ (1993) ซึง่รายงานวา่ไมพ่บ 
FOS ที่มี DP มากกวา่หรือเทา่กบั 10 แตม่กีารสะสมของ DP 1-4  หลงัการเก็บรักษานาน 16 เดือน และพบการงอกของหวัแก่น
ตะวนัท่ีเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 50C หลงัการเก็บรักษานาน 6 เดือน การศกึษาเก่ียวกบัองค์ประกอบพืน้ฐานและการเปลีย่นแปลง
หลงัการเก็บเก่ียวจึงมีความส าคญัอยา่งยิ่งเพื่อเป็นข้อมลูในการหาแนวทางการใช้ประโยชน์ของหวัแก่นตะวนัสดให้เกิดสงูสดุ 
และเพื่อหาแนวทางในการชะลอการเปลีย่นแปลงและรักษาคณุภาพ ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการ
เปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของหวัแก่นตะวนัสดในระหวา่งการเก็บรักษาที่สภาวะตา่งๆ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมตวัอยา่งแก่นตะวนั   
 น าหวัแก่นตะวนัสายพนัธุ์ HEL65 อายกุารเก็บเก่ียวหลงัการปลกู 120 วนั จากแปลงทดลองโครงการวจิยัแก่นตะวนั คณะ
เกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัขอนแก่น  คดัเลอืกหวัที่สมบรูณ์  ไมม่ีการเนา่เสยี รอยแผลหรือต าหนิ  มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
1.5-2 เซนตเิมตร  ความยาว 6-8 เซนติเมตร และน า้หนกัตอ่หวัของหวัแก่นตะวนั 25-50 กรัม มาล้างสิง่สกปรกออกโดยใช้
น า้ประปา  จากนัน้น าหวัแก่นตะวนัไปแช่ในน า้คลอรีนเข้มข้นประมาณ 100-120 ppm อตัราสว่นหวัแก่นตะวนัตอ่น า้สะอาด
ประมาณ 1 กิโลกรัมตอ่น า้ 5 ลติร เป็นระยะเวลา 30 นาท ีจากนัน้ล้างอีกครัง้ด้วยน า้สะอาดที่มปีริมาณคลอรีนอิสระ 5 ppm  
น าขึน้จากน า้  และใช้พดัลมเป่าให้สะเด็ดน า้ บรรจหุวัแก่นตะวนัลงในถงุพอลเิอทิลนีความหนา 90 ไมโครเมตร  ถงุละ 1 
กิโลกรัม  เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูห้ิอง (ca 29 ± 2o C)  4 ± 2oC  และน าหวัแก่นตะวนัอกีสว่นหนึง่ไปแช่เยือกแขง็ด้วยลมเย็น
อณุหภมูิ -35 oC ก่อนการน าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ (-18) ± 2oC  สุม่ตวัอยา่งแก่นตะวนัมาวิเคราะห์คณุลกัษณะทางกายภาพ
และเคมีทกุ 2 สปัดาห์   ตวัอยา่งแก่นตะวนัท่ี -18oC น ามาละลายน า้แข็งก่อนการวิเคราะห์ 
2. การวเิคราะห์คณุลกัษณะทางกายภาพ 
 2.1 คา่ส ีวดัคา่สใีนระบบ CIE (L* a* b*) ด้วยเคร่ือง Hunter Lab รุ่น Ultrascan XE (Hunter Associates Laboratory; USA) 
 2.2 การวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั  วิเคราะห์ความแนน่เนือ้ของหวัแก่นตะวนัสด โดยเคร่ือง Texture analyzer รุ่น TAXT2 
Plus (Stable Micro System; UK) โดยวดัตวัอยา่งหวัแก่นตะวนัสดทัง้ที่ยงัมีผิวเปลอืก ใช้วิธีการวดัแบบการเจาะทะล ุ โดยใช้
หวัวดัแบบทรงกระบอก ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 3 มิลลเิมตร (P/3)   
3. การวเิคราะห์คณุลกัษณะทางทางเคม ี
 3.1 ปริมาณความชืน้  
 3.2 ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ (Baldini และคณะ, 2004) โดยใช้ hand refractometer (ATAGO, Japan) 
 3.3 การสญูเสยีน า้หนกั (Lichanporn และคณะ, 2009)    
 3.4 สารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด (ดดัแปลงจาก Queiroz และคณะ, 2009) โดยใช้เมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 ในการ
สกดัและวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดโดยวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 765 นาโนเมตร (Lambda 25 Perkin Elmer 
, USA) เทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลคิ   
 3.5 กิจกรรมการเป็นสารต้านออกซิเดชนั โดยวิธี DPPH และ ABTS (กนัยนา, 2548)    
 3.6 การวิเคราะห์ปริมาณฟรุคแทน ใช้ชดุทดสอบส าเร็จรูป K-FRUC (Megazyme International, Ireland) ซึง่อ้างอิงวิธีการ
วิเคราะห์จาก AOAC 999.03 และ AACC 32.32   
 

ผลการทดลอง 
 หวัแก่นตะวนัสดมคีวามชืน้ร้อยละ 79.011.48 ฟรุคแทนร้อยละ 54.515.49 (น า้หนกัแห้ง) สารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด 
42.509.19 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง (คดิเทียบเทา่กรดแกลลคิ) กิจกรรมการต้านออกซิเดชัน่เป็น 8.630.17 (ร้อย
ละการยบัยัง้โดยวิธี DPPH) และ 3.970.07 (ร้อยละการยบัยัง้โดยวิธี ABTS) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 
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19.420.88 องศาบริกซ์  ความแนน่เนือ้ 2196.0518.31 กรัม  ความสวา่ง (L*) ความเป็นสเีหลอืง (b*) และความเป็นสแีดง 
(a*) เทา่กบั 52.562.25 7.231.22 และ 25.290.97 ตามล าดบั             
 หวัแก่นตะวนัสดเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องในวนัท่ี 4 พบวา่ บางสว่นของหวัแก่นตะวนัมกีารนิ่มเละ  โดยเฉพาะหวัแก่นตะวนั
ที่มีบาดแผลการตดัจากขัน้ตอนการตดัแตง่และบริเวณโคนหวัหลกั รวมทัง้พบการเจริญของไมซีเลยีมสขีาวของรา  เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานาน 7 วนัท่ีอณุหภมูิห้องพบการงอก มีการน่ิมเละ และไมซีเลยีมของราเกิดขึน้ในแตล่ะถงุบรรจุ
มากกวา่ร้อยละ 40   ในขณะท่ีการเก็บรักษาหวัแก่นตะวนัสดทีอ่ณุหภมูิ 4oC และ -18oC นาน 10 สปัดาห์ ไมพ่บการเนา่เสยี 
การเจริญเติบโตของเชือ้รา  และการงอก  เมื่อพิจารณาผลของปัจจยัร่วมระหวา่งระยะเวลาและอณุหภมูิในการเก็บรักษาที่ 4oC 

และ -18oC  ตอ่การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีในระหวา่งการเก็บรักษาของหวัแก่นตะวนัท่ีเก็บรักษา พบวา่ 
ผลร่วมของระยะเวลาและอณุหภมูิในการเก็บรักษามีอิทธิพลตอ่การเปลีย่นแปลงการสญูเสยีน า้หนกั ความแนน่เนือ้  L* และ b* 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการสญูเสยีน า้หนกัในระหวา่งการเก็บรักษาเพิ่มสงูขึน้อยา่งตอ่เนื่องโดยเฉพาะหวัแก่น
ตะวนัท่ีเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4oC ซึง่มีการสญูเสยีน า้หนกั (ร้อยละ 0.67 ตอ่สปัดาห์) มากกวา่หวัแก่นตะวนัท่ีเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ -18oC (ร้อยละ 0.18 ตอ่สปัดาห์) สว่นความแนน่เนือ้ L* และ b* มีแนวโน้มการลดลงอยา่งช้าๆ ในระหวา่งการเก็บ
รักษา โดยหวัแก่นตะวนัท่ีอณุหภมูิ 4oC มีคา่ความแนน่เนือ้ L* และ b* สงูกวา่หวัแก่นตะวนัท่ีอณุหภมูิ -18 oซ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิต ิ (p≤0.05) ในขณะที่ผลร่วมของอณุหภมูิและระยะเวลาในการเก็บรักษาไมม่ีอิทธิพลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณ
ความชืน้ ของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด ฟรุคแทน และคา่ a* (p>0.05)  ดงันัน้จึงพิจารณาในแตล่ะปัจจยัหลกั พบวา่ อณุหภมูิใน
การเก็บรักษามีผลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณฟรุคแทน ของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด และ a* อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p≤0.05) และระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณฟรุคแทนอยา่งเป็นนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
ในขณะท่ีปัจจยัหลกัด้านอณุหภมูิและระยะเวลาในการเก็บรักษาไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงความชืน้ (p>0.05) Table 1 แสดง
การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี และกายภาพของหวัแก่นตะวนัในระหวา่งการเก็บรักษา   
 

วิจารณ์ผล 
 อณุหภมูิต ่าชว่ยชะลอการเปลีย่นแปลงหลงัการเก็บเก่ียวของหวัแกน่ตะวนั  การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -18oC มีความแนน่เนือ้
และมีสผิีวเปลอืกคล า้ลง โดยมีคา่ L* และ b* ต ่ากวา่หวัแก่นตะวนัท่ีอณุหภมูิ 4oC  เนื่องจากการละลายน า้แขง็อาจมีผลให้เยื่อ
หุ้มเซลล์เกิดความเสยีหาย เป็นเหตใุห้สญูเสยีแรงเตง่ภายในเซลล์และของเหลวภายในเซลล์สามารถออกมาเกิดปฏิกิริยาชีวเคมี
ได้ (Chassagne-Berces และคณะ, 2009) การเก็บรักษาหวัแก่นตะวนัสดที่อณุหภมูิ 4oC และ -18oC ไมม่ีผลตอ่การ
เปลีย่นแปลงปริมาณฟรุคแทน  ทัง้นีเ้นื่องจากในการวเิคราะห์ปริมาณฟรุคแทนเป็นการวิเคราะห์หมูรี่ดิวซิง่ของหนว่ยยอ่ยใน
องค์ประกอบของฟรุคแทนซึง่ประกอบด้วยอินนลูนิและ FOS (Suzuki และ Chatterton, 1993) ดงันัน้ปริมาณฟรุคแทนท่ีไม่
เปลีย่นแปลงจงึไมอ่าจชีบ้อกถึงการเปลีย่นแปลงในระดบัพอลเิมอร์ของโมเลกลุของอินนลูนิหรือ FOS ของหวัแก่นตะวนัใน
ระหวา่งการเก็บรักษาได้  อยา่งไรก็ตาม Saengthongpinit และ Sajjaanantakul (2005) รายงานวา่ การเก็บรักษาที่อณุหภมูทิี ่
2 oC และ 5oC มีผลให้โมเลกลุอินนลูนิในหวัแก่นตะวนัท่ีมี DP>10 ลดลงและโมเลกลุอินนลูนิท่ีมี DP 3-10 เพิ่มมากขึน้  ในขณะ
ที่หวัแก่นตะวนัเก็บรักษาที่อณุหภมูิ -18oC สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงของระดบัพอลเิมอร์ในโมเลกลุอินนลูนิได้ 
 

สรุปผล 
 การเสือ่มเสยีคณุภาพของหวัแกน่ตะวนัท่ีอณุหภมูิห้องมีลกัษณะส าคญัคือ การน่ิมเละ การเจริญของเชือ้รา การงอก  สคีล า้
ขึน้ และการสญูเสยีน า้หนกั การเก็บรักษาหวัแก่นตะวนัสดที่อณุหภมูิ 4oC และ -18oC สามารถคงลกัษณะคณุภาพท่ีดีของหวั
แก่นตะวนัสดไว้ได้ดีกวา่ที่อณุหภมูิห้อง โดยการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4oC สามารถเก็บหวัแก่นตะวนัสดได้นานตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 10 สปัดาห์ อยา่งไรก็ตามการละลายน า้แขง็ภายหลงัเก็บรักษาในสภาวะแช่แขง็อาจมีผลตอ่ลกัษณะคณุภาพของ
หวัแก่นตะวนัสดได้ เช่น มีสทีี่คล า้ลง เนือ้สมัผสันิ่มขึน้  
 

ค าขอบคุณ 
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Table 1 The chemical and physical compositions changes of KaenTaWan during storage for 10 weeks. 
we

ek
 moisture content ns 

(% wet basis) 
weight loss 
(%relative) 

firmness 
(g) 

total soluble solidns 
(oBrix) 

4oC -18oC 4oC -18oC 4oC -18oC 4oC -18oC 
2 78.68±1.7 77.86±0.1 1.78±0.5fghi 1.50±0.3ghi 2014±50bc 263±2e 19.74±1.7A 18.14±1.3A 
4 76.59±2.3 78.70±0.4 3.13±0.4ef 1.91±0.2fghi  1585±7d  235±8e  21.79±2.5A 17.54±0.4A  
6 77.25±3.8 77.04±2.0 4.71±0.6cd 2.22±0.3fghi 1939±28c 259±31e 21.89±4.2A 19.74±1.0A 
8 77.47±1.2 76.71±1.0 6.30±1.1ab 2.44±0.3fg 1993±164bc 245±1e 21.50±0.7A 19.07±0.3B 

10 77.30±0.9 77.20±0.1 7.49±0.9a 2.70±0.2efg 2017±42bc 226±34e 21.55±0.7A 19.25±0.3A 

we
ek

 fructan contentns 
(%w/w dry weight)   

lightness 
(L*) 

rednessns 
(a*) 

yellowness 
(b*) 

4oC -18oC 4oC -18oC 4oC -18oC 4oC -18oC 
2 56.87±2.8A,A’ 46.70±6.8A,A’ 52.96±0.2a 34.39±0.9d 9.55±0.6A 5.97±0.1B 29.03±1.0a 16.67±1.2d 
4 48.65±9.3A,(AB)’ 66.65±2.9A,A’ 54.65±4.1a 29.54±0.0ef 9.42±1.7A 4.92±0.0A 28.10±0.4ab 11.20±0.3fgh 
6 44.81±11.4A,(AB)’ 49.42±3.9A,A’ 49.95±0.3b 29.68±1.4ef 9.27±0.3A 5.21±0.4B 27.60±1.1ab 12.00±2.1ef 
8 36.77±4.1B,B’ 54.29±2.7A,A’ 47.29±0.0bc  28.71±1.1ef  9.69±0.6A  4.44±0.7B  24.61±0.6c  9.31±1.9gh  

10 47.60±4.1A,(AB)’ 57.72±7.3A,A’ 46.59±1.3c 30.30±1.7ef 10.14±1.2A 4.26±0.4B 24.66±0.0c 12.08±2.4ef 
The data are presented as mean±standard deviation   
The   ns means the interaction of main factors are not significant differences and the different small letters show significant difference (p ≤ 0.05) by 

Duncan’s Multiple Range Test 
The capital letter superscripts are represented the ANOVA of main factors (temperature and storage time), The A, B show significant difference 

within the same row (temperature) by t-test and the A’, B’, (AB)’  show significant difference within the same column (storage time) by Duncan’s 
Multiple Range Test 
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ผลของโปรตีนถั่วเหลืองสกัดต่อคุณภาพของขนมเมล็ดขนุนกวน 
Effect of Soy Protein Isolate on Quality of Sweetened Mashed Jackfruit Kernel  

 
ชนิดา ครูส่ง1 และ อรสา สุริยาพันธ์1 

Krusong, C.1 and Suriyaphan, O.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effects of soy protein isolate (SPI) on chemical, sensory and 

microbial quality of sweetened mashed jackfruit kernel. The amount of directional added SPI was studied at 4 
different levels (0, 3, 6 and 9% of jackfruit kernel flour weight). SPI composition significantly increased moisture 
content, water activity (aw) and firmness while lowered the lightness value of sweetened mashed jackfruit kernel by 
(p<0.05). By performing Quantitative Descriptive Analysis, sweetened mashed jackfruit kernel possessed 
undesirable flavor such as bran-like flavor and plastic-like flavor. The presence of SPI significantly altered sensory 
quality of sweetened mashed jackfruit kernel. Furthermore, SPI intensified certain textural and flavor attributes 
such as firmness, bean flavor, chalkiness and starchiness in sweetened mashed jackfruit kernel (p<0.05). Based 
on 9-point hedonic scale, the optimum amount of SPI was 3%. In addition the overall liking of sweetened mashed 
jackfruit kernel containing 3% SPI was scored as moderately like. The microbiology analysis revealed that use of 
oxygen absorber and moisture absorber together in packaging extended shelf life of mashed jackfruit kernel 
containing 3% SPI up to 14 days. 
Keywords: soy protein isolate, jackfruit kernel flour, sensory quality, shelf life 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของการเติมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั (Soy protein isolate, SPI) ตอ่คณุภาพด้านเคม ี

ด้านประสาทสมัผสั และด้านจลุนิทรีย์ของขนมเมลด็ขนนุกวน โดยแปรปริมาณ SPI ที่ศกึษาเป็น 4 ระดบั คือ 0, 3, 6 และ 9 
เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัแป้งเมลด็ขนนุ การเพิม่ปริมาณของ SPI ท าให้ขนมเมลด็ขนนุกวนมีปริมาณความชืน้ คา่วอเตอร์แอคตวิิตี ้
(aw) และคา่ความแนน่เนือ้สงูขึน้ (p<0.05) แตม่ีคา่ความสวา่งลดลง (p<0.05) ผลการประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิง
ปริมาณของขนมเมลด็ขนนุกวน แสดงให้เห็นวา่ ขนมเมลด็ขนนุกวนมีกลิน่รสที่ไมพ่งึประสงค์ คือ มีกลิน่รสคล้ายกลิน่รสร าข้าว
และกลิน่รสคล้ายกลิน่พลาสติก การเติม SPI มีผลท าให้ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของเมลด็ขนนุกวนเปลีย่นแปลงในทางที่ไม่
พงึประสงค์มากขึน้ คือ มีความแนน่เนือ้ กลิน่รสถัว่ ความสากลิน้และความเป็นแป้งเพิ่มขึน้ (p<0.05) การประเมินความ ชอบ
ด้วยวิธี 9-point Hedonic scale พบวา่ ปริมาณ SPI ที่เหมาะสมในการเติมในขนมเมลด็ขนนุกวน คือ 3 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีคา่
ความชอบโดยรวมเฉลีย่ในระดบัชอบปานกลาง การวเิคราะห์คณุภาพด้านจลุนิทรีย์ พบวา่ การเก็บเมลด็ขนนุกวนที่มี SPI 3% 
ในภาวะทีม่ีสารดดูซบัออกซิเจนร่วมกบัสารดดูความชืน้ในบรรจภุณัฑ์สามารถเพิ่มอายกุารเก็บเป็น 14 วนั 
ค าส าคัญ: โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั แป้งเมลด็ขนนุ ลกัษณะทางประสาทสมัผสั อายกุารเก็บ 
 

ค าน า 
ขนมไทยมีสดัสว่นของสารอาหารที่ไมส่มดลุ คือ มีคาร์โบไฮเดรตและไขมนัในปริมาณสงูแตม่ีโปรตีนในปริมาณน้อย การ

พฒันาขนมไทยให้มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้สามารถท าโดยการเตมิโปรตีนลงในผลติภณัฑ์โดยตรง โปรตีนถัว่เหลอืงเป็น
ผลติภณัฑ์สารอาหาร (functional food ingredient) ที่ได้รับความสนใจอยา่งตอ่เนื่อง ในการศกึษานีไ้ด้เลอืกศกึษาผลของการ
เติมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั (soy protein isolate, SPI) ตอ่คณุภาพของขนมเมลด็ขนนุกวน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมแป้งเมล็ดขนุน 

ต้มเมลด็ขนนุ (พนัธุ์ทองประเสริฐ) พร้อมเปลอืกในน า้เดือดเป็นเวลา 45 นาที ลอกเปลอืกออกกอ่นบดเมลด็ขนนุต้มสกุด้วย
เคร่ืองป่ันผสม แล้วน ามาอบท่ีอณุหภมูิ 602 °ซ เพื่อให้แป้งเมลด็ขนนุมีความชืน้ 5±1 % ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 50 เมช บรรจุ
ในถงุพลาสติกชนดิโพลเีอทธิลนี ปิดผนกึด้วยความร้อน เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 2 °ซ  
การเตรียมขนมเมล็ดขนุนกวน 

ผสมกะทยิเูอชที (80 ก.) น า้ (20 ก.) และน า้ตาล (40 ก.) ให้ความร้อนพร้อมคนจนกะทเิดือด เติมแป้งเมลด็ขนนุ (80 ก.) ลง
ไปกวนผสมจนเข้าเป็นเนือ้เดยีวกนัใช้เวลา 3-5 นาท ี จากนัน้หยดุให้ความร้อนแตก่วนขนมในกระทะตอ่จนอณุหภมูิของขนม
เมลด็ขนนุกวนลดลงจาก 90±2 °ซ เป็น 65±2 °ซ ขึน้รูปขนมเมลด็ขนนุกวนโดยวางขนมเมลด็ขนนุกวนท่ีปัน้เป็นก้อน (8±0.5 
ก.) ลงในพิมพ์ ปิดทบัด้วยแผน่โลหะที่สะอาด น าไปอดัด้วยแทน่อดัขนม จากนัน้เคาะขนมเมลด็ขนนุกวนออกจากพมิพ์ ส าหรับ
ขนมเมลด็ขนนุกวนผสมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั (SPI, PRO-FAM®974, Archer Daniels Midland Company) เตมิSPI พร้อมกบั
แป้งเมลด็ขนนุโดยแปรปริมาณโปรตีนที่เติมในขนมเมลด็ขนนุกวน เป็น 4 ระดบั คือ 0, 3, 6, 9 % โดยน า้หนกัแป้งเมลด็ขนนุ  
การศึกษาอายกุารเก็บของขนมเมล็ดขนุนกวนเสริมโปรตีนถั่วเหลอืงสกัด 

น าขนมเมลด็ขนนุกวนวางในถาดหลมุพลาสติกที่แบง่เป็น 9 ช่องแตล่ะช่องบรรจ ุ 2 ชิน้ ก่อนใสถ่งุพลาสติกชนิดโพลเีอธิลนี
เทอร์ฟะทาเลต (Polyethyleneterephatalate, PET) ทีม่ีสารสารดดูออกซิเจน (วนัเดอร์คีปเปอร์) จ านวน 1 ซอง  และสารดดู
ความชืน้ขนาด 1 กรัม จ านวน 2 ซอง ปิดผนกึปากถงุและน าไปเก็บท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 28 วนั ท าการวิเคราะห์คณุภาพที่
ระยะเวลาการเก็บ 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั 
การวิเคราะห์คุณภาพของของแป้งเมล็ดขนุน และขนมเมล็ดขนุนกวน  
1.วดัคา่สโีดยเคร่ือง BYK Gardner รายงานผลเป็นคา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสแีดง (a*) คา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) แล้ว
น าคา่ที่ได้มาหาคา่ความแตกตา่งโดยรวมของส ี(E) ซึง่ค านวณจากสตูรE=(L*2+ a*2+ b*2)1/2  
2.วดัคา่ความแนน่เนือ้โดยเคร่ือง Texturerometer (TA-XT2, England) ใช้หวัวดัA/BC (Buttercutter)  
3.วิเคราะห์ความชืน้ โปรตีน ไขมนัตามวิธี AOAC (1990)  
4.วดัคา่วอเตอร์แอคตวิิตี ้( aw ) ด้วยเคร่ือง NOVASINA รุ่นAWC  
5.ตรวจนบัจ านวนยีสต์และราด้วยวิธีSpread plate บน potato dextrose agar บม่ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 3 วนั  
6.ตรวจนบัจ านวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดด้วยวิธีPour plate อาหารเลีย้งเชือ้ plate count agar บม่ที่อณุหภมูิ 37 °ซ เป็นเวลา 2 วนั 
7.ประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงปริมาณด้วยวิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA) โดยผู้ทดสอบจ านวน 8 
คน ซึง่ผา่นการฝึกฝนร่วมกนัอยา่งน้อย 45 ชัว่โมง ประเมินโดยใช้เส้นคะแนนแบบปลายเปิดยาว 15 ซม. ระบดุ้านปลายเส้น
คะแนน เป็น 0 และ 15 คะแนน ผู้ทดสอบแตล่ะคนให้คะแนนตามระดบัความเข้ม (intensity) 0 คะแนน คือมีความเข้มน้อย
ที่สดุคือ 15 คะแนน คือ มีความเข้มมากที่สดุ 
8.ประเมินความชอบของขนมเมลด็ขนนุกวนกวนด้วยวธีิ 9-point hedonic scaleโดยผู้ทดสอบจ านวน 30 คนซึง่ไมผ่า่นการ
ฝึกฝน ประเมินความชอบด้านส ี  กลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ประเมินโดยให้ผู้ทดสอบชิมตวัอยา่งและให้
คะแนนตามความชอบ โดย 1 คะแนน คือ ไมช่อบมากที่สดุ และ 9 คะแนน คือ ชอบมากที่สดุ 
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
แป้งเมลด็ขนนุที่เตรียมได้มีลกัษณะเป็นผงสคีรีม ไมเ่กาะตวักนั เมื่อน าแป้งเมลด็ขนนุมาผสมน า้พบวา่สามารถดดูซบัน า้ได้ด ี

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีแป้งเมลด็ขนนุพบวา่มี คาร์โบไฮเดรต (78.18 %) และโปรตีน (11.53 %) แป้งเมลด็ขนนุ
มีปริมาณไขมนัคอ่นข้างต า่ คือต ่ากวา่ 1 % (โดยน า้หนกัเปียก) ท าให้สามารถเก็บแป้งเมลด็ขนนุได้ในสภาวะปกติโดยไม่
เกิดปฏิกิริยาลปิิดออกซิเดชัน่ การวเิคราะห์ทางด้านจลุนิทรีย์พบวา่แป้งเมลด็ขนนุที่เตรียมได้มจี านวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดต ่ากวา่ 
1104 โคโลน/ีกรัม ซึง่ไมเ่กินเกณฑ์ของมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนขนมไทย (มผช 1/2546)  
ผลการศึกษาการเติมโปรตนีต่อคุณภาพของขนมเมล็ดขนุนกวน 

การเติม SPI ในเมลด็ขนนุกวน (JS) พบวา่ มีผลท าให้สขีองเมลด็ขนนุกวนมีสคีล า้ลง ดงัเห็นได้จากเมลด็ขนนุกวนมคีา่
ความสวา่ง (L*) ลดลง (p0.05) ในขณะท่ีคา่ความแนน่เนือ้ ความชืน้ และคา่aw ของขนมเมลด็ขนนุกวนเพิ่มขึน้ (p0.05) 
ตามปริมาณ SPI ทีเ่ติม (Table1) ทัง้นีเ้นื่องจากโปรตีนถัว่เหลอืงมีสมบตัิที่ดใีนการอุ้มน า้ ทัง้นีก้ารท่ีขนมเมลด็ขนนุกวนมี
ปริมาณความชืน้สงูขึน้อาจเอือ้ให้การเสือ่มคณุภาพเนื่องจากการเจริญของจลุนิทรีย์มีได้สงูขึน้ 
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Table 1 Color, firmness, moisture content and aw of sweetened mashed jackfruit kernel containing soy protein 
islation (SPI). 
% SPI L* a* b* E Firmness (N) Moisture content (%) aw 

0 61.660.37 d 3.430.16 a 18.350.44 a - 2.190.20a 30.310.30 a 0.830.00 a 
3 59.030.19 c 3.400.38 a 18.570.27 a 2.710.47 a 2.370.13b 35.770.26 b 0.840.01 a 
6 58.170.26 b 3.740.20 a 18.780.26 ab 3.580.10 a 2.620.19 bc 36.680.59 c 0.920.01 b 
9 57.010.59 a 4.630.15 b 19.210.20 b 4.920.63 b 2.870.14c 37.040.19 c 0.930.01 b 

a,b,c,d,e Significant difference within values in the same column is indicated by different letter (p<0.05) 
 
ผลการประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัสของขนมเมล็ดขนุนกวน  

การประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงปริมาณด้วยวธีิ QDA พบวา่ขนมเมลด็ขนนุกวนมีลกัษณะเฉพาะ คือ มีกลิน่รส
ร าข้าวและกลิน่รสพลาสติก กลิน่รสดงักลา่วอาจเนื่องมาจากตามธรรมชาติเมลด็ขนนุมีปริมาณสารโพลฟีีนอลกิมาก (Soong 
และ Barlow, 2004) ซึง่สารโพลฟีีนอลกิสว่นใหญ่มคีวามฝาด (astringency) ซึง่เป็นสาเหตสุ าคญัที่ต้องเติมกลิน่วานิลลา (1%) 
ในขนมเมลด็ขนนุกวน เพื่อชว่ยลดระดบัของกลิน่พลาสติกและท าให้ผู้ทดสอบสามารถยอมรับขนมเมลด็ขนนุกวนได้ พบวา่การ
เติมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดัในปริมาณที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านตา่งๆ ของขนมเมลด็ขนนุกวนแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) นอกจากนีก้ารเตมิโปรตนีถัว่เหลอืงสกดัมีผลท าให้ระดบัคะแนนของกลิน่รสร าข้าวและ
กลิน่รสพลาสติกเพิ่มขึน้ (Figure 1A) การเติมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดัในปริมาณทีเ่พิ่มขึน้ท าให้ความชอบด้านเนือ้สมัผสัและ
ความชอบรวมลดลง (p0.05) (Figure 1B) ซึง่คาดวา่นา่จะเป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลงคณุภาพของเนือ้สมัผสัทางด้าน
ความแตกร่วนและความสากทีเ่พิม่ขึน้ จงึเป็นผลให้ความชอบด้านเนือ้สมัผสัและความชอบรวมมคีา่ลดลง ด้วยเหตนุีไ้ด้เลอืก
เมลด็ขนนุกวนเสริมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั 3 % มาศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพในระหวา่งการเก็บรักษา 
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Figure 1 (A) QDA profile and (B) Liking score of sweetened mashed jackfruit kernel containing SPI. 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมเมลด็ขนุนกวนสูตรเสริมโปรตีนถั่วเหลอืงสกัดร้อยละ 3 ในระหว่างการเก็บรักษา   
เมื่อเก็บเป็นเวลานานขึน้ ขนมเมลด็ขนนุกวนสตูรเสริมโปรตีนถัว่เหลอืสกดังร้อยละ 3 มีคา่ความแตกตา่งโดยรวมของส ี(E) 

และคา่ความเป็นสแีดง (a*) เพิ่มขึน้ (p0.05) แตค่า่ความสวา่ง (L*) ลดลง (Table 2) แตม่ีคา่ความแนน่เนือ้และคา่ aw เพิ่มขึน้
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เป็นผลเนื่องจากสารดดูความชืน้ ท าให้ความชืน้ของขนมเมลด็ขนนุกวนบริเวณผิว มคีา่
ลดลง  จึงสง่ผลตอ่คา่ความแน่นเนือ้ที่เพิ่มขึน้ 

การวเิคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัของเมลด็ขนนุกวนเสริมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั 3 % ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั 
(Figure 2A) พบวา่ เมื่อเวลาการเก็บท่ีเพิ่มขึน้ ขนมเมลด็ขนนุกวนมีการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านตา่งๆ 
(p0.05) แตล่กัษณะด้านกลิน่รสหวาน ความแตกร่วน ความเป็นแป้ง และรสชาติหวานแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) การประเมินความชอบของขนมเมลด็ขนนุกวนเสริมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดั 3 % พบวา่เมื่อเวลาการเก็บเพิ่มขึน้
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คะแนนความชอบด้านกลิน่รสและรสชาติไมแ่ตกตา่งกนั (p0.05) แตค่ะแนนความชอบด้านส ีเนือ้สมัผสั และความชอบรวมมี
คา่ลดลง (p0.05) (Figure 2B) 
 
Table 2 Color, firmness, moisture content and aw of sweetened mashed jackfruit kernel containing SPI 3% during 

stored at room temperature for 28 days. 
Storage 

Time (day)  
L* a* b* E Firmness (N) Moisture 

content (%) 
aw 

0  60.210.44 c 3.800.09 a 20.350.42 - 2.650.03a 26.920.49 a 0.840.00 a 
7  58.470.77 b 4.550.34 b 20.480.41 1.980.25 a 3.750.20 b 28.220.66 b 0.840.00 a 
14  57.590.88 ab 4.820.25 bc 20.240.49 2.840.50 b 3.750.13 b 28.230.13 b 0.900.00 b 
21  56.870.47 a 5.070.40 bc 20.380.43 3.640.12 c 3.770.17 b 28.240.34 b 0.900.00 b 
28  58.310.80 b 5.200.27 c 19.860.21 2.490.42 ab 3.880.23 b 27.730.51 ab 0.900.01 b 

a,b,c,d,e Significant difference within values in the same column is indicated by different letter (p<0.05) 
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Figure 2 (A) QDA profile and (B) Liking score of sweetened mashed jackfruit kernel containing SPI during storage 

at room temperature for 14 days. 
 

สรุปผล 
การเติม SPI ในขนมเมลด็ขนนุกวนมีผลให้ปริมาณโปรตีนและความชืน้ของเมลด็ขนนุกวนเพิ่มขึน้ และเปลีย่นแปลง

ลกัษณะคณุภาพทางประสาทสมัผสัทกุลกัษณะที่ประเมิน ขนมเมลด็ขนนุกวนเสริมโปรตีนถัว่เหลอืงสกดัที่ระดบั 3 % ได้รับ
คะแนนความชอบสงูสดุ และเมือ่เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องในถงุ PET ร่วมกบัการบรรจสุารดดูซบัออกซิเจนและสารดดูความชืน้
เป็นเวลา 28 วนัท่ีอณุหภมูิห้องพบวา่ เมื่อเวลาการเก็บเพิ่มขึน้ขนมเมลด็ขนนุกวน 3% SPI มีคา่ L* ลดลง a* และ E เพิ่มขึน้  
แตม่ีคะแนนความชอบด้านส ีเนือ้สมัผสั และความชอบรวม การวิเคราะห์คณุภาพด้านจลุนิทรีย์ขนมเมลด็ขนนุกวน 3% SPI มี
อายกุารเก็บ 14 วนัท่ีอณุหภมูิห้อง 
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การอบแห้งใบหม่อนโดยใช้ตัวกลางที่แตกต่างกันในป๊ัมความร้อน 
Mulberry leaves Drying Using Different Media by Heat Pump 

 
วิทธวัช ทพิย์แสนพรหม1 ละมุล วิเศษ2 และ ณัฐพล ภูมิสะอาด2 

Tipsaenprom, W.1, Wiset, L.2 and Poomsa-ad, N.2 
 

Abstract 
The dried mulberry leaves are necessary for silkworm feeding during the lack of fresh leaves in summer. 

Silkworm does not like the brown leaves. The objective of this research was to investigate the color of mulberry 
leaves after drying by heat pump process under closed loop system. Three drying media in this study were hot air, 
CO2 and N2 with the drying air temperatures of 40, 45 and 50oC. Drying media velocity in drying chamber was 0.5 
m/s with by pass air ratio of 30%. In the experiment, mulberry leaves with the initial moisture content of 190 – 
200 %db (dry basis) was dried down to the final moisture content of 7 %db. From the experimental results, it was 
found that the drying rate was increased when the drying temperature increased in all drying media. However, 
drying kinetics of each drying medium behaved similarly. In an aspect of color values in terms of L, a and b after 
drying, the brightness (L) and yellowness values (b) decreased with the increasing in drying temperature. The use 
of CO2 gas resulted the highest greenness (a) of leaves. Besides, the L, a and b values of blanched leaves before 
drying at the temperature of 50oC under different media were not significantly different (p>0.05). 
Keywords: heat pump, mulberry leaves, color, drying  
 

บทคดัย่อ 
ใบหมอ่นแห้งมีความจ าเป็นส าหรับการเลีย้งหนอนไหมในชว่งฤดรู้อนท่ีขาดแคลนใบสด อยา่งไรก็ตามหนอนไหมไมช่อบกิน

ใบแห้งที่มีสนี า้ตาล งานวจิยันีจ้ึงศกึษาคา่สขีองใบหมอ่นหลงัการอบแห้ง โดยใช้ป๊ัมความร้อน ภายใต้การทดลองในระบบปิด ที่
อณุหภมูิ 40, 45 และ 50oC โดยใช้อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน เป็นตวักลางในการอบแห้ง 
ความเร็วของตวักลางในห้องอบแห้ง 0.5 เมตรตอ่วินาที สดัสว่นอากาศไมผ่า่นเคร่ืองท าระเหยร้อยละ 30 อบแห้งจากความชืน้
เร่ิมต้นอยูใ่นชว่งร้อยละ 190–200 มาตรฐานแห้ง จนเหลอืความชืน้สดุท้ายร้อยละ 7 มาตรฐานแห้ง จากการทดลอง พบวา่ 
อตัราการอบแห้งเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูิ และที่อณุหภมูิอบแห้งเดียวกนัอตัราการอบแห้งของตวักลางทัง้สามมคีา่ใกล้เคียงกนั 
จากการวิเคราะห์คา่ส ี L, a และ b ของใบหมอ่นหลงัอบแห้ง พบวา่ เมื่ออณุหภมูิการอบแห้งเพิ่มสงูขึน้คา่สขีองใบหมอ่น มี
แนวโน้มของความสวา่ง (L) และความเป็นสเีหลอืง (b) ลดลง และการอบแห้งด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท าให้ได้ใบหมอ่นท่ีมี
ความเป็นสเีขยีวสงูสดุ (a) สว่นการอบแห้งใบหมอ่นลวกภายใต้ตวักลางตา่งๆ ที่อณุหภมูิ 50oC คา่ L a และ b ของใบหมอ่นมี
คา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
ค าส าคัญ: ป๊ัมความร้อน ใบหมอ่น ส ีการอบแห้ง  
 

ค าน า 
ในปัจจบุนัการเลีย้งหนอนไหมมกีารขยายตวัเพิม่มากขึน้เนื่องจากผ้าไหม ที่ได้จากตวัหนอนไหมนัน้เป็นท่ีนิยมกนัมากทัง้ใน

และตา่งประเทศ ใบหมอ่นท่ีใช้เป็นอาหารของหนอนไหมนัน้มีมากในฤดฝูนแตจ่ะขาดแคลนในฤดแูล้ง จึงเกิดปัญหาใบหมอ่นไม่
เพียงพอตอ่การเลีย้งหนอนไหม การอบแห้งใบหมอ่นเพื่อเก็บรักษาไว้นัน้จะช่วยแก้ปัญหาในสว่นนีไ้ด้ (ณฐัพล และคณะ, 2546; 
ณฐัพล และคณะ, 2553) แตใ่บหมอ่นท่ีอบแห้งแล้วหนอนไหมไมช่อบกิน เนื่องจากมีสเีปลีย่นไปอีกเพราะการอบแห้งโดยใช้
อณุหภมูิสงูท าให้ใบหมอ่นเกิดสนี า้ตาลได้ง่าย สว่นการตากแดดเป็นวิธีที่นิยมทัง้ในอดีตและปัจจบุนัแตก็่มีข้อเสยีคือ ต้องใช้
ระยะเวลานาน ใช้พืน้ท่ีในการตากมากและความไมแ่นน่อนของสภาพภมูิอากาศ โดยเฉพาะฤดฝูนท่ีมีแดดน้อยไมเ่พียงพอท่ีจะ
ลดความชืน้ของใบหมอ่นได้และที่ส าคญัใบหมอ่นจะปนเปือ้นจากฝุ่ นละอองและเชือ้จลุนิทรีย์ตา่งๆ  
 
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ถนนนครสวรรค์ จังหวัดมหาสารคาม 44 000 
1Faculty of science and Technology, Rajabhat Mahasarakham, Nakhonsawarn Rd, Mahasarakham 44000 
2คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
2Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kamriang District, Kantarawichai, Mahasarakham 44150 
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การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนมีข้อดีคือ เป็นการอบแห้งที่อณุหภมูิต ่าอกีทัง้มีระบบที่ช่วยลดความ ชืน้ใน
อากาศก่อนอบแห้งท าให้ความชืน้ในอากาศต ่า มีผลท าให้อตัราการอบแห้งเร็วขึน้ (Chou และคณะ, 1993; Prasertsan และ
คณะ, 1998; พรศิกาณฐ์ และคณะ, 2549; วิทธวชั และคณะ, 2549) นอกจากการใช้อณุหภมูิต า่และความชืน้สมัพทัธ์ต า่ของ
การอบแห้งในระบบปิด ท าให้สามารถใช้ก๊าซเฉ่ือยเป็นตวักลางในการอบแห้ง ซึง่ก๊าซเฉ่ือยนีจ้ะมีผลตอ่การลดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซไนโตรเจน (N2) งานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาการอบแห้งใบหมอ่นโดยการ
ใช้ป๊ัมความร้อนเป็นแหลง่ความร้อนและใช้อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน เป็นตวักลางในการอบแห้ง
เพื่อให้ได้ใบหมอ่นท่ีมีคณุลกัษณะที่สามารถน าไปใช้เลีย้งหนอนไหมได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
Figure 1 ลกัษณะเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนเป็นแบบระบบปิด (Poomsa-ad และคณะ, 2008; วิทธวชั และคณะ, 

2549; สรัุตน์ และคณะ, 2550) ซึง่ประกอบด้วย ห้องอบแห้งขนาด 0.5x0.5x1.0 m3 เคร่ืองท าระเหยขนาด 1.5 ตนัความเยน็ 
เพื่อลดอณุหภมูิและความชืน้หลงัการอบแห้ง ทอ่เลีย่ง ส าหรับให้ตวักลางอบแห้งบางสว่นไหลข้ามเคร่ืองท าระเหย เคร่ือง
ควบแนน่ตวัในท าหน้าที่เพิม่อณุหภมูิให้กบัตวักลางอบแห้ง พดัลมชนิดแรงเหวีย่งใบพดัโค้งหลงัขนาด 746 W ควบคมุอตัราการ
ไหลของตวักลางอบแห้งโดยการปรับความเร็วรอบของพดัลม ติดตัง้ขดลวดความร้อนขนาด 3 kW เพื่อเพิ่มอณุหภมูใินกรณีที ่
อณุหภมูิตวักลางอบแห้งหลงัออกจากเคร่ืองควบแนน่ตวัในมีอณุหภมูิไมถ่ึงที่ก าหนดไว้ สว่นวงจรของสารท าความเย็น ประกอบ 
ด้วยคอมเพรสเซอร์ เคร่ืองท าระเหย วาล์วลดความดนั เคร่ืองควบแนน่ตวัใน และเคร่ืองควบแนน่ตวันอก เหตทุี่ตดิตัง้เคร่ือง
ควบแนน่ตวันอกเพื่อช่วยระบายความร้อนสว่นเกินในระบบอบแห้งจากเคร่ืองควบแนน่ตวัใน 

 
Figure 1 Heat pump system 1) Drying chamber 2) Evaporator 3) By pass air 4) Internal condenser 

5) Blower 6) Heater 7) Compressor 8) External condenser 9) Expansion Valve. 
 

น าใบหมอ่นพนัธุ์โคราช 60 ที่เตรียมไว้ประมาณ 50 กรัม มาวดัสกีอ่นอบแห้ง ทดลองอบแห้งใบหมอ่นในระบบปิด โดยใช้ป๊ัม
ความร้อน ที่อณุหภมูิ 40 45 และ 50oC โดยใช้อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน เป็นตวักลางในการ
อบแห้ง ความเร็วของตวักลางในห้องอบแห้ง 0.5 เมตรตอ่วินาที สดัสว่นอากาศไมผ่า่นเคร่ืองท าระเหย 30% อบแห้งจาก
ความชืน้เร่ิมต้นอยูใ่นชว่งร้อยละ 190–200 มาตรฐานแห้ง จนเหลอืความชืน้สดุท้ายร้อยละ 7 มาตรฐานแห้ง จากนัน้น าใบ
หมอ่นท่ีได้ไปทดสอบคณุภาพด้านสี และทดสอบการอบแห้งใบหมอ่นลวก ภายใต้ตวักลางตา่งๆ ที่อณุหภมูิอบแห้ง 50oC และ
วดัคา่ส ี

ในการทดลองอบแห้ง วดัอณุหภมูิโดยใช้เทอร์โมคปัเปิล ชนิด k ตอ่เข้ากบัเคร่ืองวดัอณุหภมูิ (Data aquisition รุ่น MX - 
100) บนัทกึผลด้วยคอมพิวเตอร์อยา่งตอ่เนื่อง (ทกุ 1 นาท)ี และการชัง่น า้หนกัวสัดใุนห้องอบแห้ง ใช้เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอล อา่น
คา่ความถกูต้องละเอยีด 0.01 กรัม รับน า้หนกัได้สงูสดุ 4 กิโลกรัม บนัทกึผลด้วยคอมพิวเตอร์อยา่งตอ่เนื่อง (ทกุ 1 นาท)ี 

คณุภาพด้านสขีองใบหมอ่นหลงัอบแห้ง วดัโดยเคร่ืองวดัส ีHunter Lab ซึง่แสดงในเทอมของตวัแปร L a และ b ตามระบบ
การวดัสขีอง Hunter โดยคา่ L (Lightness Parameter) แสดงคา่ ความสวา่ง คา่ a (Redness Parameter) แสดง คา่สแีดง (+) 
และสเีขียว (-) คา่ b (Yellowness Parameter) แสดงคา่ สเีหลอืง (+) และสนี า้เงิน (-) (Tran และคณะ, 2007; Poomsa-ad 
และคณะ, 2008; วิทธวชั และคณะ, 2549, สรัุตน์ และคณะ, 2550) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของอณุหภมูิตอ่ปริมาณความชืน้ใบหมอ่น  จากการอบแห้งใบหมอ่นโดยใช้ป๊ัมความร้อน ภายใต้การทดลองในระบบปิด 
ที่อณุหภมูิ 40, 45 และ 50oC โดยใช้อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน เป็นตวักลางในการอบแห้ง 
อบแห้งจากความชืน้เร่ิมต้นอยูใ่นช่วงร้อยละ 190–200 มาตรฐานแห้ง จนเหลอืความชืน้สดุท้ายร้อยละ 7 มาตรฐานแห้ง ดงั
แสดงใน Figure 2-4 พบวา่อณุหภมูิมีอิทธิพลตอ่อตัราการอบแห้งใบหมอ่น โดยเมื่ออณุหภมูิอบแห้งเพิ่มสงูขึน้ อตัราการอบแห้ง
ใบหมอ่นจะเพิ่มขึน้ด้วย อธิบายได้วา่ เมื่ออณุหภมูิเพิม่สงูขึน้ โมเลกลุของน า้ในวสัดไุด้รับความร้อนเพิ่มมากขึน้ก็จะมีพลงังาน
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ในการเคลือ่นท่ีมากพอที่จะเอาชนะแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุของวสัดไุด้  จึงท าให้น า้เคลือ่นตวัเร็วขึน้ อตัราการอบแห้งจึง
เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว  
 
                
 
 
 
 

   
Figure 2 Drying curves of mulberry leaves undergoing   Figure 3 Drying curves of mulberry leaves undergoing 
hot air drying at drying temperatures of 40, 45 and 50°C  CO2 drying at drying temperatures of 40, 45 and 50°C 
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Figure 4 Drying curves of mulberry leaves undergoing  Figure 5 Drying curves of mulberry leaves undergoing 
N2 drying at drying temperatures of 40, 45 and 50°C   hot air CO2 and N2 drying at drying temperatures of 50°C 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองอบแห้งใบหมอ่นด้วยป๊ัมความร้อน โดยใช้ตวักลางในการอบแห้งแตกตา่งกนั ดงัแสดงใน 

Figure 5 แสดงให้เห็นวา่ ที่อณุหภมูิอบแห้งเดยีวกนัอตัราการอบแห้งด้วยตวักลางทัง้สามชนิดแตกตา่งกนัเลก็น้อย (วิทธวชั 
และคณะ, 2549) ในช่วงอตัราการอบแห้งลดลงการถ่ายเทความร้อนและมวลจะเกิดขึน้ท่ีผิวและเนือ้ของวสัดดุ้วย อณุหภมูิ
อบแห้งมีอิทธิพลตอ่อตัราการแพร่ของความชืน้ และคา่ความร้อนจ าเพาะ (Cp) ของตวักลางอบแห้งมีคา่ใกล้เคียงกนั ซึง่ก๊าซ
ไนโตรเจนมีคา่ความร้อนจ าเพาะมากที่สดุ รองลงมาได้แก่ อากาศร้อน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ตามล าดบั ท าให้อตัราการ
อบแห้งโดยใช้ตวักลางทัง้สามจงึไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั ผลการทดสอบคณุภาพด้านคา่สขีองใบหมอ่นอบแห้งแสดงในตารางที่ 1 
 
Table 1 Effects of different drying media and temperatures on color of dried mulberry leaves. 

Media Temperature (°C) L a b 

Hot Air 
40 
45 
50 

29.11 ± 1.68a 

28.08 ± 1.96a 

27.72 ± 1.09 

-3.98 ± 0.67e 

-4.24 ± 0.24cd 

-3.37 ± 0.27d 

11.01 ± 1.29b 

9.51 ± 0.97a 

9.60 ± 0.83a 

CO2 
40 
45 
50 

29.14 ± 1.95a 

29.81 ± 1.36a 

28.31 ± 1.30a 

-5.33 ± 0.25a 

-5.33 ± 0.25a 

-5.26 ± 0.25a 

10.62 ± 0.97ab 

9.87 ± 0.65ab 

9.95 ± 0.59ab 

N2 
40 
45 
50 

28.05 ± 0.85a 

27.69 ± 1.03a 

27.89 ± 1.33a 

-4.54 ± 0.42bc 

-4.91 ± 0.37ab 

-4.72 ± 0.56bc 

9.64 ± 0.41a 

9.84 ± 0.44ab 

10.11 ± 1.00ab 

Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different at 95% confidence level (=0.05) 
 
คณุภาพด้านส ี การวดัสใีบหมอ่นก่อนอบแห้งมคีวามสวา่ง (L) 25.59±0.59 และความเป็นสเีขยีว (a) -4.59±0.22 และ

ความเป็นสเีหลอืง (b) 7.99±0.28 ซึง่จะน าคา่สขีองใบหมอ่นกอ่นอบแห้งไปเปรียบเทียบกบัคา่สขีองใบหมอ่นหลงัอบแห้งด้วย
ป๊ัมความร้อนท่ีอณุหภมูิ 40, 45 และ 50oC โดยใช้ อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน เป็นตวักลางอบแห้ง 
ผลการวดัสใีบหมอ่นหลงัอบแห้ง ซึง่วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA เปรียบเทียบความแตกตา่งโดย Scheffe’s Test ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดงั Table 1 พบวา่คา่สเีขยีว (a) ของใบหมอ่นท่ีอณุหภมูิ 40 และ 45oC ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั จะเห็น
วา่การอบแห้งใบหมอ่นท่ีอณุหภมูิ 40 และ 45oC จะมีความเป็นสเีขียว (a) ดีกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิ 50oC แตเ่มื่อเทยีบกบั
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การอบแห้งด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน พบวา่ความเป็นสเีขียว (a) ของใบหมอ่นท่ีอบแห้งมีคา่แตกตา่งกนั 
อาจเป็นเพราะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน ชว่ยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนั (วิทธวชั และคณะ, 2549; สุ
รัตน์ และคณะ, 2550) จึงท าให้รักษาความเป็นสเีขียวของใบหมอ่นได้ดีกวา่ 

ท าการทดลองอบแห้งใบหมอ่นลวก ด้วยป๊ัมความร้อนท่ีอณุหภมูิ 50 oC โดยใช้อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
ก๊าซไนโตรเจน เป็นตวักลางอบแห้ง น ามาวดัคา่สดีงัแสดงในตารางที่ 2 

 
Table 2 Effects of drying media on color of dried mulberry leaves at drying temperature of 50 oC.  

Media Lns ans bns 

Hot Air 21.40 ± 2.69 -3.67 ± 1.00 7.44 ± 1.65 

CO2 20.80 ± 2.25 -3.97 ± 1.23 8.11 ± 0.98 

N2 21.50 ± 1.89 -3.41 ± 0.97 7.45 ± 0.71 

ns = non significant different at 95% confidence level 
 
สใีบหมอ่นลวกกอ่นอบแห้งมคีวามสวา่ง (L) 27.42 ± 0.71  และความเป็นสเีขยีว (a) -4.94 ± 0.49 และความเป็นสเีหลอืง 

(b) 6.90 ± 1.39 ผลการวดัสใีบหมอ่นลวกหลงัอบแห้ง จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นวา่การอบแห้งใบหมอ่นลวก ที่อณุหภมูิ 50oC 
โดยใช้อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน เป็นตวักลางอบแห้ง มี คา่ L, a และ b ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ
อาจเนื่องมาจากการลวกใบหมอ่นก่อนอบแห้งท าให้เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการเปลีย่นสเีสือ่มสภาพ จึงท าให้การเปลีย่นแปลงสี
ของใบหมอ่นไมแ่ตกตา่งกนั 
 

สรุปผล 
ผลการทดลองอบแห้งใบหมอ่นท่ีอณุหภมูิ 40, 45 และ 50oC โดยใช้อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน 

เป็นตวักลางอบแห้งสามารถสรุปวา่ อตัราการอบแห้งใบหมอ่นจะเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิอบแห้ง นอกจากนีย้งัพบวา่ ที่อณุหภมูิ
เดียวกนัอตัราการอบแห้งโดยตวักลางทัง้สามชนิดใกล้เคยีงกนั จากการวเิคราะห์คณุภาพด้านส ีพบวา่ เมื่ออณุหภมูิการอบแห้ง
เพิ่มสงูขึน้ คา่สขีองใบหมอ่น มีแนวโน้มของความสว่าง (L) และความเป็นสเีหลอืง (b) ลดลง และการอบแห้งด้วยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท าให้ได้ใบหมอ่นมีความเป็นสเีขียวสงูสดุ (a) รองลงมา คอื การอบแห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน และอากาศร้อน
ตามล าดบั สว่นการอบแห้งใบหมอ่นลวกภายใต้ตวักลางตา่งๆ ที่อณุหภมูิ 50oC คา่ L, a และ b ของใบหมอ่นมีคา่ไมแ่ตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) ดงันัน้การอบแห้งใบหมอ่นด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อณุหภมูิ 50oC มีความ
เหมาะสมมากที่สดุเพราะใช้เวลาในการอบแห้งสัน้ และได้ใบหมอ่นท่ีมีความเป็นสเีขียว (a) ใกล้เคยีงกบัใบหมอ่นก่อนอบแห้ง 

 
เอกสารอ้างอิง 

ณฐัพล ภมูิสะอาด และธนากร บรูณเพชร, 2546, สมการจลนพลศาสตร์อบแห้งใบหม่อน. การประชมุวชิาการเครือข่าย
วศิวกรรมเคร่ืองกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที่ 17, 15-17 ตลุาคม 2546, ปราจีนบรีุ. 

ณฐัพล ภมูิสะอาด ละมลุ วเิศษ และวทิธวชั ทพิย์แสนพรหม, 2553, การวเิคราะห์พลงังานและเอกเซอร์จีในการอบแห้งใบหม่อนแบบชัน้
บาง, การประชมุเชิงวชิาการเครือขา่ยพลงังานแหง่ประเทศไทยครัง้ ท่ี 6, 5-7 พฤษภาคม 2553, เพชรบรีุ. 

พรศกิาณฐ์ ใจบญุ อดศิกัดิ ์นาถกรณกลุ และสมชาต ิโสภณรณฤทธ์ิ, 2549, การอบแห้งล าไยด้วยป๊ัมความร้อนร่วมกบัรังสีอินฟราเรดไกล, 
การประชมุวิชาการเครือข่ายพลงังานแหง่ประเทศไทย ครัง้ที่ 20, 18-20 ตลุาคม 2549, นครราชสีมา. 

สรัุตน์ อตัถจริยกลุ วทิธวชั ทพิย์แสนพรหม และณฐัพล ภมูิสะอาด, 2550, การอบแห้งมะม่วงน า้ดอกไม้ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความ
ร้อน, การประชมุวชิาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน ครัง้ที่ 1, 19-20 กรกฎาคม 2550, กรุงเทพฯ. 

Chou, S.K., Hawlader, M.N.A., Ho, J.C., Wijeysundera, N.E. and Rajasekar, S., 1993, Heat Pump in the Drying of Food 
Products, International Journal of Energy Research, 14:397-406. 

Poomsa-ad, N., Atthajariyakul, S., Wiset. L. and Tipsanprom, W., 2008, Performance of Heat Pump Dryer for Nam Dok Mai 
Mango under Different Media, The 16th International Drying Symposium, 9-12 November 2008, Hyderabad, India. 

Prasertsan, S. and Saen-saby, P., 1998, Heat Pump Drying of Agricultural Materials, Drying Technology, An International 
Journal, 16: 235-250. 

Tran, M.T.T., Chen, D.X. and Southern, C., 2007, Reducing Oil Content of Fried Potato Crisp Considerably using a Swet 
Pre-Treatment Technique, Journal of Food Engineering, 80: 719-726. 

260 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 261-264 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 261-264 (2553) 

ผลของฤดูการเกบ็เก่ียว และพันธ์ุ ต่อปริมาณแป้งทนย่อย และ คุณสมบัตด้ิานเพสท์ของแป้งเผือก  
และสตาร์ช 

Effects of Harvest Season and Variety on Resistant Starch Content and Pasting Properties of Taro Flour 
and Starch 

 
สิริลักษณ์ ภักดีศรีพันธ์1 และ จันทนี อุริยะพงศ์สรรค์1 

Phakdeesriphan, S.1 and Uriyapongson, J.1 
 

Abstract 
The resistant starch (RS) content of three varieties of taro tuber (Peauk Hom: PH, Peaukhom Chaingmai: PHC, 

and Peaukmai: PM) harvested in three seasons (summer, rainy and winter) were studied. There was an interaction 
between variety and season on RS content. Fresh tuber of PM and PHC harvested in summer had the highest RS 
content (49.97 and 48.76%, respectively) while fresh tuber of PM in rainy season had the lowest RS content 
(22.8%) compared to the other.  Chemical composition (lipid, protein and ash), color and pasting properties of 
taro flour using dry milling from each variety harvested in summer and their starches using wet milling were 
investigated.  PM flour showed the highest content of fat, protein and ash (0.48, 10.54, and 4.01%, respectively) 
compared to PM starch (0.001, 0.26, and 0.35%, respectively) and the other. PM flour contained the highest RS 
content (49.68%) compared to PM starch (19.34%) and showed the highest yellow color value (b*) (4.17) 
compared to PM starch (1.99) and the other. Starches from all taro varieties had significantly higher final viscosity, 
setback but reduced in peak time compared to the taro flours (P≤0.05). 
Keywords: resistant starch, taro, pasting property 

 
บทคดัย่อ 

ศกึษาปริมาณสตาร์ชทนยอ่ย (resistant starch, RS) ของหวัเผือกสด 3 สายพนัธุ์ คือ เผือกหอม (PH) เผือกหอมเชียงใหม ่
(PHC) และ เผือกไม้ (PM) ที่เก็บเก่ียวใน 3 ฤด ู(ฤดรู้อน ฝน และ หนาว) พบวา่พนัธุ์เผือกและฤดกูาลเก็บเก่ียวมีอิทธิพลร่วมตอ่
ปริมาณ RS หวัเผือกสดพนัธุ์เผือกไม้ และเผือกหอมเชียงใหมท่ีเ่ก็บเก่ียวในฤดรู้อนมีปริมาณ RS มากที่สดุ ( ร้อยละ 49.97 และ 
48.76 ตามล าดบั) ขณะที่หวัเผือกสดพนัธุ์เผือกไม้. ที่เก็บเก่ียวในฤดฝูนมีปริมาณ RS น้อยที่สดุ (ร้อยละ 22.8) เมื่อเทียบกบั
พนัธุ์และฤดกูาลอื่น  และการศกึษาคณุสมบตัิทางเคมี (ไขมนั โปรตีน และเถ้า) ส ี และคณุสมบตัิด้านเพสท์ของแป้งเผือกทีใ่ช้
วิธีการโมแ่ห้งหวัเผือกสดแตล่ะพนัธุ์ที่เก็บเก่ียวในฤดรู้อน และคณุสมบตัิด้านเพสท์ของสตาร์ชโดยวิธีการโมเ่ปียก พบวา่ แป้ง
เผือกจากพนัธุ์ PM มีปริมาณไขมนั โปรตีน และ เถ้าสงูที่สดุ (ร้อยละ 0.48, 10.54 และ 4.01 ตามล าดบั) เมื่อเปรียบเทียบ
สตาร์ชของพนัธุ์ PM (ร้อยละ 0.001, 0.26 และ 0.35 ตามล าดบั) รวมทัง้แป้งและสตาร์ชของพนัธุ์อื่น  แป้งเผือกพนัธุ์ PM มี
ปริมาณ RS มากที่สดุ (ร้อยละ 49.68) เมื่อเปรียบเทียบกบัสตาร์ชของ PM (ร้อยละ 19.34)  และมีคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) 
มากที่สดุ (4.17) เมื่อเทียบกบัสตาร์ชของ PM (1.99) และพนัธุ์อืน่ๆ   สตาร์ชจากเผือกทกุพนัธุ์มคีา่ความหนืดสดุท้าย และ คา่
การคืนตวัสงู  แตม่คีา่อณุหภมูิทีเ่ร่ิมเกิดเพสท์ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัแป้งเผือก 
ค าส าคัญ: แป้งทนยอ่ย เผือก คณุสมบตัิด้านเพสท์ 
 

ค าน า 
Resistant Starch (RS) หรือแป้งทนยอ่ย คือแป้งที่ไมส่ามารถยอ่ยโดยเอนไซม์ α-1,4 amylase ที่มีอยูใ่นกระเพาะและ

ล าไส้เลก็ของมนษุย์ แตจ่ะผา่นไปในสว่นล าไส้ใหญ่และถกูหมกัโดยจลุนิทรีย์ได้กรดไขมนัสายสัน้ได้แก่ อะซีเตท บิวทีเรท และ
โพรปิโอเนต ซึง่เป็นผลดีตอ่ในล าไส้ใหญ่และช่วยยบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค ซึง่มีคณุประโยชน์ตอ่

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร  คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยขอนแก่น  ขอนแก่น 40002 
1Department of Food Technology, Faculty of Technology, Khon Kaen University, KhonKaen, 40002 
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สขุภาพเช่นเดียวกบัใยอาหาร (dietary fiber) ที่มีบทบาทในการป้องกนัโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ ท าให้ระบบการขบัถา่ยดีขึน้ ลด
ความเสีย่งตอ่การเกิดโรคไขมนัอดุตนัในเส้นเลอืด โรคหวัใจ และโรคเบาหวาน (Sajilata และคณะ, 2006) 

อตุสาหกรรมอาหารในปัจจบุนันิยมใช้เส้นใยอาหารจากหลายแหลง่ในการพฒันาอาหารทีม่ีใยอาหารสงูเพื่อสขุภาพ แตก่าร
ใช้เส้นใยอาหารจากแหลง่ต่างๆนัน้ มีขีดจ ากดัเนื่องจากมีผลกระทบตอ่คณุภาพของอาหาร โดยเฉพาะทางด้านเนือ้สมัผสัและ
กลิน่รส เนื่องจากขนาดอนภุาคที่ใหญ่และความสามารถในการอุ้มน า้สงูของเส้นใยอาหารโดยทัว่ไป แตแ่ป้งทนยอ่ยมีอนภุาค
เลก็ มีการอุ้มน า้น้อยและพบวา่ไมท่ าให้เนือ้สมัผสัของอาหารมีลกัษณะหยาบ จากการศกึษาเบือ้งต้นในการผลติแป้งทนยอ่ย
จากพชืหลายชนิด (วราภรณ์ และคณะ, 2008) พบวา่เผือกมีปริมาณแป้งทนยอ่ยสงูประมาณร้อยละ 40 ซึง่ใกล้เคียงกบัแป้งทน
ยอ่ยจากอตุสาหกรรม ซึง่เห็นวา่การผลติแป้งทนยอ่ยจากเผือกนัน้นา่จะมศีกัยภาพ แตอ่ยา่งไรก็ตามยงัไมม่กีารศกึษาถงึวิธีการ
โม ่ และฤดกูารเก็บเก่ียวของเผือกจากสายพนัธุ์ตา่งๆ ซึง่ปัจจยัเหลา่นีม้ีผลตอ่คณุภาพของแป้งทนยอ่ย ดงันัน้การศกึษานีจ้งึมี
เป้าหมายที่จะทราบถงึผลของปัจจยัเหลา่นีต้อ่ปริมาณแป้งทนยอ่ยและคณุสมบตัิของแป้งและสตาร์ช ซึง่อาจมีผลตอ่คณุสมบตัิ
ของอาหารหลายๆประเภทท่ีน าแป้งนีม้าใช้เป็นองค์ประกอบของอาหาร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษาปริมาณ RS ในหัวเผือกสดที่มีสายพันธ์ุและฤดูการเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน 

ศกึษาปริมาณ RS (AACC, 1995) ในหวัเผือกสด 3 สายพนัธุ์คือ เผือกหอม (PH) เผือกหอมเชียงใหม ่(PHC) และ เผือกไม้ 
(PM) ที่เก็บเก่ียวใน 3 ฤด ูคือ ฤดฝูน ร้อนและหนาว  
การเตรียมแป้งและสตาร์ช และศึกษาคุณสมบตัทิางเคมี กายภาพ และคุณสมบัตด้ิานเพสท์ 

ศกึษาการท าแป้งเผือก (taro flour) ท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน บดให้เป็นแป้งด้วยเคร่ืองบด (Pin mill) ร่อนด้วยตะแกรง
ขนาด 100 เมช  (วราภรณ์ และคณะ, 2551) สว่นการท าสตาร์ช (taro starch) ท าโดยวิธีการโมเ่ปียก (wet milling) ใช้
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 0.1 ป่ันเหวี่ยง น า้แป้ง 2 ครัง้ที่ 4,250 ×g 10 นาที ท าแห้งที่ 38 องศาเซลเซียส จน
ความชืน้สดุท้าย 10 -11% วิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี ได้แก่ เถ้า โปรตีนและไขมนั (AACC, 1995) ส ี(L*, a*, b*) (Deda และ
คณะ, 2007) ปริมาณ RS (AACC,1995) คณุสมบตัิด้านเพสท์ (pasting) โดยใช้เคร่ือง RVA  (AACC, 1995)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ศึกษาปริมาณ RS ในหัวเผือกสดที่มีสายพันธ์ุและฤดูการเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน 

จากการวิเคราะห์หวัเผือกสด 3 สายพนัธุ์ที่เก็บเก่ียวใน 3 ฤดกูาล พบวา่พนัธุ์เผือกและฤดกูาลเก็บเก่ียวมอีิทธิพลร่วมตอ่
ปริมาณ RS อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยเผือกสดพนัธุ์ PM และพนัธุ์ PHC ที่เก็บเก่ียวในฤดรู้อนมีปริมาณ RS สงูที่สดุ (ร้อย
ละ 49.97 และ 48.76 ตามล าดบั) ขณะที่หวัเผือกสดพนัธุ์ PM ทีเ่ก็บเก่ียวในฤดฝูนมีปริมาณน้อยที่สดุ (ร้อยละ 22.8) เมื่อเทียบ
กบัพนัธุ์และฤดกูาลอื่น (Table 1)  
ศึกษาคุณสมบัตทิางเคมี กายภาพและคุณสมบตัิด้านเพสท์ของแป้งเผือกและสตาร์ช 

จากการศกึษาคณุสมบตัิทางเคมแีละกายภาพของแป้งเผือกและสตาร์ช  (Table 2) พบวา่แป้งเผือกจากพนัธุ์ PM มีปริมาณ
ไขมนั โปรตีน และ เถ้าสงูที่สดุ (ร้อยละ 0.48, 10.54 และ 4.01 ตามล าดบั) เมื่อเปรียบเทียบสตาร์ชของพนัธุ์ PM (ร้อยละ 
0.001, 0.26 และ 0.35 ตามล าดบั) และแป้งและสตาร์ชของพนัธุ์อื่นๆ (P≤0.05) ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการรายงาน
ของ Aprianita และคณะ (2009) และ Tattiyakul และคณะ (2006) รายงานวา่การสกดัสตาร์ชจากเผือกท าให้ปริมาณโปรตีน
ลดลง สตาร์ชจากเผือกทกุสายพนัธุ์มีคา่ความสวา่ง (L*) สงูกวา่แป้งและแป้งจากเผือกพนัธุ์ PM มีคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) 
มากที่สดุ เทา่กบั 4.17 เมื่อเทียบกบัแป้งและสตาร์ชของพนัธุ์อื่นๆ 
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Table 1 Resistant starch content of taro tubers from three varieties harvested in different seasons. 

Variety Season Resistant Starch (%) 

PH 
rainy 45.44±0.02b 

Summer 48.02±1.16ab 
winter 31.24±0.18c 

PHC 
rainy 33.48±0.34c 

Summer 48.76±0.38a 
winter 33.78±2.24cc 

PM 
rainy 22.80±1.05e 

Summer 49.97±2.70a 
winter 27.48±0.91d 

abc Means in the same column with different letters are significantly different (P≤0.05) 
PH : Peauk Hom, PHC: Peaukhom Chaingmai, PM: Peaukmai 
 
Table 2 Chemical composition and color determination (L*, a*, b*) of taro flour using dry milling and taro starches 

using wet milling  from three varieties harvested in summer.  
Sample Fat (%, db) Protein (%, db) Ash (%,db) L* a* b* 

PH Flour 0.26±0.02b 8.52±0.09b 2.66±0.06c 72.01±0.36d 1.75±0.05b 3.68±0.04c 
PH Starch 0.18±0.11bc 0.07±0.06c 0.45±0.03d 78.68±0.90b 0.16±0.08d 1.68±0.12e 

PHC Flour 0.25±0.01b 8.10±0.74b 3.14±0.01b 71.74±0.23d 2.50±0.10a 3.89±0.08b 
PHC Starch 0.05±0.01cd 0.15±0.04c 0.40±0.01de 79.60±0.49a 0.24±0.07d 1.99±0.08d 

PM Flour 0.48±0.07a 10.54±0.07a 4.00±0.01a 73.34±0.37c 1.05±0.10c 4.17±0.11a 
PM Starch 0.01±0.00d 0.26±0.05c 0.35±0.06e 79.83±0.18a -0.04±0.03e 1.99±003d 

abc Means in the same column with different letters are significantly different (P≤0.05) 
db: dry basis, PH : Peauk Hom, PHC: Peaukhom Chaingmai, PM: Peaukmai 
 

จากการศกึษาคณุสมบตัิด้านเพสท์ของแป้งและสตาร์ชจากเผือก พบวา่ชนิดคือแป้งและสตาร์ชจากเผือกแตล่ะพนัธุ์
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยสตาร์ชจากเผือกทกุพนัธุ์มีคา่ความหนดืสงูสดุ, ความหนืดสดุท้าย และ คา่
การคืนตวัสงูกวา่แป้งเผือก แตม่คีา่อณุหภมูิที่เร่ิมเกิดเพส์ท ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัแป้ง
เผือก (Table 3) 
 
Table 3 Pasting properties of taro flour using dry milling and taro starches using wet milling from three varieties 

harvested in summer.  
Sample Peak (RVU) Breakdown (RVU) Final viscosity (RVU) Setback (RVU) Pasting Temperature(C) 

PH Flour 101.46±24.57b 26.62±11.73bc 93.29±17.97b 18.45±5.12b 84.65±1.20a 
PH Starch 148.17±1.41a 46.12±0.77a 153.58±0.23a 51.54±1.94a 82.30±1.13b 
PHC Flour 70.58±6.48b 21.21±1.82c 49.25±4.12c 0.37±0.17c 84.37±0.53ab 

PHC Starch 141.54±0.05a 38.12±0.17ab 150.96±0.29a 47.54±0.05a 83.10±0.00ab 

PM Flour 80.17±20.15b 15.37±9.12c 79.33±14.26b 14.54±3.23b 85.10±0.49a 
PM Starch 150.25±3.18a 51.41±2.35a 148.75±2.94a 49.92±2.12a 82.30±1.20b 

abc Means in the same column with different letters are significantly different (P≤0.05) 
PH : Peauk Hom, PHC: Peaukhom Chaingmai, PM: Peaukmai 

 
จากการวิเคราะห์แป้งและสตาร์ชจากเผือกพนัธุ์ตา่งๆ พบวา่แป้งและสตาร์ชของเผือกแตล่ะพนัธุ์มปีริมาณ  RS แตก ตา่งกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยแป้งเผือกพนัธุ์ PM มีปริมาณ RS มากที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 49.68 เมื่อเปรียบเทียบกบั



262 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

สตาร์ชของ PM (ร้อยละ 19.34) (ไมไ่ด้รายงานตาราง) ซึง่ตา่งจากรายงานของ Aprianita และคณะ (2009) ที่รายงานวา่สตาร์ช
จากเผือกมีปริมาณ RS (ร้อยละ 44.98) โดยที่สงูกวา่ RS ของแป้ง (ร้อยละ 35.19)  
 

สรุปผล 
พนัธุ์เผือกและฤดกูาลเก็บเก่ียวมอีิทธิพลร่วมตอ่ปริมาณ RS ในหวัเผือกสด โดยเผือกไม้ทีเ่ก็บเก่ียวในฤดรู้อนมีปริมาณแป้ง

ทนยอ่ยสงูสดุ (ประมาณ 50%) สตาร์ชและแป้งจากเผือกมคีวามแตกตา่งกนัทางด้านคณุสมบตัิทางเคมี กายภาพและ
คณุสมบตัิด้านเพสท์ อยา่งไรก็ตามชนดิหรือพนัธุ์เผือกยงัท าให้คณุสมบตัิเหลา่นีแ้ตกตา่งกนัด้วย 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั (สกว.) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และโรงงาน 
ก๋วยเตี๋ยวนิตย์ สวรรคโลก ภายใต้โครงการเช่ือมโยงภาคการผลติกบังานวจิยั ทนุ สกว. – อตุสาหกรรม และ ความเห็นใน
รายงานผลการวจิยัเป็นของผู้ รับทนุ ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั และโรงงานก๋วยเตีย๋วนติย์ สวรรคโลก ไม่จ าเป็นต้อง
เห็นด้วยเสมอไป 
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ผลของปัจจัยในกระบวนการผลิตต่อคุณภาพของทุเรียนทอดกรอบ 
Effect of Process Parameters on Quality Attributes of Durian Chips  

 
ปสรร ถิรกวิน1 และ จุฬารัตน์ หงส์วลีรัตน์1 

Thirakawin, P.1 and Hongvaleerat, C.1 
 

Abstract 
 This research aimed to investigate the effect of process parameters on quality of durian chips. The 

parameters were sample thickness, pulp/oil ratio, post frying (cooling) and storage time. The quality attributes 
including color, fracturability and sensory attributes. Sample thickness was varied as 1.0, 1.5 and 2.0 mm. The 
result showed that sample thickness did not significantly affect color (p0.05) but it significantly affected 
fracturability and sensory attributes were investigated. The optimum thickness of durian slice before frying was 1.5 
mm. The pulp/oil ratio was varied as 1/8, 1/7 and 1/6 (w/v). The result indicated that pulp/oil ratio did not 
significantly affect color, fracturability and liking scores of color and overall acceptance (p0.05) but it 
significantly affected liking scores of appearance and crispness (p<0.05). The optimum pulp/oil ratio for frying 
durian slice was 1/8 (w/v). In addition, the effects of post frying (cooling) and storage time (30) on color, 
fracturability, moisture content and total microbial counts were examined. The result showed that cooling (60°C, 
10 minutes) before storage did not significantly affect color (p0.05) but it significantly affected fracturability and 
moisture content (p<0.05). Durian chips kept in polypropylene bag at room temperature (30°C) for 30 days 
presented that color, fracturability and moisture content  were not significantly changed (p0.05). In addition, 
bacterial count and yeast and mold counts were still below the critical level. 
Keywords: durian chip, process parameters, quality attributes  
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของปัจจยัในกระบวนการผลติตอ่คณุภาพของทเุรียนทอดกรอบ โดยใช้คา่ส ี คา่ความ

เปราะและการทดสอบทางประสาทสมัผสัเป็นดชันชีีว้ดัคณุภาพ ปัจจยัที่ศกึษา ได้แก่ ความหนาของชิน้ตวัอยา่ง อตัราสว่นของ
เนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ทอดกรอบและอายกุารเก็บรักษา พบวา่การแปรความหนาของทเุรียนก่อนทอดมีผลตอ่คา่สขีอง
ทเุรียนทอดกรอบอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แตม่ีผลตอ่คา่ความเปราะและการยอมรับทางประสาทสมัผสัของ
ทเุรียนทอดกรอบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยความหนาของทเุรียนก่อนทอดที่ความเหมาะสมในการผลติทเุรียน
ทอดกรอบคือ 1.5 มิลลเิมตร จากนัน้ศกึษาผลของอตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ทอด พบวา่อตัราสว่นของเนือ้
ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ทอดมีผลตอ่คา่ส ี คา่ความเปราะ และคะแนนความชอบด้านสแีละความชอบโดยรวมของทเุรียน
ทอดกรอบอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แตม่ีผลตอ่คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏและความกรอบของทเุรียน
ทอดกรอบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยอตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ทอดที่เหมาะสมคือ 1:8 จาก
การศกึษาผลของการอบก่อนเก็บรักษาและระยะเวลาในการเก็บรักษาตอ่คา่ส ี คา่ความเปราะ ปริมาณความชืน้และปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ของทเุรียนทอดกรอบ พบวา่การอบทเุรียนทอดกรอบก่อนเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 10 นาท ี
มีผลตอ่คา่สอียา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) แตม่ีผลตอ่คา่ความเปราะและปริมาณความชืน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p0.05) ในขณะท่ีระยะเวลาในการเก็บรักษา (30 วนั) มีผลตอ่คา่ส ีคา่ความเปราะและความชืน้อยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p0.05) นอกจากนัน้ยงัพบวา่จ านวนเชือ้จลุนิทรีย์และจ านวนยีสต์และรามีคา่ต า่กวา่มาตรฐานของผลติภณัฑ์ชมุชน 
ค าส าคัญ: ทเุรียนทอดกรอบ ปัจจยัในกระบวนการผลติ คณุภาพของทเุรียนทอดกรอบ  
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ค าน า 
ทเุรียนเป็นผลไม้ที่ปลกูกนัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย แตใ่นฤดเูก็บเก่ียวมกัเกิดปัญหาผลผลติล้นตลาดท าให้ทเุรียนมี

ราคาต ่า จงึมกีารแปรรูปทเุรียนสดเป็นผลติภณัฑ์จากทเุรียนประเภทตา่งๆ จนกระทัง่ศนูย์วิจัยพชืสวนจนัทบรีุได้ค้นพบและเร่ิม
ศกึษาวิธีการท าทเุรียนทอดกรอบ ในปัจจบุนัผลติภณัฑ์ทเุรียนทอดกรอบยงัจดัเป็นสนิค้า OTOP ของจงัหวดัระยอง อยา่งไรก็
ตามจากการเข้าร่วมอบรมในหลกัสตูร “ความรู้ในการผลติทเุรียนทอดกรอบให้มคีณุภาพ” โดยส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดั
ระยองร่วมกบัสถาบนัอาหาร พบวา่นอกจากปัญหาเชือ้จลุนิทรีย์เกินเกณฑ์ที่ก าหนดแล้ว ผลติภณัฑ์ยงัมคีณุภาพไมส่ม า่เสมอ 
ดงันัน้จงึมีความสนใจทีจ่ะปรับปรุงกระบวนการผลติทเุรียนทอดกรอบ ที่สอดคล้องกบักระบวนการผลติที่มีอยูเ่ดมิเพื่อให้
สามารถน าไปใช้ได้จริงโดยไมเ่พิม่ต้นทนุแก่ผู้ผลติ ส าหรับงานวจิยันีไ้ด้ศกึษาผลของความหนาของชิน้ทเุรียน อตัราสว่นของเนือ้
ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ทอด และผลของการอบแห้งก่อนการเก็บรักษาตอ่คณุภาพของทเุรียนทอดกรอบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิ 

น าทเุรียนดิบพนัธุ์หมอนทอง อายปุระมาณ 120-135 วนั จากตลาดตะพง จงัหวดัระยอง มาปอกเปลอืกตดัแตง่เอาเฉพาะ
สว่นเนือ้ (ควบคมุคณุภาพของวตัถดุิบ ตามวธีิของณฏัชา, 2547)  
ศึกษาผลของความหนาเนือ้ต่อค่าสี ค่าความเปราะและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของทุเรียนทอดกรอบ 

เตรียมเนือ้ทเุรียนเป็น 3 สว่น สว่นละ 150 กรัม หัน่ด้วยเคร่ืองตดัแตง่ให้มีความหนา 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลเิมตร น าไปทอด
ด้วยเคร่ืองทอดควบคมุอณุหภมูิ โดยทอดในน า้มนัปาล์ม ที่อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส (1:20 w/v) (กลุม่แมบ้่านเกษตรกรบ้าน
แลงพฒันา, 2551) ทอดเป็นเวลา 1 นาที 50 วินาที ท าให้สะเดด็น า้มนับนตะแกรง บรรจใุนถงุโพลโีพรไพลนีและปิดผนกึด้วย
เคร่ืองปิดผนกึ ให้รอยตะเข็บหา่งจากปากถงุ 1 นิว้  

วิเคราะห์คณุภาพด้านตา่งๆ คือ คา่ส ี( L* a* และ b*) ด้วยเคร่ือง Handy colorimeter คา่ความเปราะ (Fracturability) โดย
ใช้เคร่ือง Texture Analyzer เลอืกใช้หวัวดั Crisp Fracture Rig (HDP/CFS) & 1/4” Ball Probe อตัราเร็วในการเคลือ่นท่ีของ
หวัวดัก่อนการทดสอบและขณะท าการทดสอบเทา่กบั 1 มิลลเิมตรตอ่วินาที และอตัราเร็วหลงัการทดสอบเทา่กบั 10 มิลลเิมตร
ตอ่วินาที และทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ประเมินความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีความกรอบ
และความชอบโดยรวม โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale  ใช้คะแนนความชอบในทกุด้านเป็นดชันีชีว้ดัในการเลอืกความหนา
ของทเุรียนทอดกรอบเพื่อใช้ในการทดลองล าดบัตอ่ไป 
ศึกษาผลของอตัราส่วนของเนือ้ทุเรียนต่อปริมาณน า้มนัที่ใช้ทอดต่อค่าสี ค่าความเปราะและการยอมรับทาง 
ประสาทสัมผัสของทุเรียนทอดกรอบ 

เตรียมทเุรียนตามวิธีที่เหมาะสมจากขัน้ตอนแรก มาทอดในน า้มนัปาล์ม 3 ลติรที่อณุหภมู ิ 180 องศาเซลเซียส โดยแปร
อตัราสว่นทเุรียนตอ่น า้มนัเป็น 3 ระดบั คือ ทเุรียน 1 สว่นตอ่ปริมาณน า้มนั 8, 7 และ 6 สว่น (w/v) (375, 429 และ 500กรัม) 
และทอดจนกระทัง่สงัเกตไมเ่ห็นฟองอากาศจากชิน้ทเุรียน บนัทกึเวลาที่ใช้ทอด วิเคราะห์คณุภาพด้านตา่งๆ ตามวิธีในข้างต้น 
ใช้คณุภาพและเวลาในการทอดเป็นดชันีชีว้ดัในการเลอืกอตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัเพื่อใช้ทดลองตอ่ไป 
ศึกษาผลของการอบแห้งก่อนเก็บรักษาและระยะเวลาในเกบ็รักษาต่อค่าสี ค่าความเปราะ ปริมาณความชืน้และ
ปริมาณเชือ้จุลนิทรีย์ของทุเรียนทอดกรอบ 

เตรียมทเุรียนตามวิธีที่เหมาะสมจากขัน้ตอนที่ 2 กลุม่ละ 50 กรัม โดยอบแห้งตวัอยา่งกลุม่ที่ 1 ที่ 60 องศาเซลเซียส 10 นาที 
(ดวงเดือน, 2539) ก่อนน าไปบรรจ ุสว่นกลุม่ที่ 2 ไมอ่บแห้งก่อนน าไปบรรจใุนถงุพลาสติกโพลโีพรพิลนี ขนาด 6 x 9 นิว้ ปิดผนกึ
ด้วยเคร่ืองปิดผนกึให้รอยตะเข็บห่างจากปากถงุ 1 นิว้ และเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องโดยไมใ่ห้ถกูแสงแดด เป็นเวลา 30 วนั วิเคราะห์
สมบตัิทางเคมีกายภาพและปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ในวนัแรกและวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาดงันีค้ือ คา่ความเปราะ  คา่ส ี ปริมาณ
ความชืน้ (AOAC,1990) จ านวนแบคทีเรียทัง้หมดในอาหาร (Pour Plate) และจ านวนยีสต์และราในอาหาร (Spread Plate) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของความหนาเนือ้ต่อค่าสี ค่าความเปราะและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของทุเรียนทอดกรอบ  

ความหนาของทเุรียนก่อนทอดมผีลตอ่คา่สขีองผลติภณัฑ์อยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยทเุรียนทอดกรอบมีคา่ 
L*, a* และ b* อยูใ่นชว่ง 68.00-69.71, 2.92-3.45 และ 25.71-25.94 ตามล าดบั ซึง่มีสใีกล้เคียงกบัผลติภณัฑ์กรอบที่มี
จ าหนา่ยในท้องตลาดมีคา่ L*, a* และ b* เทา่กบั 67.90, 3.03 และ 30.20 ตามล าดบั แตค่วามหนามีผลตอ่คา่ความเปราะของ
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ทเุรียนทอดกรอบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) โดยที่ความหนา 1 มิลลเิมตร (2.30±0.18N) มีคา่น้อยกวา่คา่ความเปราะ
ของทเุรียนทอดกรอบที่มีความหนา 1.5 และ 2 มิลลเิมตร (2.79±0.19 และ 2.90±0.00N) แสดงวา่ตวัอยา่งแตกตวัอย่างรวดเร็ว
เมื่อมีแรงมากระท า หมายถึงมีความกรอบมากกวา่ เนื่องจากขณะที่ทอดอาหารที่อณุหภมูิสงู น า้บริเวณผิวหน้าอาหารเปลีย่น
สถานะกลายเป็นไอและระเหยอยา่งรวดเร็ว ดงันัน้บริเวณผิวหน้าของอาหารจึงมีลกัษณะแห้งและแข็ง เกิดเปลอืกนอก (Crust) 
ของอาหารในระหวา่งการทอด ซึง่เปลอืกนอกนีส้ามารถขดัขวางการเคลือ่นท่ีของน า้ที่อยูภ่ายในชิน้อาหาร โดยทเุรียนทอดกรอบ
ที่มีความหนา 1 มิลลเิมตรนัน้ น า้ภายในสามารถระเหยออกมาได้มากกวา่ก่อนที่ผิวนอกจะมีลกัษณะแห้งและแข็งเป็นเปลอืก
หุ้มเอาไว้ สง่ผลให้ความชืน้ท่ีเหลอืภายในชิน้อาหารมีปริมาณน้อยกวา่จึงท าให้ทเุรียนทอดกรอบทีม่คีวามหนา 1 มิลลเิมตรมคีา่
ความเปราะต า่กวา่ 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ความหนาของทเุรียนกอ่นทอดมีผลตอ่คะแนนความชอบในทกุด้านอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยทเุรียนที่มคีวามหนาก่อนทอด 1.5 มิลลเิมตร มีคะแนนความชอบในทกุด้านสงูที่สดุ จงึเลอืก
ความหนาของทเุรียนก่อนทอดเป็น 1.5 มิลลเิมตรเพื่อใช้ในการทดลองล าดบัตอ่ไป 
Table 1 Liking scores of durian chips in terms of appearance, color, crispness and overall acceptance having 

different thickness before frying. 
Thickness 
(mm) 

Liking scores 
Appearance Color Crispness Overall 

1.0 5.67±1.15 c 6.73±0.87 b 7.67±0.71 a 6.87±0.97 b 

1.5 7.53±0.82 a 7.40±0.50 a 7.80±0.41 a 7.93±0.58 a 

2.0 7.07±1.20 b 7.33±0.80 a 6.40±1.61 b 6.80±1.63 b 

The mean values with different superscripts (a or c) are significantly different (p<0.05).  
ผลของอตัราส่วนของเนือ้ทุเรียนต่อปริมาณน า้มนัต่อค่าส ี ค่าความเปราะและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ทุเรียนทอดกรอบ 

การทอดทเุรียนด้วยอตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีแตกตา่งกนั มีผลตอ่คา่สแีละคา่ความเปราะของผลติภณัฑ์
ทเุรียนทอดกรอบอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) โดยทเุรียนทอดกรอบมคีา่ L*, a* และ b* อยูใ่นช่วง 66.01-67.60, 
2.41-4.23 และ 27.98-29.10 ตามล าดบั และมีคา่ความเปราะอยูใ่นชว่ง 3.35-3.68N จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั 
พบวา่อตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ทอดมีผลตอ่คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏและความกรอบอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) แตม่ีผลตอ่คะแนนความชอบด้านสแีละความชอบโดยรวมอยา่งไมม่นียัส าคญัทางสถิต ิ (p≥0.05) 
ดงันัน้จงึเลอืกอตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัที่ใช้เวลาทอดน้อยที่สดุคือ 1:8 (4 นาที) เพื่อใช้ในการทดลองตอ่ไป โดย
ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบั ดร.งามทิพย์ ภูว่โรดม (2547) ซึง่แนะน าวา่ควรใช้อตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ี
ใช้ทอดเทา่กบั 1:8 
Table 2  Liking scores of durian chips in terms of appearance, color, crispness and overall acceptance using 

different ratios of durian flesh to oil content. 
Ratio of durian flesh and oil 

content 

Liking scores 
Appearance Color ns Crispness Overall ns 

1:6 7.40±0.89 a 7.33±0.92 7.00 ±0.79 b 7.33±0.71 

1:7 6.80±1.27 b 7.06±1.05 7.63 ±0.96 a 7.73±0.91 
1:8 6.73±1.05 b 7.13±0.90 7.57±0.93 a 7.43±0.77. 

The mean values with different superscripts (a or b) are significantly different (p<0.05). 

Table 3 Frying time of durian chips using different ratios of durian flesh to oil content. 
Ratio of durian flesh to oil content (w/v) Frying time (min, sec) Frying time (min, sec) * 

1:8 4, 00 4, 35 
1:7 5, 10 5, 14 
1:6 6, 06 6, 06 

* Total frying time for the same amount of durian flesh but the ratio of durian flesh to oil content at 1;20  was used to compare with frying time   
using the ratios of durian flesh to oil content at 1:8 to 1:6. 
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ผลของการอบแห้งก่อนเก็บรักษาและระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อค่าสี ค่าความเปราะ ปริมาณความชืน้และ
ปริมาณเชือ้จุลนิทรีย์ของทุเรียนทอดกรอบ 

จากการทดลองพบวา่ การอบแห้งและการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั มีผลตอ่คา่สขีองทเุรียนทอดกรอบอยา่งไมม่ีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≥0.05) แตก่ารอบแห้งมีผลตอ่คา่ความเปราะอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยท าให้คา่ความเปราะลดลง
จาก 3.42±0.34 N เป็น 2.54±0.14 N สว่นระยะเวลาในการเก็บรักษาไมม่ีผลตอ่คา่ความเปราะของทเุรียนทอดกรอบและยงั
พบวา่การอบแห้งก่อนเก็บรักษามีผลตอ่ปริมาณความชืน้ของทเุรียนทอดกรอบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยทเุรียน
ทอดกรอบที่ผา่นการอบแห้งมีปริมาณความชืน้ร้อยละ 2.78-2.86 ต ่ากวา่ที่ไมผ่า่นการอบแห้ง (ร้อยละ 4.31-4.47) สว่น
ระยะเวลาในการเก็บรักษาไมม่ีผลตอ่ปริมาณความชืน้ของทเุรียนทอดกรอบ แสดงให้เห็นวา่ทเุรียนทอดกรอบบรรจใุนถงุโพลโีพ
รพิลนีท่ีผา่นและไมผ่า่นการอบแห้งก่อนเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั มีปริมาณความชืน้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน
ทเุรียนทอดกรอบซึง่ก าหนดไว้วา่ต้องไมเ่กินร้อยละ 6 

การอบอาหารทนัทีหลงัจากการทอดท าให้เกิดความแตกตา่งของความดนัไอน า้ระหวา่งความชืน้ภายในอาหารและน า้มนัท่ี
แห้งซึง่จะเป็นแรงขบั (driving force) ท าให้ไอน า้ที่หลงเหลอืภายในชิน้อาหารถกูพาไปกบัลมร้อน สว่นในชิน้อาหารที่ไมผ่า่น
การอบจงึยงัคงมีปริมาณความชืน้เหลอือยูส่งูกวา่ สว่นระยะเวลาในการเก็บรักษา (30 วนั) ไมม่ีผลตอ่คา่ส ีคา่ความเปราะและ
ปริมาณความชืน้ สอดคล้องกบัณฏัชา (2547) ที่ศกึษาผลของอายกุารเก็บรักษาทเุรียนสกุทอดกรอบภายใต้สภาวะสญุญากาศ 
พบวา่ b* มีคา่ลดลง แสดงวา่สเีหลอืงจางลงซึง่อาจเกิดจากแสงที่เป็นตวักระตุ้นในการเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาล ซึง่เกิดขึน้ระหวา่ง
สารประกอบท่ีให้หมูก่รดอะมิโนกบัสารประกอบท่ีให้หมูค่าร์บอนิล Chuyen (1998) แตใ่นทดลองนีเ้ก็บรักษาทเุรียนทอดกรอบ
โดยไมถ่กูแสงแดด สง่ผลให้คา่สเีปลีย่นแปลงอยา่งช้าๆ โดยยงัไมแ่สดงความแตกตา่งอยา่งเดน่ชดัในสปัดาห์ที่ 4 และพบอีกวา่
ความชืน้ของทเุรียนทอดกรอบในถงุโพลโีพรพิลนียงัไมเ่พิ่มขึน้ในสปัดาห์ที่ 4 แตเ่พิ่มขึน้ในสปัดาห์ที่ 10 และมีปริมาณความชืน้ 
ประมาณร้อยละ 9 ในสปัดาห์ที่ 18 ของการเก็บรักษา 
 

สรุปผล 
จากการศกึษาผลของความหนาตอ่คา่ส ี คา่ความเปราะและการยอมรับทางประสาทสมัผสัของทเุรียนทอดกรอบ พบวา่

ความหนาทีเ่หมาะสมในการเตรียมทเุรียนก่อนทอด คือ 1.5 มิลลเิมตร   
จากการศกึษาผลของอตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ทอดตอ่คา่ส ี คา่ความเปราะและการยอมรับทาง

ประสาทสมัผสัของทเุรียนทอดกรอบ พบวา่ทเุรียนทอดกรอบทีท่อดโดยใช้อตัราสว่นของเนือ้ทเุรียนตอ่ปริมาณน า้มนัทกุอตัรา 
สว่นมีคณุภาพเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ดงันัน้จึงใช้ระยะเวลาในการทอดเป็นดชันชีีว้ดั พบวา่อตัราสว่นเนือ้ทเุรียนต่อปริมาณ
น า้มนัทอดที่เหมาะสมคือ 1: 8  

จากการศกึษาผลของการอบแห้งก่อนเก็บรักษาและระยะเวลาในการเก็บรักษาตอ่ค่าส ี คา่ความเปราะ ปริมาณความชืน้
และปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ของทเุรียนทอดกรอบ พบวา่ทเุรียนทอดกรอบซึง่เก็บรักษาไว้เป็นเวลา 30 วนั ในถงุโพลโีพรพิลนีท่ี
อณุหภมูิห้องโดยไมถ่กูแสงแดดมปีริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดและปริมาณยีสต์และราต ่ากวา่คา่มาตรฐานของมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชนทเุรียนทอดกรอบ 
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การส ารวจจุลินทรีย์ท้องถิ่นจากพืน้ที่เกษตรกรรมของจังหวัดอ่างทอง 
Survey of Indigenous Microorganisms (IMOs) from Agricultural Areas in Ang Thong Provinces 

 
เนาวรัตน์ ประดับเพ็ชร์1 สุวิทย์ เฑียรทอง1 ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ สิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์1 

Pradabpet, N.1, Theinthong, S.1, Sawatdikarn, S.1 and Samithiarporn, S.1
 
 
 

Abstract 
The objective of this study was to sampling and collecting of Indigenous Microorganisms (IMOs) in January 

2010 from agricultural areas in Ang Thong provinces, which consists of 7 districts namely Chaiyo,          
Pa Mok, Pho Thong, Mueang Ang Thong, Wiset Chai Chan, Samko and Sawaeng Ha. There are two type of 
agricultural areas: (i) using chemical and (ii) reducing chemical. There are four ecosystem groups of IMOs; rice 
field, vegetable field, fruit field and forest farm. The resulted showed that the number of IMOs in reducing 
chemical of agricultural areas were higher than using chemical of agricultural areas. In rice field, showed the 
highest of yeast at 54.3 percentage. The fungi, bacteria and actinomycete has 22.8, 14.3 and 8.6 percentage, 
respectively. In vegetable and fruit field, has the highest of fungi followed by yeast, bacteria and actinomycete, 
respectively. In forest farm, showed the highest of yeast at 35.7 percentage. The fungi, actinomycete and bacteria 
has 30.9, 21.5 and 11.9 percentage, respectively.  
Keywords: indigenous microorganisms (IMOs), agricultural area, Ang Thong Provinces 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อส ารวจและรวบรวมจลุนิทรีย์ท้องถ่ิน โดยส ารวจและเก็บตวัอยา่งในช่วงเดือนมกราคม 2553 

จากพืน้ท่ีเกษตรกรรมของจงัหวดัอา่งทอง 7 อ าเภอ คือ ไชโย ป่าโมก โพธ์ิทอง เมืองอา่งทอง วิเศษชยัชาญ สามโก้ และแสวงหา 
ในพืน้ท่ีเกษตรกรรม 2 ประเภท คือ พืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ใช้สารเคมีทางการเกษตรและพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ลดการใช้ สารเคมีทาง
การเกษตร โดยเก็บจ าแนกจลุนิทรีย์ท้องถ่ินตามแหลง่นเิวศ 4 กลุม่ คือ จลุนิทรีย์ท้องถ่ินจากแปลงปลกูข้าว  แปลงปลกูผกั 
แปลงปลกูไม้ผล และสภาพป่าปลกู พบวา่ปริมาณจุลินทรีย์ท้องถ่ินในพืน้ที่เกษตรกรรมที่ลดการใช้สารเคมีทางการ เกษตรมี
ปริมาณเฉลีย่มากกวา่พืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ใช้สารเคมีทางการเกษตร จลุนิทรีย์ที่พบมากที่สดุจากแปลงปลกูข้าว คือ ยีสต์เทา่กบั
ร้อยละ 54.3 รองลงมา คอื รา แบคทีเรีย และแอกทิโนไมซีท เท่ากบัร้อยละ 22.8 14.3 และ 8.6 ตามล าดบั  จลุนิทรีย์ที่พบมาก
ที่สดุจากแปลงปลกูผกัและไม้ผล คือ รา รองลงมาคือ ยีสต์ แบคทเีรีย และแอกทิโนไมซีท ตามล าดบั ส าหรับจลุนิทรีย์ที่พบมาก
ที่สดุจากสภาพป่าปลกู คือ ยีสต์เทา่กบัร้อยละ 35.7 รองลงมาคือ รา แอกทิโนไมซีท และแบคทีเรีย เทา่กบั ร้อยละ 30.9 21.5 
และ 11.9 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: จลุนิทรีย์ท้องถ่ิน พืน้ท่ีท าการเกษตร จงัหวดัอา่งทอง 

 
ค าน า 

จลุนิทรีย์ท้องถ่ิน (Indigenous Microorganisms; IMOs) เป็นจลุนิทรีย์ที่อาศยัในพืน้ท่ีดัง้เดิมมีความสามารถในการ
ปรับตวัและอยูร่อดได้ดีในถ่ินท่ีอยูอ่าศยันัน้ๆ จลุนิทรีย์ท้องถ่ินเหลา่นีบ้างกลุม่มกิีจกรรมการด ารงชีวิตที่มีประโยชน์ทางการ 
เกษตรตวัอยา่งเช่น Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) เป็นกลุม่แบคทีเรียที่มคีวามสามารถในการครอบครอง
รากพืช Mycorrhiza เป็นกลุม่เชือ้ราที่มีความสมัพนัธ์กบัรากพืช โดยในขัน้ตอนการด ารงชีวติของจลุนิทรีย์เหลา่นีท้ าให้เกิด
บทบาทในการสร้างประโยชน์ให้เกิดขึน้แกด่ิน เช่น ความสามารถในการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixing Microorganisms)  
ท าให้เกิดกระบวนการเพิ่มไนโตรเจนในรูปที่พืชสามารถใช้ได้ลงสูด่ิน ได้แก่ กลุม่แบคทีเรียและกลุม่แอกทิโนมยัซีท จลุนิทรีย์ที่ยอ่ย
สลายสารอินทรีย์หรือเซลล์ลโูลส (Cellulolytic Microorganisms หรือ Cellulolytic Decomposers) ซึง่เป็นพวกทีย่อ่ยสลาย
ซากพชืซากสตัว์ ประกอบไปด้วย กลุม่แบคทีเรีย กลุม่แอกทิโนมยัซีท และกลุม่รา กิจกรรมของจลุนิทรีย์กลุม่นีท้ าให้เกิดปุ๋ ย
อินทรีย์ชนิดตา่งๆ ได้ นอกจากนีย้งัมจีลุนิทรีย์ที่สามารถละลายฟอสเฟตและธาตอุาหารอื่นๆ (Phosphate and Other Nutrient 
Elements Solubilizing) โดยจลุนิทรีย์เหลา่นีท้ าให้ธาตอุาหารพชืหลายชนดิ เช่น ฟอสฟอรัส เหลก็ สงักะส ี ทองแดง และ

                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province.13000 THAILAND. 
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แมงกานีส ที่มกัอยูใ่นรูปท่ีพืชไมส่ามารถน าไปใช้ได้ ละลายออกมาอยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (อานฐั, 2549)  
จงัหวดัอา่งทองเป็นแหลง่ท าเกษตรกรรมที่ส าคญัของประเทศ เกษตรกรสว่นใหญ่ให้ความส าคัญกับการน าจุลินทรีย์ดินมาใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรมากขึน้ การส ารวจจุลินทรีย์ท้องถ่ินจัดท าขึน้เพื่อน าข้อมูลของปริมาณและชนิดของจุลินทรีย์
ท้องถ่ินที่พบไปใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ซึง่มีผลตอ่การลดต้นทนุการผลติ
ด้านปุ๋ ยเคมีอนัจะน ามาซึง่ความมัน่คงด้านเกษตรกรรม การด ารงชีวติของชมุชนท้องถ่ินและความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรดิน
อยา่งยัง่ยืนตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการส ารวจจลุนิทรีย์ท้องถ่ินในช่วงเดือนมกราคม 2553 ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมของจงัหวดัอา่งทอง 7 อ าเภอ คือ ไชโย ป่า

โมก โพธ์ิทอง เมืองอา่งทอง วิเศษชยัชาญ สามโก้ และแสวงหา จ านวน 28 ตวัอยา่ง การเก็บตวัอยา่งจลุนิทรีย์ท้องถ่ินปฏิบตัิโดย
น ากลอ่งไม้ขนาด กว้างxยาวxสงู เทา่กบั 12x12x5 เซนติเมตร ซึง่บรรจขุ้าวสกุจนเต็มกลอ่งโดยให้ผิวหน้าของข้าวสกุอยูต่ า่กวา่
ระดบัปากกลอ่งประมาณ 1 เซนติเมตร ปิดปากกลอ่งไม้ด้วยกระดาษและแผน่พลาสติกใสบางเพือ่ป้องกนัน า้กลอ่งไม้ ถกูน าไป
วางในบริเวณปลกูพืช โดยวางให้ต ่ากวา่ผิวดินประมาณ 5-10 เซนติเมตร น าเศษพืชและเศษดินกลบกลอ่งไม้ทิง้ไว้ประมาณ 7 
วนั จึงท าการเก็บตวัอยา่งจลุนิทรีย์ที่ขึน้อยูบ่นข้าวสกุในกลอ่งไม้ (อานฐั, 2549; Park และ DuPonte, 2008) น าตวัอยา่ง
จลุนิทรีย์ที่เก็บได้ไปท าการตรวจนบัด้วยวิธีการ Dilution Plate Method บนอาหารเลีย้งเชือ้รา potato dextrose agar (PDA) 
อาหารเลีย้งเชือ้แบคทเีรีย Nutrient Agar (NA) อาหารเลีย้งยีสต์ Yeast Malt Agar และอาหารเลีย้งแอกทิโนไมซีท 
Actinomyces Agar จากนัน้ท าการจ าแนกกลุม่ของจลุนิทรีย์ด้วยการเพาะเลีย้งบนอาหารและตรวจลกัษณะภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการส ารวจจลุนิทรีย์ท้องถ่ินจากพืน้ท่ีเกษตรกรรมของจงัหวดัอา่งทองจ านวน 28 ต าแหนง่(ตวัอยา่ง) โดยเก็บจ าแนก

จลุนิทรีย์ท้องถ่ินตามแหลง่นิเวศ 4 กลุม่ คือ จลุนิทรีย์ท้องถ่ินจากแปลงปลกูข้าว แปลงปลกูผกั แปลงปลกูไม้ผล และสภาพป่า
ปลกู (Table 1) ผลการทดลองพบวา่จลุนิทรีย์ที่พบในพืน้ท่ีเกษตรกรรมนัน้เป็น เชือ้รา แบคทีเรีย ยีสต์ และแอกทิโนไมซีท ซึง่
เป็นจลุนิทรีย์ที่มีถ่ินอาศยัอยูใ่นดนิ โดยจลุนิทรีย์ที่พบมีจ านวนแตกตา่งกนัไปตามสภาพนิเวศ ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ท าการปลกู
ข้าวพบจลุนิทรีย์กลุม่ยีสต์เฉลีย่สงูสดุ 19 ไอโซเลทตอ่พืน้ท่ี คิดเป็นร้อยละ 54.3 ของจ านวนจลุนิทรีย์เฉลีย่ทัง้หมดทีพ่บในพืน้ท่ี
ปลกูข้าว รองลงมาคอื รา แบคทีเรีย และแอกทิโนไมซีท เทา่กบัร้อยละ 22.8 14.3 และ 8.6 ตามล าดบั ในพืน้ที่เกษตรกรรมที่
ท าการปลกูผกัและไม้ผลพบจุลนิทรีย์กลุม่ราเฉลีย่สงูสดุ รองลงมาคือ ยีสต์ แบคทเีรีย และแอกทิโนไมซีท ตามล าดบั ส าหรับ
ในพืน้ที่เกษตรกรรมที่เป็นสภาพป่าปลกูพบจลุนิทรีย์กลุม่ยีสต์เฉลีย่สงูสดุ 15 ไอโซเลทตอ่พืน้ท่ี คิดเป็น  
ร้อยละ  35.7 ของจ านวนจลุนิทรีย์เฉลีย่ทัง้หมดทีพ่บในพืน้ท่ีป่าปลกู รองลงมาคอื รา แอกทิโนไมซีท และ แบคทีเรีย เทา่กบัร้อย
ละ 30.9 21.5 และ 11.9 ตามล าดบั (Table 2 และ 3)  

นอกจากนีพ้บว่าในพืน้ที่เกษตรกรรมที่ใช้สารเคมีทางการเกษตรมผีลท าให้จ านวนจลุนิทรีย์เฉลีย่ต า่กวา่พืน้ท่ีเกษตร กรรมที่
มีการลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ท าการปลกูผกัของอ าเภอป่าโมกและอ าเภอเมืองอา่งทองพบวา่มี
จ านวนจลุนิทรีย์รวมทัง้หมดเฉลีย่ประมาณ 9-13 ไอโซเลท ซึง่เป็นผลมาจากสารเคมีทางการเกษตร ได้แก่ ปุ๋ ยเคมี สารก าจดั
ศตัรูพืช รวมถงึการท าเขตกรรม เช่น การเผาตอซงั และการไถตากหน้าดิน มีผลตอ่การด ารงอยูข่องจลุนิทรีย์ท้องถ่ิน (Donegan 
และคณะ, 1992) ส าหรับประโยชน์ที่ส าคญัของจลุนิทรีย์ท้องถ่ินคือความสามารถในการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุและ  
อนินทรีย์วตัถใุห้อยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ ซึง่มีผลโดยตรงตอ่การสง่เสริมการเจริญเตบิโตและการสร้างผลผลติของ
พืชปลกู (อานฐั, 2549) นอกจากนีย้งัสามารถน าจลุนิทรีย์ท้องถ่ินไปปรับใช้ระบบการปลกูพชืโดยไมใ่ช้ดินได้อยา่งมีประสทิธิ 
ภาพ (Koohakan และคณะ, 2004) เนื่องจากจลุนิทรีย์ท้องถ่ินยงัมีความสามารถครอบครองบริเวณรากพืชสง่ผลให้เกิดการ
ควบคมุและป้องกนัเชือ้จลุนิทรีย์สาเหตโุรคพืชได้ดีเช่นกนั  

 
สรุปผล 

ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ท าการปลกูข้าวพบจลุนิทรีย์กลุม่ยีสต์เฉลีย่สงูสดุ 19 ไอโซเลทตอ่พืน้ท่ี คิดเป็นร้อยละ 54.3 ของ
จ านวนจลุนิทรีย์เฉลีย่ทัง้หมดทีพ่บในพืน้ท่ีปลกูข้าว รองลงมาคือ รา แบคทีเรีย และแอกทิโนไมซีท เท่ากบัร้อยละ 22.8 14.3 
และ 8.6 ตามล าดบั ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ท าการปลกูผกัและไม้ผลพบจุลินทรีย์กลุม่ราเฉลีย่สงูสดุ รองลงมาคือ ยีสต์ 
แบคทีเรีย และแอกทิโนไมซีท ตามล าดบั ส าหรับในพืน้ที่เกษตรกรรมที่เป็นสภาพป่าปลกูพบจลุนิทรีย์กลุม่ยีสต์เฉลีย่สงูสดุ 15 
ไอโซเลทตอ่พืน้ท่ี คิดเป็นร้อยละ 35.7 ของจ านวนจลุนิทรีย์เฉลีย่ทัง้หมดทีพ่บในพืน้ท่ีป่าปลกู รองลงมาคือ รา แอกทิโนไมซีท 
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และ แบคทีเรีย เทา่กบัร้อยละ 30.9 21.5 และ 11.9 ตามล าดบั 
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Table 1 Eco agricultural areas for collection indigenous microorganisms (IMOs) in Ang Thong provinces. 

Districts Eco Agricultural Areas : type of agricultural areas : Plant 
Mueang                 

Ang Thong 
1) rice field : reducing chemical 3) fruit field : reducing chemical : mango 
2) vegetable field : using chemical : eggplant 4) forest farm : reducing chemical : Bur-flower 

Pho Thong 1) fruit field : reducing chemical : banana 3) rice field : reducing chemical 
2) vegetable field : reducing chemical : Winged bean 4) forest farm : reducing chemical :  bamboo 

Wiset Chai 
Chan 

1) fruit field : reducing chemical : mango 3) vegetable field : reducing chemical : capsicum 
2) forest farm : reducing chemical :  bamboo 4) vegetable field : reducing chemical : corn 

Pa Mok 1) vegetable field : using chemical : waxy corn 3) fruit field : using chemical :  mango and banana 
2) forest farm : reducing chemical :   bamboo 4) vegetable field : using chemical : Acacia pennata 

subsp. insauvis 
Chaiyo 1) vegetable field : reducing chemical : Wax gourd 3) rice field : reducing chemical  

2) fruit field : reducing chemical :  banana 4) forest farm : reducing chemical :   bamboo 

Sawaeng Ha 1) forest farm : reducing chemical :   bamboo 3) fruit field : reducing chemical :  guava 
2) vegetable field : reducing chemical : chinese kale 4) rice field  : reducing chemical 

Samko 1) rice field : reducing chemical 3) forest farm : reducing chemical :   bamboo 
2) fruit field : reducing chemical :  mango 4) vegetable field : reducing chemical : lemongrass 

 
Table 2 Average and percentage of indigenous microorganisms (IMOs) in Ang Thong provinces. 

Eco Agricultural 
Areas 

Average of Microorganism (isolation: percentage) 
fungi bacteria yeast actinomycete Total 

1) rice field 8 : 22.8 5 : 14.2 19 : 54.2 3 : 8.5 35.0 : 100 
2) vegetable field 10.1 : 41.9 4.7 : 19.3 7.7 : 31.8 1.7 : 6.9 24.1 : 100 
3) fruit field 11.0 : 43.2 4.6 : 17.9 8.9 : 34.8 1.0 : 3.9 25.4 : 100 
4) forest farm 13.0 : 30.9 5.0 : 11.9 15.0 : 35.7 9.0 : 21.4 42.0 : 100 
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Table 3 Number of Indigenous Microorganisms (IMOs) in Ang Thong Provinces. 
Districts Eco Agricultural Areas Number of Microorganism (isolation) 

fungi bacteria yeast actinomycete Total 

Mueang 
Ang Thong 

1) rice field 8 4 17 2 31 
2) vegetable field 6 2 5 0 13 
3) fruit field 5 3 5 0 13 
4) forest farm 12 4 15 10 41 

Pho Thong 1) fruit field 10 2 9 1 22 
2) vegetable field 9 3 7 4 23 
3) rice field 11 7 21 4 43 
4) forest farm 15 5 17 10 47 

Wiset         
Chai Chan 

1) fruit field 14 7 12 2 35 
2) forest farm 13 5 15 7 40 
3) vegetable field 12 7 8 1 28 
4) vegetable field 14 4 10 0 28 

Pa Mok 1) vegetable field 5 1 3 0 9 
2) forest farm  10 6 13 9 38 
3) fruit field   6 4 6 0 16 
4) vegetable field  5 3 3 0 11 

Chaiyo 1) vegetable field  13 7 10 4 34 
2) fruit field   15 7 13 2 37 
3) rice field 9 5 19 3 36 
4) forest farm   14 4 15 8 41 

Sawaeng Ha 1) forest farm   12 5 13 9 39 
2) vegetable field   11 6 10 3 30 
3) fruit field   15 4 7 0 26 
4) rice field 5 7 16 1 29 

Samko 1) rice field 7 2 22 5 36 
2) fruit field   12 5 10 2 29 
3) forest farm   15 6 17 10 48 
4) vegetable field  16 9 13 3 41 
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ผลของวัสดุปลูกร่วมกับการพรางแสงต่อการอนุบาลต้นกล้ากล้วยไม้เพชรหงึ 
Effect of Growing Media and Shading on Acclimatization of Grammatophyllum speciosum Blume  

 
นาตยา มนตรี1 ผัสโสภาคย์ รัตนบันดาล1 และ กนกพร บุญญะอติชาติ1 

Montri, N.1, RattanaBundal, P.1 and Bunya-atichart, K.1 
 

Abstract 
The study of different mixtures of growing media and number of layers of shading net on the growth of 

Grammatophyllum speciosum Blume was investigated. Seedlings from tissue culture were acclimatized for 1 
month.  The results found coconut husk chops: kuntan: oil palm shell (2: 1: 2) and 2 layers of black shading net 
(55%) treatment was the suitable for acclimatization of G. speciosum with the highest of plant height, root length 
and maximum of root number at 5.3 cm, 7.48 cm and 4.20 roots, respectively with no statistical differences.  
Keywords: Grammatophyllum speciosum Blume, growing media, shading 

 
บทคดัย่อ 

จากการศกึษาผลของวสัดปุลกูผสมตา่ง ๆ ร่วมกบัจ านวนชัน้ของการใช้ตาขา่ยการพรางแสงตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้ 
เพชรหงึที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ หลงัการอนบุาลเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบวา่ ต้นกล้าที่ย้ายปลกูในวสัดปุลกู กาบ
มะพร้าวสบั: แกลบเผา: กะลาปาล์ม อตัราสว่น 2:1:2 ร่วมกบัการพรางแสงด้วยตาขา่ยสดี า (ร้อยละ 55) จ านวน 2 ชัน้ มีความ
เหมาะสมตอ่การอนบุาลต้นกล้วยไม้ที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่มากที่สดุ โดยต้นกล้าที่ได้มีความสงูต้น ความยาวราก และ
จ านวนรากมากที่สดุที่ 5.99 เซนติเมตร 7.48 เซนตเิมตร และ 4.20 ราก ตามล าดบั แตไ่มม่ีความแตกตา่งทางสถิติ 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้เพชรหงึ วสัดปุลกู การพรางแสง 
 

ค าน า 
กล้วยไม้เพชรหงึ (Grammatophyllum speciosum Blume) มีช่ือสามญัวา่ Tiger orchid และช่ือเรียกอื่น ๆ ได้แก่ เอือ้ง

เพชรหงึ วา่นเพชรหงึ และวา่นหางช้าง (มลวิลัย์, 2539) เป็นกล้วยไม้ที่ก าลงัได้รับความนิยมสงูและมีราคาแพง เนื่องจากมี
ขนาดของล าต้นใหญ่ที่สดุในโลก และมีความโดดเดน่ของสดีอกที่มีลกัษณะคล้ายลายเสอื พบมากในบริเวณป่าที่มีความอดุม
สมบรูณ์สงู ปัจจบุนัพบน้อยในสภาพธรรมชาติ เนื่องจากได้มีการลกัลอบน าออกจากป่าเพื่อมาจ าหนา่ย ซึง่หากปริมาณความ
ต้องการยงัเกิดตอ่เนื่อง อาจท าให้กล้วยไม้ชนดินีส้ญูไปจากป่าธรรมชาติได้  ดงันัน้จึงได้มกีารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพื่อท าการเพิม่
ปริมาณต้นให้ได้ปริมาณมาก ให้เพียงพอตอ่ความต้องการน าไปปลกูเลีย้ง เพื่อลดการลกัลอบน ากล้วยไม้ออกจากแหลง่
ธรรมชาติ โดย Montri และคณะ (2009) และ นาตยา และจิตรเบญญา (2552) ได้รายงานการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกล้วยไม้
เพชรหงึโดยการน าเมลด็ออ่นมาเพาะในอาหารท่ีเติมสารอินทรีย์ตา่ง ๆ จนพฒันาเป็นต้นท่ีสมบรูณ์ และมีรายงานการน าเอา
วสัดปุลกูที่มีอยูใ่นท้องถ่ิน เช่น ทราย ใบยางพาราผ ุ ถ่าน อฐิทบุ มาใช้ในการอนบุาลและการย้ายปลกู (นาตยา และอกุฤษณ์, 
2552; นาตยา และคณะ, 2552) มาใช้ในการผลติต้นกล้าต้นทนุต ่า อยา่งไรก็ตามเนื่องจากความแตกตา่งของฤดกูาลท าให้
ผู้วิจยัพบวา่ กล้วยไม้เพชรหงึที่ท าการอนบุาลในชว่งฤดรู้อนและมฝีนตกปริมาณมากมีอตัราการรอดตายต ่า ต้นเกิดการช า้และ
เนา่ตายได้ง่าย จึงได้ท าการศกึษาผลของวสัดปุลกูและการพรางแสงที่มีผลตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้เพชรหงึ เพื่อเป็น
แนวทางในการอนบุาลกล้วยไม้ให้มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูและมีอตัราการเจริญเติบโตดีตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าฝักกล้วยไม้เพชรหงึที่ยงัไมแ่ตก มาท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ โดยการจุ่มฝักด้วยแอลกอฮอล์ จากนัน้น ามาเพาะเลีย้งใน

อาหารสตูร Vacin and Went (VW, 1949) จนเมลด็งอกและได้ต้นออ่นท่ีสมบรูณ์ ท าการคดัเลอืกต้นกล้าที่มีขนาดเทา่กนั มาใช้
ในการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Factorial (6x3) in Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วย 2 ปัจจยั 
คือ ปัจจยัที่ 1 ชนิดของวสัดปุลกู ได้แก่  กาบมะพร้าวสบั : โฟม : แกลบเผา (2:1:1), กาบมะพร้าวสบั : ถ่าน : เศษไม้ยางพารา 
                                                 
1หลักสูตรพืชสวน สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร  จังหวัดชุมพร 86160 
1Program in Horticulture, Division of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Chumphon Campus, Chumphon 86160  
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(2:1:2) กาบมะพร้าวสบั : กะลาปาล์ม : โฟม (2:1:1) เศษไม้ยางพารา : กะลาปาล์ม : โฟม (2:2:1) เศษไม้ยางพารา : ถ่าน : 
กะลาปาล์ม (2:1:2) และกาบมะพร้าวสบั : แกลบเผา : กะลาปาล์ม (2:1:2) ปัจจยัที่ 2 การพรางแสงด้วยซาแรนร้อยละ55  
ได้แก่ การพรางแสง 1 2 และ 3 ชัน้ น ากล้วยไม้ที่ย้ายออกจากขวดลงปลกูในวสัดปุลกู ขยุมะพร้าว : แกลบเผา อตัราสว่น 4:1 
เป็นระยะเวลา 1 เดือน จากนัน้ย้ายกล้วยไม้ลงปลกูในวสัดตุา่ง ๆ แล้วน ามาวางไว้ภายใต้การพรางแสงด้วยซาแรนร้อยละ 55  
จ านวน 1 2 และ 3 ชัน้ จากนัน้ท าการบนัทกึการเจริญเตบิโตของต้นกล้ากล้วยไม้เพชรหงึหลงัจากท าการปลกูเลีย้งเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน โดยเปรียบเทียบ อตัราการรอดชีวติ อตัราการเจริญเติบโต ความสงู จ านวนใบ จ านวนราก ความยาวราก 
พืน้ท่ีใบ สขีองใบ น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งในแตล่ะทรีทเมนต์ วเิคราะห์ผลการทดลองโดยการเปรียบเทยีบคา่ความ
แปรปรวนของข้อมลูโดย Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองใช้วสัดปุลกูคอื กาบมะพร้าวสบั : โฟม : แกลบเผา (2:1:1) กาบมะพร้าวสบั : ถ่าน : เศษไม้ยางพารา 

(2:1:2) กาบมะพร้าวสบั : กะลาปาล์ม : โฟม (2:1:1) เศษไม้ยางพารา : กะลาปาล์ม : โฟม (2:2:1) เศษไม้ยางพารา : ถ่าน : 
กะลาปาล์ม (2:1:2) กาบมะพร้าวสบั : แกลบเผา : กะลาปาล์ม (2:1:2) ร่วมกบัการพรางแสงด้วยซาแรน 55% ที่ระดบัการพราง
แสง 1, 2 และ 3 ชัน้ พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งความสงูของต้น จ านวนราก ความยาวราก จ านวนใบ พืน้ท่ีใบ แตม่คีวาม
แตกตา่งในสว่นของ % dry matter ของใบ ราก และต้น ซึง่มีความแตกตา่งกนัทัง้ในสว่นของวสัดปุลกู จ านวนชัน้ของการพราง
แสง และวสัดปุลกูร่วมกบัการพรางแสง โดยต้นท่ีได้รับการพรางแสง 3 ชัน้ ต้นมีความเปราะและหกัง่าย สว่นต้นท่ีได้จากการ
พรางแสง 1 ชัน้ เกิดอาการช า้และเนา่งา่ยเนื่องจากการกระทบของน า้ฝนและการได้รับแสงแดดมากเกินไป ขณะที่ต้นกล้าที่
ได้รับการพรางแสง 2 ชัน้ มเีปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงู และแนวโน้มการให้ % dry matter ของใบ รากและล าต้นสงูกวา่การพราง
แสง 1 และ 3 ชัน้ โดยต้นกล้วยไม้ปลกูโดยการใช้วสัดปุลกูคือ กาบมะพร้าวสบั : แกลบเผา : กะลาปาล์ม (2:1:2) ภายใต้การมงุ
หลงัคาพรางแสง 2 ชัน้ มใีบสเีขยีวเข้ม สอดคล้องกบัผลของ คา่ a value ที่มีคา่ -4.13 และต้นกล้าที่ได้มีความสงูต้น ความยาว
ราก และจ านวนรากมากที่สดุที่ 5.30 เซนติเมตร 7.48 เซนติเมตร และ 4.20 ราก ตามล าดบั (Table 1 และ Figure 1) ซึง่การ
พรางแสงร่วมกบัวสัดปุลกูที่เหมาะสมมีผลตอ่การอนบุาลต้นกล้าทีไ่ด้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ทัง้ลดความเข้มของแสง ลด
อณุหภมูิ และเพิ่มความชืน้ เนือ่งจากพืชต้องมกีารปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมที่เปลีย่นแปลงจากเดิม (Jeon และคณะ, 
2005) สอดคล้องกบัผลของการใช้วสัดปุลกูมคีวามสอดคล้องกบัผลทดลองของนาตยา และอกุฤษฏ์ (2552) ที่ได้ท าการทดลอง
น าวสัดปุลกูตา่ง ๆ พบวา่ พบวา่ต้นกล้ากล้วยไม้เพชรหงึที่ปลกูในวสัดผุสมสตูร กาบมะพร้าวสบั : ถ่าน : อิฐทบุ อตัราสว่น 1:1:1 
มีผลท าให้ต้นกล้ามีความสงู จ านวนราก และน า้หนกัสดดีที่สดุ  
 

สรุปผล 
 จากศกึษาผลของวสัดปุลกูร่วมกบัการพรางแสงตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้เพชรหงึพบวา่การใช้วสัดปุลกูกาบมะพร้าว 

สบั:  แกลบเผา: กะลาปาล์ม อตัราสว่น 2:1:2 ร่วมกบัซาแรน 2 ชัน้ มีความเหมาะสมตอ่การย้ายปลกูต้นกล้วยไม้ที่ได้จากการ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ เนื่องจากต้นกล้ามีอตัราการเจริญเติบโตดีทัง้ความสงู จ านวนราก และความยาวราก  

 
ค าขอบคุณ 
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เอกสารอ้างอิง 

นาตยา มนตรี และจิตรเบญญา สมสมคัร, 2552, การใช้วสัดปุลกูในการย้ายปลกูต้นกล้ากล้วยไม้ที่ได้จากการเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อ, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 40: 331-334. 

นาตยา มนตรี และอกุฤษณ์ ฉิมระฆงั, 2552, การใช้วสัดปุลกูในการย้ายปลกูต้นกล้ากล้วยไม้ที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 40: 335-338. 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 275 

นาตยา มนตรี ผสัโสภาคย์ รัตนบนัดาล และกนกพร บญุญะอติชาติ., 2552, ผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การอนบุาลต้น
กล้ากล้วยไม้เพชรหงึ, งานประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัมหาวิทยาลยัทกัษิณ ครัง้ที่ 19, วนัท่ี 24-25 ก.ย. 2552 ณ 
โรงแรม เจ บี อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา.  

มลวิลัย์ พรหมรักษา, 2539, กล้วยไม้: ไม้ตดัดอกเศรษฐกิจ, ยนูิเวอร์แซลกราฟฟิค, กรุงเทพฯ, 48-50.  
Jeon, M., Ali, M., Hahn, B. and Peak, E.K., 2005, Effect of Photon Flux Density on the Morphology, Photosynthesis 

and Growth of a CAM Orchid, Doritis during Post-Micropropagation Acclimatization, Plant Growth Regulation, 
45:139-147. 

Montri, N., Niumthong, W. and Janpatiw, A., 2009, Tissue Culture of Grammatophyllum speciosum Blume, the 
World Largest Orchid, 812: 205-210. 

 
 

    
 

Figure 1 Characteristics of G. spesiosum plant (A) and G. spesiosum  seedlings after acclimatized in coconut 
husk chops: kuntan: oil palm  shell (2: 1: 2)  and 2 layer of shading net (55%) for 1 month.         = 1 cm 

 
 

 
 

Figure 2 Percent dry matter in leaf, root and plant of G.speciosum seedlings after acclimatized in different growing 
media; GS1 = coconut husk chop : foam : kuntan (2:1:1), GS2 = coconut husk chop : charcoal : dry wood 
of rubber tree (2:1:2), GS 3 = coconut husk chop: oil palm shell : foam (2:1:1), GS 4 = dry wood of rubber 
tree: oil palm shell: foam (2:2:1) GS5 = dry wood of rubber tree : charcoal : oil palm shell (2:1:2) and GS 6 
= coconut husk chop: kuntan: oil palm shell (2:1:2); under 1, 2 and 3 layers of shading net for 1 month. 
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Table 1 Survival Percentage, plant height, root number, root length, leaf number, leaf area and green leaf value (a 
value) of G. spesiosum Blume seedlings after acclimatized in different growing media under different 
layers of shading net for 1 month. 

Growing 
media 1/ 

Shading 
layer 2/ 

Survival 
(%) 

Plant 
height 
(cm) 3/ 

Root no.3/ Root 
length 
(cm.) 3/ 

Leaf no.3/ Leaf area 
(cm2) 3/ 

Green 
leaf  

(a value)3/ 
GS1 1 90 6.31 4.20 6.18 4.20 2.41 -2.47 

2 90 5.76 4.10 5.38 4.80 4.25 -3.26 
3 85 5.05 2.90 7.18 4.40 2.73 -3.04 

GS2 1 90 5.12 3.70 6.78 3.80 2.78 -3.23 
2 85 5.39 3.10 3.10 4.60 3.42 -3.81 
3 85 4.22 3.40 7.48 3.80 2.00 -3.14 

GS3 1 85 5.19 3.30 5.50 4.20 3.92 -2.99 
2 85 5.23 3.40 3.10 4.00 3.22 -2.97 
3 90 4.85 2.70 4.98 3.80 3.27 -3.53 

GS4 1 70 5.32 3.30 4.62 4.20 2.21 -3.22 
2 85 5.15 3.50 7.00 4.00 2.56 -3.95 
3 70 4.99 3.20 4.42 4.80 2.87 -3.48 

GS5 1 95 4.94 3.20 7.10 5.20 3.47 -3.12 
2 100 4.90 3.20 3.82 5.00 5.05 -4.22 
3 90 4.74 3.30 4.78 3.80 2.52 -3.58 

GS6 1 80 4.78 4.20 5.28 4.60 2.73 -3.47 
2 80 5.99 4.20 7.48 5.20 4.22 -4.13 
3 85 4.71 3.30 5.74 4.60 3.05 -3.53 

C.V. %  29.43 38.19 45.97 24.26 45.92 -43.15 
A  ns ns ns ns ns * 
B  ns ns ns ns ns * 

A x B  ns ns ns ns ns * 
1/ Growing media: GS1 = coconut husk chop : foam : kuntan (2:1:1),   GS2 = coconut husk chop : charcoal : dry wood of rubber tree  
(2:1:2),  GS 3 = coconut husk chop: oil palm shell : foam   (2:1:1),  GS 4 = dry wood of rubber tree  : oil palm shell: foam   (2:2:1) GS5 
= dry wood of rubber tree : charcoal : oil palm shell (2:1:2) and GS 6 = coconut husk chop: kuntan: oil palm shell (2:1:2); 2/ Layer of 
shading net (55%); 3/ ns = non significant  and *  significantly different at the 0.5 % level (Duncan’s  Multiple Range Test, DMRT), 
respectively.  
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การอบแห้งใบตะไคร้ภายใต้อุณหภูมิและตัวกลางแตกต่างกัน 
Lemon Grass Leaves Drying under Different Temperatures and Media 

 
ละมุล วิเศษ1 และ ณัฐพล ภูมิสะอาด1 

Wiset, L.1 and Poomsa-ad, N.1 

 
Abstract 

The dried lemon grass leaves which have a green color are received a better price for selling than that brown 
color. The objective of this research was to investigate the lemon grass leaves drying by heat pump dryer under a 
closed loop system using air, nitrogen and carbon dioxide gas as drying media.  Drying temperatures were 40, 50 
and 60°C. The velocity of drying media in drying chamber was 0.5 m/s. Sample with initial moisture content of 
260–265 % dry basis (db) was dried down to a final moisture content of 16-18 % db. From the experimental 
results, it was found that the drying rate was increased when the drying temperatures increased in all drying 
media. The drying rate was similar in each drying media at the same temperature. In an aspect of lemon grass 
leaves quality, the measured color in CIE L*, a* and b* system found that the drying temperature of 50°C resulted 
in the least change in total color difference. However, the different media did not affected on L*, a* and b* values. 
When compared the color of dried sample with sun drying method, the drying by heat pump dryer gave the similar 
color with fresh lemon grass leaves.  
Keywords: drying, lemon grass leaves, heat pump dryer 
 

บทคดัย่อ 
ใบตะไคร้แห้งทีม่ีสเีขียวจะขายได้ราคาดีกวา่ใบตะไคร้แห้งสนี า้ตาล วตัถปุระสงค์ของงานวจิยันีเ้พื่อศกึษาการอบแห้งใบ

ตะไคร้โดยใช้ปัม้ความร้อนด้วยอากาศ ก๊าซไนโตรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวักลางการอบแห้ง ที่อณุหภมูิ 40, 50 
และ 60°C ความเร็วของตวักลางในห้องอบแห้ง 0.5 เมตรตอ่วินาที ตวัอยา่งมีคา่ความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 260-265 มาตรฐาน
แห้ง อบแห้งจนเหลอืความชืน้สดุท้ายร้อยละ16-18 มาตรฐานแห้ง จากการทดลองพบวา่ อตัราการอบแห้งมคีา่เพิม่ขึน้ตาม
อณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ และที่อณุหภมูิการอบแห้งเดยีวกนัอตัราการอบแห้งของตวักลางทัง้สามมีคา่ใกล้เคียงกนั สว่นด้านคา่สขีอง
ใบตะไคร้หลงัอบแห้ง ในระบบ CIE L*, a*, and b* พบวา่ที่อณุหภมูิอบแห้ง 50°C สง่ผลให้การเปลีย่นแปลงสโีดยรวมมีคา่น้อย
ที่สดุ  ในขณะท่ีตวักลางการอบแห้งตา่งกนัไมม่ีผลตอ่คา่lu L*, a* และ b* เมื่อเปรียบเทียบคา่สรีะหวา่งใบตะไคร้อบแห้งกบัใบ
ตะไคร้ตากแดด พบวา่คา่สขีองการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนจะให้สทีี่ใกล้เคยีงกบัใบตะไคร้สดมากกวา่การ
ตากแดด 
ค าส าคัญ: การอบแห้ง ตะไคร้ เคร่ืองอบแห้งป๊ัมความร้อน 
 

ค าน า 
ตะไคร้เป็นสมนุไพรชนิดหนึง่ที่ปลกูง่ายและมีทกุฤดกูาลน ามาใช้ประโยชน์ได้ทัง้ล าต้นและใบ มีกลิน่หอม มีสรรพ คณุเป็นยา

ช่วยบ าบดัอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ แนน่จกุเสยีด ใบตะไคร้มีสารส าคญัคือ น า้มนัหอมระเหยซึง่สว่นใหญ่ประกอบด้วยสาร citral 
และ geraniol เป็นสว่นประกอบส าคญัในการให้กลิน่หอม (Schaneberg and Khan, 2002) ดงันัน้การน าใบตะไคร้สดไปใช้
ประโยชน์อาจเก็บไว้ได้ไมน่าน ใบตะไคร้อบแห้งจึงเป็นวิธีการแปรรูปเพื่อให้สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานและสะดวกในการจดั 
การ อีกทัง้การอบแห้งยงัเพิ่มมลูคา่ของใบตะไคร้และสามารถน ามาเป็นสนิค้าสง่ออกชนิดหนึง่   

การท าให้แห้งในอดตีถึงปัจจบุนัวธีิที่นิยมท ากนัมากคือ การตากแดด วิธีการนีใ้ช้ระยะเวลาคอ่นข้างนานและก าหนดความ
แนน่นอนไมไ่ด้ เนื่องจากสภาพอากาศอาจไมเ่อือ้อ านวย โดยเฉพาะในฤดฝูนจึงต้องตากแดดนานขึน้ ท าให้สขีองใบตะไคร้คล า้ 
สง่ผลให้มลูคา่ของใบตะไคร้แห้งลดลงด้วย ดงันัน้การน าเทคโนโลยีด้านการอบแห้งมาใช้โดยการใช้ปัม้ความร้อน มข้ีอดีคือเป็น

                                                 
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
1Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kamriang District, Kantarawichai, Mahasarakham, 44150 
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การอบแห้งที่อณุหภมูติ ่าอกีทัง้มรีะบบท่ีช่วยลดความชืน้ในอากาศก่อนอบแห้งท าให้ความชืน้ในอากาศต า่มีผลท าให้อตัราการ
อบแห้งสงูขึน้ สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งลง (Sosle และคณะ, 2003; Teeboonma และคณะ, 2003) นอกจากนีย้งั
พบวา่อณุหภมูใินการอบแห้งมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงสขีองผลติภณัฑ์โดยเฉพาะการเกิดสนี า้ตาล (Arabhosseini และคณะ, 
2007; Asekun และคณะ, 2007) นอกจากนีย้งัพบวา่การอบแห้งภายใต้ตวักลางแตกตา่งกนั เชน่ อากาศ ก๊าซไนโตรเจน ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ มีผลตอ่คา่ความสวา่ง ความเป็นสแีดง และสเีหลอืง ของผลติภณัฑ์ (Hawlader และคณะ, 2006) อยา่งไร
ก็ตามงานวิจยันีมุ้ง่เน้นเพื่อลดระยะเวลาการอบแห้ง และรักษาความเป็นสเีขียวของใบตะไคร้ซึง่ขายได้ราคาดีกว่าใบตะไคร้
อบแห้งที่มีสนี า้ตาล 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตะไคร้กอ ซึง่เป็นตะไคร้พนัธุ์พืน้เมือง จากอ าเภอกนัทรวิชยั จงัหวดัมหาสารคาม น าเฉพาะสว่นใบมาหัน่ให้ได้ความยาว 1 

เซนตเิมตร การอบแห้งใช้เคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน โดยมเีง่ือนไขในการทดลอง คือ อณุหภมูขิองตวักลางการอบแห้ง 40, 
50 และ 60C ตวักลางการอบแห้งที่ใช้ ได้แก่ อากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน ความเร็วตวักลางในห้องอบแห้ง 
0.5 เมตรตอ่วินาที สดัสว่นตวักลางอบแห้งผา่นเคร่ืองท าระเหยร้อยละ 50 ตวัอยา่งใบตะไคร้อบแห้งครัง้ละ 200 กรัม บนัทกึ
น า้หนกัใบตะไคร้ระหวา่งการอบแห้งทกุๆ 5 นาที น ามาค านวณเป็นความชืน้กบัเวลาการอบแห้ง วิธีการหาความชืน้ของ
ตวัอยา่งใช้ตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 103C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตวัอยา่งที่อบแห้งจนเหลอืความชืน้สดุท้ายอยูใ่นช่วงร้อยละ 16-
18 มาตรฐานเปียก น ามาวิเคราะห์คา่ส ี ด้วยเคร่ืองวดัสด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Mini Scan XE Plus) วดัคา่ส ีL*, a* และ b* น ามาหา
คา่ความแตกตา่งสีโดยรวม (E*)  จากสมการ   E*  = [(L*)2+(a*)2+(b*)2]1/2    
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการอบแห้งใบตะไคร้กอโดยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ภายใต้ตวักลาง

อากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน โดยความชืน้เร่ิมต้นของตวัอยา่งมีคา่อยูใ่นช่วงร้อยละ 260-260 มาตรฐานแห้ง 
พบวา่ 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Drying characteristic of lemon grass leaves at various drying temperatures under carbon dioxide gas. 
 

จาก Figure 1 แสดงให้เห็นวา่อณุหภมูิมีผลตอ่การลดความชืน้ของใบตะไคร้ โดยการอบแห้งทีอ่ณุหภมูิสงูท าให้ความชืน้
ของตวัอยา่งลดลงอยา่งรวดเร็ว เนื่องจากที่อณุหภมูิสงูท าให้ความแตกตา่งของอณุหภมูติวักลางและใบตะไคร้มีคา่สงูสง่ผลให้
เกิดการถา่ยเทความร้อนและมวลสารได้ดี สว่นการอบแห้งภายใต้ตวักลางอากาศและก๊าซไนโตรเจนผลการทดลองเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั 
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Figure 2 Drying characteristic of lemon grass leaves under various media at 60°C 
  

จาก Figure 2 แสดงให้เห็นวา่การลดลงของความชืน้ของใบตะไคร้ที่เวลาใดๆ มีคา่ใกล้เคยีงกนัภายใต้ตวักลางที่แตกตา่ง
กนั อาจเนื่องมาจากวา่การอบแห้งใบตะไคร้เป็นลกัษณะการอบแห้งที่อยูใ่นช่วงอตัราการอบแห้งลดลง ซึง่ในช่วงนีก้ารลดลง
ของความชืน้ขึน้อยูก่บัอตัราการแพร่ของน า้ ซึง่การแพร่ของน า้นีข้ึน้อยูก่บัอณุหภมูิในการอบแห้ง ดงันัน้อณุหภมูิในการอบแห้ง
จึงมีอิทธิพลตอ่การลดความชืน้มากกวา่ดงัแสดงใน Figure 1 

เมื่อน าใบตะไคร้มาอบแห้งจนกระทัง่ความชืน้สดุท้ายมีคา่อยูใ่นชว่งร้อยละ 16-18 มาตรฐานเปียก จึงน าตวัอยา่งมาวดัคา่ส ี
คา่ที่ได้ดงัแสดงใน Table 1 โดยคา่สขีองตวัอยา่งก่อนอบแห้งมีคา่ L* = 37.32   a*= -6.06 และ   b* = 11.56 
  
Table 1 Color values of dried lemon grass leaves obtained from different drying conditions. 

Media Temperature(°C) L* a* b* ΔE* 

Air 
40 42.01±0.62b -3.76±0.34a 10.10±0.21b 6.21 
50 40.97±0.55a -3.92±0.33ab 9.57±0.32a 5.53 
60 42.06±0.83b -3.49±0.42b 9.73±0.30a 6.18 

N2 
40 42.35±0.47b -3.58±0.29b 10.06±0.47a 6.22 
50 41.10±0.47a -4.51±0.19a 9.75±0.40a 5.17 
60 41.12±1.39a -3.63±0.34b 10.05±0.50a 6.16 

CO2 
40 42.08±0.54b -3.68±0.21a 10.85±0.38b 6.22 
50 41.01±0.75a -3.79±0.25a 10.48±0.16a 5.59 
60 41.99±0.54b -3.36±0.34b 10.64±0.34ab 5.65 

Sun drying 42.98±1.43c -2.45±0.16c 10.77±0.37a 7.15 
Means within a column each color value with the different letter are significantly different (p0.05) by DMRT 

 
จาก Table 1 แสดงให้เห็นวา่การอบแห้งใบตะไคร้ด้วยป๊ัมความร้อนภายใต้อณุหภมูิและตวักลางแตกตา่งกนัมีผลตอ่การ

เปลีย่นแปลงคา่ส ี โดยคา่ L* แสดงถึงคา่ความสวา่ง พบวา่ที่อณุหภมูิ 40 และ 50C ที่ตวักลางตา่งกนั คา่ความสวา่งไม่
แตกตา่งกนั ตวัแปรทีเ่ป็นดชันีชีว้ดัคณุภาพของใบตะไคร้อบแห้ง คือ ความเป็นสเีขียว โดย คา่ a* มีคา่เป็นลบ ซึง่แสดงถึง
ทิศทางของความเป็นสเีขยีว จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การอบแห้งภายให้ก๊าซไนโตรเจนสามารถรักษาความเป็นสเีขยีว
ของใบตะไคร้ได้ดีที่สดุที่อณุหภมู ิ 50C ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Hawlader และคณะ (2006) ซึง่ท าการทดลองอบแห้ง
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แอ๊ปเปิล้และฝร่ังภายใต้ตวักลางแตกตา่งกนั โดยการอบแห้งภายใต้ไนโตรเจนสามารถรักษาสเีขียวของผลไม้ทัง้สองชนดินีไ้ด้
ดีกวา่การอบแห้งด้วยอากาศ อยา่งไรก็ตามคา่ a* ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัภายใต้ตวักลางอื่น เมื่อพิจารณาถึง
การเปลีย่นแปลงสโีดยรวมพบวา่ การอบแห้งที่อณุหภมูิ 50C มีการเปลีย่นแปลงสโีดยรวมน้อยทีส่ดุ ในทกุตวักลางการอบแห้ง 
เมื่อเปรียบเทียบกบัการตากแดดพบวา่การอบแห้งด้วยป๊ัมความร้อนสามารถรักษาสเีขียวได้ดกีวา่ อีกทัง้การเปลีย่นแปลงสี
โดยรวมมคีา่น้อยกวา่การตากแดด เนื่องมาจากการตากแดดใช้เวลาประมาณ 8 ชัว่โมง ซึง่นานกวา่การอบแห้งประมาณ 3-4 
เทา่ 
 

สรุปผล 
การอบแห้งใบตะไคร้ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนท่ีอณุหภมูิ 40, 50 และ 60C ภายใต้ตวักลางคือ อากาศ ก๊าซ

ไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ จากใบตะไคร้ความชืน้เร่ิมต้นประมาณร้อยละ 260-265 มาตรฐานแห้งจนกระทัง่ความชืน้
ลดลงเหลอืร้อยละ 16-18 มาตรฐานแห้ง สรุปได้วา่การลดลงของความชืน้ขึน้อยูก่บัอณุหภมูิการอบแห้ง โดยการอบแห้งที่
อณุหภมูิ 60C สามารถลดความชืน้ของใบตะไคร้ได้เร็วที่สดุ สว่นตวักลางการอบแห้งทีแ่ตกตา่งกนัมีผลตอ่การลดความชืน้
ใกล้เคยีงกนั ส าหรับคณุภาพด้านคา่สพีบวา่การอบแห้งด้วยป๊ัมความร้อนสามารถรักษาสเีขียวได้ดีกวา่การตากแดดและมกีาร
เปลีย่นแปลงสโีดยรวมน้อยกวา่การตากแดด โดยการอบแห้งทีอ่ณุหภมูิ 50C สามารถรักษาสเีขียวได้ดีที่สดุและมกีาร
เปลีย่นแปลงสโีดยรวมน้อยที่สดุในทกุตวักลางการอบแห้ง 
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านโภชนาการของถั่วเหลืองภายใต้การอบแห้งด้วยฟลูอไิดซ์เบดร่วมกับการ
แผ่รังสีอนิฟราเรดคล่ืนสัน้ 

Evolution of Soybean Nutritional Quality under Combined Near-infrared Radiation and  
Fluidized-bed Drying 

 
ศักดิ์ชัย ดรดี1 ศิริธร ศิริอมรพรรณ1,2 และ นเรศ มีโส1 

Dondee, S.1, Siriamornpun, S.1,2 and Meeso, N.1 
 

Abstract 
The changes in protein solubility and residual urease activity of soybean grains were studied under combined 

near-infrared radiation (NIR) and fluidized-bed drying at near-infrared radiation powers of 4-8 kW, air temperature 
of 40oC and air velocity of 4.5 m/s, soybean grains bed depth of 6 cm and initial moisture content of soybean 
grains of 20 % dry basis.  The experimental results showed that raw soybean samples contained the protein 
solubility in the range of 90-92%. In drying process, the protein solubility was decreased with the increase of near-
infrared radiation power and drying time.  The final protein solubility of soybean samples in all drying conditions 
was in a range of 77-82%, which was above the standard requirement of 73% for the feed meal.  In the case of 
residual urease activity, it was rapidly decreased in the early period and then remained steadily at 70, 52 and 39% 
of the initial activity under near-infrared radiation powers of 4, 6 and 8 kW, respectively. Additionally, the reduction 
of residual urease activity was correlated with the decrease in the moisture content of soybean grains.  
Keywords: fluidized-bed, near-infrared radiation, nutritional quality, soybean  
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานนีค้ือ การศกึษาการเปลีย่นแปลงคา่การละลายโปรตีนและกิจกรรมเอนไซน์ยรีูเอสที่เหลอือยูภ่ายใต้การ

อบแห้งด้วยฟลอูิไดซ์เบดร่วมกบัการแผรั่งสอีินฟราเรดคลืน่สัน้ (NIR) ทีก่ าลงัของการแผรั่งสอีินฟราเรดคลืน่สัน้ระหวา่ง 4-8 kW 
อณุหภมูิ 40oC  ความเร็วของอากาศ 4.5 m/s และความสงูเบดของเมลด็ถัว่เหลอืง 6 cm ความชืน้เร่ิมต้นของเมลด็ถัว่เหลอืง 
ร้อยละ 20 (มาตรฐานแห้ง) จากผลการทดลองพบวา่ ถัว่เหลอืงสดมีคา่การละลายโปรตีนอยูใ่นช่วง ร้อยละ   90-92 ระหวา่งการ
อบแห้งพบวา่ คา่การละลายโปรตีนลดลงด้วย เมื่อเพิม่การแผรั่งสอีินฟราเรดคลืน่สัน้และเวลาการอบแห้งเพิ่มขึน้ คา่การละลาย
โปรตีนสดุท้ายในทกุเง่ือนไขของการอบแห้งอยูใ่นช่วงร้อยละ 77-82 ซึง่สงูกวา่มาตรฐานของอาหารสตัว์ ที่ก าหนด  คือ ร้อยละ 
73 ในกรณีของกิจกรรมของเอนไซน์ยรีูเอสพบวา่ มีกิจกรรมลดลงอยา่งรวดเร็วในชว่งแรกและหลงัจากนัน้จะคงที่ คือ ร้อยละ 
70, 52 และ 39 ภายใต้ก าลงัของการแผรั่งสอีินฟราเรดคลืน่สัน้ท่ี 4, 6 และ 8 kW ตามล าดบั นอกจากนีก้ารลดลงของกิจกรรม
เอนไซน์ยรีูเอสสมัพนัธ์กบัการลดลงของความชืน้ในเมลด็ถัว่เหลอืง 
ค าส าคัญ: ฟลอูิไดซ์เบด รังสอีินฟราเรดคลืน่สัน้ คณุภาพทางด้านโภชนาการ ถัว่เหลอืง 
 

Introduction 
Soybean grains (Clycine Max (L.) Merrill.) are used as feedstuff because of its high-quality protein contents. 

However, the presence of biologically active compounds in raw soybean grains, such as trypsin inhibitors, 
haemagglutinins, lectins and saponins, limits the utilization of their nutritive values (Prachayawarakorn et al., 
2006), resulting in the compromised health and performance of nonruminants and immature ruminants. To 
eliminate or reduce antinutritional factors, heat treatment is necessitated. Heat treatment methods are frequently 
used, such as cooking, microwave treatment and roasting treatments. These methods provide nonuniform cooking 
                                                 
1หน่วยวิจัยเทคโนโลยีการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150 
1 Research Unit of Drying Technology for Agricultural Products, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kuntarawichai, Mahasarakham 44150 
2ภาควิชาเทคโนโลยีอาหารและโภชนาศาสตร์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.เมือง จ.มหาสารคาม 44000 
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of soybean grains with uneven temperature distributions. Therefore, to improve temperature uniformity, fluidization 
is an alternative approach.  In Thailand, fluidized-bed drying is one of the hot-air convective drying processes to 
be used for raw soybean grains due to high heat and mass transfer rates between the hot-air convective and the 
soybean grains.  However, there is tremendous loss of thermal energy in the convective drying, making it a less 
efficient process.  In recent years, the infrared radiation was used for drying the agricultural products, which can 
be seen in works of Sharma et al., 2005; Meeso et al., 2005 and Abe et al., 1997. The infrared radiation drying is 
fundamentally different from convective drying when material is dried directly by the absorption of infrared 
radiation energy rather than the transfer of heat from the air. The infrared radiation is used to heat or to dry moist 
materials. The radiation impinges on the exposed materials surface, penetrates it and the energy of radiation 
converts into heat (Ginzburg, 1969). Since a material is heated intensely, the temperature gradient in the material 
reduced within the short period. The use of infrared radiation technology in dehydrating foods has several 
advantages.  These may include decreased drying time, high energy efficiency, high quality finished products, 
and uniform temperature in the product while drying.  The application of combined near-infrared radiation and hot-
air fluidized-bed is considered to be more efficient than radiation or hot-air fluidized-bed alone. Besides, the 
quality of product is maintained. Therefore, the purpose of this present study was to study the change in protein 
solubility and residual urease activity of soybean grains under combined near-infrared radiation (NIR) and 
fluidized-bed drying. 

 
Materials and Methods 

Raw soybean grains (Chiangmai 60) used in this study was purchased from the Loei Filed Crop Research 
Center in Loei province, Thailand. The initial moisture content of soybean grains was approximately 20% dry 
basis. The soybean samples were kept in a cold room at a temperature range between 3-6 oC.  Before starting the 
experiments, the soybean samples were taken out of the cold room and left in environmental conditions until the 
grain temperature reached ambient temperature.  The combined near-infrared radiation and fluidized bed dryer 
was used for this experiment.  Its components are mainly comprised of a drying chamber, 12 kW near-infrared 
radiators, 12 kW hot-air heaters and a backward curve centrifugal fan.  The drying experiments were conducted at 
near-infrared radiation powers of 4, 6 and 8 kW, drying air velocity of 4.5 m/s, drying air temperature of 40oC and 
grain bed depth of 6 cm.  During operation, soybean samples were taken from the drying chamber to obtain the 
determinations of the moisture content, surface grain temperature, protein solubility and residual urease activity.  
The moisture content was determined by drying triplicate samples in a hot-air oven at 103 oC, 72 hr (ASA, 1990), 
and calculated on drying basis (d.b.). The protein solubility was determined according to the AOCS method BA 
10-36 (AOCS, 1979). This method involves the dispersion of proteins in 0.2% KOH solution.  The urease activity 
was determined by Rasmussen’s method (Rasmussen, 2002). The temperatures of soybean grain, drying air and 
ambient air were measured by K-type thermocouples that were connected to a data logger (accuracy of ± 1oC).  
Drying air velocity was measured by hot-wire anemometer (accuracy of ± 1 m/s). 

 
Results and Discussions 

1. Moisture content and surface temperature of soybean grains 
The changing of the moisture content and the surface temperature of soybean grains versus drying time with 

various near-infrared radiation powers were experimentally investigated and the results are shown in Figure 1. It 
can be seen from this figure that the moisture content of soybean grains was decreased from an initial moisture 
content of 20% dry basis to the final moisture contents of 13.42, 12.86 and 12.56% dry basis under near-infrared 
radiation powers of 4, 6 and 8 KW. The drying rate was decreased rapidly at the early period of drying and 
gradually decreased throughout the duration of drying. This was because of more radiation energy was absorbed 
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by the water molecules at the penetrating layer, resulting in the faster drying rate during the early period of drying 
(Sharma et al., 2005; Meeso et al., 2007). For the changes of the soybean grain surface temperature, it was 
increased rapidly from an initial surface temperature of 30oC taking only 10 minutes to increase to 49, 50 and 52oC 
using near-infrared radiation powers of 4, 6 and 8 kW.   
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Figure 1 Changes of the moisture content and surface temperatures of soybean grains with various near-infrared 

radiation powers. 
 
2. Protein solubility and urease activity of soybean grains 

The protein solubility and urease activity are important because both qualities are detrimentally affected by the 
thermal process. Several studies have revealed that overcooking of soybeans can denature and insolubilize the 
protein, resulting in poor performance of poultry when the overcooked soybean is fed (Osella et al., 1997). 
Therefore, the protein solubility and urease activity was determined.  The experimental results showed that the raw 
soybean samples contained the protein solubility in the range of 90-92%.  During drying, the protein solubility was 
decreased with the increase of both near-infrared radiation powers and drying time as shown in Table 1. The final 
protein solubility of soybean samples in all drying conditions was in the range of 77-82%, which was above the 
standard requirement of 73% for the feed meal.   
 
Table 1 Changes of the protein solubility and residual urease activity of soybean samples with various near- 

infrared radiation powers. 
 

Drying time, min Protein solubility (%) Residual urease activity (%) 
4 kW 6 kW 8 kW 4 kW 6 kW 8 kW 

Raw soybean 91.7 91.7 91.7 100 100 100 
5 51.0 90.8 89.4 98.2 72.9 65.6 
10 90.7 90.0 89.2 87.1 68.4 60.0 
30 88.3 87.1 87.0 78.4 57.3 38.6 
60 83.6 83.2 81.8 71.9 49.8 39.7 
120 82.5 79.4 77.9 60.4 42.7 37.1 
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In addition to the protein solubility, the residual urease activity of soybean sample was also determined and the 
results are illustrated in Table 1. This table showed that the residual urease activity was rapidly decreased in the 
early period and then remained steadily at 70% (4 kW), 52% (6 kW) and 39% (8 kW) of the initial activity although 
an extended period of drying time was applied.  

 
Summary 

Our results have demonstrated that the combined near-infrared radiation and fluidized-bed drying could 
maintain protein solubility and reduce residual urases activity of soybean grains.  The drying rate was decreased 
rapidly at the early period of drying and gradually decreased throughout the remaining drying period. The 
soybean grain surface temperatures were rapidly increased in the early period and then reached the surrounding 
air temperature in the drying chamber, from an initial soybean grain surface temperature of 30oC to 49.0, 49.8 and 
52.3oC for 10 min under near-infrared radiation powers of 4, 6 and 8 kW. The protein solubility was moderately 
decreased from initial protein solubility of 90-92% to the final of 77-82%.   
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การศึกษาสมบัตแิละคุณลักษณะของพืน้ผิวของถ่านกัมมันต์ 
จากเปลือกมังคุดที่เตรียมแบบ 1 ขัน้และ 2 ขัน้ 

Investigation of Surface Property and Characteristic of the Activated Carbon 
from Mangosteen Shell Prepared by the Single and Two Stage 

 

ภควดี สุขอนันต์1 
Sukananta, P.1 

 
Abstract 

The objective of this research is to investigate surface property and characteristic of the activated carbon from 
mangosteen shell. Two types of activated carbon were prepared from the mangosteen shell (single stage) and the 
char of mangosteen shell (two stages). Char was prepared by heating the mangosteen shell at 350 C. Activation 
process composed of impregnate sample in the ZnCl2 solution and then heat at 600 C. Characteristic and 
property of activated carbon’s surface was investigated by using scanning electron microscope and adsorption of 
methylene blue (MB) solution and nitrogen gas (N2). SEM micrographs view 1-2 μm pore size of activated 
carbons. The surface area of single stage activated carbons which was measured by adsorption of methylene 
blue solution (S(MB) = 417 m2/g) and nitrogen gas (S(N2) = 1867 m2/g)  is higher than that of the two stage 
activated carbons (S(MB) = 239 m2/g and S(N2) = 1024 m2/g). 
Keywords: activated carbon, mangosteen shell, adsorption, surface area 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบตัเิก่ียวกบัพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรียมจากเปลอืกมงัคดุ (1 ขัน้) และเตรียมจาก

ถ่านเปลอืกมงัคดุ ( 2 ขัน้) โดยท าการเผาเปลอืกมงัคดุที่อณุหภมูิ 350 C ท าการกระตุ้นเปลอืกมงัคดุและถ่านด้วยสารละลาย
ซิงค์คลอไรด์แล้วน าไปเผาที่อณุหภมูิ 600C ศกึษาคณุลกัษณะพืน้ผิวของถา่นกมัมนัต์ด้วยเคร่ือง SEM ท าการหาพืน้ท่ีผิวด้วย
การดดูซบัสารละลายเมทิลนีบลแูละแก๊สไนโตรเจน ผลการวจิยัพบวา่ถา่นกมัมนัต์ทีเ่ตรียมได้มีรูพรุนขนาด 1-2 ไมโครเมตร 
ถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรียมแบบ 1 ขัน้ มีพืน้ท่ีผิวที่ได้จากการดดูซบัสารละลายเมทิลนีบล ู (S(MB) = 417 m2/g)  และแก๊สไนโตรเจน 
(S(N2) = 1867 m2/g) สงูกวา่ถา่นกมัมนัต์ทีเ่ตรียมแบบ 2 ขัน้ (S(MB) = 239 m2/g และ S(N2) = 1024 m2/g) 
ค าส าคัญ: ถ่านกมัมนัต์ เปลอืกมงัคดุ การดดูซบั พืน้ท่ีผิว 
 

ค าน า 
การใช้ประโยชน์จากถ่านกมัมนัต์มีหลายด้านเช่น ใช้เป็นวสัดดุดูซบั (adsorbent) ในสิง่แวดล้อม ช่วยป้องกนัทางด้าน

สิง่แวดล้อม ใช้ทดสอบหรือตรวจสอบคณุภาพของน า้และน า้เสยี เป็นวสัดดุดูซบัในการน าสารไฮโดรคาร์บอนจากชัน้
บรรยากาศ และตวัท าละลายหรือแร่ธาตกุลบัมาใช้ใหม ่การท าแก๊สให้สะอาด   ใช้ในการผลติอาหาร เคร่ืองส าอาง และยา เป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาหรือวสัดรุองรับตวัเร่งปฏิกิริยา เป็นวสัดใุนการกกัเก็บ(storage)แก๊สไฮโดรเจนและแก๊สมีเทนในเซลล์เชือ้เพลงิ 
ใช้เป็นคาร์บอนอิเลคโตรดในคาพาซิเตอร์ (supercapacitor และ electric double layer capacitor) ซึง่การใช้งานบางอย่าง
ต้องการสมบตัิของพืน้ผิวและการกระจายของรูพรุนตา่งๆกนั รวมทัง้ขนาดของรูพรุน ขนาดของถ่านกมัมนัต์ ความหนาแนน่
ของเนือ้ถา่นและความแข็งแรงเชิงกลของถ่านกมัมนัต์ ดงันัน้การเตรียมถา่นกมัมนัต์จากวสัดทุี่มีปริมาณธาตคุาร์บอนที่
หลากหลายและด้วยเทคนิคตา่งๆจึงมีผลตอ่สมบตัิของถ่านกมัมนัต์ด้วย 
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การเตรียมถา่นกมัมนัต์สามารถเตรียมได้ทัง้การกระตุ้นถา่นด้วยวธีิทางกายภาพและทางเคมี และอาจใช้ทัง้สองวิธีร่วมกนั
ในการเตรียมเพื่อให้ได้ถ่านกมัมนัต์ที่มีคณุสมบตัดิีขึน้ ซึง่การกระตุ้นทางเคมมีีข้อดคีือใช้ต้นทนุต ่าและให้ผลผลติของถ่านกมั
มนัต์คอ่นข้างสงู นอกจากนีเ้มื่อไมน่านมานีม้ีงานวจิยัที่ผู้วจิยัได้ท าการลดขัน้ตอนการเตรียมถา่นกมัมนัต์โดยน าวตัถดุิบมา
กระตุ้นด้วยสารเคมีที่ต้องการแล้วน าไปเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิสงู (Kalderis และ คณะ, 2008; Gañán-Gómez, 2006) อีกด้วย 

เปลอืกมงัคดุเป็นวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรที่มีปริมาณมากในแตล่ะปี มีโครงสร้างของเปลอืกทีแ่ข็งแรง ท าให้นา่สนใจที่
จะน ามาเตรียมเป็นถ่านกมัมนัต์ที่มีพืน้ท่ีผิวสงูสามารถน าไปใช้งานทางด้านตา่งๆได้ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์ในการศกึษาคณุลกัษณะและสมบตัิของถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกมงัคดุทีเ่ตรียมแบบขัน้ตอนเดยีว
คือน าวตัถดุิบมากระตุ้นด้วยสารเคมีแล้วน าไปเผาที่อณุหภมูิที่เหมาะสม และถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกมงัคดุที่เตรียมแบบสอง
ขัน้ตอนคือเผาเป็นถา่นก่อนแล้วจึงน ามากระตุ้นด้วยสารเคมีและเผาที่อณุหภมูิที่เหมาะสม เพื่อเป็นแนวทางในการศกึษาการ
เตรียมถ่านกมัมนัต์ที่จะน าไปใช้ในการบ าบดัน า้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม หรือเพื่อใช้งานในห้องปฏิบตัิการเคมตีอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเปลอืกมงัคดุมาตดัเป็นชิน้ขนาดเลก็ผึง่แดดให้แห้ง บดเปลอืกมงัคดุที่แห้งแล้วให้เป็นผงละเอยีดขนาดประมาณ 250 
ไมโครเมตร ส าหรับการเตรียมถา่นกมัมนัต์แบบขัน้ตอนเดียว(1 stage) ผู้วิจยัน าเปลอืกมงัคดุแห้งที่บดแล้วไปท าการกระตุ้น
ด้วยการแช่ในสารละลายซงิค์คลอไรด์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน าไปเผากระตุ้นในเตาเผาสารท่ีอณุหภมูิ 500 และ 600C 
(Namasivayam และ Sangeetha, 2006; Mozammel และคณะ, 2002 ) สว่นถา่นกมัมนัต์ที่เตรียมแบบสองขัน้ตอน(2 stage) 
ได้จากการน าเปลอืกมงัคดุแห้งทีบ่ดแล้วไปเผาให้เป็นถา่นท่ีอณุหภมูิ 350C ก่อนแล้วจงึน าถา่นที่ได้ไปท าการกระตุ้น
เหมือนกบัท่ีกลา่วมาแล้ว จากนัน้น าเปลอืกมงัคดุ ถา่นจากเปลอืกมงัคดุ และถ่านกมัมนัต์ทัง้สองชนิดทีเ่ตรียมได้ไปศกึษา
คณุลกัษณะพืน้ผิวด้วยเคร่ือง SEM(Scanning Electron Microscope) และท าการหาพืน้ท่ีผิวของถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมได้ด้วย
วิธีการดดูซบัสารละลายเมทิลนีบลแูละการดดูซบัแก๊สไนโตรเจน 
 

ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณธาตคุาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจนในเปลอืกมงัคดุพบวา่มีปริมาณร้อยละ 46.56 5.52 และ 

0.39 ตามล าดบั ลกัษณะของเปลอืกมงัคดุแห้งทีต่ดัเป็นชิน้เลก็ๆ เปลอืกมงัคดุแห้งที่บดละเอยีดแล้ว และถ่านทีไ่ด้จากการเผา
เปลอืกมงัคดุแห้งที่อณุหภมูิ 350C แสดงดงัรูปท่ี 1 a-c ตามล าดบั  

คณุลกัษณะพืน้ผิวของเปลอืกมงัคดุ  ถา่นจากเปลอืกมงัคดุ และถา่นกมัมนัต์ที่เตรียมแบบ 1 ขัน้ และ 2 ขัน้ แสดงดงัรูปท่ี 2 
จากภาพถ่าย SEM จะเห็นวา่ทัง้เปลอืกมงัคดุและถ่านเมื่อท าถกูกระตุ้นด้วยการแช่สารละลายซิงค์คลอไรด์แล้วน าไปเผาที่
อณุหภมูิ 500 และ 600C มีจ านวนรูพรุนขนาด 1-2 ไมโครเมตร เกิดขึน้จ านวนมาก สว่นการเผากระตุ้นที่อณุหภมูิสงูกวา่ท าให้
ถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรียมได้มีลกัษณะโครงสร้างของพืน้ผิวเป็นรูพรุนมากกวา่ถ่านกมัมนัต์ที่ได้จากการเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิต า่ และ
ลกัษณะพืน้ผิวของถา่นกมัมนัต์ทีไ่ด้จากการเตรียมแบบ 1 ขัน้แสดงให้เห็นถึงผลจากการกระตุ้นท าให้การเกิดรูพรุนที่มีจ านวน
มากกวา่การเตรียมแบบ 2 ขัน้ 

ผลการวิเคราะห์ขนาดพืน้ท่ีผิวของถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมแบบ 1 ขัน้ และ  2 ขัน้ ด้วยการดดูซบัสารละลายเมทิลนีบล ู(S(MB)) 
และแก๊สไนโตรเจน (S(N2)) แสดงดงัตารางที่ 1  

จากตารางจะเห็นวา่ถา่นกมัมนัต์ที่เตรียมได้จากการกระตุ้นเปลอืกมงัคดุ(เตรียมแบบ 1 ขัน้) มีขนาดพืน้ท่ีผิวสงูกวา่ถ่านกมั
มนัต์ที่เตรียมได้จากการกระตุ้นถา่นจากเปลอืกมงัคดุ (เตรียมแบบ 2 ขัน้) และการเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 600 C ท าให้ถ่านกมั
มนัต์ที่เตรียมได้มีพืน้ท่ีผิวสงูกวา่การเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 500 C 
 

วิจารณ์ผล 
การท่ีถา่นกมัมนัต์ที่เตรียมจากเปลอืกมงัคดุแบบ 1 ขัน้มีพืน้ท่ีผิวที่สงูกวา่อาจเป็นผลมาจากการท่ีเมื่อน าเปลอืกมงัคดุแช่ใน

สารละลายซงิค์คลอไรด์แล้วน าไปเผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิสงูท าให้ปริมาณของน า้มนัดินเกิดขึน้น้อย และสามารถก าจดั
สารอินทรีย์ที่เจือปนอยูท่ีเ่ปลอืกได้มากกวา่การน าเปลอืกมงัคดุมาเผาให้เป็นถ่านก่อนซึง่มีผลของน า้มนัดินที่ออกมาเคลอืบอยูท่ี่
ผิวของถา่นท าให้กระบวนการกระตุ้นไมส่ามารถสร้างโครงสร้างทีเ่ป็นรูพรุนได้มาก จงึท าให้การเพิ่มพืน้ท่ีผิวของถ่านกมัมนัต์
ชนิดหลงัมีน้อยกวา่ชนดิแรก (Kalderis และคณะ, 2008) ซึง่จากผลการวิจยัในครัง้นีท้ าให้เกิดความสนใจน ากระบวนการท่ีได้
ไปศกึษาในการเตรียมถา่นกมัมนัต์แบบ 1 ขัน้จากวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรอื่นๆเช่น เปลอืกทเุรียน ซงัข้าวโพด เป็นต้น ตอ่ไป 
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สรุปผล 
เปลอืกมงัคดุมคีวามแขง็และปริมาณคาร์บอนที่นา่สนใจในการน ามาเตรียมเป็นถา่นกมัมนัต์ และจากการท่ีสามารถเตรียม

ถ่านกมัมนัต์ด้วยการกระตุ้นเปลอืกมงัคดุด้วยสารเคมแีล้วเผาที่อณุหภมูิสงูโดยไมต้่องท าการเผาเปลอืกมงัคดุให้เป็นถ่านก่อน 
และถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรียมได้มีพืน้ที่ผิวคอ่นข้างสงู ท าให้สามารถลดขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่ง ลดคา่ใช้จา่ย และเวลาในการ
วิจยัได้ 
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ผู้วิจยัขอขอบคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยาที่ให้ทนุเพื่อการศกึษาวิจยัในครัง้นีซ้ึง่เป็นประโยชน์ทัง้ทางด้านการ

เรียนการสอนวิชาเคมีเชิงฟิสกิส์และทางวชิาการด้านอื่น 
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Figure 1 images of (a) dried mangosteen shell (b) dried and fined mangosteen shell and (c) mangosteen shell 

char. 
 
 
 
 
 
 
 



286 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

 

 
 

                                                                                                        
 
 
 
 

(a) (b) 
 
 
 
 
 
 
 
                       ( c)               (d) 
 
 
 
 
 
 
 
        (e )              (f) 
Figure 2 SEM micrographs of (a) mangosteen shell (b) mangosteen shell char (c) 1 stage activated carbon 

(500C ) (d) 2 stage activated carbon (500C) (e) 1 stage activated carbon (600C ) and (f) 2 stage 
activated carbon (600C). 

 
Table 1 Surface area of 1 stage and 2 stage activated carbon prepared from mangosteen shell. 

 

activated carbon 
Surface area (m2/g) 

S(MB) S(N2) 

1 stage(500 C) 378 638 

2 stage(500 C) 167 584 

1 stage(600 C) 417 1867 

2 stage(600 C) 239 1024 
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การสกัดไลโคปีนจากกากมะเขือเทศโดยใช้เอนไซม์และสารท าละลายอนิทรีย์ต่างชนิด 
Lycopene Extraction from Tomato Waste Using Enzymatic Methods with Different Solvents 

  
กัญญรัตน์ กัญญาค า1 และ จันทนี อุริยะพงศ์สรรค์1  

Kanyakam, K.1 and Uriyapongson, J.1 
 

Abstract 
Tomato powder prepared from tomato paste industry waste and from laboratory waste (fresh tomato from local 

market) were compared for the composition and optimization of lycopene extraction.  Analysis of fat, protein, ash, 
dietary fiber, and lycopene content were performed in all samples.  Tomato powder from laboratory waste (TPL) was 
higher in lycopene content and red color value (a*) (P 0.05) but similar content of fat, protein, ash and soluble 
dietary fiber to tomato powder obtained from industrial waste (TPI) (P>0.05).  Lycopene extractions of TPI were 
investigated using two types of mixed commercial enzyme (Enz A and Enz B, composed of pectinase, cellulase and 
hemicellulase), 5 incubation times (30, 40, 50, 60 and 90 min) and three solvents (ethyl acetate, ethanol and diethyl ether).  
The highest lycopene yield was obtained with Enz A at 50 min incubation time with ethyl acetate.  Lycopene yield 
from TPI using this method (50.3 mg/100 g sample) increased 142.27% compared to conventional method (20.8 
mg/100 g sample).  Higher lycopene yield was obtained from TPL (80.2 mg/100 g sample) compared to TPI. 
Keywords: lycopene, tomato waste, extraction, enzyme 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาเปรียบเทียบองค์ประกอบและสภาวะที่เหมาะสม ในการสกดัไลโคปีนจากกากมะเขอืเทศทีเ่หลอืทิง้ จากการผลติ

มะเขือเทศเข้มข้นของโรงงานอตุสาหกรรมและกากมะเขือเทศที่เตรียมในห้องปฏิบตัิการ (ใช้มะเขือเทศสดจากตลาดท้องถ่ิน) 
การวิเคราะห์ปริมาณไขมนั โปรตีน เถ้า ใยอาหาร และปริมาณไลโคปีน พบวา่ผงกากมะเขือเทศที่เตรียมในห้องปฏิบตัิการ (TPL) 
มีปริมาณไลโคปีนและคา่ความเป็นสแีดง (a*) สงูกวา่ (P 0.05) แตม่ีปริมาณไขมนั โปรตีน เถ้า และใยอาหารชนดิละลายน า้มี
คา่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัผงมะเขือเทศจากกากของโรงงาน (TPI) (P>0.05) และจากการศกึษาการสกดัไลโคปีน
จากผงมะเขือเทศ TPI  โดยใช้เอนไซม์ทางการค้า 2 ชนิด (Enz A และ Enz B  ซึง่ประกอบด้วยเอนไซม์เพคติเนส, เซลลเูลส 
และเฮมิเซลลเูลส) โดยศกึษาระยะเวลาในการยอ่ยด้วยเอนไซม์  5 ระดบั (30, 40, 50, 60 และ 90 นาท)ี และการสกดัร่วมกบัสารท า
ละลายอินทรีย์ 3 ชนิด (เอทิลอะซเีตด เอทานอล และไดเอทิลอีเทอร์) พบวา่การใช้เอนไซม์ Enz A ที่ระยะเวลาการยอ่ย 50 นาท ี
ร่วมกบัเอทิลอะซีเตด ได้ปริมาณผลผลติไลโคปีนสงูที่สดุ โดยการสกดัไลโคปีนจากผงมะเขือเทศ TPI ได้ ไลโคปีน 50.3 มิลลกิรัม
ตอ่ 100 กรัมตวัอยา่ง ซึง่ได้ผลผลติเพิ่มขึน้ร้อยละ 142.27 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไลโคปีนที่ได้จากการสกดัโดยวิธีดัง้เดิม 
(20.8 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตวัอย่าง) และการสกดัไลโคปีนจากผงมะเขือเทศ TPL ให้ผลผลิตสงูที่สดุ (80.2 มิลลกิรัมตอ่ 
100 กรัมตวัอยา่ง) สว่นการสกดัไลโคปีนจาก TWI ให้ผลผลติที่ดีที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั 
ค าส าคัญ: ไลโคปีน กากมะเขือเทศ การสกดั เอนไซม์ 
 

ค าน า 
อตุสาหกรรมการผลติมะเขือเทศเข้มข้นมีของเหลอืทิง้ทีเ่ป็นเมลด็และเปลอืกมะเขือเทศซึง่ก าจดัโดยการขายเป็นสว่นผสม

ของอาหารสตัว์ อยา่งไรก็ตามสว่นนีย้งัเป็นแหลง่ของพวกใยอาหาร สารประกอบแคโรทีนอยด์ แร่ธาตแุละวติามินอื่นๆ ที่มี
คณุคา่ทางโภชนาการ ซึง่มีรายงานวา่ปริมาณแคโรทีนอยด์ในสว่นเหลอืทิง้นีม้ีปริมาณใกล้เคียงกบัสว่นมะเขือเทศเข้มข้นท่ีเป็น
ตวัผลติภณัฑ์ (Al-Wandawi และคณะ, 1985) ไลโคปีนเป็นรงควตัถใุนกลุม่ของแคโรทีนอยด์ซึง่เป็นสารให้สส้ีมถึงแดงในผกั
และผลไม้ พบมากกวา่ ร้อยละ 85 ของรงควตัถทุัง้หมดในมะเขือเทศ (Cadoni และคณะ, 2000) สารไลโคปีนมีคณุสมบตัิเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) โดยสามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระ (free radicals) ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ (Stahl และ Sies, 1996) 
ช่วยป้องกนัการเกิดโรคตา่งๆ ได้แก่ โรคหวัใจ โรคมะเร็ง เป็นต้น ปัจจบุนัผู้บริโภคให้ความสนใจในเร่ืองสขุภาพโดยค านงึถึง
อาหารท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพในการป้องกนัและการบ าบดัรักษาโรคตา่ง ๆ  ดงันัน้การศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัไล

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40002  
1Department of Food Technology, Faculty of Technology, Khon Kaen University, Muaeng, Khon Kaen 40002  
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โคปีนจากกากมะเขือเทศเหลอืทิง้ จึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ทีน่อกจากจะช่วยลดของเสยีที่เหลอืทิง้จากกระบวนการผลติของ
อตุสาหกรรมแล้ว ยงัเป็นการเพิ่มมลูคา่กากมะเขือเทศให้สามารถใช้ประโยชน์ในผลติภณัฑ์อาหาร อาหารเสริม และท าให้
ผู้บริโภคมีทางเลอืกในการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพเพิ่มขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมวัตถุดิบและวิเคราะห์คุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพ 
ใช้ตวัอยา่งกากมะเขือเทศเหลอืทิง้จากโรงงานผลติมะเขือเทศเข้มข้นจากบริษัทศรีเชียงใหมอ่ตุสาหกรรม จ ากดั จงัหวดั

หนองคาย และกากมะเขือเทศทีเ่ตรียมในห้องปฏิบตักิาร ใช้มะเขือเทศสดชนิดลกูใหญ่จากตลาดท้องถ่ิน โดยน าไปผา่นเคร่ือง
แยกกาก อบแห้งและบดเป็นผงละเอียดตามวิธีการของ จนัทนี และคณะ (2009) ได้ตวัอยา่งผงมะเขือเทศจากกากของโรงงาน 
(Tomato powder from indrustrial waste, TPI) และผงกากมะเขอืเทศที่เตรียมในห้องปฏิบตัิการ (Tomato powder from lab 
waste, TPL)  จากนัน้วิเคราะห์หาปริมาณความชืน้  โปรตีน เถ้า และไขมนั (AACC 1995 methods 44-15, 46-11A, 08-01, 
และ 30-10 ตามล าดบั) เส้นใยละลายน า้ เส้นใยไมล่ะลายน า้ และเส้นใยรวม (AOAC 991.43, AACC 32-07) วดัคา่สใีนระบบ 
CIE ( L*, a* และ b*) โดยใช้เคร่ือง Minolta Chromameter รุ่น CT300 และวเิคราะห์หาปริมาณไลโคปีน (ดดัแปลงตามวิธีของ 
Taungbodhitham และคณะ, 1998) ซึง่สกดัโดยใช้เอทานอลและเฮกเซนในอตัราสว่น 4:3 โดยปริมาตร และวิเคราะห์ปริมาณไลโค
ปีนด้วยเคร่ือง spectrophotometer ที่ 503 nm   
ศึกษาสภาวะการสกดัด้วยเอนไซม์ 

เปรียบเทียบการใช้เอนไซม์ทางการค้า 2 ชนิด (Enz A และ Enz B ซึง่ประกอบด้วยเอนไซม์เพคติเนส, เซลลเูลส และเฮมิเซลลู
เลส)  และศกึษาระยะเวลาในการยอ่ยด้วยเอนไซม์  5 ระดบั (30 40 50 60 และ90 นาท)ี  และวเิคราะห์หาปริมาณไลโคปีน จากนัน้
น าสภาวะที่ดีที่สดุมาศกึษาการสกดัร่วมกบัสารท าละลายอินทรีย์ 3 ชนิด (เอทิลอะซีเตด เอทานอล และไดเอทิลอีเทอร์)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพ 

จากการศกึษาคณุสมบตัิทางเคม ีจาก Table 1 พบวา่กากมะเขือเทศเหลอืทิง้จากโรงงานแปรรูปมะเขือเทศเข้มข้น (Tomato 
waste from industry, TWI) มีความชืน้ร้อยละ 79.05 และกากมะเขือเทศที่ท าเป็นผงแห้งมคีวามชืน้ร้อยละ 6.89 - 7.42 และ
พบวา่ในกากมะเขือเทศทัง้ 3 ชนิด มีปริมาณไขมนั โปรตีน เถ้า และปริมาณใยอาหารรวม แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) แตม่ีปริมาณใยอาหารชนดิละลายน า้และไมล่ะลายน า้ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดย TWI มีใย
อาหารชนดิไมล่ะลายน า้สงูสดุ (ร้อยละ 55.10) แต ่TPI มีใยอาหารชนิดละลายน า้สงูสดุ (ร้อยละ 11.04) ผงมะเขือเทศ TPL มี
ปริมาณไลโคปีนสงูที่สดุ (32.12 มก ตอ่ 100 กรัมตวัอยา่ง) เมื่อเปรียบเทียบกบัผงมะเขือเทศ TPI  และ TWI (20.77 และ 18.23 
มก ตอ่ 100 กรัมตวัอยา่ง) (Table 2) ซึง่ผลที่ได้สอดคล้องกบัคณุสมบตัิคา่ความเป็นสีแดง (a*) โดยพบวา่ผงมะเขือเทศ TPL มีคา่
ความเป็นสีแดง (a*) สงูที่สดุ ซึง่สารไลโคปีนในมะเขือเทศเป็นสารท่ีท าให้มะเขือเทศมีสแีดง 
 
Table 1 Chemical composition of tomato wastes (TWI) and tomato powder (TPI and TPL). 

Tomato 
waste  

%Moisture Fat 
(% db) 

Protein 
(% db) 

Ash 
(% db) 

Insoluble fiber 
(% db) 

Soluble fiber 
(% db) 

Total dietary 
fiber (% db) 

TWI 79.05± 1.83a 2.83±0.27 16.52±0.93 4.63±0.26 55.10±0.91a 8.87±0.44b 63.97±1.29 
TPI 6.89±0.24b 2.87±0.21 15.20±1.13 4.77±0.09 52.61±0.91b 11.04±1.51a 63.64±0.78 
TPL 7.42±0.48b 2.72±.025 14.82±0.98 4.87±0.06 53.53±0.80b 9.75±0.68ab 63.28±1.17 

a,b Different superscript letters within column indicate values are significant different at the level of p  0.05 
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Table 2 Color and Lycopene content and color of tomato wastes (TWI) and tomato powder (TPI and TPL). 
Tomato waste Color Lycopene content 

(mg/100g sample) L* a* b* 
TWI 79.05± 1.83a 8.42±1.43b 12.10±1.23c 18.23 ±3.53b 

TPI 6.89±0.24b 9.20±0.49b 19.82±0.82b 20.77 ± 3.77b 

TPL 7.42±0.48b 13.18±0.29a 21.11±0.48a 32.12 ± 1.36a 
a,b,c Different superscript letters within column indicate values are significant different at the level of p  0.05 
 
ศึกษาสภาวะการสกดัด้วยเอนไซม์ 

การศกึษาการสกดัไลโคปีนจากผงมะเขือเทศ TPI โดยใช้เอนไซม์ทางการค้า 2 ชนิด และศกึษาระยะเวลาในการยอ่ยด้วย
เอนไซม์ 5 ระดบั (Figure 1) พบวา่ชนิดเอนไซม์และเวลาในการยอ่ย มีผลตอ่ปริมาณไลโคปีนท่ีสกดัได้ (P 0.05) โดยเมื่อเวลา
ในการยอ่ยเพิม่ขึน้จะได้ปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึน้ เป็นผลจากเอนไซม์ยอ่ยสลายเซลล์พืชท าให้ไลโคปีนที่แทรกอยูใ่นเนือ้เยื่อพชื
ละลายออกมาได้มากขึน้ จนถึงเวลาจดุหนึง่ปริมาณไลโคปีนจะเร่ิมลดลง ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Sheetal และ Laxmi 
(2007) เนื่องจากเวลาที่เพิ่มขึน้ไลโคปีนจะสมัผสัแสงและออกซิเจนมากขึน้ท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่เพิ่มขึน้เป็นผลให้ไลโค
ปีนลดลง  ผลการทดลองพบวา่ Enz A ที่ระยะเวลาการยอ่ย 50 นาที และ Enz B  ทีร่ะยะเวลาการยอ่ย 60 นาที ได้ไลโคปีน
ปริมาณสงูที่สดุ 30.14 และ 29.95 มก. ตอ่ 100 กรัมตวัอยา่ง ตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Effect of incubation time and types of enzyme (Enz A and Enz B) on lycopene content of extracts 

obtained from tomato powder from industrial waste (TPI). 
 

การสกดัร่วมกบัตวัท าละลายอินทรีย์ 3 ชนิด (เอทานอล ไดเอทิลอีเทอร์ และเอทิลอะซีเตด)  ดงั Table 3 พบวา่การใช้เอทิลอะซี
เตด สามารถสกดัสารไลโคปีนได้ดีที่สดุ โดยการใช้เอนไซม์ Enz A ที่ระยะเวลาการยอ่ย 50 นาที ร่วมกบัเอทิลอะซีเตด ได้ปริมาณ
ผลผลติไลโคปีนสงูที่สดุ และเมื่อเปรียบเทียบผลของการสกดักบัวิธีดัง้เดมิของ Taungbodhitham และคณะ (1998) กบั
วิธีการใช้ Enz A ร่วมกบัเอทิลอะซีเตด พบวา่วธีิหลงันีใ้ห้ปริมาณไลโคปีนสงูขึน้กวา่วิธีเดมิ โดยผง TPL ให้ไลโคปีนสงูสดุ คือ 
80.21 มก. ตอ่ 100 กรัมตวัอยา่ง ซึง่ได้ผลผลติเพิ่มขึน้ร้อยละ 149.72  
 
Table 3 Lycopene extraction yield obtained from different tomato waste under optimal conditions 

 
Tomato waste type 

Lycopene content (mg/100 g sample) 
conventional method  Enz A + Ethyl acetate Yield increase (%) 

TWI 18.23 ±3.53b 35.63 ± 4.38c 95.45 
TPI 20.77 ± 3.77b 50.32 ± 4.41b 142.27 
TPL 32.12 ± 1.36a 80.21 ± 2.90a 149.72 

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

การมีปริมาณไขมนั โปรตีน เถ้า และใยอาหารชนดิละลายน า้ ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) แตป่ริมาณไลโคปีนในผงมะเขือเทศจาก
ห้อง ปฏิบตัิการมีสงูที่สดุ และการน าเอนไซม์มาใช้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัไลโคปีนจากกากมะเขือเทศ โดยใช้เอนไซม์
ทางการค้าร่วมกบัเอทิลอะซเีตดในผงมะเขือเทศสามารถ ให้ผลผลติเพิ่มขึน้ร้อยละ 142.2-149.7  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุศนูย์ความเป็นเลศิด้านเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร ส านกัพฒันาบณัฑิตศกึษาและวิจยัด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สบว.) ส านกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา กระทรวงศกึษาธิการและศนูย์วิจยัเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรเพื่อ
เศรษฐกิจทีย่ัง่ยืน มหาวิทยาลยัขอนแก่น และศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว: หนว่ยงานร่วมมหาวิทยาลยัขอนแก่น ที่
ให้ทนุสนบัสนนุการวิจยันี ้  
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อทิธิพลของสภาวะการอบแห้งที่มีต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งและคุณภาพของถั่วเหลือง 
Effect of Drying Conditions on Drying Kinetics and Quality of Soybean 

 
ชลิดา เนียมนุ้ย1 มะลิ นาชัยสินธ์ุ2 จินดาพร จ ารัสเลิศลักษณ์2 และ สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา3 

Niamnuy, C.1, Nachaisin, M.2, Jamradloedluk, J.2 and Devahastin, S.3 
 

Abstract 
The objective of the present study was to investigate the effect of drying conditions on drying kinetics and 

quality attributes of soybean, namely, antioxidant activities determined by DPPH and FRAP methods and total 
color change (E) of dried soybean. Hot air fluidized bed drying (HAFBD), superheated steam fluidized bed 
drying (SSFBD) and gas-fired infrared vibrating drying (GIRVD) were carried out at various drying temperatures 
(50, 70, 130 and 150C). The experimental results showed that higher drying temperature led to higher Effective 
moisture diffusivity (Deff), antioxidant activities and E of soybean. It was also found that GIRVD resulted in the 
highest Deff but the lowest E of soybean, followed by HAFBD and SSFBD, respectively. Moreover, GIRVD was 
found to give the highest antioxidant activities of soybean, followed by SSFBD and HAFBD, respectively.  
Keywords: antioxidant activity, effective moisture diffusivity, fluidized-bed, gas-fired infrared drying, superheated 

steam drying 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของสภาวะการอบแห้งที่มีตอ่จลนพลศาสตร์การอบแห้งและคณุภาพของถัว่

เหลอืง ได้แก่ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ ซึง่วเิคราะห์โดยวิธี DPPH และ FRAP และคา่การเปลีย่นแปลงสีโดยรวม (E) ของ
ถัว่เหลอืงหลงัการอบแห้ง  โดยท าการทดลองอบแห้งด้วยอากาศร้อนแบบฟลอูิไดซ์เบด (HAFBD) การอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวด
ยิ่งแบบฟลอูิไดซ์เบด (SSFBD) และการอบแห้งด้วยอินฟราเรดแบบสัน่ (GIRVD) ที่อณุหภมูิตา่งๆ (50, 70, 130 และ 150C) 
จากผลการทดลองพบวา่ อณุหภมูิอบแห้งท่ีสงูขึน้ท าให้สมัประสทิธ์ิการแพร่ประสทิธิผล (Deff) กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และ 
E ของถัว่เหลอืงมีคา่สงูขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่ การอบแบบ GIRVD ท าให้คา่ Deff สงูที่สดุ แตส่ง่ผลให้คา่ E ของถัว่เหลอืง
ต ่าที่สดุ รองลงมาได้แก่ HAFBD และ SSFBD ตามล าดบั และในสว่นของกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระพบวา่ การอบแบบ 
GIRVD มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของถัว่เหลอืงมากที่สดุ รองลงมาคือ การอบแบบ SSFBD และ HAFBD ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การอบแห้งแบบไอน า้ร้อนยวดยิง่ การอบแห้งแบบอินฟราเรด กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ ฟลอูิไดซ์เบด 

สมัประสทิธ์ิการแพร่ความชืน้ประสทิธิผล 
 

Introduction 
Soybean has been appreciated by consumer as healthy food due to their valuable nutritional and medical 

attributes (Wang et al., 2006). In addition, soybean also rich in nutrients those are important to health, for example 
isoflavones, phytosterols, saponins, and oligosaccharides (Shao and Oszmianski, 2009). Drying is an important 
process to extend the shelf life of soybean before consumption. Nowadays, new drying techniques, such as 
superheated steam and gas-fired infrared drying, are used to improve the quality of products, especially, 
agricultural products. Therefore, the objective of this study was to investigate the effect of drying condition on the 
drying characteristic, antioxidant activities and total color change of soybean. 
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Materials and Methods 
Raw soybean (Chiangmai 60) was purchased from the Loei Filed Crop Research Center in Loei province, 

Thailand. The initial moisture content of soybean grains was approximately 20 kg/kg (dry basis). Soybean was 
kept in cold room at a temperature range of 3-6oC for a week to wait the experiments. Various drying methods, 
namely, Hot air fluidized bed drying (HAFBD), superheated steam fluidized bed drying (SSFBD), and gas-fired 
infrared vibrating drying (GIRVD) were used for the experiment. The drying temperatures were 50, 70, 130 and 
150oC for HAFBD and GIRVD as well as 130 and 150oC for SSFBD. During the process soybean was continuously 
sampled for moisture measurement. Soybean was dried until it reaches the final moisture content of around 10% 
(d.b.) then the antioxidant activities and total color change were determined. The moisture content was 
determined by drying samples in a hot air oven at 103oC, 72 hr in triplicate (ASA, 1990). The antioxidant activities 
of soybean were determined by DPPH and FRAP methods (Sharma and Sisodia, 2009; Benzie and Strain, 1996). 
The color of dried soybean was determined by a Hunter Lab colorimeter (MiniScan XE Plus, Henter Associates 
Laboratory, Virginia, USA). The data were presented as mean values  standard deviations (SD). Differences 
between mean values were established using the Tukey’s multiple range test at a confidence level of 95%. 

 
Results and Discussions 

The drying characteristics of soybean under different drying methods at specific drying temperature were 
shown in Fig.1a.  It was found that the moisture content of soybean decreased exponentially with elapsed drying 
time in all cases of drying method.  Soybean undergoing GIRVD can be reduced the moisture content faster than 
that of HAFBD and SSFBD, respectively. This was because of the penetration of infrared radiation into the material 
then the water molecules vibrated and the energy of radiation is converted into heat rapidly (Hebbar et al., 2001).  
Figure 1b showed the changes of the moisture content of soybean under GIRVD. It can be seen that the moisture 
content was decreased with the increase of the drying temperature and drying time. In GIRVD method, the 
moisture content of soybean can be reduced to 10% (dry basis) in 40, 30, 20 and 10 minutes for drying 
temperature of 50, 70, 130 and 150oC, respectively. 

 
 

 
   

 
  

 
 

      
 
 

Figure 1 Changes of the moisture content of soybean grains under different drying conditions.  (a) drying method; 
(b) drying temperature. 

 
The effective moisture diffusivities (Deff) of soybean drying are presented in Table 1. It was found that The Deff 

varied with drying temperature. The GIRVD gave the highest Deff at the same drying temperature. The antioxidant 
activities and total color change (E) of soybean under different drying methods were shown in Table 2. The 
DPPH was varied in the range of 11-18 µM Trolox/g dry samples, depending on drying air temperature and drying 
method.  In the case of FRAP, it was varied in the range of 66- 127 µM FeSo4/g dry sample. The DPPH and FRAP 
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was increased with increase of drying temperature because high drying temperature led to high conversion from 
malonyl- and acetyl-glycoside isoflavones to be -glycoside isoflavones, which have very high antioxidant 
potential compared to other forms of isoflavones (Lee and Lee, 2009; Lee et al., 2005). The total color change of 
dried soybean was increased with increase of drying temperature. The experimental results showed that the E 
of superheated stream fluidized-bed drying was highest compared to other drying methods at same drying 
temperature. 
 
Table 1 Effective moisture diffusivity of soybeans drying undergoing different methods. 
 

Drying condition Deff (m
2/s) R2 RMSE EF 

HAFBD 50OC 6.51 x 10-9 0.992 0.030 99.81 
HAFBD 70OC 8.05 x 10-9 0.991 0.030 99.79 
HAFBD 130OC 10.36 x 10-9 0.983 0.045 99.93 
HAFBD 150OC 14.33 x 10-9 0.965 0.075 93.73 
GIRVD 50OC 5.30 x 10-9 0.998 0.011 99.96 
GIRVD 70OC 7.57 x 10-9 0.996 0.018 99.95 

GIRVD 130OC 12.75 x 10-9 0.977 0.053 94.02 
GIRVD 150OC 19. 64 x 10-9 0.922 0.121 90.81 
SSFBD  130OC 6.84 x 10-9 0.989 0.036 99.63 
SSFBD  150OC 8.10 x 10-9 0.978 0.048 99.04 

 
Table 2 Antioxidant activities and total color change of soybean drying undergoing different methods. 
 

Drying condition Moisture content                  
(% d.b.) 

DPPH 
(µM Trolox/g dry 

sample) 

FRAP                           
(µM FeSo4/g dry 

sample) 
E 

Raw soybean 20.38 ± 0.11 11.67 ± 0.91a 66.70 ± 2.73a - 
HAFBD 50OC 10.06 ± 0.02 12.52 ± 0.94a 69.32 ± 3.12a 16.98 ± 1.02b 
HAFBD 70OC 9.96 ± 0.10 14.33 ± 0.96b 75.43 ± 2.94b 17.64 ± 2.76b 
HAFBD 130OC 9.82 ± 0.01 15.92 ± 0.72cd 88.34 ± 5.09c 26.08 ± 3.22d 
HAFBD 150OC 10.04 ± 0.14 16.73 ± 0.57de 101.15 ± 3.97d 28.50 ± 2.46dde 
GIRVD 50OC 9.87 ± 0.12 14.55 ± 0.63b 76.77 ± 4.01b 8.19 ± 1.42a 
GIRVD 70OC 9.85 ± 0.05 15.15 ± 0.52bc 75.43 ± 2.94b 17.51 ± 0.58b 

GIRVD 130OC 9.87 ± 0.02 16.92 ± 0.26de 117.39 ± 5.07e 22.78 ± 0.65c 
GIRVD 150OC 9.97 ± 0.02 17.80 ± 0.54e 126.49 ± 4.41f 24.50 ± 2.50cd 
SSFBD 130OC 9.03 ± 0.01 16.20 ± 0.47d 104.90 ± 3.19d 29.03 ± 1.04e 
SSFBD 150OC 9.71 ± 0.05 17.02 ± 0.65de 113.54 ± 2.25e 34.28 ± 2.91f 

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly different (p<0.05)  

 

Summary 
The results have demonstrated that the drying rate was significantly influenced by different methods and 

drying temperature.  The effective moisture diffusivity, antioxidant activities and total color change in all drying 
methods were increased with increase of the drying air temperature. The effective moisture diffusivity and 
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antioxidant activities of soybean were highest, but the E of soybean was lowest in case of gas-fired infrared 
drying.  
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สมการอบแห้งเอมไพริคเคิลของใบหอมภายใต้การอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนโดยใช้อากาศ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไนโตรเจนเป็นตัวกลางในการอบแห้ง 

Empirical Drying Equation of Green Shallot under Heat Pump Drying Using Air 
Carbon Dioxide and Nitrogen Gas 

 
ธานินทร์ รัชโพธ์ิ1 ละมุล วิเศษ2 และ ณัฐพล ภูมิสะอาด2 

Rudchapo, T.1, Wiset, L.2 and Poomsa-ad, N.2 

 
Abstract 

The objective of this research was to investigate the empirical drying equations of the green shallot. The green 
shallot was dried by heat pump dryer under air, carbon dioxide and nitrogen gas as media in closed loop system. 
The drying temperatures of 40, 45 and 50°C were applied with the superficial air velocity of 0.5 m/s and 30 % by 
pass air ratio. The initial moisture content of green shallot was about 1,110 % db. It was dried until the final 
moisture content down to 10-13% db. Sample was used for 300 g in each experiment. The experimental data were 
fitted into Henderson, Two term, Logarithmic, Page and Newton empirical drying model to find the best equation 
for prediction the drying behavior. The coefficient of determination (R2) and mean chi-square (  2) were criteria to 
select the best model. It found that the best fit for green shallot using air and carbon dioxide gas as media was 
Page model. For drying using nitrogen gas as media, logarithmic model was the best for prediction which gave 
the highest R2 and the lowest  2. 
Keywords: drying, green shallot, empirical drying equations 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อหาสมการอบแห้งเอมไพริคเคิลของใบหอม การทดลองใช้เคร่ืองอบแห้งชนิดป๊ัมความร้อน

ภายใต้ระบบปิด ที่อณุหภมูิ 40 45 และ 50°C ความเร็วของตวักลางในห้องอบแห้ง 0.5 m/s และอตัราสว่นอากาศที่ไมผ่า่น
เคร่ืองท าระเหยร้อยละ 30 โดยใช้อากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลาง ความชืน้เร่ิมต้นของใบหอม
ประมาณร้อยละ 1,110 มาตรฐานแห้ง อบแห้งจนเหลอืความชืน้สดุท้ายร้อยละ 10-13 มาตรฐานแห้ง ใช้ตวัอยา่งครัง้ละ
ประมาณ 300 กรัม ในแตล่ะการทดลอง ใช้รูปแบบสมการอบแห้งชัน้บางของ Henderson, Two-term, Logarithmic, Page 
และ Newton มาฟิตกบัคา่จากการทดลอง เพื่อหาสมการอบแห้งเอมไพริคเคิลท่ีสามารถท านายความชืน้และเวลาของการ
อบแห้งใบหอมทีด่ีที่สดุ โดยใช้คา่สมัประสทิธ์ิตวัก าหนด (R2) และคา่ไควสแควร์ (  2) เป็นเกณฑ์การเลอืกสมการอบแห้งเอม
ไพริคเคิลที่ดีที่สดุ จากการทดลองพบวา่ สมการของ Page สามารถท านายอตัราการอบแห้งใบหอมด้วยอากาศและก๊าซ
คาร์บอน ไดออกไซด์ได้ดีที่สดุ สว่นการอบแห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน สมการ Logarithmic จะสามารถท านายได้ดีที่สดุ โดยมคีา่
สมัประสทิธ์ิตวัก าหนด (R2) สงูที่สดุ และคา่ไควสแควร์ (  2) ต ่าที่สดุ 
ค าส าคัญ: การอบแห้ง ใบหอม สมการอบแห้งเอมไพริคเคิล 
 

ค าน า 
ต้นหอมเป็นพืชที่อยูใ่นวงศ์ Alliaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Allium cepa  var. aggregatum และมีช่ือสามญัเรียกวา่ 

Green Shallot เป็นพืชที่มีสรรพคณุทางยา ใช้แก้หวดั คดัจมกู น า้มกูไหล นิยมรับประทานทัง้แบบสดกบัน า้พริกทัว่ไป และใช้
เป็นสว่นประกอบอาหารทัว่โลก  ปัจจบุนัการเก็บรักษาใบหอมหลงัการเก็บเก่ียวยงัประสบปัญหา เนื่องจากความชืน้หลงัการ
เก็บเก่ียวมีคา่สงูมาก ท าให้ใบหอมเกิดการเสือ่มเสยีคณุภาพได้รวดเร็ว จงึต้องท าการลดความชืน้โดยเร็ว ส าหรับการลด
ความชืน้ใบหอมอีกวิธีหนึง่ที่สามารถรักษาคณุภาพและใช้เวลาสัน้ลง ท าให้ประหยดัพลงังานในการปฏิบตัิงาน คือ การอบแห้ง
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โดยใช้ป๊ัมความร้อน (วราภรณ์ และคณะ, 2542) โดยใช้ก๊าซไนโตรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวักลางในการอบแห้ง 
(Hawlader และคณะ, 2006)  

สมการอบแห้งเอมไพริคเคิล คอื สมการอบแห้งที่ได้มาจากการทดลอง สามารถท านายอตัราการอบแห้งได้ดี การ
ประยกุต์ใช้สมการอบแห้งเอมไพริคเคิลเพื่อท านายและติดตามการเปลีย่นแปลงปริมาณความชืน้ของใบหอม ซึง่สมการท่ีเหมาะ 
สมจะสามารถท านายคา่ความชืน้ในแตล่ะเวลาระหวา่งการอบแห้งได้อยา่งเหมาะสม ท าให้ทราบเวลาสิน้สดุการอบแห้งได้ซึง่
จะช่วยลดปัญหาการเสือ่มเสยีของคณุภาพเนื่องจากการอบแห้งที่ใช้เวลานานเกินไป และลดคา่ใช้จ่ายด้านพลงังานลง 

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อหาสมการอบแห้งเอมไพริคเคลิของใบหอม โดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนท่ี
สภาวะการทดลองระบบปิด ใช้อากาศ ก๊าซไนโตรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวักลางในการอบแห้ง   
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าใบหอมทีม่ีความชืน้เร่ิมต้นประมาณร้อยละ 1,100 มาตรฐานแห้ง มาอบแห้งโดยใช้เคร่ืองอบแห้งชนิดป๊ัมความร้อน

ภายใต้การทดลองระบบปิดดงัแสดงใน Figure 1 ซึง่ประกอบด้วยอปุกรณ์หลกัคือ ห้องอบแห้ง เคร่ืองท าระเหย ทอ่อากาศไหล
ข้ามเคร่ืองอบแห้ง 30% เคร่ืองควบแนน่ตวัใน พดัลม ขดลวดความร้อน เคร่ืองอดัไอ เคร่ืองควบแนน่ตวันอก และวาล์วลดความ
ดนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อบแห้งที่อณุหภมูิ 40 45 และ 50°C ใช้เคร่ืองชัง่ที่ตอ่เข้ากบัคอมพิวเตอร์วดัน า้หนกัของใบหอม เปลีย่นตวักลางอบแห้งใน
กรณีอบแห้งโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางอบแห้ง  บนัทกึน า้หนกัในระหวา่งการอบแห้งจน
ความชืน้ใบหอมประมาณร้อยละ 10 (มาตรฐานแห้ง) จากนัน้หาความชืน้สดุท้ายโดยใช้ตู้อบท่ีอณุหภมูิ 103°C เป็นเวลา 24 
ชม. เมื่อทราบคา่ความชืน้สดุท้ายสามารถหาคา่ความชืน้ในแตล่ะเวลา และหาอตัราสว่นความชืน้ได้ น าอตัราสว่นความชืน้และ
เวลามาวิเคราะห์การถดถอยแบบไมเ่ป็นเชิงเส้น (Nonlinear Regression) เพือ่หาคา่คงที่ของสมการอบแห้งเอมไพริคเคิล โดย
ใช้รูปแบบสมการอบแห้งชัน้บางของ Henderson Logarithmic Twoterm Page และ Newton ซึง่มีรูปแบบของสมการ
ดงัตอ่ไปนี ้ 

 
 

Figure 1 A schematic diagram of heat pump dryer. 

Nomenclature 
MR   moisture ratio ( - )   R2 coefficient of determination 

expMR   experimental moisture ratio ( - )  t  drying time, minute 
predMR   predicted moisture ratio ( - )  N  number of observations 

χ
2  chi-square    n parameter of empirical equation  

a, b, c  coefficient of polynomial   0k , 1k  drying constants (min-1) 
0A , 1A , c ,n   empirical constants   T  temperature (°C) 
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   Henderson  t)0kexp(0AMR   
   Logarithmic  ct)0kexp(0AMR   
   Two term  t)1exp(k1At)0kexp(0AMR   
   Page   )nt0kexp(MR   
   Newton    t)0kexp(MR   

 
น าคา่คงทีใ่นสมการอบแห้งมาวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์แบบแมน่ตรง (Validity) ระหวา่งอณุหภมูิอบแห้งกบัคา่คงที่ด้วย

สมการ Quadratic ซึง่มีรูปแบบของสมการคือ cbtat  2  โดยใช้คา่สมัประสทิธ์ิตวัก าหนด (Coefficient of 
Determination; R2) และคา่ไควสแควส์ (Chi-square; 2 ) เป็นดชันบีง่ชีท้ี่แสดงถึงความสามารถของสมการในการท านาย  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การอบแห้งใบหอมโดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนโดยใช้อากาศ ก๊าซไนโตรเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น

ตวักลางในการอบแห้ง พบวา่ อตัราการอบแห้งขึน้อยูก่บัอณุหภมูิอบแห้ง โดยเมื่ออบแห้งที่อณุหภมูิ 40°C จะใช้เวลาในการ
อบแห้งนานที่สดุและเมื่ออบแห้งที่อณุหภมูิ 50°C จะใช้เวลาในการอบแห้งสัน้ท่ีสดุ ผลการทดลองดงักลา่วสามารถอธิบายด้วย
กฎของ Fick  ซึง่อตัราการการแพร่ของน า้ขึน้อยูก่บัสมัประสทิธ์ิการแพร่ (Diffusion Coefficient) ซึง่มีคา่มากเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ 

เมื่อน าอตัราสว่นความชืน้และเวลาในการอบแห้งมาวเิคราะห์การถดถอยแบบไมเ่ป็นเชิงเส้นเพื่อหาคา่คงที่ในสมการเอมไพ
ริคเคิล แล้วน าคา่คงทีม่าวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์แบบแมน่ตรงระหวา่งอณุหภมูิกบัคา่คงที่ด้วยสมการ Quadratic จะได้คา่
สมัประสทิธ์ิของสมการ ใช้คา่ R2 และ 2 เป็นดชันีบง่ชีท้ี่แสดงถึงความสามารถของสมการในการท านายดงัแสดงใน Table 1 
ซึง่ผลการทดลองพบวา่ สมการของ Page มีความเหมาะสมส าหรับการท านายคา่ความชืน้และเวลาในการอบแห้งใบหอมโดย
ใช้อากาศและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวักลางอบแห้งมากที่สดุ สว่นการอบแห้งโดยใช้ก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางอบแห้ง 
พบวา่ สมการ Logarithmic มีความเหมาะสมมากที่สดุ โดยให้คา่ R2 สงูสดุและคา่ 2 ต ่าสดุ สามารถน าข้อมลูที่ได้จากการ
ท านายมาวิเคราะห์เบือ้งต้นส าหรับการอบแห้งใบหอมด้วยป๊ัมความร้อนโดยใช้อากาศ ก๊าซไนโตรเจน และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวักลางอบแห้ง  
 
Table 1  Values of R2 and 2 of selected equation. 

 

Equation 
R2 2  

Air N2 CO2 Air N2 CO2 
Newton 0.98726 0.98074 0.96854 0.00087 0.00132 0.00217 
Page 0.99794 0.99628 0.99195 0.00017 0.00033 0.00075 

Henderson 0.99259 0.97935 0.97811 0.04638 0.00167 0.00177 
Logarithmic 0.99791 0.99793 0.98891 0.00017 0.00019 0.00105 

Two-term 0.99116 0.97935 0.97811 0.00068 0.00172 0.00182 
 
น าอตัราสว่นความชืน้จากการท านายของสมการอบแห้งเอมไพริคเคิลมาพล๊อตกราฟเปรียบเทยีบกบัอตัราสว่นความ ชืน้

จากการทดลองดงัแสดงใน Figure 2 
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สรุปผล 

 
สรุปผล 

การศกึษาสมการอบแห้งเอมไพริคเคิลของใบหอมด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน โดยใช้อากาศ ก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางในการอบแห้ง ความเร็วของตวักลางในห้องอบแห้ง 0.5 m/s ที่อณุหภมูิ 40, 45 และ 
50°C พบวา่ การอบแห้งที่อณุหภมูิ 40°C ใช้เวลาในการอบแห้งนานที่สดุสว่นที่อณุหภมูิ 50°C ใช้เวลาในการอบแห้งสัน้ท่ีสดุ 
ซึง่อตัราการอบแห้งเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูิ จากสมการของ Page สามารถท านายคา่ความชืน้ และเวลาการอบแห้งโดยใช้อากาศ
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้เหมาะสมที่สดุ และการใช้ก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางอบแห้ง สมการ Logarithmic สามารถ
ท านายการใช้ก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางอบแห้งได้อยา่งเหมาะสมที่สดุ 
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Figure 2 Comparison of the experimental and predicted moisture ratio by Page model for (a) cabondioxide gas 
and Logarithmic model for (b) nitrogen gas as drying media at drying temperature of 50°C. 
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สารยับยัง้แอลฟากลูโคซิเดสจากพืชสมุนไพรเพื่อใช้บ าบัดโรคเบาหวาน 
-Glucosidase Inhibitors from Medicinal Plants for Diabetes Therapy 

 
วิมลพรรณ รุ่งพรหม1 ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล1 สัญญา เขียวไสว1 และ มุกดา ทรงไตรย์1 

Rungprom, W.1, Siripornvisal, S.1, Keawsawai, S.1 and Songtrai, M.1 
 

Abstract 
-glucosidase inhibitors are used in the treatment of non insulin–dependent diabetes mellitus (DM). In the 

search for -glucosidase inhibitors from natural source. We focused on tradition Thai medicinal plant which 
widely used for treatment on DM. Among of them , the methanolic extract of 6 tradition Thai plant as Momordica 
Charantia  Gynura divaricata DC, Pseuderatherum platiferum Lagerstroemia speciosa (L.) Pers Aegel marmelos 
(Linn.) Corr. and  Wedelia trilobata (L.) Hitchc  show to be the potent -glucosidase inhibitors comparable to the 
authentic drug, Acarbose®. This preliminary observation will provide the basis for future examination of the 
suitability of the as a medicinal supplement that contributes toward the treatment and prevention of diabetes. 
Keywords: -glucosidase inhibitors, Diabetes Mellitus, Acarbose®, Tradition Thai medicinal plant 

 
บทคดัย่อ 

สารยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส สามารถน าไปใช้เพื่อการรักษาโรคเบาหวานชนดิไมพ่ึง่พาอินซูลนิได้ จากการค้นคว้า
สารยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสจากแหลง่ธรรมชาติ ผู้วิจยัมุง่ไปท่ีพืชสมนุไพรไทยที่ใช้อยา่งแพร่หลายในการบ าบดัรักษา
โรคเบาหวาน พบวา่ สารสกดัพืชสมนุไพร 6 ชนิดด้วยเมทานอล ได้แก่ มะระขีน้ก (Momordica Charantia) แป๊ะต าปึง 
(Gynura divaricata DC) พญาวานร (Pseuderatherum platiferum) อินทนิลน า้ (Lagerstroemia speciosa (L.) Pers) 
มะตมู (Aegel marmelos (Linn.)Corr.) และกระดมุทองเลือ้ย (Wedelia trilobata (L.) Hitchc)  สามารถยบัยัง้เอนไซม์
แอลฟากลโูคซิเดสได้ดีเมื่อเปรีบเทียบกบั Acarbose® ซึง่เป็นสารมาตรฐาน จากผลการทดสอบเบือ้งต้นนีเ้ป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ี
ตรวจสอบวา่พืชสมนุไพรไทยเหลา่นีม้ีความเหมาะสมในการเป็นอาหารเสริมสขุภาพท่ีมีผลตอ่การบ าบดัและป้องกนั
โรคเบาหวาน  
ค าส าคัญ: สารยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส โรคเบาหวาน  Acarbose® พืชสมนุไพรไทย 
 

ค าน า 
เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสเป็นเอนไซม์ซึง่อยูบ่ริเวณผนงัเซลล์ของล าไส้เลก็ ท าหน้าที่ยอ่ยแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็น

น า้ตาลโมเลกลุเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ (Johnston และคณะ, 1994) การยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส 
ท าให้สามารถชะลอการดดูซมึกลโูคสเข้าสูก่ระแสเลอืด และชะลอการเพิม่ของระดบัน า้ตาลในกระแสเลอืด 

การศกึษาฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม์ แอลฟากลโูคซิเดส ของสารท่ีสกดัได้จากสมนุไพร จะใช้เทคนิคทางสเปกโทรสโกปี เพ่ือ
ติดตามปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์สารตัง้ต้นไปเป็นผลติภณัฑ์ดงัปฎิกิริยา (Figure1) (Ahmed และคณะ, 2001) p-nitrophenyl--D-
glucopyranoside (PNP-G) เป็นสารละลายไมม่ีส ีท าหน้าที่เป็น substrate ในปฏิกิริยา เมื่อมีเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดส จะถกู
ไฮโดรไลซ์ไปเป็น p-nitrophenol ซึง่เป็นสารละลายใสสเีหลอืง และน า้ตาลกลโูคส ซึง่สามารถตรวจสอบผลติภณัฑ์ที่เกิดขึน้โดย
ใช้เทคนิค UV-Visible spectroscopy โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 405 nm ถ้าการทดลองให้คา่การดดูกลนืแสง
มาก แสดงวา่เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสสามารถท างานได้อยา่งมีประสทิธิภาพ แตถ้่าการทดลองให้คา่การดดูกลนืแสงน้อย 
แสดงวา่เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสไมส่ามารถท างานได้อยา่งเป็นปกติ นัน่คือเอนไซม์ถกูยบัยัง้การท างานด้วยสารที่สกดัได้จาก
สมนุไพรชนิดนัน้ (Kim และคณะ, 2004) ดงันัน้การทดสอบเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส จึงเป็นวิธีการเบือ้งต้นในการทดสอบพชื
สมนุไพรได้อยา่งมีประสทิธิภาพ (Narender และคณะ, 2007) ผู้วิจยัจงึสนใจท าการศกึษาพืชสมนุไพรที่มีรายงานวา่สามารถ
ลดระดบัน า้ตาลในเลอืด ได้แก่ มะระขีน้ก (Momordica Charantia) แป๊ะต าปึง (Gynura divaricata DC) พญาวานร 

                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา อ าเภอพระนครศรีอยุธยา 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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(Pseuderatherum platiferum) อินทนิลน า้ (Lagerstroemia speciosa (L.) Pers) มะตมู (Aegel marmelos (Linn.)Corr.) 
และกระดมุทองเลือ้ย (Wedelia trilobata (L.) Hitchc) (วฒุ,ิ 2540) 

 

 
 
 
 
 
 

 
Figure1 Hydrolysis reaction of α-glucosidase 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสกดัพืชสมุนไพร 
น าพืชสมนุไพร 6 ชนิด ได้แก่ มะระขีน้ก (Momordica Charantia) แป๊ะต าปึง (Gynura divaricata DC) พญาวานร 

(Pseuderatherum platiferum) อินทนิลน า้ (Lagerstroemia speciosa (L.) Pers) มะตมู (Aegel marmelos (Linn.)Corr.) 
และกระดมุทองเลือ้ย (Wedelia trilobata (L.) Hitchc) มาอยา่งละ 130 กรัม น ามาสกดัโดยใช้ตวัท าลายเมทานอล/น า้  ใน
อตัราสว่น 1:1 จากนัน้น ามาระเหยให้แห้งแล้วน ามาเตรียม stock solution ของสารที่สกดัได้จากสมนุไพร โดยชัง่สว่นทีส่กดั
ได้มา 2.0 mg มาละลายใน DMSO 0.2  ml โดยจะได้สารละลายเข้มข้น 10 mg/mL จากนัน้น าไปเจือจางให้มคีวามเข้มข้น 1.0 
0.1 และ 0.01 mg/mL น าไปทดสอบการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสตามวิธีของ Lebowitz และคณะ (1998) โดย
เปรียบเทียบกบั สารมาตรฐาน Acarbose® ซึง่เป็นยารักษาโรคเบาหวาน น าไปค านวนหาร้อยละของการยบัยัง้ (% inhibition) 
โดยค านวณได้จากสมการตอ่ไปนี ้

 
 

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

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการสกดัพชืสมนุไพรทัง้ 6 ชนิดด้วยเมทานอล/น า้ โดยเร่ิมต้นจากพชืสมนุไพรจ านวน 130 กรัม โดยในการทดลองนีท้ า
การสกดัเพียงครัง้เดียวเทา่นัน้ ได้ผลการสกดัดงั Table 1 
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Table 1 Ethanolic and water extraction of six herbs. 
ชื่อพืช ลักษณะสาร น า้หนักสาร(กรัม) ร้อยละโดยน า้หนัก 

มะระขีน้ก (ผลสด) สารเหนียวสนี า้ตาลเข้ม 5.42 4.16 

แป๊ะต าปึง (ใบสด) สารเหนียวสนี า้ตาลออกเขียว 5.61 4.31 
อินทนิลน า้ (ใบสด) สารเหนียวสเีขียวเข้มออกด า 7.64 5.88 
มะตมู (ใบสด) สารสเีขียวเข้มออกด า 9.75 7.50 

พญาวานร (ใบสด) สารสนี า้ตาลออกด า 6.37 4.90 

พญาวานร (ใบแห้ง) สารสนี า้ตาลออ่น 6.12 4.70 
กระดมุทองเลือ้ย (ใบสด) สารสเีขียวเข้ม 6.58 5.06 

 
ผลการสกดัพบวา่สารสกดัจากใบมะตมูปริมาณมากที่สดุ 9.75 กรัม คิดเป็นร้อยละ 7.50 โดยน า้หนกั (Table 1) ลกัษณะ

ของสารสกดันัน้มคีวามแตกตา่งกนั  จากนัน้น า stock solution มาทดสอบท่ีความเข้มข้น 1.0, 0.1 และ 0.01 mg/mL ผลการ
ทดสอบแสดงดงั Table 2  
 
Table 2 Precentage of antienzymatic α-glucosidase of plant extract from herbs at concentration of 0.01, 0.1, 1 

mg/mL. 

ชื่อพืช 
ความเข้มข้น
(mg/ml) 

% inhibition ชื่อพืช 
ความเข้มข้น
(mg/ml) 

% inhibition 

มะระขีน้ก 

1 10.08 

พญาวานร(แห้ง) 

1 7.03 

0.1 2.37 0.1 1.23 

0.01 1.63 0.01 0.48 

แป๊ะต าปึง 

1 27.52 

พญาวานร(สด) 

1 21.4 

0.1 15.64 0.1 9.55 

0.01 4.84 0.01 6.8 

อินทนิลน า้ 

1 22.39 

กระดมุทองเลือ้ย 

1 99.22 

0.1 16.18 0.1 15.4 

0.01 0 0.01 2.18 

ใบมะตมู 

1 9.85 

Acarbose 

1 58.95 

0.1 0.62 0.1 15.88 

0.01 -2.6 0.01 7.89 

 
พบวา่ สารสกดัจากกระดมุทองเลือ้ย แสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์ แอลฟากลโูคซเิดสได้ดีที่สดุทีค่วามเข้มข้น 1.0 mg/mL 

โดยการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสคดิเป็นร้อยละ 99.22 รองลงมาได้แก่ สารสกดัจากแป๊ะต าปึง อินทนิล มีร้อยละของการ
ยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส เทา่กบั 27.52 และ 22.39 ตามล าดบัท่ีความเข้มข้นเดยีวกนั นอกจากนีย้งัพบวา่ สารสกดัจาก
ใบพญาวานรสดจะมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสได้ดีกวา่สารสกดัจากใบพญาวานรแห้ง 
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สรุปผล 
การทดสอบการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสด้วยเทคนคิ UV-Visible spectroscopy โดยใช้เคร่ือง microplate reader  

เป็นวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพและรวดเร็วในการทดสอบพืชสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิลดน า้ตาลในเลอืด ผลการทดสอบเบือ้งต้นนีส้ามารถ
เป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีตรวจสอบวา่พืชสมนุไพรไทยเหลา่นีม้ีความเหมาะสมในการเป็นอาหารเสริมสขุภาพท่ีมีผลตอ่การบ าบดัและ
ป้องกนัโรคเบาหวาน และเป็นการเพิ่มข้อมลูทางพฤกษเคมีของพชืสมนุไพรเหลา่นีอ้ีกด้วย 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบพระคณุ ศนูย์วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา ที่เอือ้เฟือ้สถานท่ีในการท าวจิยั 
และ โครงการเครือขา่ยเชิงกลยทุธ์ ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา ทนุพฒันาอตัลกัษณ์มหาวิทยาลยักลุม่ใหม ่ 
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ผลของสารสกัดมะรุมและฟ้าทะลายโจรต่อการยับยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา Colletotrichum spp.      
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสพริก  

Effect of Moringa oleifera and Angrographis paniculata extract on Spore Germination of    
Colletotrichum spp., Causal Agent of Chilli Anthracnose 

 
สิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์1 และ ศานิต สวัสดิกาญจน์1 

Samithiarporn, S.1 and Sawatdikarn, S.1
 
 

 
Abstract 

Ethanol extracts from Moringa oleifera (fresh and dried leaves) and Andrographis paniculata (fresh and dried 
whole plant) were investigated for inhibition of spore germination against four isolates of Colletotrichum 
gloeosporioides and C. capsici, a causal agent of chilli anthracnose by using a glass slide assay. Extract from  
A. paniculata (fresh and dried) at concentration of 10,000 ppm inhibited 100% spore germination of all four 
isolates compared to untreated control. No inhibition was obtained from Moringa oleifera extract but these extract 
caused abnormal of germ tube. These results suggested that the extract from A. paniculata may possible to use 
in controlling of anthracnose disease on chili fruits.  
Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum capsici, Moringa oleifera, Andrographis paniculata  
 

บทคดัย่อ 
การทดสอบสารสกดัด้วยเอทานอลจากพืช 2 ชนิด คือ มะรุม (ใบ) และฟ้าทะลายโจร (ล าต้นเหนือดิน) ทัง้ในสภาพสด และ

แห้ง ในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรกโนสในพริก (Colletotrichum gloeosporioides และ      
C. capsici) จ านวน 4 ไอโซเลท โดยใช้วิธี glass slide พบวา่สารสกดัจากฟ้าทะลายโจรทัง้สดและแห้งที่ระดบัความเข้มข้น 
10,000 ppm แสดงผลการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราทกุไอโซเลทได้ 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ 
จากผลการทดลองและไมพ่บการยบัยัง้การงอกของเชือ้ราจากการใช้สารสกดัจากมะรุมแตม่ีผลท าให้เส้นใยที่งอกมีความ
ผิดปกติ ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นวา่สารสกดัจากฟ้าทะลายโจรอาจน ามาใช้ในการป้องกนัการเกิดโรคแอนแทรกโนสของผล
พริกได้ 
ค าส าคัญ: Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum capsici, มะรุม ฟ้าทะลายโจร 

 
ค าน า 

พริกเป็นพืชผกัที่มคีวามส าคญัทางเศรษฐกิจ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทัง้ในรูปแบบการบริโภคสดและการน าไปแปรรูป 
นอกเหนือไปจากคณุสมบตัใินเร่ืองของความเผ็ด พริกยงัเป็นมีคณุคา่ทางอาหารสงู โดยในผลพริกมีวติามินซี (Vitamin C) หรือ
กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) ซึง่ช่วยให้การดดูซมึอาหารในกระเพาะอาหารและล าไส้ อกีทัง้ชว่ยให้มีการล าเลยีงธาตุ
อาหารไปยงัเนือ้เยื่อในสว่นตา่งๆ ได้ดียิ่งขึน้ พริกเป็นแหลง่ของเบต้าแคโรทีน (ß-carotein) ซึง่เป็นสารตัง้ต้นของวติามินเอ
(Vitamin A) มีคณุสมบตัิในการตอ่ต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant) อีกทัง้มีสารส าคญัอีก 2 ชนิด คอื แคปไซซิน (Capsaicin) ซึง่
เป็นสารท่ีให้ความเผ็ดร้อน และสามารถใช้เป็นผลติภณัฑ์ยารักษาโรคตา่งๆ เช่น ยาฆา่เชือ้แบคทีเรียในกระเพาะอาหาร ยาช่วย
การดดูซมึอาหาร ครีมคลายกล้ามเนือ้ และครีมลดอาการเจ็บปวด (กรมวิชาการเกษตร, 2552) สารส าคญัอีกชนิดหนึง่ คือ โอลี
โอเรซิน (Oleoresin) เป็นน า้มนัหอมระเหยท าให้พริกมีกลิน่หอมสามารถน ามาผลติเป็นสารกนัหืนอาหาร จากข้อมลู ของ
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) พบวา่ระหวา่งปี พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2551 มีปริมาณการน าเข้าพริกแห้งจาก
ตา่งประเทศเพิม่มากขึน้จากเดมิ 10,386 เมตริกตนั เทา่กบัมลูคา่ 227.62 ล้านบาท และมีปริมาณการสง่ออกพริกแห้งจาก
ประเทศไทยเพิ่มมากขึน้จากเดิม 3,274 เมตริกตนั เทา่กบัมลูคา่ 422.48 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 
แสดงให้เห็นถึงความต้องการในการบริโภคพริกทัง้ภายในและภายนอกประเทศนัน้มีแนวโน้มทีเ่พิ่มสงูขึน้ พริกจงึนบัเป็นพืชทีม่ ี
มลูคา่ทางเศรษฐกิจสมควรให้มีการพฒันาระบบการผลติเพื่อให้ได้พริกที่มีคณุภาพดแีละมีปริมาณเพียงพอแกค่วามต้องการใน
การบริโภค ส าหรับปัญหาส าคญัที่พบในระบบการผลติพริก คอื ปัญหาการระบาดศตัรูพืช ซึง่สร้างความเสยีหายในการผลติ
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province.13000THAILAND. 
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พริกเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่โรคแอนแทรกโนส (anthracnose) หรือโรคกุ้งแห้ง ซึง่เป็นโรคที่เกิดจากเชือ้รา 2 ชนิด คือ 
เชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides และเชือ้รา Colletotrichum capsici เชือ้ราทัง้สองชนดินีส้ามารถเข้าท าลายพริกได้
ทกุสว่นของล าต้นเหนือดิน และมีความสามารถในเข้าท าลายพชืแบบแฝง (latent infection) กลา่วคือเชือ้ราสาเหตโุรคสามารถ
เข้าท าลายพชืตัง้แตร่ะยะทีย่งัออ่นโดยไมป่รากฏอาการให้เห็นจนกระทัง่พืชเข้าสูร่ะยะสกุแก่จงึพบการระบาดของโรค มีผลท าให้
ไมส่ามารถป้องกนัก าจดัได้ทนัทว่งที อีกทัง้โรคแอนแทรกโนสสามารถถา่ยทอดผา่นทางเมลด็พนัธุ์ท าให้เกิดการระบาดของเชือ้
ราสาเหตโุรคตา่งสายพนัธุ์กระจายเข้าไปในพืน้ท่ีปลกูอื่นๆ ส าหรับแนวทางการควบคมุโรคเกษตรกรสว่นใหญ่ใช้สารเคมีก าจดั
เชือ้ราประเภทดดูซมึ (systemic fungicide) เช่น mancozeb captan benomyl propineb chlorothalonil prochloraz และ
copper oxychloride (ธนวฒัน์, 2549; กรมวิชาการเกษตร, 2552) ซึง่การใช้สารเคมีปริมาณมากและติดตอ่กนัเป็นเวลานาน 
สง่ผลให้เชือ้ราเกิดการกลายพนัธุ์มีความต้านทานตอ่สารเคมี จากปัญหาดงักลา่วสง่ผลให้เกษตรกรมีต้นทนุคา่ใช้จา่ยในการซือ้
สารเคมเีพื่อก าจดัเชือ้ราสาเหตโุรคเพิ่มสงูขึน้ รวมทัง้ก่อให้เกิดการสะสมของสารพิษในสภาพแวดล้อมมากยิ่งขึน้  

ส าหรับแนวทางการแก้ปัญหาของระบบการเกษตรในปัจจุบนัได้มกีารสนบัสนนุให้เกษตรกรกลบัมาท าการเกษตรแบบพึง่พา
ธรรมชาติหรือเกษตรอินทรีย์ สารสกดัจากพชืเป็นวิธีการหนึง่ที่ถกูน ามาใช้เพื่อทดแทนสารเคมีก าจดัโรคพืช ซึง่กลุม่พืชที่นิยม
น ามาใช้กนัมาก คือ พืชสมนุไพร เนื่องด้วยเหตผุลของการมีคณุสมบตัิทางยาและการออกฤทธ์ิตอ่เชือ้จลุนิทรีย์สาเหตโุรคของ
มนษุย์และสตัว์ จงึเป็นแนวทางที่ดใีนการน ามาปรับใช้กบัเชือ้จลุนิทรีย์สาเหตโุรคพชื การทดลองนีจ้งึได้ท าการศกึษา
ประสทิธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะรุมและฟ้าทะลายโจรตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา C. gloeosporioides และ
เชือ้รา C. capsici สาเหตโุรคแอนแทรกโนสพริก เนื่องจากการระบาดของโรคแอนแทรกโนสปัจจยัหลกัเกิดจากการพดัพาของ
สปอร์เชือ้ราไปตกบนสว่นตา่งๆ ของต้นพริกในแปลงปลกู การป้องกนัโรคแอนแทรกโนสให้มีประสทิธิภาพจึงต้องท าการลด
แหลง่สะสมและการกระจายตวัของสปอร์เชือ้ราในสภาพแปลง ผลจากการศกึษานีจ้ะสามารถช่วยพฒันาแนวทางการควบคมุ
โรคแอนแทรกโนสได้อยา่งมีประสทิธิภาพอีกทางหนึง่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมเชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรกโนสพริก โดยเก็บตวัอยา่งผลพริกที่ปรากฏอาการโรคแอนแทรกโนส น ามาล้างด้วย น า้

สะอาดผึง่ให้แห้ง จากนัน้ท าการแยกเชือ้ราสาเหตโุรคด้วยเทคนิค tissue transplanting (Agrios, 1997) บนอาหารเลีย้งเชือ้รา
ทัว่ไป potato dextrose agar (PDA) และน าไปบม่เชือ้เป็นเวลา 5-7 วนั คดัเลอืกโคโลนีของเชือ้ราสาเหตโุรค น าไปเลีย้งบน
อาหาร PDA จนได้เชือ้ราสาเหตโุรคท่ีบริสทุธ์ิ เก็บรักษาเชือ้ราสาเหตโุรคไว้ในอาหาร slant PDA ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  
น าเชือ้ราสาเหตโุรคที่ได้ไปทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคบนพืชอาศยัด้วยเทคนิค Koch’s postulate (Agrios, 
1997) และท าการตรวจลกัษณะตา่งๆ ของเชือ้ราสาเหตโุรคภายใต้กล้องจลุทรรศน์ เพื่อพิสจูน์วา่เชือ้ราสาเหตโุรคที่แยกได้เป็น
เชือ้รา C. gloeosporioides และ C. capsici น าเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีเลีย้งให้บริสทุธ์ิไปเก็บรักษาไว้ในอาหาร slant PDA ที่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

คดัเลอืกพชืสมนุไพรที่ใช้ทดสอบ คือ ฟ้าทะลายโจร เลอืกสว่นเหนือดินทัง้หมด และมะรุม เลอืกสว่นของใบ ล้างท าความ
สะอาดพืชสมนุไพรด้วยน า้สะอาดผึง่ให้แห้ง จากนัน้น าไปหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ และน าสว่นหนึง่ไปผึง่ลมให้แห้ง น าไปแช่ด้วย ตวั
ท าลายเอทานอลที่บรรจใุนภาชนะปิดสนิท น าสารสกดัหยาบ (crude extract) ของพืชสมนุไพรที่ได้มากรองแยกชิน้สว่นพืชออก
จากสารสกดัหยาบท่ีได้ จากนัน้น าสารสกดัหยาบจากพืชมาหาคา่ความเข้มข้นโดยการระเหยแห้งและชัง่น า้หนกัของสารทีไ่ด้
ค านวณเป็นคา่ความเข้มข้นของสารในล้านสว่น (ppm) ท าการเก็บสารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจรและมะรุมไว้ที่อณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส เพื่อใช้ตลอดการทดลอง 

ทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดัหยาบจากพชืที่มีผลตอ่การงอกของสปอร์เชือ้ราสาเหตโุรคตามวธีิการของ สริิวรรณ 
(2547) ซึง่เป็นวิธีที่ได้ดดัแปลงจากวิธี glass slides โดยน าแผน่สไลด์แก้วที่ผา่นการฆา่เชือ้ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส 
ภายใต้ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที วางลงในจานเลีย้งเชือ้ที่ผา่นการอบฆา่เชือ้แล้ว เตรียมอาหาร PDA 
ปริมาตร 20 มิลลลิติร น าสารสกดัหยาบจากพืชผสมใสใ่นอาหาร PDA จะได้ความเข้มข้นตา่งๆ ตามปริมาตรและชนิดของสาร
สกดัหยาบจากพชืที่ผสมในอาหาร คือ 1,000, 2,000, 3,000, 4,000, 5,000, 6,000, 7,000, 8,000, 9,000 และ 10,000 ppm 
ส าหรับชดุเปรียบเทียบไมท่ าการผสมสารสกดัจากพืช ภายหลงัจากผิวหน้าอาหารผสมสารสกดัหยาบจากพืชแห้งสนิท น าสปอร์
แขวนลอยของเชือ้รา C. gloeosporioides และ C. capsici ที่ความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลลิติร หยดลงบนผิวหน้าอาหาร
และท าการเกลีย่ (spread) ให้สปอร์กระจายตวับนผิวหน้าอาหารอยา่งสม ่าเสมอบม่เชือ้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 12-24 
ชัว่โมง ท าการตดัชิน้อาหารในจานเลีย้งเชือ้ที่อยูร่อบๆ แผน่สไลด์ทิง้ และน าแผน่สไลด์มาตรวจลกัษณะการงอกของสปอร์เชือ้รา
สาเหตโุรคบนัทกึผลการงอกของสปอร์เมื่อบม่เชือ้เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิห้อง ท าการทดลอง 5 ซ า้ น าคา่ที่บนัทกึได้ 
มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การงอกขของสปอร์เชือ้รา  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ท าการแยกเชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรกโนสพริกได้เชือ้บริสทุธ์ิ 4 ไอโซเลท คือ เชือ้รา C. gloeosporioides จ านวน 2 ไอโซ
เลท จากพริกเหลอืง (CG-ch1) และพริกขีห้น ู (CG-ann1) เชือ้รา C. capsici จ านวน 2 ไอโซเลท จากพริกขีห้น ู (CC-ann1) 
และพริกมนั (CC-anm1) พบวา่เชือ้ราทัง้ 4 ไอโซเลท มีความสามารถในการก่อให้เกิดโรคบนผลพริกได้ 

ผลการตรวจความงอกของสปอร์เชือ้รา พบวา่สารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจร (สว่นของล าต้นเหนือดิน) ทัง้ในรูปสดและ
แห้งที่ระดบัความเข้มข้น 10,000 ppm มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราทัง้ 4 ไอโซเลท โดยแสดงเปอร์เซ็นต์
การยบัยัง้การงอกของสปอร์ เชือ้ราทัง้ 4 ไอโซเลท เทา่กบั 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการงอกของสปอร์ในกรรมวิธีที่ใช้
เอทานอลแทนการใช้สารสกดัพืช (ชดุควบคมุ) ขณะทีส่ารสกดัหยาบจากใบมะรุมทัง้สดและแห้ง พบวา่ไมม่ีประสทิธิภาพในการ
ยบัยัง้ความงอกของ สปอร์เชือ้ราทัง้ 4 ไอโซเลท (Table1) แตพ่บวา่สารสกดัหยาบจากใบมะรุมทัง้สดและแห้งมีผลท าให้เส้นใย
ที่งอกจากสปอร์มีลกัษณะผิดปกติ โดยเส้นใยมีลกัษณะลบียาว สว่นปลายของเส้นใยมีผิวภายนอกที่ขรุขระ แสดงให้เห็นวา่ฟ้า
ทะลายโจรมีสารออกฤทธ์ิท่ีส าคญัอยูใ่นสว่นของใบและล าต้น ซึง่ในการทดลองนีไ้มไ่ด้ท าการแยกสว่นและศกึษาสว่นประกอบ
ของสารท่ีออกฤทธ์ิ  แตอ่ยา่งไรก็ตามได้มีรายงานการศกึษาองค์ประกอบที่ส าคญัในสว่นตา่งๆ ของฟ้าทะลายโจร พบวา่ที่สว่น
ของล าต้นเหนือดินมกีารสะสมสาร Andrographolide ซึง่เป็นสารในกลุม่ Diterpenoid lactone โดยพบในสว่นดอกมากที่สดุ
ประมาณ 5.9% สว่นของใบพบประมาณ 3.7% และในสว่นของล าต้นพบประมาณ 1% (จฑุามาส, 2551) และเมื่อสกดัด้วยตวั
ท าลายชนดิตา่งๆ เช่น เมทานอล เอทานอล ปิโตรเลยีมอีเทอร์ และน า้ จะได้สารออกฤทธ์ิหลายชนิดท่ีมีประสทิธิภาพในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์สาเหตโุรคชนดิตา่งๆ ได้ เช่น Escherichia coli Salmonella typhosa Staphyloccus aureus 
และ Bacillus subtilis (คณะเภสชัศาสตร์, 2551) การศกึษาในครัง้นีท้ าให้ทราบวา่สารจากสว่นล าต้นเหนือดินของฟ้าทะลาย
โจรมีฤทธ์ิท าลายเชือ้ C. gloeosporioides และ C. capsici สาเหตโุรคแอนแทรคโนสของพริกได้ ซึง่เป็นข้อมลูทีท่ าให้สามารถ
น าสารสกดัจากฟ้าทะลายโจรไปใช้ในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสพริกได้ 

 
สรุปผล 

สารสกดัด้วยเอทานอลจากสว่นล าต้นเหนือดินของต้นฟ้าทะลายโจรทัง้รูปสดและแห้งมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอก
ของสปอร์เชือ้ราทัง้ 4 ไอโซเลท คือ C. gloeosporioides ไอโซเลท CG-ch1 และ CG-ann1 และเชือ้รา C. capsici ไอโซเลท 
CC-ann1 และ CC-anm1 ซึง่เป็นเชือ้สาเหตโุรคแอนแทรกโนสของพริกได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ทัง้ 4 ไอโซเลท สารสกดัจากใบมะรุม
ทัง้รูปสดและแห้งไมส่ามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้ราสาเหตโุรคทัง้ 4 ไอโซเลท แตพ่บวา่สารสกดัจากใบมะรุมมีผลท าให้
เส้นใยที่งอกจากสปอร์ มีลกัษณะผิดปกติไปจากเดิม 
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Table 1 Effect of Moringa oleifera and Andrographis paniculata extracts on spore germination of Colletotrichum 
gloeosporioides (CG-ch1 and CG-ann1) and Colletotrichum capsici (CC-ann1 and CC-anm1). 

 

Plant extract Concentration(ppm) 
Inhibition(%) 

CG-ch1 CG-ann1 CC-ann1 CC-anm1 

A. paniculata 1,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
2,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
3,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
4,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
5,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
6,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
7,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
8,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
9,000 91.00 95.00 90.00 92.00 

10,000 100.00 100.00 100.00 100.00 

M. oleifera 1,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
2,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
3,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
4,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
5,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
6,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
7,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
8,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
9,000 0.00 0.00 0.00 0.00 

10,000 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจากเปลือกมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์ต่อลักษณะทางเคมี กายภาพ
และคุณภาพทางประสาทสมัผัสของขนมปังขาไก่  

Influence of Partial Substitution of Wheat Flour with Choke Anan Mango Peel Dietary Fiber on the 
Physiochemical and Sensory Characteristics of Breadstick 

 
กุลรภัส วชิรศริิ1 โศรดา วัลภา1 ด ารงชัย สทิธิส าอางค์1 และ ฐิตชิญา สุวรรณทัพ1 

Wachirasiri, K.1 Wanlapa, S. 1 Sithisam-ang, D. 1 and Suwannathap, T. 1  
 

Abstract 
 The objective of this research was to determine the effect of wheat flour substitution with dietary fiber (DF) from 
“Chok Anan” mango peel dietary fiber at four levels of 0% (control), 5%, 7.5% and 10% on physiochemical and 
sensory properties of breadstick. Dough development time, size, color, texture, total phenolic content, antioxidant 
activity and sensory properties of the finished product were studied. Increasing the levels of mango peel DF 
increased dough development time, breaking strength, polyphenol content and antioxidant activity but decreased 
L* value of crust color and overall acceptability scores. Substitution level of 5% was not significant different from 
the control sample in terms of crust color and overall acceptability.  
Keywords: breadstick, dietary fiber, mango peel, wheat substitution 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลการทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงพนัธุ์โชคอนนัต์ในผลิตภัณฑ์ 4 
ระดบั คือ ร้อยละ 0 (ตวัอย่างควบคมุ), 5, 7.5 และ 10 ต่อสมบติัด้านเคมีกายภาพและคณุภาพทางประสาทสมัผัสของขนมปัง
ขาไก่  โดยได้ท าการตรวจสอบระยะเวลาการบ่มโด ขนาด ส ี เนือ้สมัผสั ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ฤทธ์ิในการต้าน
อนมุลูอิสระ และคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสของผลติภัณฑ์ขนมปังขาไก่ ระดบัการทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจาก
เปลอืกมะม่วงโชคอนนัต์ที่สงูขึน้ มีผลท าให้ระยะเวลาการบ่มโด ความคงทนต่อการแตกหัก ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด และฤทธ์ิใน
การต้านอนมุูลอิสระเพิ่มขึน้  ในขณะที่มีค่า L* ลดลง ระดบัการทดแทนแทนร้อยละ 5 พบว่าไม่ท าให้ผลติภัณฑ์มีความ
แตกต่างจากตวัอย่างควบคุมในด้านสขีองผลติภัณฑ์และคะแนนความชอบรวม  
ค าส าคัญ: ขนมปังขาไก่ คณุภาพผลติภัณฑ์ เปลอืกมะม่วง ใยอาหาร  
 

ค าน า 
มะม่วง (Mangifera indica Linn.) เป็นผลไม้ที่มีการผลติทั่วโลกในปริมาณมากถงึปีละ 25 ล้านล้านตนั (FAO, 2004) โดย

ผลิตผลส่วนหนึง่นอกจากการบริโภคโดยตรงแล้ว จะเข้าสูอ่ตุสาหกรรมการแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์ต่างๆ เช่น น า้มะม่วง มะม่วง
กระป๋อง มะม่วงแช่อิ่มอบแห้ง ขนมขบเคีย้วจากมะม่วง เป็นต้น จากอตุสาหกรรมการแปรรูปมะม่วงท าให้เกิดเปลอืกมะม่วงซึ่งมี
ปริมาณ 15-20% ของน า้หนกัผลมะม่วงเหลอืทิง้ในปริมาณมาก (Ajila และคณะ, 2008) วสัดเุหลอืทิง้เหลา่นีก่้อให้เกิดปัญหา
ส าคัญให้กบัอุตสาหกรรมแปรรูป ทัง้ในเร่ืองค่าใช้จ่ายในการขนสง่และก าจัด และพืน้ที่ที่ใช้ในการก าจดั ซึง่มีปริมาณลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง จากการส ารวจข้อมูลจากผู้ประกอบการแปรรูปผลติภัณฑ์มะม่วง พบว่า เปลอืกมะม่วงส่วนใหญ่มกัใช้ในการท าปุ๋ ย 
หรือน าไปเป็นอาหารสตัว์ ซึ่งเป็นผลติภัณฑ์ที่มีมูลค่าต ่า อย่างไรก็ดีจากการตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีพบว่า เปลอืก
มะม่วงประกอบด้วยพฤกษเคมีที่มีบทบาทต่อสขุภาพและมีปริมาณใยอาหารสงู การวิจยันีจ้ึงได้น าเปลอืกมะม่วงพนัธุ์โชค
อนนัต์ที่ใช้เป็นวตัถดิุบในการแปรรูปผลติภัณฑ์จากมะม่วงหลากหลายชนิดมาท าการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ และ
ทดลองมาใช้ในการเพิ่มปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑ์ขนมปังขาไก่ ซึ่งเป็นผลติภัณฑ์เบเกอร่ีที่เป็นตวัแทนของผลติภัณฑ์ขนม
ขบเคีย้วลกัษณะแห้งกรอบ โดยใช้วิธีการทดแทนสว่นของแป้งสาลทีี่ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างของผลิตภัณฑ์   ทัง้นีเ้พื่อท าให้
ผลิตภัณฑ์มีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึน้และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงในขณะเดียวกนั ในงานวิจยันีจ้ึงท าการศึกษาผลของ

                                                
1ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต. คลองห้า อ.คลองหลวง จ. ปทุมธานี 12120  
1Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research,35 Moo 3, Khlong Ha, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120, 
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การทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงโชคพนัธุ์อนนัต์ที่มต่ีอสมบติัด้านเคมี กายภาพและการยอมรับทาง
ประสาทสมัผัสของผลติภัณฑ์ขนมปังขาไก่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์  
   น าเปลอืกมะม่วงพนัธุ์โชคอนนัต์ ซึง่ได้รับการอนเุคราะห์จากบริษัท สามร้อยยอด  จ ากดั มาผ่านกระบวนการเตรียมใย
อาหาร จากนัน้น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบติัต่างๆ ของใยอาหาร ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า 
ตามวิธี AACC (2000) ปริมาณใยอาหารทัง้หมด (Total dietary fiber, TDF) ปริมาณใยอาหารที่ละลายน า้ (Soluble dietary 
fiber, SDF) และใยอาหารที่ละลายน า้ไม่ได้ (Insoluble dietary fiber, IDF) ตามวิธีของ Prosky และคณะ (1988)  
 
การศึกษาผลของใยอาหารจากเปลือกมะม่วงพันธ์ุโชคอนันต์ต่อคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ขนมปังขาไก่  

ขนมปังขาไก่สตูรมาตรฐานประกอบไปด้วย แป้งสาล ีนมผง น า้ตาลทราย เนยขาว เกลอื และยีสต์ ร้อยละ (สว่นผสมที่
เป็นของแข็ง) 86, 1.7, 1.7, 8.6, 1.7 และ 0.3 ตามล าดบั น าใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงพนัธุ์โชคอนนัต์ทดแทนแป้งสาลใีน
ปริมาณร้อยละ 0, 5, 7.5 และ 10 โดยน า้หนกัแป้ง ผสมส่วนผสมทัง้หมดในเคร่ืองผสมให้เป็นโด จากนัน้ท าการหมกัโด บนัทึก
เวลา (นาที) ตัง้แต่เร่ิมพกัแป้งจนแป้งโดมีปริมาตรเป็น 2 เท่า ขึน้รูปโดเป็นเส้นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8 ซม.
และยาว 10 เซนติเมตร ก่อนน าไปอบที่อณุหภูมิ 340 องศาฟาเรนไฮต์ เป็นเวลา 35 นาที ตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพของ
ขนมปังขาไก่ที่ได้ ได้แก่ เส้นผ่านศนูย์กลางของผลติภัณฑ์ด้วยเวอร์เนียคาร์ลปิเปอร์ เนือ้สมัผัสด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผัส (Texture 
Analyzer, TA.XT Plus, USA) โดยใช้หวัวัด Three point  bend Rig รายงานค่าความคงทนต่อการแตกหัก (Breaking 
strength)  วิเคราะห์ค่าส ีด้วยเคร่ือง color meter (Chroma, CR200, Japan)  รายงานค่า L* ค่า a* และค่า b* คณุสมบติั
ทางเคมี  ได้แก่ ปริมาณพอลฟีินอล (total polyphenol, TPP) ตามวิธีของ Waterman และ Mole (1994) และฤทธ์ิในการต้าน
อนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH ตามวิธีของ Teow และคณะ (2007) เปรียบเทียบกบัวิตามินอี (Trolox) ซึง่เป็นสารมาตรฐาน 
คณุภาพทางประสาทสมัผัส โดยทดสอบการยอมรับผลติภัณฑ์ ด้านลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่รส ความกรอบ และความชอบ
โดยรวม ด้วยการประเมินทางประสาทสมัผัสแบบ Hedonic Scale 9 point  ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ข้อมลูจากการทดลองนี ้
ได้จากการท าซ้อ 3 ครัง้ วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance และเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ Duncan’ s multiple range test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงพนัธุ์โชคอนนัต์มีลกัษณะเป็นผงละเอียดสเีหลอืงอ่อน ประกอบด้วย โปรตีน ไขมนั และเถ้า ร้อย
ละ 5.84, 3.36 และ 2.55 (น า้หนกัแห้ง) ตามล าดบั มีปริมาณ TDF, SDF และ IDF ร้อยละ 84.53, 33.84 และ 50.69 (น า้หนกั
แห้ง) ตามล าดบั  ผลการทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงพนัธุ์โชคอนนัต์ในปริมาณร้อยละ 0, 5, 7.5 และ 10 
ในผลิตภัณฑ์ขนมปังขาไก่ พบว่า ปริมาณใยอาหารที่เพิ่มขึน้ท าให้ระยะเวลาการพกัตัวของโดเพิ่มขึน้เป็น 90, 97, 100 และ 105 
นาที ตามล าดบั เนื่องจากเกิดอนัตรกิริยาระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของพอลแิซคคาไรด์และหมู่คาร์บอกซิลของโปรตีนจากแป้งสาลี 
ซึง่จะขดัขวางการขยายตวัของโดอย่างอิสระในระหว่างการเกิดกระบวนการหมกั จงึท าให้ต้องใช้เวลาหมกันานขึน้ (Wang และ
คณะ, 2002) จากการตรวจสอบคณุสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์หลงัผ่านกระบวนการขึน้รูปและอบ พบว่า ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของผลติภัณฑ์มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารในระดบัที่สงูขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจาก
ปริมาณของกลเูตนที่น้อยลงสง่ผลให้ความแข็งแรงของโครงสร้างลดลง ประสทิธิภาพในการกักเก็บก๊าซจงึลดลง สง่ผลให้
ผลิตภัณฑ์มีปริมาตรที่ลดลง สอดคล้องกบัการงานวิจยัของ Ajila และคณะ (2008) ซึง่พบว่าเมื่อปริมาณการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงที่เพิ่มขึน้สง่ผลให้ความหนาของบิสกิตลดลง การขยายปริมาตรของผลติภัณฑ์ที่ลดลงเนื่องจาก
การเพิ่มปริมาณใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงในสว่นผสมส่งผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความคงทนต่อการแตกหกัเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) (Table 1) บ่งชีว้่าผลติภัณฑ์มีความแข็งเพิ่มขึน้ และท าให้ผลติภัณฑ์มีสีคล า้มากขึน้ เมื่อพิจารณาจากค่า
ความสว่าง (L*) ที่ลดลงอย่างมีนยัส าคัญ (p≤0.05)  
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Table 1 Influence of mango peel dietary fiber on the physical characteristics of breadstick 
MPP (%) Diameter( mm) Breaking strength 

(kg) 
Color 

L*   a* b* 
0 13.00a 1.94a 64.58 c 7.87 c 27.79 c 
5 11.13b 2.25b 64.31c 7.76 c 27.67 c 
7.5 11.00b 2.42c 62.00b 7.70 b 27.49 b 
10 10.64b 3.25d 61.01a 6.55 a 27.14 a 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly 
(p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Mango peel dietary fiber enriched breadsticks 
 

ปริมาณพอลฟีินอลในขนมปังขาไก่เพิ่มขึน้เมื่อมีปริมาณการทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) จาก 0.046 µg GAE/g เมื่อไม่มีการเติมใยอาหาร เป็น 0.087 µg GAE/g (Table 2) เมื่อเติมใยอาหารใน
ปริมาณร้อยละ 10 โดยปริมาณพอลฟีินอลในผลิตภัณฑ์จะแปรผนัโดยตรงกบัฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระอย่างมีนยัส าคัญ (r = 
0.97) บ่งชีว่้าผลิตภัณฑ์มีฤทธ์ิในการต้านอนมุูลอิสระมากขึน้ สอดคล้องกบัการทดลองของ Ajila และคณะ (2008) ที่พบว่าการ
เสริมใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงสามารถเพิ่มฤทธ์ิในการต้านอนมุูลอิสระให้กบัผลติภัณฑ์บิสกิตได้ 

 
Table 2 Total polyphenol content and free radical scavenging activity of mango peel enriched breadstick 

MPP (%) Total polyphenol (µg GAE/g) Scavenging activity (µl Trolox/ g fiber) 
0 0.046a 1.41a 
5 0.050b 8.08b 
7.5 0.073c 14.50c 
10 0.087d 27.00d 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly 
(p≤0.05) 
 

จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัผลติภัณฑ์ขนมปังขาไก่ พบว่า ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารที่
เพิ่มขึน้ท าให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ในด้านต่างๆ ลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มที่มีสคีล า้และมีความแข็งเพิ่มขึน้ 
ระดบัการทดแทนร้อยละ 5 พบว่า ไม่ท าให้ค่าคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑ์ในส ีและความชอบโดยรวมแตกต่างจากผลิตภัณฑ์
ที่ไม่ได้มีการเสริมใยอาหาร (Table 3) ดงันัน้ส าหรับผลติภัณฑ์ขนมปังขาไก่จึงสามารถทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจาก
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เปลอืกมะม่วงโชคอนนัต์ในปริมาณไม่เกินร้อยละ 5 โดยไม่ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักับผลติภัณฑ์ที่
ไม่ได้มีการเสริมใยอาหาร  

 
Table 3 Influence of mango peel powder on sensory acceptability of breadstick 

MPP (%) Appearance Color Taste/flavor Texture Overall 
acceptability 

0 7.33a 7.27a 7.13a 7.07a 7.53a 
5 6.40b 7.07a 6.67b 6.63b 7.27a 
7.5 6.07bc 6.20b 5.67b 5.73c 6.02b 
10 5.60c 5.00b 5.27b 5.57c 5.00c 

All data are the mean of three replicates. Mean followed by different letters in the same column differs significantly 
(p≤0.05) 

 
สรุปผล 

การทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงพนัธุ์โชคอนนัต์พบว่าส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพ เคม ีและคุณภาพ
ด้านประสาทสมัผสัของผลติภัณฑ์ขนมปังขาไก่ โดยท าให้ระยะเวลาการพกัแป้งเพิ่มขึน้ ผลติภัณฑ์มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางเล็ก
ลง มคีวามแข็งเพิ่มขึน้และสีคล า้มากขึน้ อย่างไรก็ตามการเติมใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงโชคอนนัต์สามารถท าให้ปริมาณพอ
ลฟีินอลและฤทธ์ิในการต้านอนมุูลอิสระเพิ่มขึน้ การทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจากเปลอืกมะม่วงโชคอนนัต์สามารถท าได้
ในปริมาณไม่เกินร้อยละ 5 โดยไม่ท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าคะแนนการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างจากผลติภัณฑ์ที่ไม่ได้มีการเติมใย
อาหาร  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียม 
Process Improvement of Calcium Fortified Quick Cooking Sticky Rice with Sweet Corn in Coconut Milk 

 
พรทพิย์ ศิริสุนทราลักษณ์1 ยุวดี ชัยสุริยะพันธ์2 และ การุณย์ ศุภพิพัฒน์2 

Sirisoontaralak, P.1, Chaisuriyaphan, Y.2  and Suphaphiphat, K.2 
 

Abstract 
Optimum process conditions to produce dried sweet corn using tray dryer were removing corn kernels from 

cob, blanching for 3 minutes and drying at 60oC. Suitable process when using vacuum drying was removing corn 
kernel from cob, blanching for 3 minutes and drying at 70oC. Vacuum dried sweet corn had more bulk density and 
less rehydration time than those of tray dried sweet corn, however, it received less preference from panelists.  
Quick cooking waxy rice was prepared by dry heating at 130oC for 10 minutes, cooking in calcium lactate solution 
(5%, w/v) and drying. Ingredients of calcium fortified quick cooking sticky rice with sweet corn in coconut milk 
were 200 g boiling water, 21.5 g quick cooking waxy rice, 5 g dried corn, 20 g sugar, 10 g powdered coconut milk  
and 0.2 g salt. Preparation time for the product was 10 minutes.  
Keywords: sticky rice, sweet corn, quick cooking, desserts, calcium fortification 

 
บทคดัย่อ 

สภาวะที่เหมาะสมในการผลติข้าวโพดแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดคือ แกะเมลด็ข้าวโพด ลวก 3 นาที และท าแห้งที่ 
60oC และสภาวะที่เหมาะสมในการผลติข้าวโพดแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศ คือ แกะเมลด็ข้าวโพด ลวก 3 นาที 
และท าแห้งที่ 70oC ข้าวโพดแห้งที่ท าแห้งแบบสญุญากาศมคีวามหนาแนน่รวมและเวลาคืนรูปน้อยกวา่ข้าวโพดแห้งที่ท าแห้ง
แบบถาด แตผู่้ ชิมให้การยอมรับผลติภณัฑ์น้อยกวา่ ข้าวเหนียวหงุสกุเร็วเสริมแคลเซียมเตรียมโดยให้ความร้อนแห้ง 130oC 10 
นาที ต้มในสารละลายแคลเซยีมแลกเตต 5% (w/v) และท าแห้ง สว่นผสมข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดหงุสกุเร็วเสริมแคลเซยีม
ประกอบด้วย น า้ 200 กรัม ข้าวเหนียวหงุสกุเร็วเสริมแคลเซียม 21.5 กรัม ข้าวโพดแห้ง 5 กรัม น า้ตาลทราย 20 กรัม กะทิผง 10 
กรัม เกลอื 0.2 กรัม และใช้เวลาเตรียมผลติภณัฑ์ 10 นาท ี
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียว ข้าวโพดหวาน หงุสกุเร็ว ขนมหวาน การเสริมแคลเซยีม 
 

ค าน า 
ข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดเป็นขนมไทยที่คนไทยนิยมบริโภค เพราะรสชาตดิีและมีประโยชน์จากข้าวโพดหวานท่ีมีโปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต ไขมนั วติามิน และมีสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส าคญัคือกรดเฟรุลกิ ป้องกนัการแก่ การเกิดเซลล์มะเร็ง โรคหวัใจ 
และไข้หวดั แตข่ัน้ตอนการท าใช้เวลานาน ตัง้แตก่ารแช่น า้ข้าวเหนียว การเตรียมข้าวโพดหวาน จนถึงการคัน้กะทิ ซึง่จากการ
เปลีย่นแปลงวถีิการด ารงชีวิตของคนรุ่นใหมท่ี่รีบดว่นท าให้ความนิยมบริโภคลดลง ดงันัน้การพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวเปียก
ข้าวโพดหงุสกุเร็วที่ใช้เวลาในการเตรียมสัน้ และสะดวกในการเตรียมด้วยอปุกรณ์ในครัวเรือนจะตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภค และช่วยอนรัุกษ์วฒันธรรมขนมไทยอีกทางหนึง่ ส าหรับข้าวหงุสกุเร็วคือข้าวหงุสกุและเกิดเจลาติไนซ์ระดบัหนึง่ก่อนจะ
ท าแห้งเพื่อให้เกิดโครงสร้างแบบเป็นรูพรุนในเมลด็ข้าวเพื่อให้น า้สามารถเข้าไปอยา่งรวดเร็วเมื่อน ามาคืนรูป ซึง่ท าได้หลายวิธี 
(Luh และคณะ, 1980) แตว่ิธีการให้ความร้อนแห้ง-หงุสกุ-ท าแห้ง ถือเป็นวิธีทีง่่าย อตุสาหกรรมสามารถน ามาปรับใช้ด้วยเตา
อบลมร้อนท่ีมีราคาไมส่งูมากนกั ส าหรับข้าวเหนียวหงุสกุเร็วที่ผลติจากวิธีนีม้คีณุภาพเป็นท่ียอมรับจากผู้ ชิม และใช้เวลาคืนรูป
ด้วยการต้มในน า้เดือดเพยีง 5-8 นาที (พรทิพย์ และคณะ, 2551) ส าหรับสว่นประกอบอีกสว่น คือ ข้าวโพดแห้ง พบวา่มีผู้

                                 
1สาขาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวัฒนา, 
กรุงเทพฯ 10110 
1Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, 
Bangkok, 10110 
2คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวัฒนา, กรุงเทพฯ 10110 
2Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 



314 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ท าการศกึษาการท าแห้งผกัหลายชนิด เช่น ข้าวโพด แครอท มนัฝร่ัง ฯลฯ พบวา่การเตรียมวตัถดุบิเบือ้งต้น เช่น การลวกน า้ร้อน 
ขนาดวตัถดุิบ และสภาวะการท าแห้งจะมีผลตอ่คณุสมบตัิการคนืรูปและคณุภาพของผลติภณัฑ์ (Kadam และคณะ, 2006) 
อยา่งไรก็ตามนอกจากการพฒันาผลติภณัฑ์แล้ว การเสริมแคลเซียมซึง่เป็นสารอาหารที่ส าคญัตอ่โครงสร้างกระดกูและฟัน
ดงันัน้การเตมิแคลเซียมลงในผลติภณัฑ์แปรรูปจะท าให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์มากขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การผลติข้าวโพดแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด โดยเตรียมวตัถดุิบข้าวโพดหวานด้วยวิธีแตกตา่งกนั ได้แก่ แกะเมลด็ ฝาน
เมลด็ ลวกน า้เดือด (100oC) เป็นเวลา 1 2  และ 3 นาที และจุ่มในน า้เย็นจดั (5oC) ทนัที น าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบ
ถาดที่อณุหภมูิ 40 60 และ 80oC จนข้าวโพดมีความชืน้สดุท้ายประมาณ 9-12% (db) ส าหรับการผลติข้าวโพดแห้งด้วยเคร่ือง
แล้วท าแห้งแบบสญุญากาศ ท าโดยเตรียมข้าวโพดด้วยวิธีทีเ่หมาะสมจากการทดลองข้างต้น ท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบ
สญุญากาศ (รุ่น infrared vacuum dry, บริษัท มาร์ช คลู อินดสัทรี จ ากดั, ประเทศไทย) ที่อณุหภมูิ 50, 60 และ 70oC จน
ข้าวโพดมีความชืน้สดุท้ายประมาณ 9-12% (db) จากนัน้น าข้าวโพดแห้งมาตรวจสอบคณุภาพกอ่นคืนรูป ได้แก่ ความชืน้ คา่ส ี
(คา่ L*, a*, b*, และ E) ความหนาแนน่รวม และคณุภาพทางประสาทสมัผสั จากนัน้น าข้าวโพดแห้งมาคืนรูปในน า้เดือด 
บนัทกึเวลาคืนรูป และตรวจสอบคณุภาพข้าวโพดหลงัคืนรูป ได้แก่ คา่ส ีและคณุภาพทางประสาทสมัผสั ส าหรับข้าวเหนียวหงุ
สกุเร็วเสริมแคลเซยีม เตรียมโดยน าข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 มาให้ความร้อนแห้งด้วยเตาอบลมร้อนอณุหภมูิ 130oC เป็นเวลา 10 
นาที ท าให้สกุประมาณ 80% ในสารละลายแคลเซียมแลกเตตความเข้มข้น 3% (w/v) ที่ต้มเดือด 100oC โดยใช้อตัราสว่นข้าว
เหนียวตอ่สารละลายแคลเซยีมแลกเตตเป็น 1:5 โดยน า้หนกั น าข้าวเหนียวมาล้างน า้เย็นอณุหภมูิ 5oC และน าไปท าแห้งด้วย
เคร่ืองท าแห้งแบบถาด ที่อณุหภมูิ 90oC จนข้าวเหนียวมคีวามชืน้สดุท้าย 7-10% และตรวจสอบคณุภาพข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว 
ได้แก่ คา่ส ี (b*) เวลาคืนรูป ความหนาแนน่รวม ปริมาณแคลเซียม คา่ความแข็งของข้าวสกุและคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
จากนัน้น าสว่นประกอบทัง้สองมาพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดหงุสกุเร็วเสริมแคลเซยีม โดยใช้สว่นประกอบข้าว
เหนียวหงุสกุเร็วเสริมแคลเซียม ข้าวโพดแห้ง กะทิผง น า้ตาลทราย และเกลอืในปริมาณตามสตูรที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
ส าหรับปริมาณน า้ทีใ่ช้ในการเตรียมผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดจะค านวณจากปริมาณน า้ที่ใช้คืนรูปข้าวเหนียวหงุสกุ
เร็ว ข้าวโพดแห้ง และใช้ละลายกะทิผง และทดลองหาขัน้ตอนการเตรียมที่เหมาะสม ส าหรับวิธีการตรวจสอบคณุภาพข้าวโพด
แห้งและข้าวเหนียวหงุสกุเร็ว ได้แก่ ปริมาณความชืน้ ประเมินด้วยเตาอบลมร้อน (AACC, 44-15A) ค่าสี  ประเมินด้วยเคร่ือง 
BYK Gardner GmbH รุ่น Color Guide Gloss (BYK Gardner GmbH, German) โดยวดัคา่ L* (ความสวา่ง) คา่ a* (ความ
เป็นสแีดง) และคา่ b* (ความเป็นสเีหลอืง) และค านวณคา่ E = ((L2) + (a2) + (b2))0.5 โดยเปรียบเทียบกบัคา่สขีอง
ข้าวโพดหวานลวกน า้ร้อนก่อนการท าแห้ง ค่าความหนาแน่นรวม (น า้หนกัตวัอยา่ง/ปริมาตรตวัอยา่ง) โดยหาปริมาตรตวัอยา่ง
ที่ทราบน า้หนกั โดยใสต่วัอยา่งสลบักบัเมลด็แมงลกัที่ทราบปริมาตรที่แนน่อน เวลาคืนรูปข้าวโพดแห้ง น าข้าวโพดแห้งใสใ่น
น า้ที่ต้มเดือด 100oC ด้วยอตัราสว่นข้าวโพดตอ่น า้ 1:5 สุม่ตวัอยา่งข้าวโพดมาชิม บนัทกึเวลาทีข้่าวโพดสกุทัง้เมลด็ เวลาคนื
รูปข้าวเหนียวหุงสุกเร็ว น าข้าวหงุสกุเร็วไปคืนรูปด้วยการใสใ่นน า้เดือดอตัราสว่นข้าวตอ่น า้เป็น 1:5 บนัทกึเวลาที่ข้าว 8 ใน 
10 เมลด็เกิดเจลาติไนซ์สมบรูณ์ ความแข็งของข้าวเหนียวสุก น าข้าวเหนียวหงุสกุเร็วคืนรูปในน า้เดือดแบบน า้ปริมาณมาก
เกินพอตามเวลาคืนรูปท่ีประเมินได้ จากนัน้หาความแข็งของข้าวสกุจากค่าแรงสงูสดุในขณะท่ีข้าวไหลล้นขึน้มา หนว่ยเป็น นิว
ตนั (N) จากวิธี Back Extrusion Tests ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (LLOYD Instrument model LRX 5 k, LLOYD 
Instrument Ltd.) คุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินด้วยผู้ ชิมกึ่งฝึกฝนซึง่เป็นนิสติสาขาวชิาวิทยาศาสตร์การอาหารและ
โภชนาการ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 50 คน โดยใช้การประเมินความชอบแบบแบง่สเกล 9 ระดบั (9-Point 
Hedonic Scale) (1 หมายถึง ชอบน้อยที่สดุ, 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ) และปริมาณแคลเซียม โดยน าเถ้าตวัอยา่งมายอ่ย
ด้วยกรดและวเิคราะห์ปริมาณแคลเซียมโดยใช้เคร่ือง Atomic Spectroscopy (PERKIN ELMER Analyst 100, Singapore)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในการเตรียมข้าวโพดหวาน พบวา่เปอร์เซ็นต์ผลได้ของข้าวโพดสด (%yield) จากการแกะเมลด็จะมากกวา่ฝานเมลด็เป็น 
72.07% และ 64.87% ตามล าดบั และเมื่อน าข้าวโพดฝานเมลด็ลวกน า้เดือดเป็นเวลา 1-3 นาที จะมีผลได้ลดลงอยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) ในขณะท่ีไมพ่บการลดลงของผลได้ของข้าวโพดแกะเมลด็ ส าหรับการท าแห้งข้าวโพดแบบแกะเมลด็และ
แบบฝานเมลด็ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด พบวา่อตัราการท าแห้งจะเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิท าแห้ง และพบวา่ข้าวโพดแกะเมลด็ที่
ผา่นการลวก 1-3 นาทีมีอตัราการท าแห้งไมแ่ตกต่างกนั ในขณะที่ข้าวโพดฝานเมลด็มีอตัราการท าแห้งต ่าลงตามเวลาในการ
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ลวก ทัง้นีเ้มื่อท านายเวลาจากสมการการท าแห้ง พบวา่ถ้าต้องการท าแห้งจนข้าวโพดฝานเมลด็ทีล่วก 1-3 นาที ให้มีความชืน้
สดุท้าย 10% (wb) จะใช้เวลาการท าแห้งนานกวา่ข้าวโพดแกะเมลด็ โดยเฉพาะที่อณุหภมูิ 60 และ 80oC อาจเนื่องมาจากการ
ฝานเมลด็ข้าวโพดท าให้การถา่ยเทความร้อนและการแพร่ของน า้สูเ่มลด็ข้าวโพดในระหวา่งการลวกมากกวา่ ท าให้เกิดเจลาติ
ไนซ์ของสตาร์ชในข้าวโพด ท าให้น า้เกาะตดิกบัโครงสร้างของอาหารอยา่งแนน่หนา ท าให้น าน า้ออกยาก อตัราการท าแห้งจงึช้า
กวา่ โดยเฉพาะเมื่อลวกเป็นเวลานาน  ข้าวโพดแห้งมีปริมาณความชืน้ 9-12% และมีความหนาแนน่รวมเป็น 0.76-0.91 g/cm3 
เมื่อน าข้าวโพดแห้งไปคืนรูปในน า้เดือดพบวา่ข้าวโพดแห้งแกะเมลด็มีเวลาคืนรูปเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูิท าแห้ง เนื่องจากการท า
แห้งที่อณุหภมูิสงูมากอาจท าให้ผลติภณัฑ์เกิดการหดตวั และเกิดเปลอืกนอกแข็ง ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Sing และคณะ 
(2008) ที่พบวา่การดดูน า้กลบัของแห้วลดลงเมื่ออณุหภมูใินการท าแห้งด้วยลมร้อนเพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามส าหรับข้าวโพดฝาน
เมลด็เวลาคืนรูปกลบัลดลงตามอณุหภมูิท าแห้ง  ส าหรับคา่ส ีพบวา่ E ของข้าวโพดแห้งก่อนคืนรูปไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั ซึง่
มีแนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อยเมื่อท าแห้งที่อณุหภมูิสงูขึน้ อยา่งไรก็ตาม E ของข้าวโพดแห้งหลงัคืนรูปมีแนวโน้มลดลงตาม
อณุหภมูิท าแห้ง (p<0.05) โดยเฉพาะข้าวโพดแห้งฝานเมลด็ โดยลดลงชดัเจนเมื่อลวก 2 และ 3 นาที และผู้ ชิมให้คะแนนการ
ยอมรับโดยรวมข้าวโพดแกะเมลด็และฝานเมลด็ก่อนคืนรูปไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั โดยให้คะแนนข้าวโพดแห้งแกะเมลด็ลดลง
ตามอณุหภมูกิารท าแห้งอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในขณะท่ีข้าวโพดแห้งฝานเมลด็ได้คะแนนการยอมรับโดยรวมเพิ่มขึน้ตาม
อณุหภมูิท าแห้ง อยา่งไรก็ตามหลงัการคืนรูป แม้ผู้ ชิมจะให้คะแนนการยอมรับโดยรวมส าหรับข้าวโพดฝานเมลด็มากกวา่แกะ
เมลด็ แตค่ะแนนการยอมรับโดยรวมของข้าวโพดฝานเมลด็กลบัลดลงตามอณุหภมูิการท าแห้งอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ซึง่
แนวโน้มตรงข้ามกบัคะแนนก่อนคืนรูป (Table 1 และ Table 2) ส าหรับการท าแห้งข้าวโพดด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสญุญากาศ 
เมื่อน าข้าวโพดแกะเมลด็ทีล่วกน า้เดือด 3 นาที และท าแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิ 50 60 และ 70oC พบวา่ข้าวโพดแห้งมี
ลกัษณะพองตวั ภายในกลวงเป็นรู มีความกรอบและแขง็ สว่นคา่ความหนาแนน่รวม 0.34-0.57 g/cm3 โดยคา่ความหนาแนน่
รวมจะแปรผกผนักบัอณุหภมูิท าแห้งสญุญากาศ และคา่ความหนาแนน่รวมน้อยกวา่ข้าวโพดแห้งทีท่ าแห้งแบบถาดเกือบ 1 เทา่ 
เวลาคืนรูปของข้าวโพดแห้งท าแห้งแบบสญุญากาศ 7-10 นาท ี ซึง่น้อยกวา่ข้าวโพดแห้งแกะเมลด็ที่ท าแห้งแบบถาด คา่ E 
ของข้าวโพดแห้งที่ท าแห้งแบบสญุญากาศทัง้ก่อนและหลงัคืนรูปเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิท าแห้งสญุญากาศ (p<0.05) และหาก
เปรียบเทียบกบัข้าวโพดแห้งที่ท าแห้งแบบถาด คา่ E หลงัคืนรูปไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั ทัง้นีผู้้ ชิมให้การยอมรับข้าวโพดแห้งที่
ท าแห้งสญุญากาศที่อณุหภมูิ 70oC มากที่สดุทัง้ก่อนและหลงัคืนรูป ส าหรับข้าวเหนียวหงุสกุเร็วผลติด้วยวิธีให้ความร้อนแห้งมี
คา่ความเป็นสเีหลอืง 10.83 ความหนาแนน่รวม 0.84 g/cm3 ปริมาณแคลเซียม 505.23 mg/100g เวลาคืนรูป 5 นาที ความ
แข็งของข้าวเหนียวสกุ 14.71 N และได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวม 6.65 ซึง่ใกล้เคียงกบัรายงานของพรทิพย์และคณะ 
(2551)  

เมื่อน าสว่นผสมข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดหงุสกุเร็วเสริมแคลเซียมที่ประกอบด้วย ข้าวเหนียวหงุสกุเร็วเสริมแคลเซียม 21.5 
กรัม ข้าวโพดแห้ง 5 กรัม น า้ตาลทราย 20 กรัม กะทิผง 10 กรัม และเกลอื 0.2 กรัม มาเตรียมผลติภณัฑ์โดยใช้ปริมาณน า้ 180 
200 และ 220 กรัม พบวา่เมื่อใช้ข้าวโพดแห้งที่ท าแห้งแบบถาด ผู้ ชิมให้คะแนนด้านเนือ้สมัผสัและการยอมรับโดยรวมแก่
ผลติภณัฑ์ที่ใช้น า้ 200 กรัมมากที่สดุ ส าหรับขัน้ตอนการเตรียมข้าวเหนียวเปียกข้าวโพด 1 ชามทีม่ีน า้หนกัประมาณ 150 กรัม 
เป็นดงันี ้ ต้มน า้ 200 กรัมจนเดือด น าน า้เดือด 20 กรัม แยกออกมาละลายเกลอื น า้ตาลทราย และกะทิผง จากนัน้ใสข้่าวโพด
แห้งในน า้เดือดสว่นท่ีเหลอื ต้มประมาณ 5 นาที จากนัน้เติมข้าวเหนียวหงุสกุเร็วและต้มตอ่อีก 5 นาที เมื่อสกุน ามาราดกะทิที่
เตรียมไว้ ส าหรับผลติภณัฑ์ที่ใช้ข้าวโพดแห้งสญุญากาศ ผลติภณัฑ์ที่ใช้น า้ 200 กรัมได้รับการยอมรับโดยรวมมากกวา่เช่นกนั 
อยา่งไรก็ตามแม้วา่ผลติภณัฑ์ที่ใช้ข้าวโพดแห้งที่ท าแห้งสญุญากาศจะใช้เวลาคืนรูปน้อยกวา่ คือรวมทัง้สิน้ 7 นาที แตผู่้ ชิมให้
การยอมรับผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ข้าวโพดแห้งที่ท าแห้งแบบถาดมากกวา่การท าแห้งแบบสญูญากาศ  
 

สรุปผล 
ส าหรับข้าวโพดแห้ง ควรเตรียมวตัถดุิบโดยการแกะเมลด็เพราะผลได้ข้าวโพดมากกวา่แบบฝานเมลด็ โดยอณุหภมูิท าแห้ง

แบบถาดทีเ่หมาะสมคือ 60oC เพราะใช้เวลาไมน่านเกินไป เวลาคืนรูปสัน้กวา่ข้าวโพดที่ท าแห้งที ่ 80 oC และมีคา่ E ของ
ข้าวโพดแห้งก่อนคืนรูปต ่ากวา่ ทัง้นีเ้มื่อพจิารณาคะแนนการยอมรับโดยรวมพบวา่สภาวะการผลติข้าวโพดแห้งด้วยเคร่ืองท า
แห้งแบบถาดที่เหมาะสม คือ แกะเมลด็ ลวกน า้เดือด 3 นาที และท าแห้งที่ 60oC สว่นสภาวะการผลติข้าวโพดแห้งด้วยเคร่ืองท า
แห้งแบบสญุญากาศทีเ่หมาะสม คือ แกะเมลด็ข้าวโพด ลวกน า้เดอืด 3 นาที และท าแห้งที่อณุหภมูิ 70oC ส าหรับข้าวเหนียวหงุ
สกุเร็วเสริมแคลเซยีมสามารถเตรียมด้วยวธีิการให้ความร้อนแห้ง และสว่นผสมผลติภณัฑ์ข้าวเหนียวเปียกข้าวโพดหงุสกุเร็ว
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เสริมแคลเซียม ที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุคือ น า้ 200 กรัม ข้าวเหนียวหงุสกุเร็วเสริมแคลเซียม 21.5 กรัม ข้าวโพดแห้ง 5 กรัม 
น า้ตาลทราย 20 กรัม กะทิผง 10 กรัม และเกลอื 0.2 กรัม โดยมีเวลาในการเตรียมผลติภณัฑ์ทัง้สิน้ 10 นาที  
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั ฝ่ายอตุสาหกรรม โครงการโครงงานอตุสาหกรรมและ

วิจยั ส าหรับปริญญาตรี ประจ าปี 2552 และได้รับความร่วมมือและข้อเสนอแนะจากบริษัท ข้าวเมอืงบน จ ากดั  
 
Table 1 Qualities of dried corn kernels after branching and drying at various condition of vacuum dry . 

Drying 
temperature 

 (oC) 

Drying time 
(hrs) 

Rehydration 
time 
(min) 

E (after rehydration) Overall acceptability scores (after rehydration) 

Blanching time (min) Blanching time (min) 

1 2 3 1 2 3 
40 18.27-18.74 10 14.24a(1)1 8.91a(1) 10.02a(1) 4.73b(1) 4.47 a (1) 5.60a(2) 
60 7.01-7.17 10 10.03a(1) 14.69a(1) 12.62a(1) 5.20b(1) 5.43 b (1) 5.70a(1) 
80 4.65-4.82 15 9.89a(1) 10.84a(1) 8.76a(1) 3.87a(1) 4.60a(1,2) 5.17a(1) 

Control2 - - - - - 7.27 
1In a column, mean values with different letters are significantly different at P0.05 by DMRT test. In a row, mean values with different numbers 
are significantly different at P0.05 by DMRT test.    
2 Control = fresh sweet corn kernels 

 
Table 2 Qualities of dried half corn kernels after branching and drying at various condition of vacuum dry. 

Drying 
temperature 

 (oC) 

Drying time 
(hrs) 

Rehydration 
time 
(min) 

E (after rehydration) Overall acceptability scores (after rehydration) 

Blanching time (min) Blanching time (min) 
1 2 3 1 2 3 

40 16.17-16.86  13 10.64a(1) 1 10.23ab(1) 17.46b(2) 6.43c(1) 6.37b(1) 6.20b(1) 
60 9.14-12.02 10 13.67a(1) 11.79b(1) 9.86a(1) 5.63b(1) 6.20b(1) 5.80b(1) 

80 4.77-5.35 8 7.31a(1) 7.96a(1) 8.93a(1) 3.63a(1) 4.70 a(1) 4.40a(1) 

Control2 - - - - - 7.27 
1In a column, mean values with different letters are significantly different at P0.05 by DMRT test. In a row, mean values with different 
numbers are significantly different at P0.05 by DMRT test.    
2Control = fresh sweet corn kernels 
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การคัดเลือก  Bacillus spp. ที่ผลิตเอนไซม์โปรติเอสและไคติเนสจากดิน 
Screening of Proteolytic and Chitinolytic Bacillus spp. Isolated from Soil 

 
จาตุรงค์ จงจีน1 และ สุพรรนี แก่นสาร อะโอกิ1 

Jongjeen, J.1 and Aoki, S.K.1 
 

Abstract 
The isolated Bacillus spp. from soil throughout the solid midden area in A. Meung Ubon Ratchathani were 

cultured on nutricnt agar (NA) medium at 30 C for 3 days. Nine bacterial strains were identified and designated 
as Bacillus spp. UB1 to 9. The biochemical characteristics of isolated Bacillus spp. were tested and five strains 
identified as B. firmus, B. pantotheticus, B. polymyxa, B. pumilus and B. maquarienis. The selected Bacillus spp. 
were then screened for proteases and chitinases production on different selective media such as skim milk agar 
and chitin selective agar with adjusted pH range of 6.0, 7.0 and 8.0, at 30C and 45C for 48 hours. The diameter 
hydrolysis zone were appeared and measured. The results revealed eight Bacillus spp. excepted for Bacillus sp. 
UB6 were grown on skim milk agar medium at 30C and 45C. The diameters of clear zone were approximately at 
11.0-15.0 mm and 15.0-18.0 mm, respectively. The isolated Bacillus spp. were slowly grown on the chitin selective 
agar with diameter of hydrolyzing zone surrounded colonies of less than 5.0 mm. The results designated of eight isolated 
Bacillus spp. showed ability for alkaline proteases production. 
Keywords: Bacillus spp., protease, chitinase 
 

บทคัดย่อ 
การคัดแยกแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. จากดินบริเวณที่ทิง้ขยะ เขตอ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี บนอาหาร nutricnt 

agar (NA) อณุหภูมิ 30C เป็นเวลา 3 วนั ท าการตรวจสอบสมบติัทางชีวเคมี จ าแนกและระบชุนิดแบคทีเรียสกุล Bacillus 
spp. ได้ 9 ชนิด (UB 1 ถงึ UB 9) ระบชุื่อวิทยาศาสตร์ได้ 5 ชนิด คือ B. firmus, B. pantothenticus, B. polymyxa, B. 
pumilus และ B. maquarienis เมื่อทดสอบการผลติโปรติเอสและไคติเนสบนอาหารจ าเพาะสตูร Skim milk agar และ Chitin 
selective agar pH 6.0 7.0 และ 8.0 บ่มที่อณุหภูมิ 30C และ 45C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจสอบการท างานของเอนไซม์
จากวงใสที่ปรากฏ วดัเส้นผ่านศนูย์กลาง (Ø) วงใส   พบว่า  Bacillus spp. จ านวน 8 ชนิด ยกเว้น Bacillus sp. UB 6  สามารถ
เจริญได้ดีบนอาหารจ าเพาะสตูร Skim milk agar ที่อณุหภูมิ 30C และ 45C  ที่ระดบั pH 6.0 7.0 และ 8.0 และสร้างวงใสวดั 
Ø ได้ 11.0-18.0 มิลลเิมตร และ 13.0-18.0 มิลลเิมตร ตามล าดบั แต่เจริญได้ช้าบนอาหารจ าเพาะ Chitin selective agar 
สร้างวงใสวัด Ø ได้  5.0 มิลลเิมตร แสดงว่า Bacillus spp. ทัง้ 8 ชนิดสามารถผลติโปรติเอสที่อณุหภูมิ 45C ในสภาวะที่เป็น
ด่างอ่อนได้ 
ค าส าคัญ: บาซิลลสั โปรติเอส ไคติเนส 
 

ค าน า 
โปรติเอส (protease) และไคติเนส (chitinase) เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีนและไคติน ตามล าดบั ที่ผลิตเป็นการค้านัน้สว่นใหญ่

ผลิตจากแบคทีเรียสกุลบาซิลลสั (Bacillus) โดยโปรติเอสจากแบคทีเรียมีปริมาณการใช้สงูกว่าโปรติเอสจากจลุนิทรีย์ชนิดอื่น 
บาซิลลสัหลายชนิดสามารถแยกได้จากแหลง่มลพิษ เช่น พืน้ที่ทิง้ขยะ น า้ทิง้จากโรงงาน บ่อน า้พุร้อน มีรายงานการคดักรอง
แบคทีเรียสกุล Bacillus ที่มีสมบัติทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (พิมล, 2547 ; Gupta และคณะ, 2002) การทดลอง
นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อแยกแบคทีเรียสกุล Bacillus จากดินบริเวณพืน้ที่ทิง้ขยะและเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการผลิตเอนไซม์
โปรติเอสและไคติเนส 

 
 
                                                
1สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎอุบลราชธานี 
1Department of Biology, Faculty of science, udon ratchathani rajabhat university 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การแยกและจ าแนกแบคทีเรียสกุล Bacillus  

สุม่เก็บตัวอย่างดินจากบริเวณกองขยะ ในเขตอ าเภอเมือง จงัหวัดอบุลราชธานี จ านวน 5 จดุ เลอืกบริเวณที่มีการทบัถม
ของเศษอาหาร ใช้พลัว่แยกเศษขยะที่ปกคลมุดินออก ขดุดินลกึประมาณ 10 เซนติเมตร สบัดินให้ร่วนซุย เกลีย่ดินให้คลกุเคล้า
กนั น ามาผึง่ที่อุณหภูมิห้องให้ดินแห้ง บดดินให้ละเอียดด้วยโกร่ง ชัง่ตวัอย่างดิน 1 กรัม ละลายในน า้กลัน่ปลอดเชือ้ น ามาเจือ
จางให้มีระดบัความเข้มข้นที่เหมาะสม (10-3-10-5) คดัแยกแบคทีเรียด้วยวิธี Spread plate บนอาหาร Nutrient agar (NA) บ่ม
ที่อณุหภูมิ 30C เป็นเวลา 3 วนั และ subculture จนได้แบคทีเรียบริสทุธ์ิ ตรวจสอบรูปร่างลกัษณะโคโลนีภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ ย้อมสแีกรมด้วยเทคนิค gram’s staining และทดสอบสมบติัทางชีวเคมี (การสร้างเอนโดสปอร์ การเคลือ่นที่ 
catalase test) และระบชุนิดโดยเปรียบเทียบกบัเอกสารอ้างอิง  
การตรวจสอบประสิทธิภาพการผลิตเอนไซม์โปรติเอสและไคติเนสของแบคทีเรีย Bacillus  

ใช้เข็มเขี่ยปลายแหลมปลอดเชือ้เขี่ยโคโลนีเด่ียวของแบคทีเรีย Bacillus ที่คดัแยกได้ น ามาแตะบนอาหารเลีย้งเชือ้ Skim 
milk agar และ Chitin selective agar ที่ค่า pH อาหารเท่ากบั 6.0, 7.0 และ 8.0 บ่มที่อณุหภูมิ 30C และ 45C  เป็นเวลา 3-
7 วนั สงัเกตวงใส (clear zone) ที่ปรากฏบนผิวหน้าอาหารและ วดัเส้นผ่านศนูย์กลาง (Ø) ของวงใส  

 
ผลการทดลอง 

จากการคัดแยกแบคทีเรียจากดินบริเวณพืน้ที่ทิง้ขยะ อ าเภอเมือง จงัหวัดอบุลราชธานี จ านวน 89 ไอโซเลต พบจ าแนก
แบคทีเรียสกุลบาซิลลสั ได้ 9 ชนิด (UB1-9) เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบทางชีวเคมีกบัเอกสารอ้างอิง (Sneath และคณะ, 
1986) ระบชุื่อวิทยาศาสตร์ของ Bacillus UB 1 UB 3 UB 4 UB 8 และ UB 9 เป็น B. firmus, B. pantotheticus, B. 
polymyxa,  B. pumilus และ B. maquarienis  ตามล าดบั  ดงัแสดงผลการทดลองใน Table 1   

เมื่อน าแบคทีเรีย Bacillus ที่คดัแยกได้ทัง้ 9 ชนิด มาเลีย้งบนอาหาร Skim milk agar และ Chitin selective agar ที่
อณุหภูมิ 30C และ 45C เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus spp. ในการสร้างเอนไซม์โปรติเอสเบือ้งต้นที่ 
pH 6.0 7.0 และ 8.0 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง พบว่า Bacillus sp. จ านวน 8 ชนิด สร้างวงใสวัดความยาวเส้นผ่านศนูย์กลางได้  
10.0 มม. ดงัแสดงผลใน Table 2 ยกเว้นสายพนัธุ์ BC6 ที่ผลติโปรติเอสได้ในปริมาณที่ต ่า 
 

วิจารณ์ผล 
แบคทีเรียที่คัดแยกได้ทัง้ 9 ชนิด พบว่า โคโลนีย้อมติดส ี รูปร่างเซลล์เป็นท่อนตรงหรือเกือบตรง เคลือ่นที่ได้ มีเอนโดสปอร์

และสมบัติทางชีวเคมี (Table 1) พบว่า แบคทีเรียที่คดัแยกได้จดัอยู่ในสกุล Bacillus และระบุชื่อวิทยาศาสตร์ของ Bacillus  5 
ชนิด คือ B. firmus, B. pantothenticus, B. polymyxa, B. pumilus และ B. maquarienis  เมื่อทดสอบประสทิธิภาพในการ
ผลิตเอนไซม์โปรติเอสเบือ้งต้น พบว่า Bacillus spp. จ านวน 8 ชนิด สามารถผลติและปลดปลอ่ยเอนไซม์โปรติเอส ออกมา
ภายนอกเซลล์ ได้ดีที่อุณหภูมิสงูกว่าปกติที่ 45C  ในสภาวะที่เป็นด่างอ่อน (pH 8.0) ยกเว้น Bacillus sp. UB6 ที่สร้างวงใสมี
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  2.0 มม. แต่ Bacillus spp. ทัง้ 9 ชนิดเจริญได้ช้าบนอาหาร chitin selective agar สร้างวงใสวัด
เส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยได้  5.0 มม. แสดงว่า มีประสทิธิภาพในการผลติเอนไซม์ไคติเนสน้อยกว่าโปรติเอส เช่นเดียวกบั
รายงานวิจยัของ นงพร โตวฒันะ และคณะ (2541) พบว่า Bacillus sp. ที่แยกได้จากตัวอย่างดินบริเวณน า้พุร้อนเป็นแบคทีเรียชอบ
ด่างเจริญได้ที่อุณหภูมิสงู pH 9.0-11.0 และสามารถผลติเอนไซม์ย่อยโปรตีนออกนอกเซลล์ได้ดีที่ pH 9.0-11.5 อณุหภูมิ 55C 
สว่นพิมล (2547)  คดัแยก alkalotolerant Bacillus sp. ได้จากระบบบ าบดัน า้เสียของโรงงานเย่ือกระดาษ สามารถเจริญและ
ผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสได้สงู จากผลการศกึษาแสดงว่าแบคทีเรีย 3 ชนิดคือ B. firmus (UB1) Bacillus sp. (UB2) และ B. 
pantothenticus (UB3) จดัอยู่ในกลุม่ที่ผลติอัลคาไลน์ โปรติเอสได้ดีที่สดุ เหมาะที่จะน าไปใช้เป็นแหลง่ผลิตเอนไซม์ต่อไป 
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Table 1  physico-chemical analysis of isolated Bacillus spp. (VB 1-9). 
Characteristics UB 1 UB 2 UB 3 UB 4 UB 5 UB 6 UB 7 UB 8 UB 9 

Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod 
Gram’s staining  G+    G+     G+    G+     G+     G+     G+     G+    G+ 
Spore staining + + + + + + + + + 
Motility  test + + + + + + + + + 
Catalase  reaction + + + + + + + + + 
pH  in V-P broth          
    <6 - - + d - + d + + 
    >7 - + - - - - + - - 
Acid form          
    D- Glucose + + + + + - + + + 
    D-Mannitol + + - + - - - + + 
Gas from glucose - - - + + + - - - 
Hydrolysis of          
    Casein + + d + + + + + - 
    Gelatin + + + + + + + + - 
    Starch + - + + + + + - + 
Utilization of          
    Citrate - d - - + d d + - 
    Propionate - ND ND ND - ND - - ND 
Degradation of tyrosine d - - - - - - - - 
Deamination of phenylalanine d - d - d - d - - 
Egg-yolk lecithinase - - - - ND - ND - ND 
Nitrate reduced to nitrite d - d + - d - - - 
Growth at  nutrient broth           
     pH   6.8   + + + + + + + + + 
     pH   5.7 - + - + - d - + - 
Growth in NaCl          
    2% + ND + ND + - + + + 
    5% + + + - - - + + - 
    7% + - + - - - - + - 
    10% ND - + - - - - ND - 
Growth at          
      5C - - - d - - - - + 
    10C d - - + - - - + + 
    30C + + + + + + + + - 
    40C + + + + + + + + - 
    50C - + d - - - - - - 
    60C - - - - - - - - - 
หมายเหตุ  Symbols  :  +, 90% or more of the strains are positive;  -, 90%  or more of the strains are negative.  
d,11-89% of strains are positive;  
ND, no data available. 
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Table 2 mean diameter of clear zone (mm) on skin milk agar at temperature 30 and 45C (pH 6.0, 7.0 and 8.0) for 
48 hr. 

แบคทีเรียที่คัดแยกได้ 
ความยาวเฉลีย่Øของวงใส (มม.), T 30C ความยาวเฉลีย่Øของวงใส (มม.), T 

45C 
pH 6.0 pH 7.0 pH 8.0 pH 6.0 pH 7.0 pH 8.0 

Bacillus sp. UB 1 12.0 13.0 14.0 15.0 15.0 16.0 
Bacillus sp. UB 2 10.0 14.0 14.0 16.0 16.0 17.0 
Bacillus sp. UB 3 13.0 13.0 15.0 15.0 17.0 18.0 
Bacillus sp. UB 4 12.0 13.0 13.0 13.0 13.0 15.0 
Bacillus sp. UB 5 13.0 15.0 15.0 14.0 15.0 15.0 
Bacillus sp. UB 6 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 
Bacillus sp. UB 7 12.0 13.0 13.0 14.0 14.0 15.0 
Bacillus sp. UB 8 11.0 10.0 11.0 12.0 13.0 13.0 
Bacillus sp. UB 9 13.0 13.0 12.0 13.0 14.0 14.0 

 
สรุปผล 

1. จ าแนกแบคทีเรีย Bacillus spp. จากดินบริเวณกองขยะ เขตอ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานีได้ 9 ชนิด (UB1-9) ระบชุื่อ
วิทยาศาสตร์ได้จ านวน 5 ชนิดคือ B. firmus, B. pantotheticus, B. polymyxa,  B. pumilus และ B. maquarienis  

2. B. firmus, Bacillus sp. (UB2) และ B. pantothenticus มีประสทิธิภาพในการผลติเอนไซม์โปรติเอสได้ดีที่สดุในสภาวะ
ที่เป็นด่างอ่อน (pH 8.0) ที่อณุหภูมิ 45C  
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อิทธิพลของลักษณะพืน้ผิวของวัสดุที่มีต่อคุณภาพของเผือกแผ่นอบแห้ง 
Influence of Surface Characteristic on Quality Attributes of Dried Taro Slices 

 
จนิดาพร จ ารัสเลศิลักษณ์1 และ สมชาต ิโสภณรณฤทธิ์2 

Jamradloedluk, J.1 and Soponronnarit, S.2 
 

Abstract 
This research work was aimed to investigating the influences of drying temperature, air velocity and material 

surface characteristic on drying kinetics and quality attributes of dried taro slices. The experimental results 
revealed that drying at higher temperature and velocity led to the higher drying rate than drying at lower 
temperature and velocity. At a specific drying temperature and velocity, flat surface resulted in the greater drying 
removal rate than corrugated surface. The three parameters were also found to affect properties of the dried taro 
slices. An increase in drying temperature resulted in the lower values of lightness and redness and higher values 
of yellowness, volumetric shrinkage and hardness of the taro chips. Higher air velocity caused the higher degree 
of shrinkage and hardness. However, the air velocity had no obvious effect on color, stiffness and crispiness of 
the taro chips. It was also found that crinkle cut dried taro slices were harder than flat cut dried taro slices. 
However, degree of shrinkage, stiffness, and crispiness of the crinkle and flat cut dried taro slices were not 
significantly different.  
Keywords: drying, surface characteristic, taro chip  

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความเร็วลม และลกัษณะพืน้ผิวของวสัด ุ ที่มีผลต่อจลนพลศาสตร์

การอบแห้งและคุณภาพของเผือกแผ่นหลงัการอบแห้ง โดยได้ท าการทดลองอบแห้งเผือกหอมพนัธุ์เชียงใหม่ซึง่มีขนาดกว้างและ
ยาวด้านละ 3 cm หนา 2 mm ที่อณุหภูมิ 50-700C และความเร็วลม 0.5-1 m/s จนกระทัง่ได้ความชืน้สดุท้ายอยู่ในช่วง 4-9 % 
d.b. จากผลการทดลองพบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิและความเร็วลมสงูจะให้อตัราการอบแห้งที่สงูกว่าการอบแห้งที่อณุหภูมิ
และความเร็วลมต ่า และที่อณุหภูมิและความเร็วลมที่ใช้ในการอบแห้งเดียวกนั เผือกแผ่นผิวเรียบจะให้อตัราการอบแห้งที่สงู
กว่าเผือกแผ่นผิวลอน เมื่อพิจารณาอิทธิพลของตัวแปรทัง้สามที่มีผลต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์หลงัการอบแห้งพบว่า อณุหภูมิที่
สงูขึน้ส่งผลให้เผือกแผ่นทัง้แบบผิวเรียบและผิวลอนมีค่าความสว่างและค่าสแีดงลดลง ในขณะที่ค่าสเีหลอืง เปอร์เซ็นต์การหด
ตวั และค่าความแข็งเพิ่มขึน้ ส าหรับอิทธิพลของความเร็วลมพบว่า เมื่อความเร็วลมที่ใช้ในการอบแห้งเพิ่มขึน้เผือกแผ่นจะมีค่า
การหดตวัและค่าความแข็งมากขึน้ อย่างไรก็ตามความเร็วลมไม่มีผลอย่างมีนยัส าคัญต่อค่าส ี ค่าความแกร่ง และค่าความ
กรอบของผลิตภัณฑ์ นอกจากนีย้งัพบว่า ที่อณุหภูมิและความเร็วลมในการอบแห้งเดียวกนั เผือกแผ่นผิวเรียบมีค่าความแข็ง
น้อยกว่า แต่มีค่าความแกร่งและค่าความกรอบที่ไม่แตกต่างจากเผือกแผ่นผิวลอน  
ค าส าคัญ: เผือก ลกัษณะพืน้ผิว อบแห้ง 
 

บทน า 
เผือก (Colocasia esculenta (L.) Schott) เป็นพืชหวัซึง่มีถ่ินก าเนิดมาจากเขตโซนร้อนระหว่างประเทศอินเดียและอินโดนิ

เซีย จดัเป็นพืชที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ส าคญัชนิดหนึง่ดังนัน้จึงให้พลงังานที่สงู นอกจากนีย้ังเป็นแหลง่ของแร่ธาตุต่างๆ เช่น 
เหลก็ แคลเซียม และแมกนิเซียมอีกด้วย (Huang และคณะ, 2000) เผือกสามารถน าไปแปรรูปโดยผ่านกระบวนการต้ม ทอด
ฉาบ เชื่อม หรือ กวน รวมทัง้สามารถน าไปประกอบอาหารคาวได้หลายชนิด โดยเผือกทอดถือเป็นผลติภัณฑ์จากเผือกที่ได้รับ
ความนิยมประเภทหนึง่ อย่างไรก็ตามเผือกทอดมกัไม่ได้รับการตอบรับจากผู้บริโภคที่ใส่ใจในสขุภาพเท่าที่ควร เนื่องจาก
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ผลิตภัณฑ์ดังกลา่วมีน า้มนัคงค้างอยู่ในปริมาณที่สงู ดงันัน้แนวคิดในการน าเผือกแผ่นมาแปรรูปให้เป็นเผือกอบกรอบที่
ปราศจากน า้มนัจงึเป็นสิง่ที่น่าสนใจ การอบแห้งถือเป็นกระบวนการถนอมอาหารโดยการลดความชืน้ให้อยู่ในระดบัที่ปลอดภัย
ต่อการเก็บรักษา วิธีการอบแห้งมีหลากหลายประเภท ได้มีการศกึษาการอบแห้งเผือกอยู่พอสมควร เช่น การอบแห้งเผือกแผ่น
ด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิง (สิรินทร และคณะ, 2551) การอบแห้งด้วยกระบวนการแบบ 2 ขัน้ตอน (มะล ิและคณะ, 2551) และการ
อบแห้งแบบชัน้บาง (จินดาพร และคณะ, 2552) ซึง่ส าหรับการอบแห้งแบบชัน้บางนัน้ถือเป็นวิธีการอบแห้งซึง่มีระบบการ
ท างานที่ไม่ซบัซ้อน ดงันัน้จงึด าเนินการได้ง่าย และใช้เงินลงทนุที่ไม่สงู เหมาะส าหรับผลติภัณฑ์ทางการเกษตรที่มีมูลค่าไม่สงู
มากนกั อย่างไรก็ตามในงานวิจยัเก่ียวกบัการอบแห้งทั่วไปมกัจะศกึษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ชนิดและความเร็วของตัวกลางใน
การอบแห้ง ความชืน้สมัพทัธ์ รูปร่างของผลิตภัณฑ์ รวมถงึความหนาของผลติภัณฑ์ที่มีผลต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งและ
สมบติัของผลติภัณฑ์ที่ได้ อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยที่รวบรวมได้ยงัไม่ปรากฏการศกึษาในสว่นของลกัษณะพืน้ผิวของ
ผลิตภัณฑ์ที่สง่ผลต่อคณุภาพของผลติภัณฑ์อบแห้ง โดยเฉพาะอย่างย่ิงในสว่นของเผือก ดงันัน้งานวิจัยนีจ้งึมุ่งเน้นศกึษา
อิทธิพลของลกัษณะพืน้ผิวของวัสดทุี่มีผลต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งและสมบติัต่างๆ ของเผือกแผ่น รวมถงึได้ท าการศกึษา
อิทธิพลของอณุหภูมิและความเร็วลมที่ใช้ในการอบแห้งด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมวัสดุและวิธีการอบแห้ง 
น าเผือกหอมพนัธุ์เชียงใหม่มาล้างแล้วปอกเปลอืก หลงัจากนัน้น ามาหัน่ตามแนวขวางด้วยเคร่ืองหัน่ไฟฟ้า (Savioli, model 

300S, Italy) ให้ได้ความหนา 2 mm อีกสว่นหนึง่น ามาหัน่ด้วยอปุกรณ์การหั่นแบบลอนที่สร้างขึน้โดยเฉพาะ ที่ความหนาเท่ากนั 
หลงัจากนัน้น าไปผ่านแบบพิมพ์สแตนเลสหัน่ให้ได้ความกว้างและยาวด้านละ 3 cm แล้วจึงน าไปหาค่าความชืน้เร่ิมต้นตาม
มาตรฐาน AOAC จากนัน้น าไปอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งลมร้อนแบบถาดที่อณุหภูมิ 50, 60 และ 70oC ความเร็วลมร้อน 0.5 
และ 1 m/s จนกระทัง่ได้ความชืน้สดุท้ายอยู่ในช่วง 4-9 % d.b. (แต่ละสภาวะการทดลองท าซ า้ 2 ครัง้) แล้วจึงน าเผือกแผ่น
อบแห้งที่ได้ไปวิเคราะห์สมบติัต่างๆ ต่อไป 
การวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ของเผือกแผ่นอบแห้ง 

วิเคราะห์ลกัษณะสขีองเผือกแผ่นหลงัการอบแห้งด้วยเคร่ืองวัดสีระบบฮนัเตอร์ (Mini Scan XE Plus, Hunter Associates 
Labolatory, Reston-Virginia, USA) โดยน าเสนอผลเป็นค่าสแีดง (a) สเีหลอืง (b) และความสว่าง (L) เปอร์เซ็นต์การหดตัวเชิง
ปริมาตรของผลิตภัณฑ์วัดด้วยวิธีของอคิมิดีส (Yan และคณะ, 2008) สว่นค่าความแข็ง ความแกร่ง และความกรอบของ
ผลิตภัณฑ์วัดโดยการทดสอบแรงกดด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (TA-XT Plus, Stable Micro System, UK) ที่สภาวะ
ทดสอบเดียวกบังานวิจยัก่อนหน้า (มะล ิและคณะ, 2551)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จลนพลศาสตร์การอบแห้งเผือกแผ่นที่สภาวะต่างๆ ได้แสดงไว้ใน Figure 1 โดยจากภาพประกอบดงักลา่วจะเห็นว่า การ

อบแห้งที่อณุหภูมิและความเร็วลมสงูสามารถลดความชืน้ในผลติภัณฑ์ได้เร็วกว่าการอบแห้งที่อณุหภูมิและความเร็วลมต ่า 
สาเหตทุี่เป็นเช่นนีก็้เนื่องจากว่าอณุหภูมิอบแห้งที่สงูสง่ผลให้ผลต่างระหว่างอุณหภูมิของตัวกลางและผลติภัณฑ์มีค่ามาก อตัรา
การถ่ายเทความร้อนจงึสงู ดงันัน้ความชืน้ในผลติภัณฑ์จงึสามารถแพร่ออกมาได้เร็วกว่ากรณีอณุหภูมิอบแห้งที่ต ่า สว่น
ความเร็วลมที่สงูจะท าให้ลมร้อนสามารถสมัผสักบัผิวของผลติภัณฑ์ได้ดีสง่ผลให้ไอน า้แพร่ไปสู่กระแสลมร้อนได้อย่างรวดเร็ว 
เมื่อพิจารณาอิทธิพลของลกัษณะพืน้ผิวของผลติภัณฑ์ที่ส่งผลต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งพบว่า เผือกแผ่นผิวเรียบสามารถ
คายความชืน้ในผลติภัณฑ์ได้เร็วกว่าเผือกแผ่นผิวลอน ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่าพืน้ผิวของเผือกแผ่นผิวเรียบสามารถสมัผสักบั
กระแสลมร้อนได้อย่างเต็มหน้าตดั สว่นเผือกแผ่นผิวลอนแม้จะมีพืน้ที่ผิวมากกว่าแต่ไม่สามารถสมัผัสกบักระแสลมร้อนได้อย่าง
เต็มที ่

ลกัษณะสแีละเปอร์เซ็นต์การหดตวัเชิงปริมาตรของเผือกอบกรอบที่ได้แสดงไว้ใน Table 1 โดยจากตารางดงักลา่วพบว่า 
เมื่ออณุหภูมิอบแห้งสงูขึน้ค่าความสว่างและค่าสแีดงของผลติภัณฑ์มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าสเีหลอืงมีแนวโน้มสงูขึน้ ซึง่
ลกัษณะสดีงักลา่วอาจเป็นผลเนื่องจากผลิตภัณฑ์เกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลและเกิดการเสือ่มสภาพของแอนโทไซยานินซึ่งเป็นรงค
วตัถใุนเผือก อย่างไรก็ตามเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งที่ความเร็วลมต่างๆ กนัมีค่าความสว่าง ค่าสแีดง และค่าสเีหลอืง ที่ไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ (p0.05) นอกจากนีย้งัพบว่า เผือกแผ่นผิวเรียบมีค่าความสว่างมากกว่าเผือกแผ่นผิวลอน
เลก็น้อย แต่ในภาพรวมถือว่า ลกัษณะพืน้ผิวของวัสดุสง่ผลน้อยมากต่อค่าสขีองผลติภัณฑ์  เมื่อพิจารณาการหดตวัเชิง
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ปริมาตรของผลิตภัณฑ์พบว่า เผือกแผ่นซึง่ผ่านการแห้งที่อณุหภูมิและความเร็วลมสงูมีการหดตวัมากกว่าเผือกแผ่นซึง่ผ่านการ
อบแห้งที่อณุหภูมิและความเร็วลมต ่า ทัง้นีก็้เนื่องจากกว่าอุณหภูมิและความเร็วลมที่สงูสง่ผลให้ความชืน้ในเผือกแผ่นลดลง
อย่างรวดเร็วท าให้โครงสร้างของเผือกแผ่นเกิดการทรุดตวั (Collapse) ระดบัการหดตัวจงึสงู อย่างไรก็ตามพบว่า ลกัษณะ
พืน้ผิวของวัสดไุม่ได้สง่ผลกระทบที่ชัดเจนต่อเปอร์เซ็นต์การหดตวั  

จากคุณสมบติัเชิงกลของเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ ดงัแสดงใน Table 2 พบว่า อณุหภูมิและความเร็วลมที่
สงูขึน้ส่งผลให้เผือกแผ่นมีค่าความเข็งมากขึน้แต่มีค่าความแกร่งและค่าความกรอบที่ไม่แตกต่างกนัมากนัก โดยค่าความแข็งที่
เพิ่มขึน้อาจเป็นผลจากการเกิดแผ่นแข็ง (Crust) ที่ผิวของผลติภัณฑ์ ในขณะที่เผือกแผ่นผิวลอนมีแนวโน้มให้ค่าความแข็ง
มากกว่าเผือกแผ่นผิวเรียบเลก็น้อย 

 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figure 1 Drying kinetics of taro slices (a) effect of drying temperature (crinkle cut sample at air velocity of 0.5 m/s) 

(b) effect of air velocity (flat cut sample) and (c) effect of material surface characteristic (air velocity of 1 
m/s) 

 
สรุปผล 

การอบแห้งที่อุณหภูมิและความเร็วลมสงูส่งผลให้ความชืน้แพร่ออกจากเผือกแผ่นได้เร็วกว่า ผลิตภัณฑ์เกิดการหดตัวเชิง
ปริมาตรที่มากกว่า และมีค่าความแข็งมากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิและความเร็วลมต ่า โดยอณุหภูมิอบแห้งที่สงูยังส่งผลให้
เผือกแผ่นมีลกัษณะสีคล า้และเหลอืงขึน้ด้วย ในขณะที่ความเร็วลมไม่ได้สง่ผลกระทบต่อลกัษณะสมีากนกั ส่วนเผือกแผ่นผิว
ลอนจะมีอตัราการแพร่ความชืน้ที่น้อยกว่าและมีค่าความแข็งมากกว่าเผือกแผ่นผิวเรียบเลก็น้อย อย่างไรก็ตามอณุหภูมิ 
ความเร็วลม และลกัษณะพืน้ผิวของผลติภัณฑ์ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อค่าความแกร่งและความกรอบแต่อย่างใด  
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Table 1 Physical properties of taro slices dried at different drying conditions. 

Drying 
 temp. (oC) 

Air velocity 
(m/s) 

Surface 
characteristics 

Lightness 
(L) 

Redness 
(a) 

Yellowness 
(b) 

Volumetric 
Shrinkage (%) 

50 

0.5 Flat 71.25±2.39f 1.06±0.20c 9.20±0.87a 69.85±1.80b 
1 Crinkle 70.53±2.44ef 1.03±0.26bc 9.26±1.01a 73.91±2.02de 

0.5 Flat 70.53±1.94ef 1.07±0.34c 9.26±0.96a 69.60±1.86b 
1 Crinkle 70.08±1.84de 1.04±0.38bc 9.22±0.88a 72.45±1.83c 

60 

0.5 Flat 69.26±2.20cd 0.94±0.24abc 9.59±1.07ab 69.60±1.33b 
1 Crinkle 69.36±1.77cd 0.94±0.19abc 9.70±0.73abc 78.37±1.56f 

0.5 Flat 68.86±1.60bc 0.96±0.29abc 9.83±1.07bc 66.60±2.25a 
1 Crinkle 68.99±1.59bc 0.96±0.32abc 9.83±0.97bc 70.07±2.70bc 

70 

0.5 Flat 68.44±2.46abc 0.83±0.13a 10.39±1.07de 75.49±1.95e 
1 Crinkle 68.06±2.26ab 0.84±0.14a 10.20±1.37cd 79.32±2.26f 

0.5 Flat 67.68±1.55a 0.88±0.42a 10.22±1.46cd 78.54±2.34f 
1 Crinkle 67.76±1.33a 0.90±0.34ab 10.78±1.02e 79.69±1.79f 

 
Table 2 Mechanical properties of taro slices dried at different drying conditions. 

Drying 
temperature (oC) 

Air velocity 
(m/s) 

Surface 
characteristics 

Mechanical properties 
Hardness (N) Stiffness (N/mm2) Crispiness 

50 

0.5 Flat 4.92±1.80a 5.45±2.70a 1.33±0.62ab 

1 Crinkle 5.96±1.60ab 5.28±3.80a 1.37±0.71ab 

0.5 Flat 5.04±1.86a 4.90±3.35a 1.33±0.81ab 

1 Crinkle 6.95±1.83bc 5.99±2.66a 1.33±0.61ab 

60 

0.5 Flat 6.20±1.33ab 3.87±3.29a 1.57±0.75bc 

1 Crinkle 7.42±1.56bcd 4.88±4.39a 1.33±0.33ab 

0.5 Flat 7.25±2.25bc 5.79±3.83a 1.77±0.86c 

1 Crinkle 7.87±2.70cde 4.37±2.54a 1.77±0.86c 

70 

0.5 Flat 7.71±1.65cde 5.20±3.85a 1.30±0.65ab 

1 Crinkle 9.01±1.52ef 5.02±3.57a 1.13±0.33a 

0.5 Flat 8.84±2.04def 5.71±4.45a 1.23±0.50ab 

1 Crinkle 9.77±2.01f 5.28±3.71f 1.27±0.73ab 
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โครงสร้างระดับจุลภาคและลกัษณะเนือ้สัมผัสของเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ 
Microstructure and Textural Characteristics of Taro Chips Undergoing Different Drying Conditions 

 

สริินทร เนินชัด1 สมชาต ิโสภณรณฤทธิ์2 และ จนิดาพร จ ารัสเลศิลักษณ์3 
Neanchat, S.1, Soponronnarit, S.2 and Jamradloedluk, J.3 

 

Abstract 
Drying medium and temperature are the key parameters affecting textural characteristics and microstructure of 

dried products. Such properties might vary from material to material. In this study, taro slices with the size of 30 
mm x 30 mm x 3 mm were dried by superheated steam and hot air at the temperatures of 130-170°C to compare 
textural properties and microstructure of the products obtained. The experimental results showed that drying 
medium had strong influence on textural properties and microstructure of taro chips. Taro slices dried by 
superheated steam were harder, stiffer and crispier than those dried by hot air. Superheated steam and hot air 
drying provided products with the hardness of 11.84 - 14.49 N and 5.08 - 8.76 N respectively. Analysis of 
microstructure revealed that superheated steam drying gave the product with less number of pores per area and 
bigger pore size than hot air drying. Taro chip prepared by superheated steam and hot air drying had the 
numbers of pores per area in the ranges of 146 – 335 hole/mm2 and 105 - 255 hole/mm2 and had average pore 
sizes in the ranges of 325.54 -1091.38 m and 137.32-200 m respectively. However, compared to drying 
medium, drying temperature had less effect on textural properties and microstructure of the taro chips. 
Keywords: microstructure, texture, hot air, superheated steam 
 

บทคัดย่อ 
อณุหภูมิและชนิดของตวักลางในการอบแห้งเป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลต่อลกัษณะเนือ้สมัผัสและโครงสร้างระดบัจุลภาคของ

ผลิตภัณฑ์ ซึง่ลกัษณะที่เกิดขึน้อาจแตกต่างกนัไปตามชนิดของผลิตภัณฑ์  งานวิจยัฉบบันีไ้ด้ศึกษาการอบแห้งเผือกแผ่นขนาด 
30 mm x 30 mm x 3 mm ด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงและอากาศร้อน ที่อณุหภูมิ 130-170°C โดยท าการเปรียบเทียบโครงสร้าง
ระดบัจุลภาคและลกัษณะเนือ้สมัผสัของเผือกแผ่นที่ได้จากการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ จากการศกึษาพบว่า ตัวกลางที่ใช้ในการ
อบแห้งสง่ผลต่อโครงสร้างระดบัจลุภาคและลกัษณะเนือ้สมัผัสของเผือกแผ่นอย่างชดัเจน โดยเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วย
ไอน า้ร้อนยวดย่ิงมีค่าความแข็ง ความแกร่ง  และความกรอบมากกว่า เผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อน ซึง่การ
อบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงและอากาศร้อนให้ผลติภัณฑ์ที่มีค่าความแข็งอยู่ในช่วง 11.84 - 14.49 N และ 5.08 - 8.76 N 
ตามล าดบั เมื่อพิจารณาโครงสร้างระดบัจลุภาค พบว่า การอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงให้ผลติภัณฑ์ที่มีจ านวนรูพรุนต่อพืน้ที่
มากกว่า ขนาดของรูพรุนใหญ่กว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อน โดยเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงและอากาศ
ร้อนมีจ านวนรูพรุนอยู่ในช่วง 146 – 335 รู/พืน้ที่ (mm2) และ 105 - 225 รู/พืน้ที่ (mm2) โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
325.54 - 1,091.38 m และ 137.32 - 200 m ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม พบว่า อณุหภูมิอบแห้งมีอิทธิพลต่อโครงสร้างระดบั
จลุภาคและลกัษณะเนือ้สมัผัสน้อยกว่าชนิดของตวักลางที่ใช้ในการอบแห้ง 
ค าส าคัญ: โครงสร้างระดบัจุลภาค ลกัษณะเนือ้สมัผัส อากาศร้อน ไอน า้ร้อนยวดย่ิง 
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ค าน า 
การอบแห้งโดยทัว่ไปมกัใช้อากาศเป็นตวักลางในการแลกเปลี่ยนความร้อน แต่ในระยะหลงัเร่ิมมีการน าเอาไอน า้ร้อนยวด

ย่ิงมาใช้ในกระบวนการอบแห้งมากขึน้เนื่องจากวิธีการอบแห้งดงักลา่วมีอากาศอยู่ในระบบน้อยมากท าให้ไม่เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัและปฏิกิริยาอื่นๆ ที่มีออกซิเจนเข้ามาเกี่ยวข้อง นอกจากนีก้ารอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงยงัสง่ผลดีต่อคุณภาพ
บางประการของผลติภัณฑ์อบแห้งด้วย ปัจจบุนัมีการศกึษาการอบแห้งผลติภัณฑ์ทางการเกษตรด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงอยู่
พอสมควร (Iyota และคณะ, 2001; Tang และคณะ, 2000; วีระศกัด์ิ และคณะ, 2547) ซึง่โดยส่วนใหญ่จะเป็นการศกึษา
จลนพลศาสตร์การอบแห้งและสมบัติต่างๆของวสัด ุ นอกเหนือจากคุณภาพด้านสแีล้วลกัษณะเนือ้สมัผัสถือเป็นคณุสมบัติที่
ส าคัญอย่างหนึ่งของผลติภัณฑ์อบแห้ง ในระหว่างกระบวนการอบแห้งโครงสร้างของวสัดจุะค่อยๆเปลีย่นแปลงไปและจะส่งผล
กระทบโดยตรงต่อลกัษณะเนือ้สมัผัสในที่สดุ (Jamradloedluk และคณะ, 2007) ดงันัน้การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
โครงสร้างระดบัจุลภาคและลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภัณฑ์อบแห้งจงึเป็นสิง่ที่น่าสนใจ งานวิจัยนีเ้ป็นการทดลองอบแห้งแผ่น
เผือกซึง่เป็นพืชเศรษฐกิจระดบัท้องถ่ินที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย โดยได้ท าการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและตวักลาง
ที่ใช้ในการอบแห้งที่มีผลต่อโครงสร้างระดบัจุลภาคและลกัษณะเนือ้สมัผสัของเผือกอบกรอบ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมวัสดุ และวิธีการอบแห้ง 

เผือกที่ใช้ในการอบแห้งเป็นเผือกหอมพนัธุ์เชียงใหม่น ามาหัน่ตามขวางให้มีขนาด 30 mm x 30 mm x3 mm และหา
ความชืน้เร่ิมต้นของเผือกแผ่นตามมาตรฐาน AOAC (AOAC,1984) ในสว่นของการอบแห้งใช้ตวักลางในการให้ความร้อน 2 
ชนิด คือ อากาศร้อน (HA) และน า้ร้อนยวดย่ิง (SHS) โดยท าการอบแห้งที่อณุหภูมิ 3 ระดบั คือ 130oC 150oC และ 170oC และ
ที่ความเร็วของตวักลางในการอบแห้งคงที่ (1 m/s) อบจนกระทั่งผลติภัณฑ์สดุท้ายมีปริมาณความชืน้อยู่ในช่วง 6 – 9 %d.b. 
การทดสอบลักษณะเนือ้สัมผัส  

ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเผือกแผ่นหลงัการอบแห้งวิเคราะห์ด้วยการทดสอบแรงกดโดยใช้เคร่ืองวัดเนือ้สมัผัส (TA.XT.plus, 
Stable Micro Systems, UK) ค่าความถกูต้อง ±0.001 N (จินดาพร และสมชาติ, 2550) ค่าที่ท าการวัดได้แก่ ความแข็ง (แรง
กดสงูสดุ, N) ความแกร่ง (ความชนัของกราฟระหว่างแรงกดกบัระยะทางกด, N/mm) และความกรอบ (จ านวน peak ของกราฟ
ระหว่างแรงกดกบัระยะทางกด) 
การวิเคราะห์โครงสร้างระดับจลุภาค 

โครงสร้างระดับจุลภาคของเผือกอบกรอบวิเคราะห์โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  (model JEOL 
5800LV, Tokyo, Japan) โดยท าการศึกษาทัง้บริเวณผิวและภาคตัดขวางของผลิตภัณฑ์ ที่ ก าลงัขยาย 1000X และ55X 
ตามล าดบั หลงัจากนัน้จงึน าภาพถ่ายที่ได้ไปวิเคราะห์ขนาดและจ านวนรูพรุนด้วยโปรแกรม Image Analysis ต่อไป 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
จากลกัษณะจลนพลศาสตร์การอบแห้งเผือกแผ่นด้วยอากาศร้อน (HA) และไอน า้ร้อนยวดย่ิง (SHS) ดังแสดงใน Figure 1 

พบว่า ส าหรับตวักลางในการอบแห้งทัง้สองชนิด การอบแห้งที่อุณหภูมิ 170°C  สามารถลดความชืน้ของผลิตภัณฑ์ได้เร็วกว่า
การอบแห้งที่อณุหภูมิ 150°C และ 130°C ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจากการอบแห้งที่อณุหภูมิสงูท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนจาก
ตวักลางไปยงัผลติภัณฑ์เพื่อใช้ในการระเหยน า้ได้มากกว่าที่อณุหภูมิต ่า  เมื่อพิจารณาตวักลางที่ใช้ในการอบแห้งพบว่า  ในช่วง
แรกของการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงจะเกิดการควบแน่นของไอน า้ที่บริเวณผิวของผลิตภัณฑ์ส่งผลให้อัตราส่วนความชืน้
เพิ่มขึน้ แต่ในกรณีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนพบว่า ไม่เกิดการควบแน่นที่ผิวของเผือกแผ่น จึงท าให้ในช่วงแรกของการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อนสามารถลดความชืน้ได้เร็วกว่าการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิง 
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Figure 1 Drying kinetics of taro slices undergoing different drying media and temperatures. 
 
โครงสร้างระดับจลุภาคของผลิตภัณฑ์ 

เมื่อน าเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงและอากาศร้อนที่อณุหภูมิต่างๆไปสอ่งด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดเพื่อศกึษาโครงสร้างระดบัจุลภาค พบว่า ส าหรับทกุอุณหภูมิอบแห้งจะมีเม็ดแป้งเหลอือยู่ที่ผิวของ
ผลิตภัณฑ์ซึ่งผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนมากกว่ากรณีที่ผ่านการอบด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิง ทัง้นีเ้นื่องจากว่าการอบแห้งด้วย
ไอน า้ร้อนยวดย่ิงเกิดการควบแน่นที่ผิวของผลติภัณฑ์ท าให้ความชืน้และอณุหภูมิสงูขึน้อย่างรวดเร็ว การเกิด gelatinization 
ของเม็ดแป้งจงึเร็วและสมบูรณ์กว่า จงึท าให้ไม่เห็นเม็ดแป้งเหลอือยู่ที่ผิวของเผือกแผ่น (Figure 2 A และ B) เมื่อพิจารณา
ภาพตดัขวางของเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงและอากาศร้อนที่อุณหภูมิ  150°C (Figure 2 C และ D) 
พบว่า การอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงจะให้เผือกแผ่นที่มีจ านวนรูพรุนมากกว่าและรูพรุนขนาดใหญ่กว่าการอบแห้งด้วย
อากาศร้อน โดยเผือกแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงและอากาศร้อนมีจ านวนรูพรุนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 146 – 335 รู/
พืน้ที่ (mm2) และ 105 - 225 รู/พืน้ที่ (mm2) และมีขนาดรูพรุนเฉลีย่อยู่ในช่วง 325.54 -1,091.38 m และ 137.32-200 m 
ตามล าดบั สาเหตทุี่เป็นเช่นนีอ้าจเนื่องจากว่าการอบด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์จะสงูถงึ 100°C  ในเวลา
อนัรวดเร็ว ท าให้น า้ในผลิตภัณฑ์เกิดการเดือดกลายเป็นไอ มีความดนัภายในวัสดมุากจึงสง่ผลให้เกิดรูพรุนขนาดใหญ่และ
จ านวนรูพรุนที่มากกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อน 

  
 

 

 

 
 
 
 
Figure 2 Scanning electron micrographs of dried taro: (A) surface of hot air dried sample (B) surface of 

superheated steam dried sample (C) cross section of hot air dried sample (D) cross section of 
superheated steam dried sample 

 
การทดสอบคุณภาพด้านเนือ้สัมผัส 

ผลการทดสอบคณุภาพด้านเนือ้สมัผัสของเผือกหลงัการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงและอากาศร้อนซึง่แสดงใน Figure 3 
จะเห็นว่า เผือกแผ่นที่อบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงจะมีค่าความแข็ง  ความแกร่ง  และความกรอบมากกว่าเผือกที่อบแห้งด้วย
อากาศร้อนในทกุช่วงอณุหภูมิ เนื่องจากการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงท าให้ที่ผิวเผือกเกิดเป็นแผ่นแข็ง (Crust) ขึน้ 
ผลิตภัณฑ์จึงมีค่าความแข็งและความแกร่งมาก สว่นค่าความกรอบอาจเป็นผลเนื่องจากจ านวนรูพรุนที่มากและขนาดรูพรุนที่
ใหญ่เมื่อเปรียบเทียบกบักรณีการอบแห้งด้วยอากาศร้อน อย่างไรก็ตามพบว่าอุณหภูมิอบแห้งมีอิทธิพลต่อลกัษณะเนือ้สมัผัส
น้อยกว่าชนิดของตวักลางในการอบแห้ง 

A B 

C D 
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Figure 3 Effects of drying temperatures and media on (a) hardness (b) stiffness and (c) crispiness of the dried 

taro slices. 

 

สรุปผล 
การอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิงให้เผือกแผ่นอบกรอบที่มขีนาดของรูพรุนใหญ่กว่า จ านวนรูพรุน ความแข็ง ความแกร่ง 

และความกรอบ มากกว่า กรณีการอบแห้งด้วยอากาศร้อน โดยในช่วงอณุหภูมิที่ท าการศกึษา (130-170oC) การอบแห้งด้วยไอ
น า้ร้อนยวดย่ิงให้อตัราการอบแห้งที่ต ่ากว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อน นอกจากนีย้งัพบว่า อณุหภูมิอบแห้งมีอิทธิพลต่อ
ลกัษณะเนือ้สมัผัสและโครงสร้างระดบัจลุภาคน้อยกว่าชนิดของตัวกลางที่ใช้ในการอบแห้ง  
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การศึกษาสมบัตกิารต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัจากต้นพันงูเขียว 
Antioxidant Activity Study of Stachytarpheta indica Vahl 

 
ชัชฎาพร องอาจ1 และ ปวีณา ดารา1 

Ongard, C.1 and Dara, P.1 
 

Abstract 
The objective of research was to study an antioxidant activities and Chemical composition of extracts from 

inflorescence, leave, stem and root of Stachytarpheta indica Vahl. It was extracts of water, 75% methanol and 
50% methanol. The results showed that leave extract from 75% methanol had highest percentage of antioxidant 
activities in fresh type and dry type. Their values equaled to 6.45% and 54.00% respectively. When compared the 
degree of antioxidant activities between the vitamin E and all types leave extract at 5 ppm. concentration, we 
found that the antioxidant activities of the fresh leave extract were 7.21 lower than vitamin E and the antioxidant 
activities of the dry leave extract were 1.16 higher than vitamin E and the study Chemical composition of crude 
extracts the results showed that gallic acid and quercetin is composition of crude extracts. 
Keywords: free radical, antioxidant, phenolic compound, Stachytarpheta indica Vahl. 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล  และหาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดที่ได้

จากสว่นของช่อดอก ใบ ล าต้น และรากของต้นพันงูเขียว ที่สกัด ด้วย    ตัวท าละลาย คือ น า้ เอทานอล 75% เอทานอล 50%  
ผลการวิจยัพบว่าสารสกัดจากใบที่สกัดด้วยเอทานอล 75 % ให้เปอร์เซ็นต์การยับยัง้อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล สงูสดุทัง้ชนิดสด
และชนิดแห้ง เท่ากบั 6.45 และ 54.00 ตามล าดบั  เมื่อเปรียบเทียบกบัวิตามินอีที่ความเข้มข้น 5 ppm มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้
อนมุลูอิสระไฮดรอกซิลของสารสกดัจากใบสด มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้น้อยกว่าวิตามินอี 7.21 เท่า แต่พบว่าเปอร์เซ็นต์การยับยัง้
อนมุลูอิสระไฮดรอกซิลของสารสกดัจากใบแห้งมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้มากกว่าวิตามินอี 1.16 เท่า และเมื่อน าสารสกัดหยาบมา
ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่ามีกรดแกลลกิและควอซิตินเป็นองค์ประกอบ  
ค าส าคัญ: อนมุลูอิสระ สารต้านอนมุูลอิสระ  สารประกอบฟีนอลิก  ต้นพนังเูขียว 

 
ค าน า 

พืชสมนุไพรมีสรรพคุณที่มีประโยชน์อย่างแพร่หลาย โดยสรรพคุณนัน้แตกต่างกนัตามส่วนต่าง ๆ ของพืชซึง่ในงานวิจยันีจ้ะ
ศกึษาพืชสมนุไพร คือต้นพนังเูขียว Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl (S.indica Vahl) ขึน้อยู่ตามทุ่งหญ้าทัว่ไปและที่
โลง่ในประเทศไทย ซึง่มีสรรพคุณเป็นยารักษาอาการต่างๆ (โครงการอทุยานธรรมชาติ, 2552) นอกจากนีย้ังมีสรรพคณุในการ
เป็นสารต้านอนมุูลอิสระ โดยอนุมลูอิสระที่เกิดขึน้นัน้จะท าลายโมเลกุลอื่นๆ ต่อเนื่องกนัเป็นลกูโซ่สง่ผลให้เกิดการอกัเสบของ
เนือ้เย่ือร่างกาย (โอภา, 2549) และสาเหตขุองการเกิดโรคเรือ้รังต่างๆ ปกติภายในร่างกายของเรามีกลไกป้องกนัโดยอาศัยการ
ท างานของสารต้านอนมุูลอิสระภายในร่างกาย แต่ยังไม่เพียงพอและมีขีดจ ากดัประกอบกบัเมื่ออายมุากขึน้ร่างกายสร้างสาร
ต้านอนมุูลอิสระได้น้อยลง จงึควรได้รับจากภายนอกโดยการรับประทานอาหารที่อดุมด้วยสารต้านอนุมลูอิสระ (รัชนี และ
อภิชาติ, 2553)  

ในงานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบติัในการต้านอนมุูลอิสระของสารสกัดจากสว่นของช่อดอก ใบ ล าต้น และราก 
โดยท าการศกึษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด สมบติัการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลและองค์ประกอบทางเคมีของ
สารประกอบฟีนอลกิที่ได้จากสารสกดัของต้นพนังเูขียว 
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1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya district, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ตอนท่ี 1 การสกัดสารประกอบฟีนอลิก น า  ใบ ล าต้น ราก และช่อดอก ของต้นพนังเูขียว ไปสบัและป่ันให้ละเอียด 

เตรียมทัง้สดและแห้ง จากนัน้ท าการสกดัโดยน าตวัอย่างสดชนิดละ 500 กรัม และตวัอย่างแห้งชนิดละประมาณ 50 กรัม สกดั
ด้วยเอทานอล 75 % เอทานอล 50 % และน า้ เขย่า 18 ชัว่โมง น าไประเหยตวัท าละลายออก  

ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด  โดยวิธี Folin-Ciocalteau (วิภาวรรณ, 2550 อ้างถงึ
ใน Rathee และคณะ, 2006) 

ตอนท่ี 3 การทดสอบสมบัติการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล โดยวิธี DPPH (วิภาวรรณ, 2550, อ้างถงึใน Halliwell 
andGutteridge, 1981) เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ของวิตามินอีกบัเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การยบัยัง้ของสารสกดั  

การค านวณ 
% การยบัยัง้      =  (Asam – Acon) / Asam x 100 
เมื่อ  Asam คือ ค่าการดดูกลนืแสงของสารตวัอย่าง 
      Acon  คือ ค่าการดดูกลนืแสงของสารควบคุม 

ตอนท่ี 4 การศึกษาองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกัด น าสารสกดัที่มีฤทธ์ิการยบัยัง้อนมุูลอิสระไฮ
ดรอกซิลมากที่สดุมาศกึษาโดยใช้สารละลายเฟสเคลือ่นที่ 3 ระบบ แต่ละระบบเป็นสารละลายผสมระหว่างอะซิโตไนไตร์ต่อน า้ 
แอซิโตไนไตร์ต่อเมทานอล และเมทานอลต่อน า้ ในอตัราสว่น 80:20 70:30 60:40 50:50 40:60 และ 30:70 หยดสารตวัอย่าง
ละ 1 หยด บนแผ่น TLC ดผูลการแยกของสารเทียบกบัสารมาตรฐานของกรดแกลลกิและควอซิติน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การสกัดสารประกอบฟีนอลิก    
จาก Table 1 พบว่าสว่นของตวัอย่างที่สกดัด้วยเอทานอล 75% ช่อดอกให้น า้หนักสารสกดัหยาบสงูสดุทัง้ชนิดสดและแห้ง 

เท่ากบั 30.71 และ 36.23 mg crude/ kg sample ตามล าดบั สว่นของตวัอย่างที่สกดัด้วยเอทานอล 50% รากชนดิสดให้
น า้หนกัสารสกดัหยาบสงูสดุ เท่ากบั 35.58 mg crude/ kg sample และล าต้นชนิดแห้งให้น า้หนกัสารสกดัหยาบสงูสดุ เท่ากบั 
55.42 mg crude/ kg sample สว่นของตวัอย่างที่สกดัด้วยน า้ช่อดอกให้น า้หนกัสารสกัดหยาบสงูสดุเท่ากบั 64.40 mg 
crude/kg sample และใบชนิดแห้งให้น า้หนกัสารสกัดหยาบสงูสดุ 135.18 mg crude/ kg sample  
ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด   

จาก Table 2 และ 3 พบว่าสว่นสกดัของตวัอย่างช่อดอกสดให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุในส่วนสกัดที่ใช้เอ
ทานอล 75 % รองลงมาในส่วนสกัดของน า้และเอทานอล 50 % เท่ากับ 3.52 3.51 และ 2.24 mg gallic acid/g sample 
ตามล าดบั สว่นสกดัของตวัอย่างใบสดสงูสดุในที่ใช้เอทานอล 50 % รองลงมาในส่วนสกัดของเอทานอล 75 % และน า้ เท่ากับ 
2.07 1.56 และ 0.59 mg gallic acid/ g sample ตามล าดับ ส่วนสกัดของตัวอย่างล าต้นสดสงูสดุในส่วนสกัดที่ใช้เอทานอล 
50 % รองลงมาในส่วนสกัดของน า้และเอทานอล 75 % เท่ากับ 0.62 0.52 และ 0.38 mg gallic acid/g sample ตามล าดับ 
และส่วนสกัดของตัวอย่างรากสดสงูสดุในส่วนสกัดที่ใช้เอทานอล 50 % รองลงมาในส่วนสกัดของน า้และเอทานอล 75 % 
เท่ากบั 3.94 3.89 และ 2.05 mg gallic acid/g sample ตามล าดบั 

Table 3 พบว่าส่วนสกัดของตัวอย่างช่อดอกแห้งให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุในส่วนสกัดที่ใช้เอทานอล 
75 % รองลงมาในส่วนสกัดของอทานอล 50 % และน า้ เท่ากับ 9.17 4.42 และ 4.22 mg gallic acid/g sample ตามล าดับ 
สว่นสกดัของตวัอย่างใบแห้งสงูสดุในส่วนสกัดที่ใช้น า้ รองลงมาในส่วนสกัดของเอทานอล 50 % และเอทานอล 75 % เท่ากับ 
64.92 46.81 และ 32.58 mg gallic acid/g sample ตามล าดับ ส่วนสกัดของตัวอย่างล าต้นแห้งสงูสดุในส่วนสกัดที่ใช้เอทา
นอล 75 % รองลงมาในส่วนสกัดของเอทานอล 50 % และน า้ เท่ากับ 19.3 19.15 และ 15.69 mg gallic acid/ g sample 
ตามล าดบั และสว่นสกดัของตวัอย่างรากแห้งสงูสดุในส่วนสกัดที่ใช้เอทานอล 50 % รองลงมาในส่วนสกัดของเอทานอล 75% 
และน า้ซึง่มีปริมาณ เท่ากบั 3.04 2.72 และ 2.55 mg gallic acid/g sample ตามล าดบั 
ตอนท่ี 3 การทดสอบสมบัติการต้านอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 

จาก Table 4 พบว่าสารสกัดที่สกัดด้วยเอทานอล 75 % ในส่วนของใบทัง้ชนิดสดและแห้งให้เปอร์เซ็นต์การยับยัง้สงูสดุที่
ความเข้มข้น 100 ppm เท่ากบั 66.6 และ 82.17 ตามล าดบั สารสกดัที่สกัดด้วยเอทานอล 50 % ในส่วนของใบทัง้ชนิดสดและ
แห้งให้เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้สงูสดุที่ความเข้มข้น 100 ppm เท่ากบั 53.22 และ 78.70 ตามล าดบั สารสกัดที่สกัดด้วยน า้ ในส่วน
ของใบทัง้ชนิดสดและแห้งให้เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้สงูสดุที่ความเข้มข้น 100 ppm เท่ากบั 44.23 และ 78.86 ตามล าดบั  

เมื่อเพิ่มความเข้มข้นมากขึน้เปอร์เซ็นต์การยับยัง้อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลก็เพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยับยัง้
อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลของสารสกัดของต้นพันงูเขียวชนิดสดและแห้งกับวิตามินอีที่ความเข้มข้น 5 ppm พบว่าวิตามินอีมี
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เปอร์เซ็นต์การยับยัง้มากกว่าสารสกัดของต้นพันงูเขียว ซึ่งสารสกัดส่วนของใบที่สกัดด้วยเอทานอล 75 % ให้เปอร์เซ็นต์การ
ยับยัง้สงูสดุทัง้ในสดและแห้ง เท่ากับ 6.45 และ 54.00 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับวิตามินอี พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้อนุมูล
อิสระไฮดรอกซิลของสารสกัดจากส่วนของใบสด มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้น้อยกว่าวิตามินอี 7.21 เท่า แต่พบว่าเปอร์เซ็นต์การ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระไฮดรอกซิลของสารสกดัจากสว่นของใบแห้งมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้มากกว่าวิตามินอีถงึ 1.16 เท่า   
ตอนท่ี 4 การศึกษาองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกัด 

พบว่าตวัท าละลายเมทานอลต่อน า้ ที่อัตราส่วน 60:40 สามารถแยกองค์ประกอบได้ 4 ชนิด ส่วนตัวท าละลายเคลื่อนที่ที่
เหมาะต่อการแยกสารสกัดหยาบในช่อดอกแห้งคือ เมทานอลต่อน า้ ที่อัตราส่วน 80:20 สามารถแยกองค์ประกอบได้ 5 ชนิด 
เมื่อเทียบกบัสารมาตรฐานคือกรดแกลลกิและควอซิติน พบว่าสารที่แยกได้จากการท า TLC ตรงกับสารมาตรฐานทัง้ 2 ชนิด ที่
ให้ค่า Rf เท่ากบั 0.78 และ 0.30  ดงันัน้ในสารสกดัทัง้ 2 ชนิดจึงมีกรดแกลลิกและควอซิตินเป็นองค์ประกอบ และที่เหลือยังไม่
ทราบว่าเป็นสารใดเนื่องจากผู้วิจยัไม่มีสารมาตรฐานเปรียบเทียบ 
 

Table 1 สารสกัดหยาบที่ได้จากการสกดัด้วยตัวท าละลายชนิดต่างๆ  
Solvent Sample Crude(mg crude/ kg sample) 

Fresh type Dry type 

Ethanol 75 % 

Inflorescence 30.71 36.23 
Leave 21.37 29.47 
Stem 10.05 45.71 
Root 13.36 5.85 

Ethanol 50 % 

Inflorescence 35.11 38.86 
Leave 29.76 53.45 
Stem 20.32 55.42 
Root 35.58 9.24 

Water 

Inflorescence 64.40 42.02 
Leave 20.63 135.18 
Stem 26.36 53.77 
Root 47.36 9.89 

Table 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากส่วนของช่อดอก ใบ ล าต้น และรากของต้นพนังเูขียวสด 
Solvent Sample Total phenolic    (mg/L ) Total phenolic 

(mg gallic acid/g sample) 

Ethanol 75 % 

Inflorescence 10.89 3.52 
Leave 36.43 1.56 
Stem 18.75 0.38 
Root 15.36 2.05 

Ethanol 50 % 

Inflorescence 6.07 2.24 
Leave 34.82 2.07 
Stem 15.36 0.62 
Root 11.07 3.94 

Water 

Inflorescence 5.18 3.51 
Leave 14.29 0.59 
Stem 9.82 0.52 
Root 8.21 3.89 

Table 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากส่วนของช่อดอก ใบ ล าต้น และรากของต้นพนังเูขียวแห้ง 
Solvent Sample Total phenolic    (mg/L ) Total phenolic 

(mg gallic acid/g sample) 

Ethanol 75 % 

Inflorescence 13.92 9.17 
Leave 46.43 32.58 
Stem 21.96 19.3 
Root 20.89 2.72 

Ethanol 50 % 

Inflorescence 6.25 4.42 
Leave 36.78 46.81 
Stem 17.97 19.15 
Root 14.82 3.04 

Water 

Inflorescence 5.53 4.22 
Leave 20.17 64.92 
Stem 15.17 15.69 
Root 11.6 2.55 
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Table 4 เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุูลอิสระไฮดรอกซิลของวิตามินอี  
Conc. Vitamin E (ppm) Absorbance at 532 nm Mean  % Inhibition 

 1 2 3   
0 0.023 0.024 0.023 0.023   - 

0.5 0.023 0.023 0.026 0.024 4.16 
2.5 0.026 0.027 0.027 0.027 14.81 
5.0 0.043 0.043 0.043 0.043 46.51 
7.5 0.052 0.054 0.05 0.052 55.76 
50.0 0.081 0.08 0.08 0.080 71.25 

Table 5 เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุูลอิสระไฮดรอกซิลของสารสกดัจากสกดัตัวอย่าง 

Solvent Conc. 
(ppm) 

% Inhibition 
Fresh type Dry type 

Inflorescence Leave Stem Root Inflorescence Leave Stem Root 

Ethanol 
75 % 

0 - - - - - - - - 
5 3 6.4 0 5.0 11.5 54.0 39.4 25.8 
25 11.1 17.1 6.4 13.6 30.3 57.4 50.0 46.5 
50 17.9 30.9 19.4 20.8 50.0 62.9 55.7 54.0 
75 25.5 43.1 35.5 29.6 55.7 71.6 63.4 58.9 
100 30.4 66.6 46.2 36.6 60.4 82.1 75.2 68.0 

Ethanol 
50 % 

0 - - - - - - - - 
5 0 3.3 0 5.0 4.16 46.5 30.3 11.5 
25 5.8 12.1 3.3 9.5 25.8 53.0 42.5 28.1 
50 13.5 27.5 12.1 17.3 41.0 58.1 56.6 50.0 
75 21.9 35.5 19.4 26.9 52.0 64.6 62.2 59.6 
100 27.2 53.2 34.0 32.1 57.4 78.7 73.8 64.0 

Water 

0 - - - - - - - - 
5 0 3.3 0 0 0 28.1 20.6 4.1 
25 0 6.4 0 5.0 0 37.8 32.3 17.8 
50 3 14.7 6.4 9.5 11.5 46.5 46.5 34.2 
75 8.5 29.2 14.7 17.3 32.3 60.3 59.6 46.5 
100 13.5 44.2 27.5 24.0 51.0 78.8 70.8 58.1 

 
สรุปผล 

สารสกัดของใบต้นพันงูเขียวแห้งที่สกัดด้วยน า้ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุ  เท่ากับ 64.92 mg gallic 
acid/g และมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้สงูสดุที่ความเข้มข้น 100 ppm เท่ากับ 82.17 มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้น้อยกว่าวิตามินอี 7.21 
เท่า แต่สารสกดัจากสว่นของใบแห้งมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้มากกว่าวิตามินอีถงึ 1.16 เท่า  
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ความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตบ้านแพ้ว จังหวัดสมุทรสาคร และ พุทธมณฑล  
จังหวัดนครปฐม 

Species Diversity of Aquatic Plants in Banpaw Distric, Smutsakhon Province and Puttamontol Distric, 
Nakhonpathom Province 

 
สทิธิ กุหลาบทอง1 และ สาวิกา กัลปพฤกษ์ 

Kulabtong, S1.and Kunlapapuk, S. 
 

Abstract 
Species diversity of aquatic plants was studies in Banpaw Distric, Smutsakol province and Puttamontol Distric, 

Nakonpatom province, which are urban area for industrial during December 2009. A total of 28 observed species, 
Banpaw Distric found algae group, Lemna perpusilla  and Lasia spinosa a dominance in canal ecosystem but the 
main stream found brackish water aquatic plants such as Nypa fruticans and Sonneratia caseolaris. In 
Puttamontol Distric dominance aquatic plants were cultivated, such as Oryza sativa, Neptunia oleracea and 
Pandunus odorus. But Poaceae and Eichornia crassipes were dominance of aquatic plant in nature. 
Keywords: aquatic plant, algae group, brackish water aquatic plants  
 

บทคัดย่อ 
ศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตอ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวดัสมุทรสาคร และอ าเภอพทุธมณฑล จงัหวดันครปฐม 

ซึง่ทัง้สองพืน้ที่เป็นอยู่ในเขตชุมชนหนาแน่น และเขตโรงงานอตุสาหกรรม โดยส ารวจเก็บตวัอย่างพรรณไม้น า้ และถ่ายภาพ ใน
เดือนธันวาคม 2552 จากนัน้น ามาจ าแนกชนิดตามหลกัอนุกรมวิธานโดยใช้เอกสารวิชาการที่เก่ียวข้อง พบพรรณไม้น า้ทัง้หมด 
28 ชนิด โดยในเขตบ้านแพ้วพรรณไม้น า้ในระบบนิเวศคคูลองจะพบพืชกลุ่มสาหร่าย แหนเลก็ (Lemna perpusilla) และจอก 
(Lasia spinosa) เป็นพืชกลุม่เด่น สว่นบริเวณแม่น า้สายหลกัได้รับอิทธิพลจากน า้ทะเลจึงพบกลุม่พืชน า้กร่อย เช่น จาก (Nypa 
fruticans) และ ล าพ ู(Sonneratia caseolaris) สว่นเขตพทุธมณฑล พบว่าสว่นใหญ่เป็นพรรณไม้น า้ที่เกิดจากการเพาะปลกู 
เช่น ผกักระเฉด (Neptunia oleracea) และเตย (Pandunus odorus) สว่นพรรณไม้น า้ธรรมชาติพบ พืชกลุม่หญ้า (Poaceae) 
และผกัตบชวา (Eichornia crassipes) เป็นพืชชนิดเด่น  
ค าส าคัญ: พรรณไม้น า้ กลุม่สาหร่าย กลุม่พืชน า้กร่อย 
 

ค าน า 
แหลง่น า้ในเขตอ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวดัสมทุรสาคร และอ าเภอพทุธมณฑล จงัหวัดนครปฐม มีลกัษณะเป็นระบบนิเวศของ

ชมุชนเมืองมีการอยู่อาศยัอย่างหนาแน่น และมีโรงงานอตุสาหกรรม ปัจจบุนัสภาพแวดล้อมในพืน้ที่ดงักลา่วได้เปลี่ยนแปลงไป
มาก ซึง่อาจสง่ผลกระทบต่อสิง่มีชีวิตที่อาศยัอยู่ในน า้ โดยเฉพาะพรรณไม้น า้ซึง่มีความส าคญัต่อระบบนิเวศในแง่ของแหล่ง
ผลิต ที่หลบภัย และแหล่งวางไข่ของสตัว์น า้ (เศรษฐมนัตร์, 2551) อีกทัง้ปัจจบุนัเอกสารวิชาการที่เก่ียวข้องกบัพรรณไม้น า้ใน
พืน้ที่ดงักลา่วยังมีอยู่น้อย 

จงึมีความจ าเป็นต้องศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตบ้านแพ้ว จงัหวดัสมทุรสาคร และ พทุธมณฑล จงัหวดั
นครปฐม เพื่อเป็นแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะพรรณไม้น า้ เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการจดัการระบบนิเวศ
อย่างยัง่ยืน และ เป็นการกระตุ้นเตือนให้คนท้องถ่ินหนัมาให้ความส าคัญกบัสิง่แวดล้อมรอบตวัมากย่ิงขึน้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาความหลากชนิดของพรรณไม้น า้ในเขตอ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวดัสมุทรสาคร และอ าเภอพทุธมณฑล จงัหวัดนครปฐม 

ในเดือนธันวาคม 2552 โดยส ารวจเก็บตัวอย่างพรรณไม้น า้ บนัทกึข้อมลู และถ่ายภาพจากนัน้น ามาจ าแนกชนิดตามหลกั
อนกุรมวิธานโดยใช้เอกสารวิชาการที่เก่ียวข้อง ได้แก่ กรมประมง (2538) องค์การสวนพฤกษศาสตร์ (2545) ยพุา (2544) 
เศรษฐมนัตร์ (2551) และ ลดัดา (2550) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 จดุเก็บตัวอย่าง ก) คลองชลประทานในอ าเภอพทุธมณฑล จงัหวัดนครปฐม ข) คลองชลประทานในอ าเภอบ้านแพ้ว 

จงัหวดัสมทุรสาคร 
 

ผลการทดลอง 
พบพรรณไม้น า้ทัง้หมด 30 ชนิด โดยในเขตบ้านแพ้วจะพบพืชกลุม่สาหร่าย แหนเลก็ (Lemna perpusilla) จอก (Lasia 

spinosa) จาก (Nypa fruticans) และ ล าพ ู (Sonneratia caseolaris) สว่นเขตพทุธมณฑล พบว่าสว่นใหญ่เป็นพรรณไม้น า้ที่
เกิดจากการเพาะปลกู เช่น ผักกระเฉด (Neptunia oleracea) และเตย (Pandunus odorus) (Table 1)  
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Table 1  พรรณไม้น า้ที่พบในเขตอ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวัดสมทุรสาคร และอ าเภอพทุธมณฑล จังหวดันครปฐม 
Family Species Thai common name 
Araceae Colocasia esculenta  บอน 
 Lasia spinosa จอก 
Arecaceae Nypa fruticans  จาก 
Asteraceae Eclipta prostata กะเม็ง 
 Emilia sonchifolia หปูลาช่อน 
 Tridax procumbens ตีนตุ๊กแก 
Convolvulaceae Ipomoea aquatica  ผกับุ้ง 
Characeae Nitellopsis sp. สาหร่ายไฟ 
Euphorbiaceae Phyllanthus sp. ก้างปลา 
Gramineae Brachiaria mutica หญ้าขน 
 Isachne globosa  หญ้าประกบั 
Hydrocharitaceae Hydrilla verticillata สาหร่ายหางกระรอก 
 Ceratophyllum demersum สาหร่ายพงุชะโด 
Lemnaceae Lemna perpusilla แหนเลก็ 
 Spirodella polyrhiza แหนใหญ่ 
 Wolffia cf. arrhiza ไข่น า้ 
Mimosaceae Neptunia oleracea ผกักระเฉด 
Nymphaeaceae Nymsilea sp. บวั 
Pandanaceae Pandunus odorus เตย 
Poaceae Arundo donax อ้อ 
 Cynodon sp. หญ้าแพรก 
 Fimbristylis miliacea หนวดปลาดกุ 
 Leersia cf. hexandra หญ้าไซ 
 Saccharum spontaneum หญ้าดอกเลา 
Pontederiaceae Eichornia crassipes ผกัตบชวา 
Sonneratiaceae Sonneratia caseolaris ล าพู 
Typhaceae Typha angustifolia   ธูปฤาษี 

 
วิจารณ์ผล 

แหลง่น า้ในเขตบ้านแพ้วได้รับอิทธิพลจากน า้ทะเลโดยเฉพาะบริเวณแม่น า้ท่าจีน ท าให้พบพรรณไม้น า้ในระบบนิเวศน า้
กร่อยในบริเวณนี ้ เช่น ล าพ ู (Sonneratia caseolaris) และ จาก (Nypa fruticans) สว่นในระบบนิเวศคลองชลประทานพบ
พรรณไม้น า้ค่อนข้างหนาแน่น โดยมี แหน (Lemna perpusilla) และ พืชกลุม่สาหร่าย ได้แก่ สาหร่ายพงุชงโค (Ceratophyllum 
demersum), สาหร่ายไฟ (Nitellopsis sp.) และ สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) สว่นพรรณไม้น า้ในเขตอ าเภอ
พทุธมณฑล จงัหวดันครปฐม มีความหลากชนิด และความหนาแน่นต ่ากว่าในบริเวณบ้านแพ้ว ชนิดพรรณไม้น า้เด่นที่พบใน
ธรรมชาติ ได้แก่ พืชกลุม่หญ้า (Poaceae) และผกัตบชวา (Eichornia crassipes) แต่สว่นใหญ่พรรณไม้น า้ในเขตนีจ้ะเกิดจาก
การเพาะปลกูเชิงเศรษฐกิจ เช่น ข้าว (Oryza sativa), ผกักระเฉด (Neptunia oleracea) และเตย (Pandunus odorus) เป็นต้น  
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สรุปผล 
การศึกษาครัง้นีเ้ป็นเพียงการศึกษาในเบือ้งต้นเท่านัน้ ซึง่หากมีการศกึษาให้ครอบคลมุตลออดทัง้ปี ก็จะพบความ

เปลีย่นแปลงของพรรณไม้น า้ที่แตกต่างกนัไปตามฤดูกาล แต่โดยรวมอาจสรุปได้ว่า พรรณไม้น า้ในเขตอ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวดั
สมทุรสาคร และอ าเภอพทุธมณฑล จงัหวดันครปฐม ซึง่ทัง้สองพืน้ที่เป็นอยู่ในเขตชมุชนหนาแน่น และเขตโรงงานอตุสาหกรรม 
พบ พืชกลุ่มสาหร่าย แหน (Lemna perpusilla) จอก (Lasia spinosa) และ ผกัตบชวา (Eichornia rcrassipes) เป็นกลุม่พืช
ชนิดเด่น 
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โปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทนของการท าสวนทเุรียนชีวภาค กรณีศึกษา อ าเภอเขาคิชฌกูฏ 
จังหวัดจันทบุรี 

Cost-Benefit Analysis Program for Biological Durian Farming: Case Study of Amphoe Khao Khitchakut, 
Chanthaburi Province 

 
เศรษฐชัย ชัยสนิท1 และ รัชฎาวรรณ นิ่มนวล2 

 Chaisanit,S.1 and Nimnual, R.2 
 

Abstract 
The objectives of this research were: 1) to developed cost-benefit analysis program for biological durian 

farming 2) to evaluated Cost-Benefit analysis program for biological durian farming. This system appropriate for a 
cost-benefit analysis program. It’s benefit to interact with user as well as graphic user interface, easy to use, 
friendly and suitable for user. The system was developed based on NPV and BCR technique. Then this program 
was tried black box testing before it was evaluated by five experts. The program was corrected and improved 
before trial with a target group. The target group consisted of 30 farmers in Amphoe Khao Khitchakut, Chanthaburi 
Province, and they were selected by simple random sampling method. This paper presentation outlines the 
theory, illustrates the process, and displays sample program of cost-benefit analysis program for biological durian 
farming. Finally, the results were showed that the efficiency of program which evaluated by five experts was 4.25 
and the satisfied of 30 farmer was 4.21, the standard deviation was 0.06 which in good level and the efficiency of 
system was 4.15. For the result can summarize that cost-benefit analysis program have quality, utilized and follow 
by the objective of this research. 
Keywords: Cost-Benefit analysis program, biological durian farming 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนของการท าสวนทุเรียนชีวภาค  
กรณีศกึษา อ าเภอเขาคิชฌกฏู จงัหวดัจนัทบรีุ 2) เพื่อประเมินประสทิธิภาพของโปรแกรมที่สร้างขึน้   โปรแกรมวิเคราะห์ต้นทุน 
และผลตอบแทนของการท าสวนทุเรียนชีวภาคที่สร้างขึน้นี  ้ติดต่อกับผู้ ใช้โดยหน้าจอแบบกราฟิกท าให้ง่ายต่อการใช้งานและ
เหมาะส าหรับผู้ใช้ โดยโปรแกรมพฒันาตามเทคนิคการวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทนแบบ NPV และ BCR นอกจากนีร้ะบบ
ถูกทดสอบโดยเทคนิค black box และประเมินประสิทธิภาพโดยผู้ เชี่ยวชาญ 5 ท่าน กลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยครัง้นี ้
ประกอบด้วยเกษตรกรชาวสวนทุเรียน 30 ท่าน จากอ าเภอเขาคิชฌกูฏ  จังหวัดจันทบุรี ซึ่งเลือกโดยวิธีการสุ่มอย่างง่าย ผล
การศึกษาพบว่าประสิทธิภาพของโปรแกรม ซึ่งประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ย 4.25  ความพึงพอใจของผู้ ใช้โปรแกรม มี
ค่าเฉลีย่ที่ 4.21 มีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.06, ซึง่อยู่ในระดบัดี และการประเมินประสทิธิภาพของระบบเท่ากับ 4.15 จากผลที่
ได้นีส้ามารถสรุปได้ว่าโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทุน ที่คณะผู้ วิจัยได้พัฒนาขึน้นี ้ สามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและตรงตาม
วตัถปุระสงค์ที่ได้ตัง้ไว้  
ค าส าคัญ: โปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทน สวนทเุรียนชีวภาค 
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ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกนั ท าให้เกิดความหลากหลายในการกระจายของผลผลิตไม้เมือง

ร้อนออกสู่ตลาดอย่างต่อเนื่องตลอดปี พืน้ที่ปลกูไม้ผลตามภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2548 ประมาณ 9.68 ล้านไร่ 
แบ่งออกเป็นมะม่วง 22.68% ทเุรียน 10.08% ล าไย 10.07% กล้วยน า้ว้า 8.33% เงาะ 6.79% และผลไม้อื่น ๆ 42.05% ให้
ผลผลิต 12.69 ล้านตนั การสง่ออกทัง้ในรูปผลสดและผลติภัณฑ์ มีปริมาณ 1.4 ล้านตนั ด้วยมลูค่ามากกว่า 40,000 ล้านบาท 
หรือประมาณ 6.6% ของมลูค่าการสง่ออกสนิค้าเกษตร ไม้ผลที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจมากและมีมูลค่าการส่งออกสงู 
จ านวน 10 ชนิด ได้แก่ ทเุรียน, ล าไย,มงัคดุ, ลิน้จี่, มะม่วง, ส้มโอ, เงาะ, สบัปะรด, มะพร้าวน า้หอมและมะขาม   ทุเรียนเป็น
ไม้ผลเศรษฐกิจของประเทศชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญ ซึ่งสถานภาพการผลิตและการตลาดเน้นเ ร่ืองคุณภาพเป็น
ส าคัญปัจจุบันไทยส่งออกทุเ รียนมากเป็นอันดับหนึ่งของโลก เกษตรกรผู้ ผลิตจะต้องผลิตทุเ รียนคุณภาพดี  และโดย
ปกติโดยทั่วไปผลผลิตทุเรียนส่วนใหญ่จะออกสู่ท้องตลาดประมาณกลางเดือนเมษายน -พฤษภาคมของทุกปี  
สถานการณ์การผลติ ทเุรียนของ 3 จงัหวดัภาคตะวนัออกปี 2553 มีเนือ้ที่ยืนต้นจ านวน 286,244 ไร่ ลดลงจากปี 2552 จ านวน 
6,635 ไร่ ผลผลติลดลง เนื่องจากเนือ้ที่ให้ผลลดลงจากการโค่นทิง้  เพราะเป็นโรค โคนเน่า ต้นแก่ และด้วงเจาะ เกษตรกรจงึ
ปรับเปลีย่นไปปลกูพืชชนิดอื่นแทน  เช่น ยางพารา ปาล์มน า้มนั เป็นต้น  

การผลิตทเุรียนตามปกติอาศัยธรรมชาติเป็นปัจจัยหลกัหากเป็นการผลติเพื่อบริโภคเองในครัวเรือน ผู้ปลกูก็สามารถรอคอย
จนกระทัง่ถงึฤดกูาลออกดอกและติดผลตามปกติ แต่การปลกูเพื่อการค้า ซึง่ราคาของผลติผลจะแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัปริมาณ
ผลิตผลในขณะนัน้ๆ และคุณภาพของทเุรียน คือถ้าเป็นช่วงจงัหวะที่มีทเุรียนออกสูต่ลาดมาก เช่น ในฤดกูาลออกดอกติดผล
ตามปกติราคาของผลิตผลก็จะต ่าลงแต่ในทางตรงกนัข้าม ถ้ามีทเุรียนออกมาสู่ตลาดน้อยราคาก็ย่อมต้องสงูขึน้ ดังนัน้ ผู้ที่ปลกู
ไม้ผลเป็นการค้าหลายราย จงึมีความต้องการที่จะผลิตทเุรียนนอกฤดกูาลปกติ เพื่อที่จะได้จ าหน่ายผลไม้ในปริมาณเท่าเดิมแต่
ได้ราคาเพิ่มมากขึน้ ทัง้นีก้ารผลติทเุรียนนอกฤดกูาลจ าเป็นต้องอาศยัความรู้ความเข้าใจในเทคโนโลยีที่จ าเป็นต้องใช้จงึจะ
ได้ผลตามที่ต้องการ เทคโนโลยีชีวภาพ เป็นเทคโนโลยีหนึง่ที่มีผู้ ให้ความส าคญัมากขึน้เร่ือย ๆ โดยเฉพาะเกษตรกรชาวสวน
ทเุรียนต่างหนัมาใช้ปุ๋ ยชีวภาพ และการก าจัดศตัรูพืช โดยใช้สารสกดัสมนุไพรพวกตะไคร้หอม หลงัการเก็บเก่ียวผลผลติแต่ละ
ฤดกูาล การก าจัดแมลงที่เป็นศตัรูของทเุรียน และมีการฉีดพ่นน า้ส้มควันไม้บ้างบางครัง้ที่มีหนอนชนิดอื่น ๆ ระบาด เป็นต้น 
การใช้เทคโนโลยีชีวภาพในสวนทเุรียนนัน้นอกจากช่วยลดปริมาณสารเคมี ที่ท าลายดินและ เป็นอนัตรายแก่เกษตรกรแล้ว ยงั
ช่วยเกษตรกรประหยัดค่าใช้จ่าย ที่เกิดขึน้จากการใช้ปุ๋ ยเคมี และสารเคมีในการก าจดัแมลงศตัรูพืชอีกด้วย  ขณะผู้วิจยัจึงได้
ท าการศกึษา และออกแบบโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทนการท าสวนทเุรียนแบบชีวภาพขึน้ เพื่อเป็นข้อมลูในการ
ตดัสนิใจให้กบักลุ่มเกษตรกรชาวสวนทเุรียน และเป็นแนวทางในการรณรงค์ให้เกษตรกรหนัมาใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการ
จดัการสวนทเุรียน ซึง่จะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อเกษตรกร และส่งเสริมการพฒันาด้านเทคโนโลยีเกษตรของประเทศไทยต่อไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
กลุม่ผู้ เชี่ยวชาญในการตรวจเคร่ืองมือ จ านวน 5 คน 
กลุม่เกษตรกร อ าเภอเขาคิชฌกฏู จงัหวดัจนัทบรีุ จ านวน 30 คน 

เคร่ืองมือที่ใช้ในกาวิจยั 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ ประกอบด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทนของการท าสวนทเุรียนชีวภาค 

กรณีศกึษา อ าเภอเขาคิชฌกฏู จงัหวดัจนัทบุรี โดยด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
1. ศกึษาค้นคว้างานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัการท าสวนทเุรียนชีวภาค และ การวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทนของการท า

สวนทเุรียนชีวภาค เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองมือ 
2. สมัภาษณ์ เกษตรกรไม้ผล และผู้ เชี่ยวชาญ เพื่อน าข้อมูลมาใช้ในการสร้างเคร่ืองมือ 
3. สร้างเคร่ืองมือ โดยยดึข้อมูลที่ได้จากการศกึษาข้อมูลดังที่ได้กลา่วมาเบือ้งต้น โดยเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั

ประกอบด้วย 2 เคร่ืองมือโดย มีลกัษณะดงันี ้
3.1 โปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทนของการท าสวนทเุรียนชีวภาค วิเคราะห์แบบ NPV และ BCR 
3.2 แบบสอบถามประเมินความคิดเห็น 

4. น าเคร่ืองมือเสนอผู้ เชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบความสมบรูณ์ความถูกต้อง  และเพื่อประเมินคุณภาพของเคร่ืองมือ  
5. ปรับปรุงเคร่ืองมือตามข้อเสนอแนะของผู้ เชี่ยวชาญ  เพื่อจดัท าเป็นเคร่ืองมือส าหรับน าไปใช้ในการรวบรวมข้อมูล  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2548
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6. ทดสอบก่อนใช้จริง (Try Out) กบักลุม่ที่เหมือนกบั กลุม่ตวัอย่าง เพื่อหาคณุภาพของเคร่ืองมือ 
7. น าเคร่ืองมือที่ได้ไปใช้กบักลุม่ตวัอย่างที่ก าหนดไว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
สถติิที่ใช้ในงานวิจยั (กลัยา วานิชย์บญัชา, 2547) 

Arithmetic Mean Standard Deviation NPV BCR 
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ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบด้านประสทิธิภาพและความพงึพอใจของผู้ใช้งาน ซึง่แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ผู้ เชี่ยวชาญและเกษตรกร

และผู้ เก่ียวข้องพบว่า ค่าเฉลี่ยโดยรวมในส่วนของผู้ เชี่ยวชาญเท่ากับ 4.27ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดี และค่าเฉลี่ยโดยรวมในส่วน
ของผู้ ใช้งานทั่วไปเท่ากับ 4.21 ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดี ในด้านความสามารถของระบบ ในกลุ่มผู้ เชี่ยวชาญมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.44 ค่าเฉลีย่อยู่ในระดบัดี  ในด้านความสามารถของระบบ ในกลุม่ผู้ใช้งานทัว่ไปมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.08 ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดี 
ในด้านความถกูต้องของการท างานในกลุม่ผู้ เชี่ยวชาญมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.26 ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดี ในด้านความถูกต้องของ
การท างานในกลุ่มผู้ ใช้งานทั่วไปมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.1 ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดี ในด้านการใช้งานระบบในกลุ่มผู้ เชี่ยวชาญมี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 4.4 ค่าเฉลีย่อยู่ในระดบัดี ในด้านการใช้งานระบบในกลุ่มผู้ ใช้งานทั่วไปมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  4.23 ค่าเฉลี่ยอยู่ใน
ระดบัดี ในด้านความปลอดภัยระบบในกลุม่ผู้ เชี่ยวชาญมีค่าเฉลีย่เท่ากบั 4 ค่าเฉลีย่อยู่ในระดับดี ในด้านความปลอดภัยระบบ
ในกลุม่ผู้ใช้งานทั่วไปมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.26 ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดี ซึ่งสรุปได้ว่าวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนของการท า
สวนทุเรียนชีวภาคที่สร้างขึน้นีม้ีประสิทธิภาพในการใช้งาน เป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้ และสามารถช่วยแก้ปัญหาและ
วางแผนด้านการเงิน การลงทนุได้อย่างมีประสทิธิภาพ (รายละเอียดตาม Table 1 และ 2) 

Figure 1 ขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
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Table 1 ผลการทดสอบด้านประสทิธิภาพจากผู้ เชี่ยวชาญ 
 
 

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 ผลการทดสอบความพงึพอใจของเกษตรกรและ
ผู้ เก่ียวข้อง 

 

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 

Figure 2 หน้าหลกัของโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และ 
ผลตอบแทนของการท าสวนทเุรียนชีวภาค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 หน้าแสดงผลของโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และ

ผลตอบแทนของการท าสวนทเุรียนชีวภาค 
 

สรุปผล 
โปรแกรมวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนของการท าสวนทุเรียนชีวภาค  ใช้การวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งนับเป็นการวิจัยเพื่อ

พัฒนาและแก้ไขปัญหาที่ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยผลการวิจัยสามารถน าไปใช้เพื่อ การวางแผนด้าน
การเงิน และการลงทนุได้อย่างเหมาะสม  ซึง่งานวิจัยนีไ้ด้ท าการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนของการท า
สวนทุเรียนชีวภาค  โดยเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้แก่ การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันผลตอบแทนสทุธิ (Net Present 
Value : NPV),  การวิเคราะห์อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน  (Benefit Cost Ratio : BCR) และโปรแกรม C#.net  โดยกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีแ้บ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่กลุ่มเกษตรกร อ าเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวัดจันทบุรี จ านวน 30 คน 
กลุ่มผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน ผลที่ได้จากการศึกษานีพ้บว่าโปรแกรมวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนที่สร้างขึน้นี มี้
ประสทิธิภาพในการใช้งาน เป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้ สามารถช่วยแก้ปัญหา และวางแผนด้านการเงิน การลงทุนได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ  

 
ค าขอบคุณ 
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เอกสารอ้างอิง 
กลัยา วานิชย์บัญชา, 2547, การวิเคราะห์สถิติ: สถิติส าหรับการบริหารและวิจัย, โรงพิมพ์แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, พิมพ์

ครัง้ที่ 7, หน้า 393-394. 
 

340 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 341-344 (2010)  ว. วทิย์. กษ. 41(3/1)(พเิศษ): 341-344 (2553) 

ผลการใช้ปุ๋ ยเคลือบสารยับยัง้ไนตริฟิเคชันในการปลูกข้าวโพด 
Impacts of Nitrification-Inhibitor-Coated Fertilizer on Corn Production 

 
สมปอง ลิ่มพงศ์พันธ์ุ1 วิทยา ชมพูพวง1 เจษฎาชูบ ารุง1 และ ดุสติ จติตนูนท์1 

Limpongpan, S.1, Chompoopuang, W.1, Chubumroong, J.1 and Jittanoonta, D.1 
 

Abstract 
Impact of nitrification-inhibitor-coated fertilizer, namely Entec fertilizer, on corn production in the northern 

region of Thailand was studied. Five field trials arranged in Randomized Complete Block Design, each of which 
composed of 6 treatments and 4 replications, were conducted in Lampang, Chiangmai, Maehongson and 
Uttaradit. The treatments were 0 kg N/rai (Control), 38.5 kg N/rai of ordinary fertilizers (Conventional), 15 kg N/rai 
of Entec fertilizer (Entec15), 21.5 kg N/rai of Entec fertilizer (Entec21), 26 kg N/rai of Entec fertilizer (Entec26), and 
31.5 kg N/rai of Entec fertilizer (Entec31), respectively. Fertilizer applied for the conventional treatment was split 
into 3 rounds whereas for the Entec treatments, it was split into 2 rounds only. The highest corn yield of 854 kg/rai 
was obtained from the Entec31 treatment, whereas the Control and the Conventional yielded 413 and 800 kg/rai or 
48.3 and 93.6% of the maximum, respectively. The highest efficiency of N from fertilizer was obtained from the 
Entec15 of which 21.53 kg of corn yield was produced per 1 kg of N applied. The maximum benefit of 1,910 
baht/rai of net return was produced by approximately 20 kg N/rai of which the corn yield was 767 kg/rai.  The 
results of the trials suggested that, from agronomic and economic points of view, the nitrification-inhibitor-coated 
fertilizer (Entec fertilizer) was better than the ordinary fertilizers for corn production in the northern region of 
Thailand. 
Keywords: Entec, nitrification, inhibitor, fertilizer 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาผลกระทบของการใช้ปุ๋ ยเคลอืบสารยบัยัง้ไนตริฟิเคชนัซึง่มีช่ือว่า ปุ๋ ยเอ็นเทค ในการปลกูข้าวโพด

ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยจดัท าแปลงทดลอง ที่มีการวางแผนแบบสุ่มสมบรูณ์ในบลอ็ค แต่ละแปลงประกอบด้วย 6 
กรรมวิธี มี 4 ซ า้ จ านวน 5 แปลง ที่ ล าปาง เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน และอตุรดิตถ์ กรรมวิธีดงักลา่ว ได้แก่ ใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 0 กก/
ไร่ (กรรมวิธีควบคมุ) ใสปุ่๋ ยธรรมดา 38.5 กก.ไนโตรเจน/ไร่ (กรรมวิธีปกติ) ใสปุ่๋ ยเอ็นเทค 15 กก.ไนโตรเจน/ไร่ (กรรมวิธีเอ็นเทค
15) ใสปุ่๋ ยเอ็นเทค 21.5 กก.ไนโตรเจน/ไร่ (กรรมวิธีเอ็นเทค21) ใสปุ่๋ ยเอ็นเทค 26.5 กก.ไนโตรเจน/ไร่ (กรรมวิธีเอ็นเทค26) และ
ใสปุ่๋ ยเอ็นเทค 31.5 กก.ไนโตรเจน/ไร่ (กรรมวิธีเอ็นเทค31) ตามล าดบั การใสปุ่๋ ยในกรรมวิธีปกติ แบ่งใส ่ 3 ครัง้ การเพาะปลกู
สว่นการใสปุ่๋ ยในกรรมวิธีเอ็นเทคแบ่งใสเ่พียง 3 ครัง้ ผลการทดลองพบว่า กรรมวิธี เอ็นเทค31 ให้ผลผลิตข้าวโพดสงูสดุที่ 854 
กก./ไร่ ในขณะที่ กรรมวิธีควบคมุ และกรรมวิธีปกติให้ผลผลติ 413 และ 800 กก./ไร่ หรือ คิดเป็น 48.3 และ 93.6 % ของ
ผลผลิตสงูสดุ ตามล าดบั กรรมวิธีเอ็นเทค15 ให้ประสทิธิภาพปุ๋ ยไนโตรเจนสงูสดุ คือที่ 21.53 กก. ข้าวโพด/กก. ไนโตรเจนที่ใส่
ลงไป อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่ให้ก าไรสงูสดุ คือ ประมาณ 20 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ซึง่ให้ผลผลติ 767 กก./ไร่ และให้ก าไร 1,910 บาท/
ไร่ ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่า ทัง้ในด้านการตอบสนองของพืชและในด้านก าไรขาดทนุ การใช้ปุ๋ ยเคลอืบสารยบัยัง้ไนตริฟิเคชนั 
(ปุ๋ ยเอ็นเทค) ในการปลกูข้าวโพดในภาคเหนือของประเทศไทย ให้ผลดีกว่าการใช้ปุ๋ ยธรรมดาทัว่ไป  
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยเอ็นเทค ไนตริฟิเคชนั สารยบัยัง้ ปุ๋ ย 
 

Introduction 
The Entec fertilizer was the fertilizer coated with nitrification inhibitor (3, 4-dimethylpyrazole phosphate). Its aim 

was to improve the fertilizer-use efficiency especially of nitrogen. The nitrification inhibitor (Entec) was able to 
stabilize ammonium form of nitrogen in soils for approximately 4 to 8 weeks before it was transformed to nitrate 
                                                
1บริษัท สหายเกษตรเคมีภัณฑ์ จ ากัด 1114, 1116 ถนนบรมราชชนนี เขตบางพลัด กรุงเทพ 10700 โทร. 0-2434-2386 
1Sahaikaset  Agrochemicals Co. Ltd. 1114, 1116 Borommaratchonni Road, Bangplad, Bangkok 10700 Tel. 0-2434-2386 
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form of nitrogen (BASF, 2004). By being kept in the form of ammonium, nitrogen loss through nitrate leaching and 
denitrification was reduced. Thus gaining in fertilizer-use efficiency was obtained. Beside the efficiency gain, when 
the Entec fertilizer was used in substitution of conventional fertilizers, rounds of fertilizer application were possibly 
reduced, e.g. from 3 to 2 rounds (Trenkel,1997). Beside the efficiency gain, the reduction in greenhouse gas 
emission, i.e. nitrous oxide gas occurred in nitrification process, was also obtained (Grant, 2005). 

In order to evaluate it, Sahaikaset Agrochemicals Co. Ltd. (Sahaikaset), the Entec fertilizer distributor in 
Thailand, conducted five field trials in the northern region of Thailand to investigate the impacts of the Entec 
fertilizer on corn production. The impacts of the Entec fertilizer on yield and benefit were the main objectives.   
       

Materials and Methods 
Five field trials were conducted in 4 provinces, two in Lampang (Jaehom district and Muangpan district), one 

in Chiangmai (Maetaeng district), one in Maehongson (Maesreang district), and one in Uttradith (Muang district). 
The Randomized Complete Block Design with 6 treatments and 4 replications was arranged for each trial. The plot 
size was 120 m2. The treatments were set as the followings. 
Treatment 1 (control): No fertilizer application. Total nutrient applied was 0-0-0 kg/rai. 
Treatment 2 (conventional practice): The ordinary fertilizers were applied 3 rounds at 0, 20 and 40 days after 

planting (dap) and they were varied slightly from location to location. Total nutrient applied was 38.5-
15.9-9.1 kg/rai.  

Treatment 3 (Entec15): The Entec 20-10-10 was used at 0 and 40 dap. Total nutrient applied was 15-7.5-7.5 
kg/rai. 

Treatment 4 (Entec21): 50 kg/rai of Entec 20-10-10 at 0 dap and 25 kg/rai of urea at 40 dap. Total nutrient applied 
was 21.5-5-5 kg/rai. 

Treatment 5 (Entec26): 75 kg/rai of Entec 20-10-10 at 0 dap and 25 kg/rai of urea at 40 dap. Total nutrient applied 
was 26.5-7.5-7.5 kg/rai. 

Treatment 6 (Entec31): 100 kg/rai of Entec 20-10-10 at 0 dap and 25 kg/rai of urea at 40 dap. Total nutrient 
applied was 31.5-10-10 kg/rai.  

 
Results and Discussion 

Corn yields of the 5 trials and the average yields were shown in Table 1. Statistically significant differences 
among treatment yields were found in trial 1, trial 2, trial 3, and trial 4, but trial 5. The results in Table 1 clearly 
showed that fertilizer was essential for corn production. Without fertilizer, on the average, only 48.3 % of maximum 
yield was obtained. In the worst case, it was as low as 14.3 % of the maximum. 

Despite of the highest nutrients applied in conventional treatment (38.5 kg N/rai), only 1 out of 5 trials it 
produced the highest yield (trial 4). On the average, the yield of the conventional (800 kg/rai) was only 93.6 % of 
the Entec31’s (854 kg/rai) which was the maximum.  

From the agronomic point of view, the figures in Table 2 indicated that the Entec fertilizer was more efficient 
than the ordinary fertilizers since the Entec treatments (Treatments 3 – 6) produced more corn yields per kg of N 
and also per kg of total nutrients. The highest efficiencies (21.53 kg corn/kg N and 10.77 kg corn/kg total nutrients) 
were obtained from the Entec15 in which the Entec fertilizer was applied both rounds, whereas, the lowest 
efficiencies (10.05 kg corn/kg N and 6.13 kg corn/ kg total nutrients) were obtained from the conventional.       

From the economic point of view, the Entec21 showed the best, lowest fertilizer-cost and lowest cost per 1 kg 
of increased yield (1,975 baht/rai and 4.10 baht/kg increased yield). However, as the matter of facts, the higher 
the rate of fertilizer applied the lesser the increased yield per its unit. Moreover, the agronomic and economic 
evaluations were sensitive to changes in climatic conditions and fertilizer prices. (Lammel, 2005)  
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Table 1 Corn yields of the 5 trials. 
Treatments                        Corn yield (kg/rai) 

Location1    Location2    Location3    Location4    Location5   Average 
 …………………………………….……………….....................          kg/rai                 %    

Control         609 d           267 d   85 c       623 c  480        413 c 48.3 
Conventional  1,210 b          300 cd 525 ab    1,174 a 789       800 ab 93.6 
Entec15   1,285 a          437 bc 482 ab      747 bc 729       736 b 86.1 
Entec21   1,100 c           504 ab 467 b      936 ab 689           737 b 86.3 
Entec26   1,098 b         560 ab 567 ab      966 ab 867      812 ab 95.0 
Entec31                             1,191 b          623 a 597 a      996 ab 864      854 a    100.0 
Sig.                               *                     **    *       *   ns     **  
CV (%)                                3.8             20.0               17.3      20.0  22.9     22.4 
Remarks: Yields followed by the same letter were not statistically different. Sig. = statistical difference. * = sig. at 0.05 level. ** = sig. 
at 0.01 level. 
 
Table 2 Efficiencies and costs of fertilizers used. 
Treatments          Costs of fertilizer                   Fertilizer efficiency                             Cost of increased yield 
                                 (baht/rai)          (kg yield/ kg N)    (kg yield/ kg total nutrients)           (baht/kg yield)            
Control                0  0     0      0 
Conventional       2,600 387/38.5=10.05           387/63.1=6.13        2,600/387=6.72 
Entec15        2,400 323/15.0=21.53           323/30.0=10.77      2,400/323=7.47 
Entec21        1,975 324/21.5=15.07           324/31.5=10.29      1,975/324=4.10 
Entec26        2,775 399/26.5=15.06          399/41.5=9.61        2,775/399=6.95 
Entec31        3,575 441/31.5=13.00           441/51.5=8.56        3,575/441=8.11 
  

Regardless of difference in kinds of N and differences in quantities of phosphate and potash applied in each 
treatment, the relationship between N rate and corn yield could be explained by the graphs and the regression 
equations shown in Fig. 1. Corn yield could be estimated by the equation (Steel and Torrie, 1960). 

y = - 0.3955x2 + 25.461x + 415.67       (R2 = 0.9721); where, y = corn yield, and x = N rate. 
By using the equation above, corn yield obtained from any selected N rate could be calculated, then, the 

maximum benefit rate and the proper investment rate of N fertilization could be estimated as shown in Table 3.  
It was clearly seen from Table 3 that the maximum yield would occur at approximately 31 kg N/rai, and under 

the assumptions arbitrary made, the maximum benefit of 1,910 baht/rai would be obtained at 20 kg N/rai of which 
the VCR was 2.2.   
 

Sammary 
Results of the 5 trials in the northern region of Thailand revealed that the Entec fertilizer performed better than 

the ordinary fertilizers. It could reduce rounds of fertilizer application from 3 to 2 and produced more corn yield 
per kg of N or kg of total nutrients applied. 

The relation between N rate and corn yield, y = -0.3955x2 + 25.461x + 415.67, with the value of R2 = 0.97 was 
found. The maximum benefit rate of N applied was estimated at 20 kg N/rai at which the corn yield was 767 kg/rai. 
The maximum yield was produced at approximately 30 kg N/rai at which the corn yield was 824 kg/rai.  
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When the costs of different fertilizations were compared, the Entec21, which was received 21.5 kg N/rai and 
performed the maximum benefit N rate, was the best. It cost 1,975 baht/rai, produced 767 kg of corn/rai, and 
yielded the benefit of 1,910 baht/rai. 
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Figure 1 Response of corn to N fertilization. 

 
Table 3 Estimated corn yields at some selected N fertilization rates. 
N   rates       Estimated    Estimated *            Return                  Fertilizer **        Net return     VCR *** 
(kg N/rai)     corn yields     returns              increased                 costs  
                        (kg/rai)      (baht/rai)             (baht/rai)                (baht/rai)           (baht/rai) 
  0     416 4,160 
10  631 6,310               2,150     800  1,350      2.7 
15  709 7,090             2,930  1,200  1,730      2.5 
20  767 7,670             3,510  1,600  1,910      2.2 
25  805 8,050             3,890                    2,000  1,890      1.9 
30  824 8,240            4,080   2,400  1,680      1.7 
31  825 8,250  4,090  2,480  1,610      1.6 
32  825 8,250  4,090  2,560  1,530      1.6 
33  825 8,250  4,090  2,640  1,450      1.5 
35  822 8,220  4,060  2,800  1,260      1.5 
* Corn price = 10.0 baht/kg, ** Fertilizer price = 80.0 baht/kg N, *** VCR = Return increased/Fertilizer cost.   
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ผลของการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศออกซิเจนต ่าต่อคุณภาพของผลพุทรา 
Effect of Low Oxygen Atmosphere Storage on the Quality of Jujube  

 
พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 และ ศริิชัย กัลยาณรัตน์1,2 

Boonyaritthongchai, P.1,2 and Kanlayanarat, S.1,2 
 

Abstract 
Jujube fruits are non-climacteric with little changes in soluble solids content (SS) or titratable acidity (TA) after 

harvest. In order to prolong the storage life and maintain the fresh with high overall quality for consumers, the 
postharvest physiology and different storage conditions have been studied. Application of Jujube fruits were 
storage under low O2 (concentration 2 5 and 10%) atmosphere compared to the fruit in ambient condition (air) 
was investigated. Jujube fruits kept under low O2 delayed the respiration rate and ethylene production but their 
weight loss were higher than fruits kept in ambient condition. Whereas the fruits stored at 2% O2 had lower 
respiration rate, color changed and acceptable score than the other treatments.  
Keywords: low oxygen atmosphere, Jujube 

 
บทคัดย่อ 

พทุราจดัเป็นผลไม้ประเภทนอนไคลแมทเทอริค ซึง่มีการเปลีย่นแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้และปริมาณกรดที่ไตเต
รทได้เลก็น้อยหลงัการเก็บเก่ียว ในการยืดอายกุารเก็บรักษาและรักษาคณุภาพโดยรวมของผลพทุราให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
จงึได้มีการศกึษาการเก็บรักษาผลพทุราโดยเก็บรักษาในสภาวะต่างๆ  ทัง้นีจ้ากการศกึษาการเก็บพทุราในสภาพบรรยากาศ
ควบคมุที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่า (ความเข้มข้นร้อยละ 2 5 และ 10) เปรียบเทียบกบัพทุราทีเ่ก็บรักษาในชดุควบคมุ 
พบว่าการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคมุที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่าสามารถชะลออตัราการหายใจและอตัราการ
ผลติเอทิลนีได้ แต่ท าให้พทุรามีการสญูเสยีน า้หนกัสดมากกว่าพทุราที่เก็บรักษาในชดุควบคมุ ในขณะที่การเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศควบคมุที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลออตัราการหายใจ การเปลีย่นแปลงส ี และเป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภคมากกว่าสภาพการเก็บรักษาอื่น  
ค าส าคัญ: สภาพออกซิเจนต ่า พทุรา 
 

ค าน า 
ในปัจจบุนัพทุราก าลงัเป็นที่นิยมของท้องตลาด ตลอดจนส่งออกไปจ าหน่ายยังตลาดต่างประเทศ โดยเฉพาะ จีน ไต้หวัน 

อินโดนีเซีย ฮ่องกง แคนาดาและยโุรป ทัง้นีเ้นื่องจากพทุรามีผลขนาดใหญ่ สเีขียวสวยงาม มีทรงผลที่โดดเด่น รสชาติดีคล้าย
แอปเปิล เกษตรกรไทยสามารถปลกูพทุราได้ผลดี เนื่องจากสภาพอากาศเหมาะสม นอกจากนีพ้ทุรายงัมีศตัรูธรรมชาติน้อย 
ราคาดี ให้ผลผลติทัง้ปี ส าหรับปัญหาที่พบในพทุราได้แก่ การเสือ่มสภาพไปอย่างรวดเร็ว (ประมาณ 2-5 วนั) เช่น การเหี่ยวนิ่ม 
สผีลเปลี่ยนเป็นสนี า้ตาลและเน่าจากการเข้าท าลายของเชือ้จลุนิทรีย์ ผลพทุราเป็นผลไม้ที่เกิดการชอกช า้และบาดแผลได้ง่าย 
เนื่องจากเปลอืกค่อนข้างบาง และจากการเก็บรักษาที่ไม่เหมาะสม ท าให้ผลพทุรามีอายกุารเก็บรักษาสัน้ ดงันัน้การศึกษาหา
วิธีการที่เหมาะสมในการเก็บรักษาพทุรา จงึมีความส าคัญต่อคณุภาพและอายกุารเก็บรักษาซึง่จะท าให้สามารถสง่ออกไป
จ าหน่ายยังตลาดที่อยู่ห่างไกล ตลาดต่างประเทศ ซึง่ต้องใช้ระยะเวลาในการขนสง่ค่อนข้างนาน   

วิธีการชะลอการสญูเสยีและเสือ่มสภาพในผลไม้สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคมุที่มี
ระดบัออกซิเจนต ่าสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลิตผล (Devon และ Kader, 1988) โดยมีผลจะลดอตัราการ
หายใจและผลติเอทิลนี ลดการเกิดสนี า้ตาล และสามารถลดการเจริญของเชือ้จุลนิทรีย์ได้ ดงันัน้วิธีการดงักลา่วมีการศึกษา
มาแล้วในผลติผลหลายชนิด จงึน่าจะสามารถน ามาประยกุต์ใช้ในการเก็บรักษาและยืดอายขุองผลพทุราได้ 

                                                
1สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่  8 ถนนเทยีนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140. 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
2Postharvest Technology Innovation Center, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 . 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลอืกผลพทุราพนัธุ์บอมแอปเปิล จากสวนของเกษตรกรจงัหวดัสมทุรสาคร น ามาคดัเลอืกผลที่ปราศจากต าหน ิ และการ

เข้าท าลายของโรค และแมลงต่างๆ ขนาดใกล้เคียงกนั ท าการขนสง่โดยรถยนต์มายงัห้องปฏิบติัการสายวิชาเทคโนโลยีหลงัการ
เก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ วิทยาเขตบางขนุเทียน น าพทุรามาบรรจใุนกลอ่งพลาสติก Polyvinyl 
chloride (PVC) ซึง่มีปริมาตร 30 × 21 × 11 ลกูบาศก์เซนติเมตร โดยด้านข้างกลอ่งมีช่องระบายอากาศเข้าและออกจ านวน 2 
ช่อง ปลอ่ยอากาศเข้าและออกอย่างละช่อง หลงัจากบรรจพุทุราแล้ว ปิดฝากลอ่งแล้วปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
ออกซิเจนเข้าภายในกลอ่ง ให้มคีวามเข้มข้นของออกซิเจนร้อยละ 2 5 10 เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาคุณภาพของผลพทุราภายหลงัการเก็บรักษาในสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั พบว่า
การเก็บรักษาในสภาพที่มีออกซิเจนความเข้มข้นต ่าไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ การเก็บรักษาพุทราใน
สภาพที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้น 10% มีแนวโน้มในการชะลอการเปลีย่นแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ดีกว่าการเก็บรักษา
ด้วยวิธีการอื่น (Figure 1) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการเก็บรักษาในสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่ามีผลต่อการสะสมปริมาณน า้ตาล
ภายในผลพทุรา และน า้ตาลของพุทราที่เก็บรักษาในสภาพดงักลา่วถกูน าไปใช้ในกระบวนการหายใจน้อยกว่าพุทราที่เก็บรักษาในชุด
ควบคุม ท าให้มีปริมาณน า้ตาลลดลง Kanellis และ Solomos (1985) กลา่วว่าการเก็บรักษากล้วยในสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนความ
เข้มข้นต ่ามีผลต่อการสะสมปริมาณน า้ตาล โดยมีระดับการสะสมน า้ตาลเพิ่มมากขึน้ในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษา นอกจากนัน้พบว่าการ
เก็บรักษาพทุราภายใต้สภาพบรรยากาศที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่าช่วยชะลออตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน และการ
เสือ่มสภาพของพทุราได้เมื่อเปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ โดยพบว่าสภาพบรรยากาศที่มีก๊าซออกซิเจน 5% 
สามารถชะลออัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลนีได้ดีที่สดุ (Figure 2) เนื่องจากก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่าอาจไปมีผลต่อ
กระบวนการหายใจในขัน้ตอนสดุท้ายของขบวนการรับส่ง electron โดยเมื่อขาดออกซิเจนจะท าให้การถ่ายทอด electron จาก NADH ไม่
สามารถเกิดขึน้ได้ และไม่สามารถสร้าง ATP ได้ ท าให้กระบวนการหายใจเกิดช้าลง การเก็บรักษา ‚Clemenules Clementine‛ 
mandarins ในสภาพที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต ่า สามารถลดอตัราการหายใจได้ (Luengwilai และคณะ, 2007) ในขณะเดียวกันก๊าซ
ออกซิเจนความเข้มข้นต ่าอาจจะมีผลต่อการสงัเคราะห์เอทิลนี Yang (1985) รายงานว่าการลดปริมาณก๊าซออกซิเจนให้มีความเข้มข้น
ต ่ากว่าร้อยละ 8 ท าให้การเปลี่ยน 1-aminocyclopropene-1-carboxylic acid (ACC) ไปเป็นเอทิลีนถูกยบัยัง้  

การสญูเสียน า้หนักสดของพุทราที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่ามีค่าสงูกว่าพุทรา
ในชุดควบคมุ (Figure 3) ซึ่งมค่ีาการสญูเสียน า้หนกัสดน้อยที่สดุ รองลงมาคือพุทราที่เก็บรักษาในสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้น 
10% ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการเพิ่มปริมาณก๊าซออกซิเจนลงไปในระบบการควบคุมสภาพบรรยากาศ (CA) เป็นการเพิ่มปริมาณความชืน้
ภายในระบบ ส่งผลให้ในบรรยากาศมีปริมาณความชืน้สงูกว่าปริมาณความชืน้หรือปริมาณน า้ภายในผลิตผล ท าให้ผลพทุราที่อยู่ใน
สภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต ่ามีการถ่ายโอนความชืน้เพื่อปรับสมดุล จึงมีค่าการสญูเสียน า้หนกัสดมากกว่า
พทุราในชุดควบคมุ ในขณะที่ Ahmad และคณะ (2001) กล่าวว่าการเก็บรักษากล้วยในสภาพบรรยากาศควบคมุที่มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนความเข้มข้นต ่า สามารถลดการสญูเสียน า้หนกัสดได้ เนื่องจากลดอตัราการหายใจ และลดกิจกรรมของเอนไซม์ 

การเก็บรักษาพทุราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่าไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสเีปลอืกของ
พทุรา การเปลี่ยนแปลงสเีปลอืกของพทุราเป็นปัจจัยหนึ่งที่บ่งบอกถึงการยอมรับของผู้บริโภค ซึง่ผู้บริโภคสว่นใหญ่นิยมบริโภคพุทราที่
มีสเีขียวปนเหลอืงมากกว่าพุทราที่มีสเีขียวเข้ม พทุราที่เก็บรักษาในสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนเข้มข้น 2% มีแนวโน้มในการชะลอการ
เปลี่ยนแปลงส ีโดยมีค่า a* และ b* น้อย ซึ่งแสดงว่าพทุรายังคงมีสเีขียวกว่าพทุราในวิธีการทดลองอื่น (Figure 4) สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Weichmann (1987) รายงานว่าการเก็บรักษาบร็อคโคลี่ในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีก๊าซออกซิเจนเข้มข้น 2.5-4% สามารถ
รักษาสีเขียวของบร็อคโคลี ่โดยปริมาณก๊าซออกซิเจนความเข้มข้นต ่าส่งผลให้ปริมาณการสญูเสียคลอโรฟิลล์ลดลง การเก็บรักษากล้วย
ภายใต้สภาพบรรยากาศที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจน 2.5% มีอตัราการเปลี่ยนแปลงจากสเีขียวเป็นสเีหลอืงช้ากว่าเมื่อเทียบกับการเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ (Kanellis และ Solomos, 1985) จากการทดลองพบว่าพุทราที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคมุที่มี
ปริมาณก๊าซออกซิเจน 2% มีคะแนนการยอมรับส ีความกรอบ การเกิดโรค และการยอมรับโดยรวมมากกว่าคะแนนการยอมรับของพทุรา
ในวิธีการอื่น (Figure 5) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะปริมาณก๊าซออกซิเจน 2% เป็นปริมาณที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาพทุรา ท าให้พทุรามีสี
สวย มีความกรอบมากกว่าพทุราในวิธีการอื่น และมีการเข้าท าลายของโรคน้อย สอดคล้องกับงานวิจยัของ Mir และ Beaudry (1999) 
กล่าวว่าปริมาณก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศต ่าลง ท าให้สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลนิทรีย์ชนิดแอโรบิคที่เป็นสาเหตุให้เน่าเสีย
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ได้ แต่อย่างไรก็ดีการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต ่าเป็นระยะเวลานาน จะท าให้เกิด stress น ามาซึง่
กลิ่นผิดปกติ การเกิดสนี า้ตาลของเนือ้เย่ือ การสะสม ethanol และ acetaldehyde (Ke และ Kader, 1992) 

 
สรุปผล 

พทุราที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคมุที่มีก๊าซออกซิเจนความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลออตัราการหายใจ 
การผลิตเอทิลนี รวมทัง้ชะลอการเปลี่ยนแปลงส ีและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

 
ค าขอบคุณ 

ทางคณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวที่ให้การสนบัสนนุการวิจัยครัง้นี  ้
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Figure 1 Total soluble solid of Jujube fruits kept in low oxygen condition at 10±1ºC and humidity 92-98%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Respiration (A) and ethylene (B) production rate of Jujube fruits kept in low oxygen at 10±1ºC and 

humidity 92-98%. 
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Figure 3 Percentage of loss weight of fresh Jujube fruits kept in low oxygen at 10±1ºC and humidity 92-98%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 4 Changing of colour L* (A) a* (B) b* (C) and Hue angel (D) of Jujube fruits kept in low oxygen at 10±1ºC 
and humidity 92-98%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 Score of Jujube fruits kept in low oxygen at 10±1ºC and humidity 92-98% that costumers can be accept. 
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ผลของการเสริมใบมะรุมต่อคุณภาพของขนมปัง 
Effect of Moringa Leaves Fortification on Bread Quality 

 
อรรถพร แสงฉาย1 กัญศิญา กาวีระ1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 

Sangchay, A.1, Kaveera, K.1 and Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract 
Moringa leave is a great sources of protein, fiber, vitamins and minerals, especially contains high calcium 

content. The objective of this research was to determine the optimum amount of Moringa leaves powder as a 
nutrient fortifier at the levels of 0, 2.5, 5.0 and 7.5% (flour basis) in bread. The chemical composition of Moringa 
leaves powder was analyzed. The results showed that protein, ash, crude fiber, fat, carbohydrate content of 
Moringa leaves powder were 30.06, 9.14, 15.49, 2.07 and 43.24% (dry weight basis), respectively, and the leaves 
powder also contained 1903.03 mg/100 g calcium and 15.06 mg/100 g vitamin C. Dough stickiness, specific 
volume, bread springiness and air cell of bread decreased as the fortification levels increased, while firmness 
increased. Sensory scoring test indicated that the flavor and texture scores of bread fortified with 2.5% and 
without Moringa leaves powder (control) were not significantly different (p≥0.05). Nutritional values of bread 
fortified with 2.5% Moringa leaves powder and the control sample were compared and the result indicated that 
ash, fiber, protein, fat, calcium and vitamin C of the fortified bread were higher than that of control.  
Keywords: Moringa leaves, bread quality, calcium  
 

บทคัดย่อ 
ใบมะรุมเป็นแหลง่ที่ส าคัญของโปรตีน เส้นใย วิตามินและแร่ธาตุหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างย่ิงมีแคลเซียมสงู งานวิจยันีม้ี

วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาหาปริมาณของใบมะรุมผงที่เหมาะสมที่เติมในผลติภัณฑ์ขนมปังเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ โดยแปร
ปริมาณใบมะรุมผงร้อยละ 0 2.5 5.0 และ 7.5 โดยน า้หนกัแป้งสาล ีผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของใบมะรุมผงพบว่า 
ใบมะรุมผงมีปริมาณโปรตีน เถ้า เส้นใย ไขมนั คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 30.06 9.14 15.49 2.07 และ 43.24 โดยน า้หนกัแห้ง 
ตามล าดบั และประกอบด้วยแคลเซียม 1903.03 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัม และวิตามินซี 15.06 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัม เมื่อเติมใบ
มะรุมผงลงในสตูรขนมปังในปริมาณที่เพิ่มขึน้ ค่าความเหนียวของโด ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง ความยืดหยุ่นของขนมปัง 
และจ านวนเซลล์อากาศในเนือ้ขนมปังลดลง แต่ความแน่นเนือ้ของขนมปังเพิ่มขึน้ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการ
ให้คะแนนตามคณุลกัษณะพบว่า ขนมปังที่เติมใบมะรุมผงร้อยละ 2.5 ได้คะแนนด้านกลิน่รสและเนือ้สมัผสั  ไม่แตกต่างกบั
ขนมปังที่ไม่เติมใบมะรุมผง (p≥0.05) และมีปริมาณเถ้า เส้นใย โปรตีน ไขมนั แคลเซียม และวิตามินซีสงูกว่าขนมปังที่ไม่เติม
ใบมะรุมผง 
ค าส าคัญ: ใบมะรุม คณุภาพขนมปัง แคลเซียม  

 
ค าน า 

มะรุมเป็นไม้ยืนต้นที่สามารถปลกูได้ง่ายและมีประโยชน์มาก โดยใบมะรุมนัน้ได้รับความนิยมในการน ามาใช้ประโยชน์ทัง้
ทางด้านโภชนาการและการแพทย์มาก  เนื่องจากใบมะรุมมีคณุค่าทางโภชนาการสงู โดยเป็นแหลง่ของแคลเซียม โพแทสเซียม 
โปรตีน และวิตามินเอ โดยใบมะรุมผง 100 กรัม มีแคลเซียมสงูถึง 2,003 มิลลกิรัม โพแทสเซียม 1,324 มิลลกิรัม โปรตีน 27.1 
กรัม และวิตามินเอ 18.9 มิลลิกรัม (Trees for life, 2005) นอกจากนีใ้นใบมะรุมยงัประกอบไปด้วยกรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็น
และไม่จ าเป็นต่อร่างกายรวม 18 ชนิด (Foidl และคณะ, 2001) รวมทัง้ประกอบด้วยสารพฤกษเคมี (Phytochemical) เช่น กลู
โคซิโนเลตส์ และ ไอโซไธโอไซยาเนตส์ ที่มีคณุสมบติัเป็นสารต้านมะเร็ง ลดความดนัโลหิต และเป็นสารต้านแบคทีเรีย (Anwar 
และคณะ, 2007) ดงันัน้ใบมะรุมผงจงึเป็นวตัถดิุบชนิดหนึง่ที่น่าสนใจน ามาใช้เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการในผลติภัณฑ์อาหาร 
ขนมปังเป็นผลติภัณฑ์ขนมอบชนิดหนึ่งที่รับประทานเป็นอาหารหลกัในหลายๆประเทศ และได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายใน

                                                
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา บางแสน ชลบุรี 20131 
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi 20131, Thailand   
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ประเทศไทย อย่างไรก็ตามขนมปังที่จ าหน่ายทัว่ไปมกัเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเฉพาะคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกั และมี
ปริมาณแคลเซียมต ่า ดงันัน้การเติมใบมะรุมผงในผลติภัณฑ์ขนมปังจงึเป็นทางเลอืกหนึง่ส าหรับผู้บริโภคที่ต้องการอาหารเพื่อ
สขุภาพ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาหาปริมาณของใบมะรุมผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลติภัณฑ์ขนมปัง และ
เปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของขนมปังที่เติมใบมะรุมผงในปริมาณที่เหมาะสมและขนมปังที่ไม่เติมใบมะรุมผง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมใบมะรุมผง 

เตรียมใบมะรุมผงโดยน าใบมะรุมสด มาล้างน า้ให้สะอาด ทิง้ให้สะเด็ดน า้จากนัน้น าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อณุหภูมิ 50 C 
นาน 6 ชัว่โมง บดใบมะรุมแห้งให้เป็นผงละเอียดด้วยเคร่ืองบดตัวอย่างแห้ง แล้วบรรจใุสถุ่งพลาสติกปิดสนิทและเก็บในภาชนะ
ทบึแสง เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง น าใบมะรุมผงมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของใบมะรุม ได้แก่ ปริมาณความชืน้ เถ้า เส้นใย 
โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต วิตามินซี และแคลเซียม ตามวิธี AOAC (1990) 
 
ศึกษาปริมาณของใบมะรุมผงที่เหมาะสมที่ใช้เติมในผลิตภัณฑ์ขนมปัง  

น าใบมะรุมผงที่เตรียมได้มาเติมในขนมปัง โดยแปรปริมาณใบมะรุมผงเป็นร้อยละ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน า้หนกัแป้ง
สาล ีท าขนมปังโดยใช้สตูรและวิธีท าของจิตธนา และอรอนงค์ (2546) วิเคราะห์คุณภาพของโดและขนมปังดงันี ้

1. ลกัษณะทางกายภาพของโดและขนมปัง 
- ค่าความเหนียวของโด (Dough Stickiness) วดัความเหนียวของโดโดยใช้เคร่ืองวัดเนือ้สมัผัส (Texture Analyzer, 

TA-XT2, UK) โดยใช้อปุกรณ์ส าหรับใสต่ัวอย่าง (Stable Micro System/Chen-Hoseney Dough Stickiness Cell) และใช้
หวัวดั Perspective cylinder probe ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 20 มิลลเิมตร (P/20P) รายงานค่าความเหนียวของโดจาก
ค่าสงูสดุที่อ่านได้ของกราฟ   

- ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง (Specific volume of bread) โดยชัง่น า้หนกัขนมปัง และวดัปริมาตรของขนมปังโดยวิธี
แทนที่เมลด็งา รายงานค่าปริมาตรจ าเพาะ เป็นปริมาตรของขนมปังต่อน า้หนกัขนมปัง 

- ลกัษณะเนือ้สมัผัสของขนมปัง โดยวดัความแน่นเนือ้ (Firmness ) และความยืดหยุ่น (Springiness) ของขนมปังด้วย
เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผัส (Texture Analyzer, Stable Microsystem, UK) 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่โดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 

- การกระจายตวัของเซลล์อากาศในเนือ้ขนมปัง โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย (Image Analysis) ด้วยโปรแกรม 
UTHSCSA Image Tool for Windows Version 3.0 (Free Program)  

2. ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมปัง โดยวิธี Scoring test ประเมินผลในด้านสเีปลอืก สเีนือ้ กลิน่รส และเนือ้
สมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 10 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ร้อยละ 95 พิจารณาเลอืกปริมาณใบมะรุมผงที่เหมาะสมจากขนมปังที่ได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผัส
ใกล้เคียงกบัตวัอย่างควบคุม (ไม่เติมใบมะรุมผง) และพิจารณาสมบติัทางกายภาพของโดและขนมปังประกอบด้วย  

3.วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของขนมปังที่เติมใบมะรุมผงในปริมาณที่เหมาะสมเปรียบเทียบกบัขนมปังที่ไม่เติมใบ
มะรุมผง  โดยวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมนั เส้นใย คาร์โบไฮเดรต วิตามินซี แคลเซียม  ตามวิธีของ AOAC 
(1990) และค านวณหาค่าพลงังาน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ใบมะรุมผงมีปริมาณโปรตีน เถ้า เส้นใย ไขมนั คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 30.06, 9.14, 15.49, 2.07, 43.24 โดยน า้หนักแห้ง 

ตามล าดบั และประกอบด้วยแคลเซียม 1,903.03 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัม และวิตามินซี 15.06 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัม เมื่อ
ปริมาณใบมะรุมผงเพิ่มขึน้ ความเหนียวของโด ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง และความยืดหยุ่นของขนมปังมีค่าลดลง แต่มีค่า
ความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ (p0.05, Table1) เซลล์อากาศของขนมปังมีขนาดเล็กลง ขนมปังมีเนือ้ที่แน่นขึน้ และมีการกระจายตวั
ของเซลล์อากาศลดลง (Figure 1) การเติมใบมะรุมผงอาจท าให้การเกิดกลเูตนซึง่เป็นโปรตีนที่ให้โครงร่างขนมปังลดลง (Hui 
และคณะ, 2006) นอกจากนี ้ ขนมปังที่ได้มีสเีขียวเข้มขึน้ (Figure 1) เนื่องจากใบมะรุมผงประกอบด้วยคลอโรฟิลล์ซึง่เป็นรงค
วตัถุสเีขียว ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสพบว่าขนมปังที่เติมใบมะรุมผงในปริมาณเพิ่มขึน้มีคะแนนลดลง (p0.05,Table 
2) โดยขนมปังที่เติมใบมะรุมผงร้อยละ 2.5 ได้คะแนนด้านกลิน่รสและเนือ้สมัผสัไม่แตกต่างกบัขนมปังที่ไม่เติมใบมะรุมผง 
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(p≥0.05) และมีปริมาณเถ้า เส้นใย  โปรตีน ไขมนั แคลเซียม และวิตามินซีสงูกว่าขนมปังที่ไม่เติมใบมะรุม แต่มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตและพลงังานต ่ากว่า (Table 3) โดยขนมปังที่ได้มีปริมาณแคลเซียมสงูถึงร้อยละ 78.18 ของปริมาณที่แนะน าให้
บริโภคต่อวนั (800 มิลลกิรัม)  
 

สรุปผล 
ใบมะรุมผงเป็นแหลง่ของโปรตีน เส้นใย วิตามินและแร่ธาตทุี่ส าคัญ โดยเฉพาะแคลเซียม ขนมปังที่เติมใบมะรุมผงร้อยละ 

2.5 โดยน า้หนกัแป้ง มีค่าความแน่นเนือ้ ปริมาตรจ าเพาะ และได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านกลิน่รส และเนือ้
สมัผสัไม่แตกต่างจากขนมปังที่ไม่เติมใบมะรุมผง (p≥0.05) และขนมปังที่ได้มีปริมาณแคลเซียมสงูถึงร้อยละ 78.18 ของ
ปริมาณที่แนะน าให้บริโภคต่อวนั 
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Figure 1 Bread crumb images as affected by different levels of Moringa leave powder: 0% (A),2.5% (B), 5.0% (C), 
and 7.5% (D).  

 
Table 1 Dough stickiness, specific volume, firmness and springiness of bread as affected by different levels of 

Moringa leave powder 
Moringa leave powder 

(%) 
Dough stickiness 

(N) 
Specific volume 

(cm3/g) 
Firmness 

(N) 
Springiness 

(%) 

A B 

C D 

http://www.ruralsementes.com.br/
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0 
2.5 
5.0 
7.5 

0.260.02a 

0.240.01ab 

0.220.01b 

0.110.05c 

3.17 0.18a 

2.910.10ab 

2.91 0.09ab 

2.68 0.08b 

5.11 0.97 b 

5.15 1.34b 

5.36 0.06b 

5.64 0.06a 

60.630.21a 
55.930.24b 
53.680.28c 
44.100.51d 

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

Table 2 Sensory scores of bread as affected by different levels of Moringa leave powder 

Moringa leave 
powder (%) 

Crust color                                                               Crumb color Flavor  Texture  

0 
2.5 
5.0 
7.5 

4.311.261a 
3.00 0.65 b 

2.31 0.99 c 

1.00 0.28 d 

4.62 0.51a 

3.000.00b 

2.080.28c 

1.000.00d 

4.231.48a 

3.460.52ab 

2.691.11b 

1.380.51c 

4.23 0.73a 

3.690.48a 

2.770.83b 

2.541.05b 

a,b,c,… Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
Crust color: 5=Golden brown, 1=Dark brown; Crumb color: 5=White, 1=Dark green; Flavor: 5= Normal, 1=Strong Moringa leave 
flavor; Texture: 5= Good chewiness, 1=Poor chewiness;  
 

Table 3 Nutritional values of bread contained 2.5% Moringa leave powder and control bread (0% Moringa leave 
powder).  
Nutritional values Control bread Bread contained 2.5% Moringa 

leave powder 
Moisture (%) 
Ash (% dry weight) 
Fiber (% dry weight) 
Protein (% dry weight) 
Fat (%dry weight) 
Carbohydrate (% dry weight) 
Vitamin C (mg/100 g dry weight) 
Calcium (mg/100 g dry weight) 
Energy (calories) 

6.59 0.86 
2.05 0.06 

* 
12.65 0.74 
2.40 0.78 
82.910.90 
0.80.02 

211.712.11 
379.87 7.23 

7.45 0.53 
2.32 0.42 
0.720.46 

14.31 0.26 
3.54 0.57 
79.240.45 
3.660.48 

625.412.67 
348.4514.50 

*Not found 

352 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 353-356 (2010)  ว. วทิย์. กษ. 41(3/1)(พเิศษ): 353-356 (2553) 

ศึกษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ : กรณีศึกษาที่แปลงเกษตรกร จังหวัดศรีสะเกษ 
A Study on Organic Short-Cucumber Production: Case Study at Farmer Orchards at Si Sa Ket Province 

 
จริภา ออสตนิ1 เสาวนี เขตสกุล1 สุดใจ ล้อเจริญ1 และ สมพงษ์ สุขเขตต์1 

Austin, J.1, Ketsakul, S.1, Locharoen, S.1 and Sukkhet, S.1 
 

Abstract 
A study on organic short-cucumber production at farmer orchards at Si Sa Ket Province was investigated. The 

objective of this study was to find the appropriate cultural practices for the highest yield and the best quality of 
short-cucumber in organic production. The experiment was conducted from October 2007 to September 2009, 2 
growing seasons per year, in a cool season and rainy season. The experimental design was randomized with 
complete block with 8 replications and 2 treatments. The first treatment was mulching with spacing of 0.30 x 0.80 
m (distance of plants x rows) at 2 plants/hole and the second treatment as the control was mulching with spacing 
of 0.30 x 0.75 m at 3 plants/hole (control). Seeding was directly planted into the beds, 2 rows without staking. The 
result showed that in 2 rainy seasons, the organic short-cucumber plants spacing at 0.3 m and were planted in 2 
plants/hole gave higher yield than the organic short-cucumber with spacing of 0.30 x 0.75 m and were planted in 
3 plants/hole, and gave highest Benefit Cost Ratio (BCR). Soil analysis compared before and after planting was 
shown that organic production could increase soil fertility, by increasing organic matters and available nutrients of 
nitrogen, phosphorus and potassium.  
Keywords: short-cucumber, cultural practices, organic short-cucumber production 
 

บทคัดย่อ 
ศกึษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ในไร่เกษตรกร จงัหวัดศรีสะเกษ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะปลกู และการจัดการต้น

เพื่อเพิ่มผลผลติและคณุภาพในการผลติแตงกวาอินทรีย์  เร่ิมด าเนินการเดือนตลุาคม 2550 - กันยายน 2552  ท าการทดลอง 2  
ฤดกูาล คือในฤดูหนาวและฤดูฝน วางแผนการทดลองแบบ RCBD 8 ซ า้ มี 2 กรรมวิธี ดังนี ้กรรมวิธีที่ 1 คลมุแปลง ระยะปลกู 
0.30 x 0.80 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) ปลกู 2 ต้นต่อหลมุ และกรรมวิธีที่ 2 คลมุแปลง ระยะปลกู 0.50 x 0.75 เมตร ปลกู 3 
ต้นต่อหลมุ เป็นวิธีเปรียบเทียบ ปลกูแถวคู่ แบบหยอดเมลด็ในแปลง และไม่ท าค้าง ผลการทดลองสรุปได้ว่า การปลกูในฤดูฝนทัง้ 
2 ปี แตงกวาอินทรีย์ที่ปลกูระยะปลกู 0.30 x 0.80 เมตร จ านวน 2 ต้นต่อหลมุ ให้ผลผลิตสงูกว่าแตงกวาอินทรีย์ที่ปลกูระยะ
ปลกู 0.30 x 0.75 เมตร จ านวน  3 ต้นต่อหลมุ และให้รายได้และผลตอบแทนสงูที่สดุ จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณสมบัติ
ของดินก่อนปลกูและหลงัปลกู พบว่า การผลิตแตงกวาในระบบเกษตรอินทรีย์ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์สงูขึน้ มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัสในรูปที่เป็น
ประโยชน์เพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: แตงกวา วิธีเขตกรรม การผลติแตงกวาอินทรีย์ 
 

ค าน า 
ความต้องการสนิค้าเกษตรอินทรีย์ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทัง้ในและต่างประเทศ เป็นโอกาสดีต่อประเทศไทย เพราะว่ายงัมีการ

ใช้ปัจจยัการผลติ ทัง้ปุ๋ ยเคมีหรือสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชอยู่ในอตัราต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัประเทศอื่นๆ ท าให้มีศกัยภาพ
ในการผลติพืชอินทรีย์ (สมคิด, 2548) แต่การขยายตวัของเกษตรอินทรีย์ของประเทศไทยเป็นไปค่อนข้างช้ามาก สว่นหนึง่เกิด
จากตวัเกษตรกรเองที่เคยชินกบัการใช้สารเคมีทางการเกษตร ด้วยเกรงว่าหากจะผลติแล้วผลผลติอาจจะลดลงสง่ผลให้รายได้
ลดลง เนื่องจากการปรับเปลีย่นสูร่ะบบอินทรีย์ในระยะแรก ผลผลติของพืชจะลดลง (ชนวน,มมป.) การทดลองนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวิธีการเขตกรรมที่เหมาะสมในแต่ละฤดกูาล โดยน าวิธีการปลกูแตงกวาที่ให้ผลผลติสงูจากการทดลองที่

                                                        
1ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน  จ.ศรีสะเกษ 
1Si Sa Ket Horticultural Research Centre, Si Sa Ket Province 
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ศนูย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ได้แก่ การคลมุแปลงปลกูด้วยฟางข้าว ใช้ระยะปลกู  0.30 x 0.80 เมตร และปลกูจ านวน  2 ต้นต่อ
หลมุ ไปทดสอบในไร่เกษตรกรที่มีการผลติพืชในระบบอินทรีย์ โดยใช้วิธีการผลิตแตงกวาอินทรีย์ของเกษตรกรเป็นวิธีการ
เปรียบเทียบ เมื่อมีเทคโนโลยีการผลิตแตงกวาในระบบเกษตรอินทรีย์ที่เหมาะสมแล้วจะได้น าเทคโนโลยีที่ได้รับไปถ่ายทอดสู่
เกษตรกร ซึง่จะเป็นทางเลอืกหนึง่ให้แก่เกษตรกรผู้ผลิตได้เลอืกปฏิบติั เพื่อลดต้นทนุการผลิต และลดการใช้สารเคมี   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ในไร่เกษตรกร จงัหวัดศรีสะเกษ โดยใช้เมลด็พนัธุ์แตงกวาลกูผสม ท าการทดลอง 2  ฤดกูาล 

คือ ในฤดหูนาวและฤดูฝน ตัง้แต่เดือนตลุาคม 2550 - กนัยายน 2552 ระยะเวลาด าเนินการ 2 ปี วางแผนการทดลองแบบ RCBD 
8 ซ า้ มี 2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 คลมุแปลง ระยะปลกู 0.30 x 0.80 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) ปลกู 2 ต้นต่อหลมุ เป็นวิธี
แนะน า และกรรมวิธีที่ 2 คลมุแปลง ระยะปลกู 0.50 x 0.75 เมตร ปลกู 3 ต้นต่อหลมุ เป็นวิธีเกษตรกร ปลกูแถวคู่ แบบหยอด
เมลด็ในแปลง และไม่ท าค้าง ใช้วสัดปุรับปรุงบ ารุงดิน ได้แก่ ปุ๋ ยมลูไก่ไข่ อตัรา 2 ตนัต่อไร่ ปุ๋ ยมลูค้างคาว อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
ปนูโดโลไมท์ อตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ หินภูเขาไฟ อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ เชือ้ไตรโคเดอร์มา อตัรา 50 กรัมต่อหลมุ และหลงัปลกู 1 
เดือน ใสปุ่๋ ยมลูไก่ไข่ อตัรา 1 ตนัต่อไร่ ปฏิบติัดแูลตามค าแนะน าการผลติพืชในระบบอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (กรม
วิชาการเกษตร, 2549) บนัทกึข้อมลูผลผลติและคณุภาพ ได้แก่ น า้หนกัผลผลติทัง้หมด น า้หนกัผลผลติที่ได้มาตรฐาน (ผลตรง 
และอายไุด้มาตรฐานสง่ตลาด) และน า้หนกัผลผลติที่ตกเกรด (ผลคอด และอายเุกินมาตรฐานส่งตลาด) และวิเคราะห์
ผลตอบแทนข้อมลูต้นทนุผนัแปรการผลิตแต่ละฤดกูาล เปรียบเทียบวิธีแนะน า และวิธีเกษตรกร ส าหรับการวิเคราะห์ค่า
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จะวิเคราะห์หาอัตราสา่นรายได้ต่อการลงทนุ (Benefit Cost ratio : BCR)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองพบว่า ขนาดผลและน า้หนกัต่อผลของแตงกวาไม่แตกต่างกนั ปีที่ 1 การปลกูทัง้ 2 ฤดกูาล วิธีแนะน าระยะ
ปลกู 0.30 x 0.80 เมตร จ านวน 2 ต้นต่อหลมุ ให้ผลผลติที่ได้มาตรฐานสง่ตลาดสงูกว่าอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติ  เมื่อเทียบ
กบัวิธีเกษตรกรซึ่งปลกูระยะปลกู 0.30 x 0.75 เมตร จ านวน 3 ต้นต่อหลมุ แต่ในปีที่ 2 ผลผลติทัง้ 2 ฤดกูาลไม่มีความแตกต่าง
กนั แต่อย่างไรก็ตาม วิธีแนะน ามีแนวโน้มให้ผลผลติเฉลี่ยสงูกว่าวิธีเกษตรกร (Table 1 และ Table 2) จากการวิเคราะห์หา
ความสมัพนัธ์ระหว่างวิธีการ และฤดกูาล ทัง้ 2 ฤดตู่อการให้ผลผลติของแตงกวา พบว่า การปลกูในปีที่ 1 มีปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
ฤดกูาลกบัวิธีการ คือในฤดูฝน วิธีแนะน า จะให้น า้หนกัผลผลิตทัง้หมด และน า้หนกัผลผลติที่ได้มาตรฐานส่งตลาดสงูกว่าวิธี
เกษตรกร ซึง่ตรงกนัข้ามกบัฤดหูนาวที่วิธีเกษตรกร จะให้น า้หนกัผลผลิตทัง้หมด และน า้หนกัผลผลติที่ได้มาตรฐานสง่ตลาดสงู
กว่าวิธีแนะน า สว่นในปีที่ 2 ไม่พบปฏิสมัพนัธ์ดงักลา่ว และการปลกูในฤดฝูน ให้ผลผลติสงูกว่าการปลกูในฤดหูนาว (Table 3 
and Table 4) ต้นทนุเฉลีย่ต่อฤดกูาล พบว่า วิธีแนะน ามีต้นทนุการผลติเฉลี่ยสงูกว่าวิธีเปรียบเทียบ เท่ากบั 11,683 บาทต่อไร่ 
และ 11,450 บาทต่อไร่ ตามล าดบั เป็นค่าเตรียมพืน้ที่ปลกู และค่าเมลด็พนัธุ์ที่เพิ่มขึน้ รายได้และผลตอบแทนการลงทนุ (BCR) 
ต่อปี พบว่า วิธีแนะน ามีรายได้และผลตอบแทนการลงทนุสงูกว่าวิธีเกษตรกร โดยมีรายได้และผลตอบแทนการลงทนุ เท่ากบั 
96,785 บาทต่อไร่ และ 4.14 และ 92,138 บาทต่อไร่ และ 4.02 ตามล าดบั สอดคล้องกบัผลผลติที่เพิ่มขึน้ ซึง่ผลตอบแทนการ
ลงทนุ และก าไรจากการผลิตแตงกวาอินทรีย์ต่อไร่สงู (Table 5) ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของดิน ก่อนปลกูและหลงัปลกู ทัง้ 2 
ฤดกูาล พบว่า ในปีที่ 2 ของการปลกูแตงกวาอินทรีย์ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน  ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน และปริมาณ
ธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ และเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส
ในรูปที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ แต่แปลงเกษตรกรที่ปลกูในฤดฝูน เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ในดินลดลงในปีที่ 2 
(Table 6 และ Table 7) 
 

สรุปผล 
การผลิตแตงกวาอินทรีย์ในไร่เกษตรกร ในฤดหูนาว ถ้าเกษตรกรไม่สามารถดแูลรักษาแปลง โดยเฉพาะการให้น า้เพื่อรักษา

ความชืน้ในดินได้เพียงพอ การปลกูแตงกวาในระยะชิดอาจไม่เหมาะสม แต่การปลกูวิธีแนะน า โดยใช้ระยะปลกู 0.30 x 0.80 
เมตร และปลกู 2 ต้นต่อหลมุ มีแนวโน้มให้ผลผลิตสงู ให้รายได้และผลตอบแทนสงูที่สดุ ในการผลติแตงกวาอินทรีย์ ดินจะมี
ความอดุมสมบรูณ์เพิ่มขึน้ มีปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน ปริมาณธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน 
เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ และเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ 
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Table 1 Organic short-cucumber yield in cool season at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 

Results in cool season 2008 2009 
Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) 

Fruit width (cm) 3.40 a 3.39 a ns 0.9 3.25 a 3.25 a ns 3.1 
Fruit length (cm)  10.92 a 11.09 a ns 1.3 10.03 a 10.09 a ns 2.1 
Fruit weight (g) 91.89 a 91.52 a ns 3.0 69.43 a 70.73 a ns 5.2 
Weight of total yield (ton/rai) 
 

7.84 a 8.48 a ns 8.4 6.59 a 6.42 a ns 9.1 
  Weight of unmarketable (tons/rai) 2.49 a 2.13 a ns 13.6 0.33 a 0.25 a ns 25.6 

Weight of marketable (tons/rai) 5.35 b 6.39 a **  9.1 6.26 a 6.17 a ns 9.1 
  *: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
Mean values followed by the same letter in each row are not significantly different at the 5% level by LSD 
 
Table 2 Organic short-cucumber yield in rainy season at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 

Results in rainy season 2008 2009 
Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) 

Fruit width (cm) 3.29 a 3.26 a ns 1.6 3.53 a 3.53 a ns 1.2 
Fruit length (cm)  9.91 a 9.48 b * 3.7 9.77 a 9.81 a ns 2.2 
Fruit weight (g) 70.55 a 67.43 a ns 4.6 75.74 a 72.10 b * 3.2 
Weight of total yield (ton/rai) 
 

8.34 a 6.53 b ** 13.6 11.05 a 10.60 a ns 11.1 
Weight of unmarketable (tons/rai) 0.31 a 0.36 a ns 40.9 0.92 a 0.97 a ns 17.8 
Weight of marketable (tons/rai) 8.03 a 6.16 b ** 13.3 10.14 a 9.62 a ns 11.9 

*: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
Mean values followed by the same letter in each row are not significantly different at the 5% level by LSD 
 
Table 3 Weight of total yield of organic short-cucumber yield at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008– 2009. 

Treatment 
2008 2009 

Rainy 
season 

Cool 
season mean difference Rainy 

season 
Cool 

season mean difference 

Treatment1 8.34 7.84 8.09 1.50 ns 11.05 6.59 8.82 4.46 ** 
Treatment2 6.53 8.48 7.50  - 1.95 ** 10.60 6.42 8.51 4.17 ** 

mean 7.43 8.16 7.80 -0.72 10.82 6.51 8.67   
difference 1.81  - 0.64 ns 0.59   0.45 ns 0.17 ns 0.31 ns   

CV(%)  11.1 10.9 
 F-test Treatment  3.71 ns F-test Treatment  < 1 
  Season  2.09 ns  Season  70.61 ** 
    Treatment x Season 16.13 **   Treatment x Season < 1 

*: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
Note: Treatment 1 Mulching, spacing 0.30 x 0.80 m, 2 plants/hole   Treatment 2 Mulching, spacing 0.50 x 0.75 m, 3 plants/hole 
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Table 4 Weight of marketable yield of organic short-cucumber yield at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 

Treatment 
2008 2009 

Rainy 
season 

Cool 
season mean difference Rainy 

season 
Cool 

season mean difference 

Treatment1 8.03 5.35 6.69 2.68 ** 10.14 6.26 8.20  - 
Treatment2 6.16 6.39 6.27  - 0.23 ns 9.62 6.17 7.90  - 

mean 7.09 5.87 6.48 1.22 9.88 6.215 8.05  - 
difference 1.86 -1.04 0.42    -  - -   

CV(%)  11.8  - 
  F-test Treatment   2.40 ns Note: Combined analysis of variance cannot be 
  Season  10.97 ** performed because errors are heterogeneous 
    Treatment x Season 28.97 **       

*: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
 
Table 5 Profit of different treatments from 2 years (baht/rai) on organic short-cucumber production  at farmer 

orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 

Category 
Treatment 1 Treatment 2 

Cool 
season 

Rainy 
season Total  Cool season Rainy 

season Total 

1. Average yield  (kg./rai)) 5,805 9,085 14,890 6,285 7,890 14,175 
2. Total cost  (baht/rai) 11,683 11,683 23,366 11,450 11,450 22,900 
3. Yield x Price (6.5 baht/kg.) 37,733 59,053 96,785 40,853 51,285 92,138 
4. Profit  (baht/rai) 26,050 47,370 73,419 29,403 39,835 69,238 
5. Benefit Cost Ratio (BCR) 3.23 5.05 4.14 3.57 4.48 4.02 

Note: Treatment 1 Mulching, spacing 0.30 x 0.80 m, 2 plants/hole   Treatment 2 Mulching, spacing 0.50 x 0.75 m, 3 plants/hole  
Table 6 Soil analysis compared before and after planting organic short-cucumber in cool season at farmer 

orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 
In 

cool season 
Soil depth 
levels (cm)  

pH1/ Organic matter2/ (%) Avail. P3/ (ppm) Exch. K4/ (ppm) 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Before planting 
0  -  15 6.33 5.12 0.384 0.641 7 1.85 25 50 
15  -  30 6.68 5.62 0.30 0.214 2 0.97 20 30 
30  -  50 6.70 5.56 0.30 0.160 2 0.80 30 30 

After planting 
0  -  15 6.00 6.83 0.359 0.789 30 41.00 50 120 
15  -  30 5.86 5.48 0.056 0.657 15 36.00 40 85 
30  -  50 5.69 5.19 0.045 0.456 7 19.00 40 85 

Analyzed by Analysis Services Section, Si Sa Ket Horticultural Research Centre  
Table 7 Soil analysis compared before and after planting organic short-cucumber in rainy season at farmer 

orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 
In 

rainy season 
Soil depth 
levels (cm)  

pH1/ Organic matter2/ (%) Avail. P3/ (ppm) Exch. K4/ (ppm) 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Before planting 
0  -  15 6.55 7.44 0.201 1.071 88.00 39.33 55 90 
15  -  30 6.75 7.66 0.140 0.808 67.00 25.56 50 60 
30  -  50 6.65 7.89 0.052 0.989 59.00 22.18 40 40 

After planting 
0  -  15 5.54 7.5 0.670 0.684 597.30 28.58 240 165 
15  -  30 5.99 7.51 0.310 0.467 270.97 23.70 130 100 
30  -  50 6.18 7.67 0.260 0.422 91.68 26.60 145 75 

Analyzed by Analysis Services Section, Si Sa Ket Horticultural Research Centre 
Note :   1/ = soil : water (1:1)  3/ = Bray II 

2/ = Walkley-Black method 4/ = 1N Am.Acetate pH 7 extraction 
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ศึกษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ : กรณีศึกษาที่ศูนย์วิจัยพชืสวนศรีสะเกษ 
A Study on Organic Short-Cucumber Production : Case Study at Si Sa Ket Horticultural Research Centre 

 
จริภา ออสตนิ1 เสาวนี เขตสกุล1 สุดใจ ล้อเจริญ1 และ สมพงษ์ สุขเขตต์1 

Austin, J.1, Ketsakul, S.1, Locharoen, S.1 and Sukkhet, S.1 
 

Abstract 
A study on organic short-cucumber production at Si Sa Ket Horticultural Research Centre was investigated. 

The objective of this study was to find the appropriate cultural practices for the highest yield and the best quality 
of short-cucumber in organic production. The experiment was conducted in 2 growing seasons per year; in a cool 
season and rainy season, from October 2005 to September 2007. The experiment was set as 2x2x2 Factorial in 
randomized complete block design (RCBD) with 4 replications. The three factors were: 1) two mulching stages 
(mulching and non-mulching; 2) two spacing (0.3 x 0.8 m (distance of plants x rows) and spacing 0.5 x 0.8 m) and 
3) two numbers of plant/hole (1 and 2 plants/hole). Seeding was directly planted into the beds, 2 rows and non-
staking. The results showed that yield of organic short-cucumber with straw mulching in cool season produced 
higher yield than without mulching and there was no significant difference in rainy season, but mulched short-
cucumber tended to increase average yield. The same spacing, organic short-cucumbers were planted in 2 
plants/hole gave higher yield of organic short-cucumber than planted in 1 plant/hole in both seasons with and 
without mulching. The organic short-cucumber plants spacing at 0.3 m in all treatments gave higher yield than that 
at 0.5 m. 
Keywords: short-cucumber, cultural practices, organic short-cucumber production 
 

บทคัดย่อ 
ศกึษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ที่ศนูย์วิจยัพืชสวนศรีสะเกษ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาระยะปลกูและการจดัการต้นเพื่อ

เพิ่มผลผลติและคณุภาพในการผลติแตงกวาอินทรีย์ เร่ิมด าเนินการเดือนตุลาคม 2548 - กนัยายน 2550 ระยะเวลาด าเนินการ 
2 ปี ทดลองปลกู 2 ฤดกูาล คือ ในฤดหูนาวและฤดูฝน วางแผนการทดลองแบบ 2x2x2 Factorial in randomized complete 
block design (RCBD) 3 ซ า้ ประกอบด้วย 3 ปัจจยั คือ การคลมุแปลงด้วยฟางข้าว 2 ระดบั ได้แก่ การคลมุแปลงและไม่คลมุ
แปลง ระยะปลกู 2 ระดบั ได้แก่ ระยะปลกู 0.3 x 0.8 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) และ 0.5 x 0.8  เมตร และจ านวนต้นต่อหลมุ 
2 ระดบั ได้แก่ 1 และ 2 ต้นต่อหลมุ ปลกูแถวคู่ แบบหยอดเมลด็ในแปลง และไม่ท าค้าง ผลการทดลองสรุปได้ว่า การคลมุแปลง
ด้วยฟางข้าวในช่วงฤดหูนาวให้ผลผลติแตงกวาสงูกว่าการไม่คลมุแปลง ในฤดูฝนการคลมุแปลงและไม่คลมุแปลงให้ผลผลติ
แตงกวาไม่แตกต่างกันในทางสถิติ แต่การคลมุแปลงมีแนวโน้มให้ผลผลติสงูกว่าไม่คลมุแปลงตามค่าเฉลีย่ ในระยะปลกูที่
เท่ากนั การปลกู 2 ต้นต่อหลมุ ให้ผลผลติสงูกว่าการปลกู 1 ต้นต่อหลมุในทกุฤดูกาลทัง้แบบคลมุแปลงและไม่คลมุแปลง การ
ปลกูระยะต้น 0.3 เมตร ในทุกกรรมวิธีให้ผลผลิตสงูกว่าระยะต้น 0.5 เมตร  
ค าส าคัญ: แตงกวา วิธีเขตกรรม การผลติแตงกวาอินทรีย์ 
 

ค าน า 
การผลิตพืชอินทรีย์ เป็นระบบการผลติพืชที่ในพืน้ที่การผลตินัน้ไม่มีสารพิษตกค้าง ไม่มีการใช้ปัจจัยการผลติจากสารเคมี

สงัเคราะห์ พนัธุ์พืชตดัแต่งพนัธุกรรม เน้นการอนรัุกษ์ธรรมชาติและสิง่แวดล้อม มีการใช้วัสดทุี่ได้จากธรรมชาติหมนุเวียนในไร่
นา รวมถงึการน าภูมิปัญญาชาวบ้านมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ความต้องการสนิค้าเกษตรอินทรีย์ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทัง้ในและ
ต่างประเทศ  ซึ่งเป็นโอกาสดีต่อประเทศไทย เพราะว่ายงัมีการใช้ปัจจยัการผลติที่เป็นสารเคมี ทัง้ปุ๋ ยเคมีหรือสารเคมีป้องกนั
ก าจดัศัตรูพืชอยู่ในอตัราต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัประเทศอื่นๆ ท าให้มีศกัยภาพในการผลติพืชอินทรีย์ (สมคิด, 2548) จงึได้

                                                        
1ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน  จ.ศรีสะเกษ 
1Si Sa Ket Horticultural Research Centre, Si Sa Ket Province 
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ท าการศกึษาการผลิตแตงกวาในระบบเกษตรอินทรีย์ เพื่อลดการใช้สารเคมีในการผลติแตงกวา เนื่องจากแตงกวาหรือแตงผล
สัน้ (short cucumber) เป็นพืชที่มีการปลกูกนัอย่างแพร่หลายทั่วทกุภาคของประเทศ อายตุัง้แต่ปลกูจนถงึเก็บเก่ียวสัน้ ใช้ 
เวลาเพียง 30-45 วนั นิยมบริโภคเป็นผกัสดแต่เป็นพืชผกัที่มีโรคและแมลงศัตรูเข้าท าลายมาก แมลงที่พบบ่อยและท าความ
เสยีหายกบัแตงกวามาก ได้แก่ เพลีย้ไฟ เพลีย้อ่อน ไรแดง เต่าแตงแดงและเต่าแตง โรคที่ส าคัญ ได้แก่ โรคราน า้ค้าง โรคใบด่าง 
และโรคราแป้ง (เฉลิมเกียรติ, 2547) เกษตรกรจึงมีการใช้สารเคมีในปริมาณสงูและการปรับเปลีย่นสูร่ะบบอินทรีย์ในระยะแรก
ผลผลิตของพืชจะลดลง(ชนวน, มมป.) ดงันัน้ การทดลองนีจ้ึงมีวัตถปุระสงค์เพื่อศึกษาวิธีการเขตกรรมแตงกวาในระบบเกษตร
อินทรีย์ในแต่ละฤดกูาล ได้แก่ ระยะปลกู และจ านวนต้นต่อหลมุ โดยการเพิ่มความหนาแน่นของต้นต่อพืน้ที่อย่างเหมาะสม  
และการคลมุแปลง อนัเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลติของพืชที่ทดลองปลกูในระบบเกษตรอินทรีย์ได้ และจะน าผลการ
ทดลองที่มีประสทิธิภาพดีที่สดุไปทดสอบในไร่เกษตรกรต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาการผลติแตงกวาอินทรีย์ที่ศนูย์วิจยัพืชสวนศรีสะเกษ โดยใช้เมลด็พนัธุ์แตงกวาลกูผสม ทดลองปลกู 2 ฤดกูาล คือ ใน
ฤดหูนาวและฤดูฝน วางแผนการทดลองแบบ 2x2x2 Factorial in randomized complete block design (RCBD) 4 ซ า้ 
ประกอบด้วย 3 ปัจจยั คือ การคลมุแปลง 2 ระดบั ได้แก่ การคลมุแปลงและไม่คลมุแปลง ระยะปลกู 2 ระยะ ได้แก่ ระยะปลกู 
0.3 x 0.8 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) และ 0.5 x 0.8 เมตร และจ านวนต้นต่อหลมุ 2 ระดบั ได้แก่ 1 และ 2 ต้นต่อหลมุ ปลกู
แถวคู่  แบบหยอดเมล็ดในแปลง และไม่ท าค้าง ใช้วสัดปุรับปรุงบ ารุงดิน ได้แก่ ปุ๋ ยมูลไก่ไข่ อตัรา 2 ตนัต่อไร่ ปุ๋ ยมลูค้างคาว 
อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ปนูโดโลไมท์ อตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ หินภูเขาไฟ อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ เชือ้ไตรโคเดอร์มา อตัรา 50 
กรัมต่อหลมุ และหลงัปลกู 1 เดือน ใสปุ่๋ ยมูลไก่ไข่ อตัรา 1 ตนัต่อไร่ ปฏิบติัดแูลตามค าแนะน าการผลติพืชในระบบอินทรีย์ของ
กรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2549) บนัทกึข้อมลูผลผลติและคณุภาพ ได้แก่ น า้หนกัผลผลติทัง้หมด น า้หนกั
ผลผลิตที่ได้มาตรฐาน (ผลตรง และอายไุด้มาตรฐานส่งตลาด) และน า้หนกัผลผลติที่ตกเกรด (ผลคอด และอายเุกินมาตรฐาน
สง่ตลาด) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลอง พบว่า การปลกูแตงกวาอินทรีย์ในระยะปลกูและจ านวนต้นที่เท่ากนั  การคลมุแปลงปลกูด้วยฟางข้าวในฤดู
หนาว จะให้ผลผลติรวม และผลผลติที่ได้มาตรฐานสงูกว่าการไม่คลมุแปลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เนื่องจากการคลมุแปลง
ด้วยฟางข้าวในช่วงฤดหูนาว จะช่วยรักษาความชืน้ในดินได้เป็นอย่างดี ส่วนในฤดูฝนการคลมุแปลงและไม่คลมุแปลงให้ผลผลติ
แตงกวาไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่า การคลมุแปลงให้ผลผลติสงูกว่าไม่คลมุแปลงตามค่าเฉลีย่ ดงันัน้การปลกู
แตงกวาอินทรีย์ในช่วงฤดฝูน ไม่มีความจ าเป็นต้องคลมุแปลงปลกู เพื่อลดต้นทนุการผลิต ทัง้ค่าฟางข้าวและแรงงาน  
การศึกษาจ านวนต้นต่อหลมุ พบว่า การปลกูแตงกวาอินทรีย์ในฤดหูนาว จ านวน 2 ต้นต่อหลมุ และในระยะปลกูที่เท่ากนั ให้
ผลผลิตสงูกว่าการปลกู 1 ต้นต่อหลมุ ส าหรับในช่วงฤดฝูน การปลกูแตงกวาอินทรีย์ จ านวน 1 – 2 ต้นต่อหลมุให้ผลผลิตของ
แตงกวาไม่แตกต่างกัน ดงันัน้ การปลกูแตงกวาอินทรีย์ในช่วงฤดูฝน สามารถลดจ านวนต้นต่อหลมุ เพื่อลดต้นทนุการผลติของ
ค่าเมล็ดพนัธุ์ การศกึษาระยะปลกู พบว่า การปลกูแตงกวาอินทรีย์ในจ านวนต้นต่อหลมุที่เท่ากนั ทัง้คลมุแปลง และไม่คลมุ
แปลง และในทกุช่วงฤดูกาลผลติ การปลกูระยะระหว่างต้น 0.3 เมตร ให้ผลผลติสงูกว่า ระยะระหว่างต้น 0.5 เมตร จากการ
ทดลอง ยงัพบว่าในทกุฤดกูาลของการทดลองในปีที่ 2 ผลผลติรวมทัง้หมดของแตงกวา ผลผลิตแตงกวาที่ได้มาตรฐานเพิ่มขึน้  
ผลผลิตแตงกวาที่ตกเกรดเพิ่มขึน้ ซึง่เป็นผลมาจากผลผลติที่เพิ่มสงูขึน้  (Table1  และ Table 2)  

 
สรุปผล 

การผลิตแตงกวาอินทรีย์ ในช่วงแรกของการผลติ ต้องมีการเพิ่มจ านวนต้นเป็น 2 ต้นต่อหลมุ และปลกูระยะชิดขึน้ โดยใช้
ระยะระหว่างต้น 0.3 เมตร ระหว่างแถว 0.8 เมตร เพื่อเพิ่มผลผลติ ในช่วงฤดูฝน สามารถใช้ระยะระหว่างต้น 0.5 เมตร ระหว่าง
แถว 0.8 เมตร และลดจ านวนต้นลง ในช่วงฤดหูนาวควรมีการคลมุแปลง เพื่อรักษาความชืน้ในดิน เกษตรกรสามารถเลอืกใช้
วสัดทุี่เหมาะสมในแต่ละช่วงฤดกูาลปลกู ที่หาง่าย และราคาถูกมาใช้ให้เหมาะสมเพื่อลดต้นทนุในการผลติแตงกวาอินทรีย์ 
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Table 1  Weight of total yield, weight of marketable yield, weight of unmarketable yield and  2 year average yield 

of organic short-cucumber in cool season at Si Sa Ket Horticultural Research Centre in 2006–2007. 
Treatment 2006 2007 2 year average  

Plant spacing 0.30  m 0.50  m mean 0.30  m 0.50  m mean 0.30  m 0.50  m mean 
Weight of total yield (ton/rai) 
Weight of total yield (ton/rai) Mulching+1 plant/hole 7.37 a 5.03 b 6.20 12.10 9.54 10.82 9.73 a 7.29 b 8.51 

Mulching+2 plants/hole 7.91 a 6.85 a 7.38 15.73 14.77 15.25 11.82 a 10.81 a 11.32 
Non-mulching+1 plant/hole 3.48 a 5.14 a 4.31 8.66 9.68 9.17 6.07 a 7.41 a 6.74 
Non-mulching+2 plants/hole 6.21 a 4.65 a 5.43 8.31 6.42 7.37 7.26 a 5.53 a 6.40 

mean 6.24 5.42 5.83 11.2 10.1 10.65 8.72 7.76 8.24 
CV(%) 21.0 22.6 16.6 

 Weight of marketable yield  (ton/rai) 
Mulching+1 plant/hole 5.38 a 3.30 b 4.34 8.50 6.33 7.42 6.94 a 4.81 b 5.87 
Mulching+2 plants/hole 5.03 a 4.30 a 4.67 10.09 9.55 9.82 7.56 a 6.93 a 7.24 
Non-mulching+1 plant/hole 1.44 a 2.94 a 2.19 5.45 6.87 6.16 3.44 a 4.91 a 4.18 
Non-mulching+2 plants/hole 4.03 a 2.80 a 3.42 5.35 4.42 4.89 4.68 a 3.61 a 4.15 

mean 3.97 3.34 3.65 7.35 6.79 7.07 5.66 5.06 5.36 
CV(%) 30.6 22.6 19.0 

Weight of unmarketable yield  (ton/rai) 
Mulching+1 plant/hole 1.99 1.74 1.86 3.60 3.21 3.41 2.80 2.47 2.64 

Mulching+2 plants/hole 2.88 2.54 2.71 5.63 5.22 5.43 4.26 3.88 4.07 

Non-mulching+1 plant/hole 2.04 2.20 2.12 3.22 2.80 3.01 2.63 2.50 2.57 

Non-mulching+2 plants/hole 2.18 1.85 2.02 2.96 2.01 2.48 2.50 1.92 2.25 
mean 2.27 2.08 2.18 3.85 3.31 3.58 3.06 2.69 2.88 
CV(%) 30.1 24.9 17.4 

Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the 5% level by LSD 
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Table 2  Weight of total yield, weight of marketable yield, weight of unmarketable yield and  2 year average yield 
of organic short-cucumber in rainy season at Si Sa Ket Horticultural Research Centre in 2006–2007. 

Treatment 2006 2007 2 year average  
Plant spacing 0.30  m 0.50  m mean 0.30  m 0.50  m mean 0.30  m 0.50  m mean 

Weight of total yield (ton/rai) 
Mulching+1 plant/hole 8.02 8.46 8.24 12.03 12.20 12.11 10.03 10.33 10.18 
Mulching+2 plants/hole 9.17 7.04 8.11 12.67 11.34 11.95 10.92 9.14 10.03 
Non-mulching+1 plant/hole 7.16 7.28 7.22 9.60 10.41 10.00 8.38 8.84 8.61 
Non-mulching+2 plants/hole 7.21 7.06 7.14 10.63 11.05 10.84 8.92 9.06 8.99 

mean 7.89 7.46 7.68 11.23 11.22 11.22 9.56 9.34 9.45 
CV(%) 14.9 8.1 8.4 

 Weight of marketable yield  (ton/rai) 
Mulching+1 plant/hole 5.81 6.90 5.91 9.54 9.94 9.74 7.67 7.98 7.83 
Mulching+2 plants/hole 4.95 5.33 6.17 10.2 8.89 9.55 8.55 7.17 7.86 
Non-mulching+1 plant/hole 6.02 5.44 5.27 7.63 7.24 7.43 6.29 6.42 6.35 
Non-mulching+2 plants/hole 5.60 5.16 5.25 8.12 8.72 8.42 6.72 6.94 6.83 

mean 5.75 5.56 5.65 8.87 8.7 8.78 7.31 7.13 7.22 
CV(%) 16.9 11.9 9.1 

Weight of unmarketable yield  (ton/rai) 
Mulching+1 plant/hole 2.22 2.44 2.33 2.49 2.27 2.38 2.35 2.36 2.36 
Mulching+2 plants/hole 2.28 1.60 1.94 2.47 2.34 2.41 2.38 1.97 2.17 
Non-mulching+1 plant/hole 2.21 1.68 1.94 1.97 3.16 2.57 2.09 2.42 2.26 
Non-mulching+2 plants/hole 1.87 1.90 1.88 2.52 2.33 2.43 2.20 2.11 2.15 

mean 2.14 1.91 2.02 2.36 2.52 2.45 2.25 2.21 2.23 
CV(%) 19.7 21.9 16.0 

Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the 5% level by LSD 
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ศึกษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ : กรณีศึกษาที่แปลงเกษตรกร จังหวัดศรีสะเกษ 
A Study on Organic Long-Cucumber Production: Case Study at Farmer Orchards at Si Sa Ket Province 

 
จริภา ออสตนิ1 เสาวนี เขตสกุล1 สุดใจ ล้อเจริญ1 และ สมพงษ์ สุขเขตต์1 

Austin, J.1, Ketsakul, S.1, Locharoen, S.1 and Sukkhet, S.1 
 

Abstract 
A study on organic long-cucumber production at farmer orchards at Si Sa Ket Province was investigated. The 

experiment was conducted in 2 growing seasons per year, in a cool season and rainy season, from October 2007 
to September 2009. The objective of this study was to find the appropriate cultural practices for the highest yield 
and the best quality on organic long-cucumber production. The experimental design was randomized among a 
complete block with 8 replications and 2 treatments. The first treatment was straw mulching with spacing of 0.50 x 
0.8 m (distance of plants x rows) at 3 plants/hole and the second treatment as the control was straw mulching with 
spacing of 0.50 x 0.75 m at 2 plants/hole. Seeding was directly planted into the beds, 2 rows and staked in both 
treatments. The result showed that organic short-cucumber plants spacing at 0.50 x 0.80 m and were planted in 3 
plants/hole tended to gave higher yield than the organic short-cucumber with spacing of 0.50 x 0.75 m and were 
planted in 2 plants/hole, and gave highest Benefit Cost Ratio (BCR). A comparison of available nutrients in soil 
was tested before and after planting showed that organic long-cucumber production increased soil fertility, 
organic matters, the percentage of nitrogen, phosphorus and potassium.  
Keywords: long-cucumber, cultural practices, organic long-cucumber production 
 

บทคัดย่อ 
ศกึษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ในไร่เกษตรกร จงัหวดัศรีสะเกษ โดยมีวัตถปุระสงค์เพื่อศกึษาจ านวนต้นและการจดัการต้น

เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพการผลติแตงร้านอินทรีย์ เร่ิมด าเนินการเดือนตุลาคม 2550 - กนัยายน 2552 ระยะเวลาด าเนินการ 
2 ปี ท าการทดลอง 2  ฤดกูาล คือในฤดหูนาวและฤดฝูน วางแผนการทดลองแบบ RCBD 8 ซ า้ ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ดังนี ้
กรรมวิธีที่ 1 คลมุแปลงด้วยฟางข้าว ระยะปลกู 0.50 x 0.80 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) ปลกู 3 ต้นต่อหลมุ กรรมวิธีที่ 2 คลมุ
แปลงด้วยฟางข้าว ระยะปลกู 0.50 x 0.75 เมตร ปลกู 2 ต้นต่อหลมุ  เป็นวิธีเกษตรกร ปลกูแถวคู่  แบบหยอดเมลด็ในแปลง ท า
ค้างทัง้ 2 กรรมวิธี ผลการทดลองสรุปได้ว่าการผลติแตงร้านอินทรีย์ โดยใช้ระยะปลกู 0.50 x 0.80 เมตร และปลกู 3 ต้นต่อหลมุ 
มีแนวโน้มให้ผลผลติสงูกว่าการใช้ระยะปลกู 0.50 x 0.75 เมตรและปลกู 2 ต้นต่อหลมุ และให้รายได้และผลตอบแทนสงูที่สดุ 
จากการวิเคราะห์ดินเปรียบเทียบคณุสมบติัก่อนปลกูและหลงัปลกู พบว่าการผลติแตงร้านในระบบอินทรีย์ท าให้ดินมีความอุดม
สมบูรณ์สงูขึน้ มีปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน ปริมาณธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน โพแทสเซียมและ
ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: แตงร้าน วิธีเขตกรรม การผลติแตงร้านอินทรีย์ 
 

ค าน า 
ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตพืชอินทรีย์ เนื่องจากยังมีการใช้ปัจจยัการผลิตที่เป็นสารเคมี ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ ยเคมีหรือสารเคมี

ป้องกนัก าจัดศตัรูพืชอยู่ในอัตราที่ต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัประเทศอื่น (สมคิด, 2548) แต่การขยายตวัของเกษตรอินทรีย์ 
ของประเทศไทยเป็นไปค่อนข้างช้ามาก ซึง่สว่นหนึง่เกิดจากความไม่แน่ใจของเกษตรกรที่เคยชินอยู่กบัการเกษตรแบบใช้
สารเคมีต่อเนื่องมานาน และการที่จะปรับเปลีย่นมาเป็นเกษตรอินทรีย์ยงัท าให้ปริมาณการผลติของเกษตรอินทรีย์ไม่สามารถ
จะเพิ่มขึน้ตามความต้องการของตลาดได้ (ชนวน, มมป.) ดงันัน้การทดลองนีจ้งึมีวัตถปุระสงค์เพื่อศกึษาวิธีการเขตกรรมที่
เหมาะสมในแต่ละฤดกูาล โดยน าวิธีการปลกูแตงร้านที่ให้ผลผลิตสงูจากการทดลองที่ศนูย์วิจยัพืชสวนศรีสะเกษ ได้แก่ การ

                                                        
1ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน  จ.ศรีสะเกษ 
1Si Sa Ket Horticultural Research Centre, Si Sa Ket Province 
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คลมุแปลงปลกูด้วยฟางข้าว ใช้ระยะปลกู 0.50 x 0.80 เมตร และปลกูจ านวน 3 ต้นต่อหลมุ ไปทดสอบในไร่เกษตรกรที่มีการ
ผลิตพืชในระบบอินทรีย์ โดยใช้วิธีการผลติแตงร้านอินทรีย์ของเกษตรกรเป็นวิธีการเปรียบเทียบ และจะได้น าเทคโนโลยีที่ได้รับ
ไปถ่ายทอดสูเ่กษตรกรผู้สนใจต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ในไร่เกษตรกร จงัหวดัศรีสะเกษ โดยใช้เมลด็พนัธุ์แตงร้านลกูผสม ท าการทดลอง 2 ฤดกูาล 

คือในฤดหูนาวและฤดฝูน ตัง้แต่เดือนตุลาคม 2550 - กนัยายน 2552 ระยะเวลาด าเนินการ 2 ปี วางแผนการทดลองแบบ RCBD 
8 ซ า้ ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ดงันี ้กรรมวิธีที่ 1 คลมุแปลงด้วยฟางข้าว ระยะปลกู 0.50 x 0.80 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) 
ปลกู 3 ต้นต่อหลมุ เป็นวิธีแนะน า กรรมวิธีที่ 2 คลมุแปลงด้วยฟางข้าว ระยะปลกู 0.50 x 0.75 เมตร ปลกู 2 ต้นต่อหลมุ เป็นวิธี
เกษตรกร ปลกูแถวคู่ แบบหยอดเมลด็ในแปลง ท าค้างทัง้ 2 กรรมวิธี ใช้วสัดปุรับปรุงบ ารุงดิน ได้แก่ ปุ๋ ยมลูไก่ไข่ อตัรา 2 ตนัต่อไร่ 
ปุ๋ ยมลูค้างคาว อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ปนูโดโลไมท์ อตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ หินภูเขาไฟ อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ เชือ้ไตรโคเดอร์มา 
อตัรา 50 กรัมต่อหลมุ และหลงัปลกู 1 เดือน ใสปุ่๋ ยมลูไก่ไข่ อตัรา 1 ตนัต่อไร่ ปฏิบติัดแูลตามค าแนะน าการผลิตพืชในระบบอินทรีย์
ของกรมวิชาการเกษตร บนัทกึข้อมูลผลผลติและคณุภาพ ได้แก่ น า้หนกัผลผลติทัง้หมด น า้หนกัผลผลิตที่ได้มาตรฐาน (ผลตรง 
และอายไุด้มาตรฐานสง่ตลาด) และน า้หนกัผลผลติที่ตกเกรด (ผลคอด และอายเุกินมาตรฐานส่งตลาด) และวิเคราะห์
ผลตอบแทนข้อมลูต้นทนุผนัแปรการผลิตแต่ละฤดกูาล เปรียบเทียบวิธีแนะน า และวิธีเกษตรกร ส าหรับการวิเคราะห์ค่า
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จะวิเคราะห์หาอัตราสา่นรายได้ต่อการลงทนุ (Benefit Cost ratio : BCR)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบว่า ขนาดผล และน า้หนกัต่อผลของแตงร้าน ทัง้ 2 ปี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเว้นในปีที่ 1 ที่วิธีแนะน า 

ที่คลมุแปลงด้วยฟางข้าว ระยะปลกู 0.50 x 0.80 เมตร และปลกู 3 ต้นต่อหลมุ แตงร้านมีความยาวผลมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กบัวิธีเกษตรกร ซึง่คลมุแปลงด้วยฟางข้าว ระยะปลกู 0.50 x 0.75 เมตร และปลกู 2 ต้นต่อหลมุอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ และ
พบว่าในปีที่ 1 การปลกูในฤดูฝนวิธีแนะน าให้ผลผลติสงูกว่าวิธีเกษตรกร อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ สว่นการปลกูในปีที่ 2 การ
ปลกูทัง้ 2 ฤดกูาล ผลผลิตไม่แตกต่างกนั แต่วิธีแนะน ามีแนวโน้มให้ผลผลติสงูกว่าวิธีเกษตรกร (Table 1 และ Table 2) จาก
การวิเคราะห์หาความสมัพันธ์ระหว่างวิธีการ และฤดกูาล ทัง้ 2 ฤดตู่อการให้ผลผลติของแตงร้านพบว่า การปลกูแตงร้านไม่มี
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างฤดูกาลกบัวิธีการ แต่การปลกูในฤดฝูน ให้ผลผลิตสงูกว่าการปลกูในฤดหูนาว (Table 3 และ Table 4) 
ต้นทนุเฉลี่ยต่อฤดกูาล พบว่า วิธีแนะน า มีต้นทนุการผลติเฉลี่ยสงูกว่าวิธีเกษตรกร เท่ากบั 11,250 บาทต่อไร่ และ 10,383 บาท
ต่อไร่ ตามล าดบั โดยเป็นค่าเมลด็พนัธุ์ที่เพิ่มขึน้ รายได้และผลตอบแทนการลงทนุ (BCR) ต่อปี พบว่า วิธีแนะน ามีรายได้และ
ผลตอบแทนการลงทนุสงูกว่าวิธีเกษตรกร โดยมีรายได้และผลตอบแทนการลงทนุเท่ากบั 107,185 บาทต่อไร่ และ 4.76 และ 
96,493 บาทต่อไร่ และ 4.41 ตามล าดบั สอดคล้องกบัผลผลติที่เพิ่มขึน้ และการผลติแตงร้านอินทรีย์ ให้ผลตอบแทนการลงทุน 
และก าไรต่อไร่สงู (Table 5) ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของดิน ก่อนปลกูและหลงัปลกู ทัง้ 2 ฤดกูาล พบว่า ในปีที่ 2 ของการปลกู
แตงร้านอินทรีย์ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน และปริมาณธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ 
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ และเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ แต่
แปลงเกษตรกรที่ปลกูในฤดูฝน  ปริมาณอินทรียวตัถุในดินลดลงในปีที่ 2 (Table 6 และ Table 7) 
 

สรุปผล 
การผลิตแตงร้านอินทรีย์ในไร่เกษตรกร โดยใช้ระยะปลกู 0.50 x 0.80 เมตร และปลกู 3 ต้นต่อหลมุ มีแนวโน้มให้ผลผลิตสงู

กว่าการปลกู 2 ต้นต่อหลมุ ให้รายได้และผลตอบแทนสงูที่สดุ การผลติแตงร้านอินทรีย์ ดินจะมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มขึน้ มี
ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ปริมาณธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในรูปที่เป็น
ประโยชน์ และเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุคณะท างานศนูย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ คณุอรชนั พนัธ์วิไล และคุณหม่อน ใยค า เกษตรกรเจ้าของแปลงทดลอง 
ที่ให้ความร่วมมือในการด าเนินงานจนสามารถให้งานส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี และขอขอบคณุ คุณพฒุนา รุ่งระวี และทีมงานฝ่าย
สถิติ ศนูย์สารสนเทศ กรมวิชาการเกษตรส าหรับการให้ค าปรึกษา การวิเคราะห์ข้อมูล และอื่นๆ 
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Table 1  Organic long-cucumber yield in cool season at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 

Results in cool season 2008 2009 
Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) 

Fruit width (cm) 3.98 a 3.83 a ns 5.8 4.06 a 4.05 a ns 1.6 
Fruit length (cm)  17.87 a 17.49 b * 1.7 15.83 a 15.63 a ns 3.1 
Fruit weight (g) 193.72 a 188.21 a ns 5.9 169.52 a 160.86 a ns 9.5 
Weight of total yield (ton/rai) 
 

8.86 a 7.91 a ns 16.7 7.97 a 7.91 a ns 11.9 
  Weight of unmarketable (tons/rai) 3.14 a 2.69 a ns 24.8 0.78 a 0.87 a ns 19.3 

Weight of marketable (tons/rai) 5.71 a 5.21 a ns 15.7 7.19 a 7.05 a ns 13.6 
*: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
Mean values followed by the same letter in each row are not significantly different at the 5% level by LSD 
 
Table 2  Organic long-cucumber yield in rainy season at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 

Results in rainy season 2008 2009 
Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) Treatment 1 Treatment 2 F-test CV (%) 

Fruit width (cm) 4.05 a 3.98 a ns 1.9 3.96 a 3.93 a ns 1.1 
Fruit length (cm)  17.10 a 17.25 a ns 6.8 17.08 a 17.09 a ns 3.3 
Fruit weight (g) 197.63 a 197.43 a ns 6.8 186.33 a 181.27 a ns 4.0 
Weight of total yield (ton/rai) 
 

12.33 a 9.56 b * 17.9 9.40 a 9.26 a ns 9.7 
  Weight of unmarketable (tons/rai) 0.76 a 0.53 b ** 15.7 0.88 a 0.85 a ns 15.1 

Weight of marketable (tons/rai) 11.57 a 9.03 b * 18.6 8.51 a 8.40 a ns 11.2 
*: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
Mean values followed by the same letter in each row are not significantly different at the 5% level by LSD 
 
Table 3 Weight of total yield of organic long-cucumber yield at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008– 2009. 

Treatment 
2008 2009 

Rainy 
season 

Cool season mean difference Rainy 
season 

Cool 
season 

mean difference 

Treatment1 12.33 8.86 10.59 3.47 ** 9.40 7.97 8.68 1.43 * 
Treatment2 5.56 7.91 8.73 1.65 ns 9.26 7.91 8.58 1.35 * 

mean 10.94 8.38 9.66   9.33 7.93 8.63   
difference 2.77 ** 0.95 ns 1.86 **   0.14 ns 0.06 ns 0.10   

CV(%)  17.6 10.7 
  F-test Treatment   9.58 ** F-test Treatment   < 1 
  Season  13.39 **  Season  8.61 * 
    Treatment x Season 2.29 ns   Treatment x Season < 1 

*: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
Note: Treatment 1 Mulching, spacing 0.50 x 0.80 m, 3 plants/hole   Treatment 2 Mulching, spacing 0.50 x 0.75 m, 2 plants/hole 
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Table 4 Weight of marketable yield of organic long-cucumber yield at farmer orchards at Si Sa Ket Province in 2008–2009. 

Treatment 
2008 2009 

Rainy 
season 

Cool season mean difference Rainy 
season 

Cool 
season 

mean difference 

Treatment1 11.57 5.71 8.64  - 8.51 7.19 7.85 1.322 * 
Treatment2 9.03 5.21 7.12  - 8.4 7.04 7.72 1.36 * 

mean 10.30 5.46 7.88  - 8.45 7.11 7.78 1.34 
difference  -  -  -   0.11 ns 0.14 ns 0.12 ns   

CV(%)   - 12.3 
  Note: Combined analysis of variance cannot be F-test Treatment   < 1 
 performed because errors are heterogeneous  Season  8.29 * 
          Treatment x Season < 1 

*: Significant at 0.5 level; **: Significant at 0.1 level; ns = Non Significant 
Note: Treatment 1 Mulching, spacing 0.50 x 0.80 m, 3 plants/hole   Treatment 2 Mulching, spacing 0.50 x 0.75 m, 2 plants/hole 

 
Table 5  Profit of different treatments from 2 years (baht/rai) on organic long-cucumber production at farmer 

orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 
Category Treatment 1 Treatment 2 

Cool season Rainy season Total Cool season Rainy season Total 
1. Average yield  (kg./rai)) 6,450 10,040 16,490 6,130 8,715 14,845 
2. Total cost  (baht/rai) 11,250 11,250 22,500 10,951 10,951 21,902 
3. Yield x Price (6.5 baht/kg.) 41,925 65,260 107,185 39,845 56,648 96,493 
4. Profit  (baht/rai) 30,675 54,010 84,685 28,894 45,697 74,591 
5. Benefit Cost Ratio (BCR) 3.73 5.80 4.76 3.64 5.17 4.41 

Note: Treatment 1 Mulching, spacing 0.50 x 0.80 m, 3 plants/hole   Treatment 2 Mulching, spacing 0.50 x 0.75 m, 2 plants/hole 
 
Table 6 Soil analysis compared before and after planting organic long-cucumber in cool season at farmer 

orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 
In 

cool season 
Soil depth 
levels (cm) 

pH1/ Organic matter2/ (%) Avail. P3/ (ppm) Exch. K4/ (ppm) 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Before planting 
0  -  15 6.68 5.58 0.36 0.556 5 0.98 50 40 
15  -  30 6.67 5.81 0.348 0.224 5 0.8 25 30 
30  -  50 6.43 5.79 0.368 0.15 2 0.66 20 20 

After planting 
0  -  15 6.16 6.87 0.393 0.622 44 38.12 75 75 
15  -  30 6.11 5.8 0.123 0.57 24 20 45 75 
30  -  50 6.1 5.58 0.112 0.543 6 13.12 25 65 

Analyzed by Analysis Services Section, Si Sa Ket Horticultural Research Centre 
 
Table 7 Soil analysis compared before and after planting organic long-cucumber in rainy season at farmer 

orchards at Si Sa Ket Province in 2008 – 2009. 
In 

rainy season 
Soil depth 
levels (cm) 

pH1/ Organic matter2/ (%) Avail. P3/ (ppm) Exch. K4/ (ppm) 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Before planting 
0  -  15 6.19 7.36 0.315 0.971 98 17.79 70 65 
15  -  30 6.26 7.31 0.21 1.161 72 16.79 50 40 
30  -  50 6.43 6.75 0.157 0.844 57 5.23 55 30 

After planting 
0  -  15 6.46 7.17 0.87 0.649 550 29.36 260 110 
15  -  30 6.67 7.48 0.33 0.308 193 26.69 125 75 
30  -  50 6.65 7.71 0.31 0.274 146 26.45 90 70 

Analyzed by Analysis Services Section, Si Sa Ket Horticultural Research Centre 
Note :   1/ = soil : water (1:1)  3/ = Bray II 

2/ = Walkley-Black method 4/ = 1N Am.Acetate pH 7 extraction 
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ศึกษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ : กรณีศึกษาที่ศูนย์วิจัยพชืสวนศรีสะเกษ 
A Study on Organic Long-Cucumber Production : Case Study at Si Sa Ket Horticultural Research Centre 

 
จริภา ออสตนิ1 เสาวนี เขตสกุล1 สุดใจ ล้อเจริญ1 และ สมพงษ์ สุขเขตต์1 

Austin, J.1, Ketsakul, S.1, Locharoen, S.1 and Sukkhet, S.1 
 

Abstract 
A study on organic long-cucumber production at Si Sa Ket Horticultural Research Centre was investigated. 

The experiment was conducted in 2 growing seasons per year; in a cool season and rainy season, from October 
2005 to September 2007. The objective of this study was to find the appropriate cultural practices for the highest 
yield and the best quality of long-cucumber in organic production. The experiment was set as 2x3x2 Factorial in 
randomized complete block design (RCBD) with 4 replications. The three factors were: 1) two mulching stages 
(mulching and non-mulching; 2) three numbers of plant/hole (1, 2 and 3 plants/hole) and 3) two staking stages 
(staking and non-staking). Seeding was directly planted into the beds with spacing of 0.5 x 0.8 m (distance of 
plants x rows). The result showed that yield of organic long-cucumber with straw mulching during cool season 
produced higher yield than without mulching, but it did not effect on organic long-cucumber yield in rainy season. 
In cool season, organic long-cucumbers were planted in 3 plants/hole gave higher yield than planted in 1-2 
plants/hole, but it did not effect on organic long-cucumber yield in rainy season. The staking organic long-
cucumber plants methods tended to increase higher quality yield of organic long-cucumber than non-staking, but 
yield of organic long-cucumber with straw mulching and non-staking in cool season was not significant difference 
with the staking.  
Keywords: long-cucumber, cultural practices, organic long-cucumber production 
 

บทคัดย่อ 
ศกึษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ที่ศนูย์วิจยัพืชสวนศรีสะเกษ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาจ านวนต้นและการจัดการต้นเพื่อ

เพิ่มผลผลติและคณุภาพในการผลติแตงร้านอินทรีย์ เร่ิมด าเนินการเดือนตุลาคม 2548 – กนัยายน 2550 ระยะเวลาด าเนินการ 
2 ปี ทดลองปลกู 2 ฤดูกาล คือในฤดหูนาวและฤดูฝน วางแผนการทดลองแบบ 2x3x2 Factorial in randomized complete 
block design (RCBD) 3 ซ า้ ประกอบด้วย 3 ปัจจยั คือ การคลมุแปลง 2 ระดบั ได้แก่ การคลมุแปลงด้วยฟางข้าวและไม่คลมุ
แปลง จ านวนต้นต่อหลมุ 2 ระดบั ได้แก่ จ านวนต้น 1 2 และ 3 ต้นต่อหลมุ และการท าค้าง 2 ระดบั ได้แก่ การท าค้าง และไม่ท า
ค้าง ใช้ระยะปลกู 0.5 x 0.8 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) ปลกูแถวคู่ แบบหยอดเมลด็ในแปลง  ผลการทดสอบสรุปได้ว่า ในฤดู
หนาว การคลมุแปลงปลกูจะให้ผลผลติแตงร้านสงูกว่าการไม่คลมุแปลง สว่นการคลมุแปลงในฤดูฝน ไม่มีผลต่อผลผลติ
แตงร้านอินทรีย์ ในฤดหูนาว การปลกู 3 ต้นต่อหลมุให้ผลผลติสงูกว่าการปลกู 1-2 ต้นต่อหลมุ แต่ฤดูฝนจ านวนต้นต่อหลมุไม่มี
ผลต่อผลผลติของแตงร้านอินทรีย์ สว่นการท าค้างมีแนวโน้มให้ผลผลิตที่มีคุณภาพสงูกว่าการไม่ท าค้าง แต่ในช่วงฤดหูนาวการ
ไม่ท าค้าง และมีการคลมุแปลง จะให้ผลผลติสงูไม่แตกต่างกบัการท าค้าง 
ค าส าคัญ: แตงร้าน วิธีเขตกรรม การผลติแตงร้านอินทรีย์ 
 

ค าน า 
เกษตรอินทรีย์ เป็นแนวทางและวิธีการแก้ปัญหาความเสือ่มโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ เป็นการเกษตรที่สร้างสรรค์ให้ระบบ

นิเวศน์การเกษตร เกิดการผลติที่ยั่งยืน ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและปรับปรุงสภาพแวดล้อมที่มีหลากหลายทางชีวภาพในระบบ
การเกษตร เกิดการผสมผสานเกือ้กูลซึง่กนัและกนั หลกีเลีย่งการใช้สารเคมีสงัเคราะห์ เป็นการหมนุเวียนการใช้ทรัพยากรในไร่นาให้
เกิดประโยชน์สงูสดุ ประเทศไทยมีศกัยภาพในการผลติพืชอินทรีย์ เนื่องจากยังมีการใช้ปัจจยัการผลิตที่เป็นสารเคมี ไม่ว่าจะเป็น

                                                        
1ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน  จ.ศรีสะเกษ 
1Si Sa Ket Horticultural Research Centre, Si Sa Ket Province 
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ปุ๋ ยเคมีหรือสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชอยู่ในอัตราที่ต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัประเทศอื่น (สมคิด, 2548) แต่ก็พบว่าประเทศไทยมี
ปริมาณการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช เพิ่มขึน้ทกุๆ ปี ในปี 2537 ปริมาณการใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชของไทย มีปริมาณ 20,790 ตนั
และในปี 2546 ปริมาณการใช้สารเคมีก าจดัศัตรูพืช มีปริมาณ 50,331 ตนั คิดเป็นอตัราที่เพิ่มขึน้เท่ากบั 142.1 เปอร์เซ็นต์ 
(สถาบนัวิจัยเพื่อการพฒันาประเทศไทย, 2550) เนื่องจากแตงร้านหรือแตงกวารับประทานสดผลยาว (long cucumber) เป็น
พืชผกัที่ปลกูกนัอย่างแพร่หลายทัว่ทุกภาคของประเทศ นิยมบริโภคเป็นผกัสด น าไปปรุงอาหารได้หลายชนิด เป็นพืชผกัที่มีโรค
และแมลงศตัรูเข้าท าลายมาก (เฉลมิเกียรติ, 2547) เกษตรกรจงึมีการใช้สารเคมีในปริมาณสงู นอกจากนีพ้บว่า ในระยะของ
การปรับเปลีย่นสู่ระบบการผลติอินทรีย์ ผลผลติของพืชจะลดลง (ชนวน, มมป.) ดงันัน้การศึกษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ครัง้นี ้
จงึได้ท าการศกึษาวิธีเขตกรรม โดยการเพิ่มความหนาแน่นของต้นต่อพืน้ที่ และการจดัการต้นที่เหมาะสมในแต่ละฤดูกาล ซึง่
เป็นแนวทางหนึง่ในการเพิ่มผลผลติและคณุภาพของพืชในระบบการผลติอินทรีย์ได้ หลงัจากนัน้จะได้น าผลการทดลองที่มี
ประสทิธิภาพไปทดสอบในไร่เกษตรกร โดยใช้วิธีการของเกษตรกรเป็นวิธีการเปรียบเทียบ เพื่อทดสอบหาวิธีที่เหมาะสม ซึ่งจะ
เป็นทางเลอืกหนึง่ให้แก่เกษตรกรผู้ผลิตได้เลอืกปฏิบติั เพื่อลดต้นทนุการผลิต ลดการใช้สารเคมี และเพิ่มความสามารถในการ
แข่งขนัด้านการตลาดแก่เกษตรกร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาการผลติแตงร้านอินทรีย์ที่ศนูย์วิจยัพืชสวนศรีสะเกษ โดยใช้เมลด็พนัธุ์แตงร้านลกูผสม ท าการทดลอง 2 ฤดกูาล คือ 
ในฤดหูนาวและฤดฝูน ตัง้แต่เดือนตุลาคม 2548 ถึงเดือนกนัยายน 2550 วางแผนการทดลองแบบ 2x3x2 Factorial in 
randomized complete block design (RCBD) 3 ซ า้ ประกอบด้วย 3 ปัจจยั คือ การคลมุแปลง 2 ระดับ ได้แก่  การคลมุแปลง
ด้วยฟางข้าวและไม่คลมุแปลง จ านวนต้นต่อหลมุ 2 ระดบั ได้แก่ จ านวนต้น 1 2 และ 3 ต้นต่อหลมุ และการท าค้าง 2 ระดบั 
ได้แก่ การท าค้าง และไม่ท าค้าง ใช้ระยะปลกู 0.5 x 0.8 เมตร (ระยะต้น x ระยะแถว) ปลกูแถวคู่  แบบหยอดเมลด็ในแปลง ใช้
วสัดปุรับปรุงบ ารุงดิน ได้แก่ ปุ๋ ยมลูไก่ไข่ อตัรา 2 ตนัต่อไร่ ปุ๋ ยมลูค้างคาว อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ปนูโดโลไมท์ อตัรา 200 
กิโลกรัมต่อไร่  หินภูเขาไฟ อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ เชือ้ไตรโคเดอร์มา อตัรา 50 กรัมต่อหลมุ และหลงัปลกู 1 เดือน ใสปุ่๋ ยมลูไก่ไข่ 
อตัรา 1 ตนัต่อไร่ ปฏิบติัดแูลตามค าแนะน าการผลติพืชในระบบอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2549) 
บนัทกึข้อมลูผลผลติและคณุภาพ ได้แก่ น า้หนกัผลผลิตทัง้หมด น า้หนกัผลผลติที่ได้มาตรฐาน (ผลตรง และอายไุด้มาตรฐานส่ง
ตลาด) และน า้หนกัผลผลิตที่ตกเกรด (ผลคอด และอายเุกินมาตรฐานสง่ตลาด)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองพบว่าในฤดหูนาว การปลกูแตงร้านอินทรีย์โดยการคลมุแปลงปลกูด้วยฟางข้าว ไม่มีการท าค้าง และปลกู
จ านวน 2 ต้นต่อหลมุ ให้น า้หนกัผลผลติทัง้หมด น า้หนกัผลผลติที่ได้มาตรฐาน และน า้หนกัผลผลติเฉลีย่รวม 2 ปีสงูสดุ สว่นใน
ฤดฝูน การคลมุแปลงปลกูด้วยฟางข้าว ปลกูจ านวน 3 ต้นต่อหลมุ และมีการท าค้าง ให้น า้หนักผลผลติทัง้หมด น า้หนกัผลผลติ
ที่ได้มาตรฐาน และน า้หนักผลผลติเฉลี่ยรวม 2 ปีสงูสดุ จากผลการทดลองยงัพบว่า การคลมุแปลงปลกูด้วยฟางข้าว ในช่วงฤดู
หนาว ให้ผลผลิตสงูกว่าการไม่คลมุแปลง สว่นการคลมุแปลงในฤดฝูน ไม่มีผลต่อผลผลติ ดงันัน้ในช่วงฤดฝูนการปลกูแตงร้าน
อินทรีย์ไม่มีความจ าเป็นต้องคลมุแปลงปลกู การปลกูแตงร้านอินทรีย์จ านวน 3 ต้นต่อหลมุ ในกรรมวิธีที่มีการจดัการแปลง และ
จดัการค้างเหมือนกนั ให้ผลผลติสงูกว่าการปลกูจ านวน 1-2 ต้นต่อหลมุ แต่ในฤดฝูน การปลกูจ านวน 1-3 ต้นต่อหลมุให้
ผลผลิตไม่แตกต่างกนั ดงันัน้การปลกูแตงร้านอินทรีย์ในช่วงฤดูฝน สามารถลดจ านวนต้นต่อหลมุในการปลกูลงได้ เพื่อลด
ต้นทนุค่าเมลด็พนัธุ์  ส่วนการท าค้าง  พบว่าเมื่อมีการคลมุแปลงปลกู และมปีลกูจ านวนต้นเท่ากนั มีแนวโน้มให้ผลผลติสงูกว่า
การไม่ท าค้าง แต่ในช่วงฤดหูนาวการปลกูจ านวนต้นเท่ากนั ไม่ท าค้าง และมีการคลมุแปลงปลกู จะให้ผลผลิตสงูไม่แตกต่างกบั
การท าค้าง และไม่คลมุแปลง (Table1 และ Table2)   

 
สรุปผล 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การปลกูแตงร้านอินทรีย์ การคลมุแปลงด้วยฟางข้าว ทกุช่วงฤดูกาลผลติจะท าให้
ผลผลิตแตงร้านสงูกว่าการไม่คลมุแปลง สว่นการคลมุแปลงในฤดฝูน ไม่มีผลต่อผลผลติ ดงันัน้ในช่วงฤดฝูนการปลกูแตงร้าน
อินทรีย์ไม่มีความจ าเป็นต้องคลมุแปลงปลกู นอกจากนีเ้กษตรกรสามารถพิจารณาเลอืกใช้ วสัดคุลมุแปลงที่เหมาะสมอย่างใด
อย่างหนึง่ ที่หาได้ง่ายในท้องถ่ินและราคาถูกมาใช้ให้เหมาะสมเพื่อลดต้นทนุการผลติ การปลกู 3 ต้นต่อหลมุ ให้ผลผลติสงูกว่า
การปลกู 1 - 2 ต้นต่อหลมุ แต่ในช่วงฤดูฝน จ านวนต้นต่อหลมุไม่มีผลต่อผลผลติ ดงันัน้ในช่วงฤดฝูนการปลกูแตงร้านอินทรีย์  
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สามารถลดจ านวนต้นต่อหลมุลง เพื่อลดต้นทุนค่าเมลด็พนัธุ์  การท าค้าง มีแนวโน้มให้ผลผลติสงูกว่าการไม่ท าค้าง และในฤดู
หนาว  เมื่อมีการคลมุแปลงแล้ว สามารถปลกูแตงร้านอินทรีย์โดยไม่มีการท าค้างได้ เพื่อลดต้นทนุการผลิต 

 
เอกสารอ้างอิง 
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Table 1  Weight of total yield, weight of marketable yield, weight of unmarketable yield and  2 year average yield 

of organic long-cucumber  in cool season at Si Sa Ket Horticultural Research Centre in 2006 – 2007. 
Treatment 2006 2007 2 year average  

plant/hole Non-staking  Staking  mean Non-staking Staking mean  Non-staking  Staking mean 
Weight of total yield (ton/rai) 

Mulching 1  2.71 b    5.05 a 3.88 11.30 10.66 10.98 7.00 b 7.86 a 7.43 
 2 6.28 a  4.00 a 5.14 13.55 13.50 13.52 9.91 a 8.75 a 9.33 
  3 3.36 b 4.73 a 4.04 12.69 13.32 13.01 8.02 ab 9.02 a 8.52 
Non-mulching 1 1.71 a 0.72 a 1.22 8.89 10.11 9.50 5.30 a 5.41 a 5.36 
 2 2.41 a 1.92 a 2.17 11.41 10.54 10.98 6.91 a 6.23 a 6.57 
  3 1.88 a 1.69 a 1.79 12.31 11.09 11.70 7.10 a 6.39 a 6.75 

mean 3.06 3.02 3.04 11.69 11.54 11.61 7.38 7.28 7.33 
CV(%) 28.1 19.4 18.2 

  
  

 Weight of marketable yield  (ton/rai) 
Mulching 1 1.99 b 3.67 a 2.83 7.31 7.46 7.39 4.65 b 5.57 a 5.11 

 2 4.46 a 2.94 a 3.70 8.42 9.15 8.78 6.44 a 6.01 a 6.23 

  3 2.25 b 3.64 a 2.94 8.41 9.22 8.81 5.33 ab 6.43 a 5.88 

Non-mulching 1 1.35 a 0.31 a 0.83 6.23 7.09 6.66 3.79 a 3.70 a 3.74 

 2 1.91 a 1.29 a 1.60 7.69 7.20 7.45 4.80 a 4.25 a 4.52 

  3 1.27 a 1.15 a 1.21 7.82 7.32 7.57 4.55 a 4.24 a 4.39 

mean 2.21 2.17 2.19 7.64 7.91 7.78 4.92 5.03 4.98 
CV(%) 31.1 

 
 

19.3 
 
 

18.8 
 
 

Weight of unmarketable yield  (ton/rai) 
Mulching 1 0.72 b 1.38 a 1.05 3.99 a 3.19 a 3.59 2.35 b 2.29 a 2.32 

 2 1.82 a 1.06 a 1.44 5.13 a 4.35 a 4.74 3.47 a 2.71 a 3.09 
  3 1.11 b 1.09 a 1.10 4.28 a 4.10 a 4.19 2.70 ab 2.60 a 2.65 
Non-mulching 1 0.36 a 0.41 a 0.39 2.66 b 3.02 a 2.84 1.51 b 1.72 a 1.62 
 2 0.50 a 0.63 a 0.57 3.72 ab 3.33 a 3.53 2.11 ab 1.98 a 2.05 
  3 0.61 a 0.54 a 0.57 4.50 a 3.77 a 4.13 2.55 a 2.15 a 2.35 

mean 0.85 0.85 0.85 4.05 3.63 a 3.84 2.45 2.24 2.35 
CV(%) 34.4 

  
  

24.3 
  
  

22.2 
  
  

 Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the 5% level by LSD 

http://www.thaienvimonitor.net/
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Table 2  Weight of total yield, weight of marketable yield, weight of unmarketable yield and  2 year average yield 
of organic long-cucumber in rainy season at Si Sa Ket Horticultural Research Centre in 2006 – 2007. 

Treatment 2006 2007 2 year average  
plant/hole Non-staking  Staking  mean Non-staking Staking mean  Non-staking  Staking mean 

Weight of total yield (ton/rai) 
Mulching 1 9.99 11.90 10.95 8.18 9.40 8.79 9.08 10.65 9.87 

 2 7.77 13.63 10.70 8.96 9.15 9.06 8.37 11.39 9.88 
  3 8.40 12.64 10.52 9.73 11.22 10.48 9.07 11.93 10.50 
Non-mulching 1 8.55 13.31 10.93 8.65 9.83 9.24 8.60 11.56 10.08 

 2 9.56 13.27 11.42 9.24 9.68 9.47 9.40 11.48 10.44 
  3 7.97 12.67 10.32 7.63 9.93 8.78 7.80 11.30 9.55 

mean 8.71 12.90 10.81 8.73 9.87 9.30 8.72 11.39 10.05 
CV(%) 21.6 19.3 18.6 

Weight of marketable yield  (ton/rai) 
Mulching 1 7.38 9.75 8.57 7.08 8.01 7.55 7.23 8.88 8.06 

 2 5.72 10.61 8.17 7.58 7.92 7.75 6.65 9.27 7.96 
  3 6.16 10.64 8.40 8.35 9.09 8.72 7.25 9.87 8.56 
Non-mulching 1 5.99 10.27 8.13 7.31 8.44 7.88 6.65 9.36 8.01 

 2 7.87 10.76 9.21 7.69 8.08 7.88 7.68 9.42 8.55 
  3 5.62 9.95 7.78 5.98 8.16 7.08 5.80 9.06 7.43 

mean 6.42 10.33 8.38 7.33 8.29 7.81 6.88 9.31 8.09 
CV(%) 25.4 

 
 

19.3 
 
 

18.3 
 
 

Weight of unmarketable yield  (ton/rai) 
Mulching 1 2.61 2.14 2.38 1.10 1.38 1.24 1.85 1.77 1.81 

 2 2.06 3.02 2.54 1.38 1.23 1.31 1.72 2.12 1.92 
  3 2.25 2.00 2.13 1.38 2.13 1.76 1.82 2.07 1.94 
Non-mulching 1 2.56 3.04 2.80 1.34 1.38 1.36 1.95 2.21 2.08 

 2 1.89 2.51 2.20 1.56 1.60 1.58 1.72 2.06 1.89 
  3 2.35 2.72 2.54 1.66 1.77 1.71 2.00 2.24 2.12 

mean 2.29 2.57 2.43 1.40 1.58 1.49 1.84 2.08 1.96 
CV(%) 26.0 31.6 20.1 

Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at the 5% level by LSD 
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Effect of Potassium Sorbate on Microbial Decontamination and Shelf Life of Fresh Cut Cabbage 
 

Rosidah, G.1, Jitareerat, P.1, Uthairatanakij, A.1, Sri-laong, V.1 and Samphanvejsopha, S.2 
 

Abstract 
Among of many fresh vegetables, cabbage (Brassica oleraceae L. var capitata) is world wide consume as the 

salad or fresh-cut cabbage. However, the good and safe sanitizing treatments during preparing fresh-cut 
cabbage are required for controlling microbial contamination and mantaining qualities. The objective of this study 
was to investigate the effect of potassium sorbate (PS) on postharvest microbial decontamination and qualities of 
fresh-cut cabbage. Fresh-cut cabbage were dipped into PS solutions at 5 and 10 g/L for 1 and 2 min, and the un-
treated fresh-cut cabbage was served as the control. All treatments were packed in PET box and stored for 5 days 
at 4°C. The results revealed that the dipping of PS at 5 g/L for 2 min was the best treatment to reduce coliforms 
and total bacteria by 0.40 and 0.19 log CFU/g FW respectively. Moreover, this treatment also maintained the 
firmness of fresh cut cabbage although weight loss was not significant different with control, meanwhile the 
chlorophyll content and browning index were not significantly differences with other treatments. The dipping of 10 
g/L PS for 2 min showed the reduction in total bacteria by 0.82 log CFU/g FW, but unexpected result showed that 
10 g/L PS for 2 min had a less effect to reduce coliforms than 5 g/L PS for 2 min.  
Keywords: fresh cut, cabbage contamination, food preservative  

 
Introduction 

Cabbage is world wide consume which often supply as pre-cut to manufactures of ready meals and pre-
prepared salads. Cabbage is low in saturated fat, cholesterol, high in dietary fiber, vitamin C, vitamin K, folate,  
potassium, manganese, vitamin A, thiamin, vitamin B6, calcium, iron and magnesium (Ensminger, 1995). Since the 
busy lifestyle lead people to prefer fresh-cut produces such as cabbage salad. However, the preparring process 
of fresh-cut cabbage may contaminate with microbial and also affect to its quality resulting to short shelf life.  From 
1996 to 2008, 82 foodborne illness outbreaks were associated with the consumption of fresh produce, 34% were 
linked to the consumption of leafy greens associated  with outbreaks for 949 illnesses and 5 deaths (FDA 2009). In 
1996-2006, there is one outbreak of the consumption of cabbages in U.S. (Guzewich, 2007). Although the number 
of outbreak on cabbage consumption is less, but now a day the consumption of cabbages has increased. 
Therefore, food safety management system should be used for minimizing the microbial load in fresh cut 
cabbage.  

Potassium sorbate (PS) is an antimicrobial and low toxicity, it has been used as food preservative. PS is used 
to prevent mold and microbes, increase shelf life, and is considered to be safe because of its long term safety 
record. The antimicrobial efficacy of PS is greater againts yeast and molds, in addition PS can retard the 
germination of spores and the growth of vegetative cell of bacteria such as Salmonella typhimurium and E. coli 
(Tuncan and Martin, 1985). Therefore, the aim of this research was to study effect of PS on microbial 
decontamination and quality of fresh cut cabbage. 
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Materials and Methods 
Cabbage head were purchased from local markets in Bangkok Thailand, then the outer part or damaged 

leaves were removed and cleaned with tap water. Cabbage heads were sliced using slicing machine. Sliced 
cabbage were soaked in potassium sorbate (PS) solution at the concentrations of 0 (control), 5 g/L and 10 g/L for 
1 and/or 2 min. The exceed solution was drained by using hand spindle, and 70 grams of sliced cabbage were 
then packed in PET box, and kept at 40C for 5 days. Every preparation processes were done under aseptic 
techniques to avoid the re-contamination. Completely Randomized Design (CRD) factorial with 3 replications was 
conducted in  this experiment. The microbial load and quality of sliced cabbage were recorded daily interval (day 
1, 3 and 5). Total bacteria, coliforms, yeasts and molds were detected using Plate count agar (PCA), Eosin 
methylene blue (EMB) and Potato dextrose agar (PDA), respectively. Chlorophyll content and browning index 
were preformed according to the methods of Moran (1982) and Yano et al. (1986) respectively. Firmness was 
measured using texture analyzer (Kramer shear, CHARPA). Weight loss was calculated from the initial fresh 
weight minus with the fresh weight of detected date and then conversed to be the percentage of weight loss. 
Analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s new multiple range test (DMRT) were used for comparison of means 
and least significant differences (P < 0.05) by SAS Program. 

 
Results and Discussion 

Potassium sorbate (PS) is widely used in various foods, one of them is fresh salad. This experiment we 
selected PS at 5 g/L and 10 g/L for treating sliced cabbage based on the using of PS in fresh cut lettuce (Ihl et al, 
2003). Our results showed that the dipping of sliced cabbage in 5 g/L PS for 2 min (Figure 1) was the best 
concentration for reducing coliforms loads (Figure 1) and maintaining the texture (crispy) (Figure 3). York and 
Vaughn (1964) suggested that the role of PS as antimicrobial is due to sorbic acid diffuses into the membrane of 
microbial cells, then sorbic acid seems to inhibit several enzymes (fumarase, espartase and succinic 
dehydrogenase) which are involved in microorganism growth. Actually PS at higher concentration has more active 
or protonated sorbate to attacks bacterial cell membrane (Tuncan and Martin,1985). But unfortunately in this 
experiment, fresh cut cabbage treated with high concentration (10 g/L) of PS had higher coliform counts than 5 
g/L PS (Figure 2). It might be due to the decrease of synergynestic effect on the inhibitory efficacy of sorbate with 
increasing sorbate concentration (Tuncan and Martin, 1985).  

However, there were no significant diffrences between all treatments in weight loss, chlorophyll content, 
browning index, yeasts and molds, and the apperance of fresh cut cabbage (data not shown). In case of using 
fresh cut cabbage as the salad, its texture is an important factor for consumer perception (Taniwaki et al., 2006). 
Therefore, our results showed that dipping of 5 g/L PS for 2 min was able to preserve firmness (crispy) of fresh cut 
cabbage than other treatments (Figure 3).  
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Summary 
The dipping of PS at 5 g/L for 2 min was the best treatment to reduce coliforms and total bacteria and by 0.40 

and 0.19 log CFU/g FW respectively. Moreover, this treatment also maintained the firmness (crispy) of  fresh cut 
cabbage although weight loss, chlorophyll content, browning index and the external appearance were not 
significant different with non-treated cabbage.  
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Figure 1 Coliforms on fresh cut cabbage which were dipped in PS solutions at 0 (H2O), 5 and 10 g/L for 1 (A) and 

2 (B) min and then stored at 4 °C for 5 days. 
 

     

 

 

Figure 2 Total bacteria on fresh cut cabbage which were dipped in PS solutions at 0 (H2O), 5 and 10 g/L for 1 (A) 
and 2 (B) min and then stored at 4 °C for 5 days. 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 The texture on fresh cut cabbage which were dipped in PS solutions at 0 (H2O), 5 and 10 g/L for 1 (A) 

and 2 (B) min and then stored at 4 °C for 5 days. 
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การใช้โซเดยีมคาร์บอเนตและไคโตแซนเพื่อควบคุมโรคแอนแทรกโนสของเมล็ดพันธ์ุพริกหวาน 
Application of Sodium Carbonate and Chitosan for Controlling Anthracnose Disease in Bell Pepper Seeds  

 
ผ่องเพญ็ จติอารีย์รัตน์1 และ ทรงศลิป์ พจนชนะชัย1 

Jitareerat, P.1 and Photochanachai, S.1 

 
Abstract 

The efficacy of sodium carbonate (SC), chitosan, and a combination of SC and chitosan for controlling of 
anthracnose disease and their affecting on seed qualities was determined. The bell pepper seeds were inoculated 
with the spore suspension of Colletotrichum capsici before treating with 3% SC, 0.8 and 1.5% of chitosan, and the 
combination of 3% SC with 0.8 or 1.5% chitosan for 60 min. The bell pepper seeds treated with distilled water at 
25°C for 60 min and non-treated seeds were used as controls. The results showed that the SC and chitosan were 
able to reduce the fungal infection on bell pepper seeds and maintained the high seed quality, particularly the 
seeds treated with 3% SC for 60 min was the most effective. It maintained high percentage of seed germination, 
seed survival, germination index and giving the shorter days to emergence compared with the other treatments. 
These results indicate that immersion of seeds in 3% SC for 60 min has a high potential to control C. capsici 
contamination on bell pepper seeds without the negative effects on seed qualities. 
Keywords: Collectotrichum capsici, food preservative, seed treatment 
 

บทคัดย่อ 
การทดสอบประสทิธิภาพของสารละลาย sodium carbonate (SC), chitosan และ SC ร่วมกบั chitosan ในการควบคมุ

โรคแอนแทรกโนสของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานและผลกระทบที่มีต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ โดยน าเมล็ดพนัธุ์พริกหวานมาปลกูด้วย
สปอร์ของเชือ้รา Colletotrichum capsici จากนัน้น าเมลด็มาแช่ใน  SC ความเข้มข้น 3%, chitosan ความเข้มข้น 0.8 และ 
1.5%, และ SC ความเข้มข้น 3% ร่วมกบั chitosan ความเข้มข้น 0.8 และ 1.5% นาน 60 นาที เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุ์พริกที่
แช่และไม่แช่ในน า้กลัน่ที่อณุหภูมิห้องนาน 60 นาที พบว่าการแช่เมลด็พนัธุ์พริกหวานใน SC หรือ chitosan สามารถลดการเข้า
ท าลายของเชือ้ราบนเมล็ดพนัธุ์ได้และเมลด็ยงัคงความแข็งแรงอยู่ในระดบัสงู โดยเฉพาะการแช่เมล็ดพนัธุ์พริกหวานใน SC 
เพียงอย่างเดียว มีประสทิธิภาพดีที่สดุ เนื่องจากสามารถควบคมุการเข้าท าลายของเชือ้ราที่ปนเปือ้นมากบัเมลด็พนัธุ์พริกหวาน
ได้สงู เมลด็มีเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน การอยู่รอดของต้นกล้า และดชันีการงอกสงูที่สดุ และความเร็วในการแทงรากของ
เมลด็พนัธุ์มีค่าน้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็พนัธุ์พริกหวานใน ทรีตเมนท์อื่นๆ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การแช่เมลด็
พนัธุ์พริกหวานใน SC ความเข้มข้น 3% นาน 60 นาที มีศกัยภาพสงูสดุในการควบคมุเชือ้รา C. capsici ที่ปนเปือ้นมากบัเมลด็
โดยไม่ท าให้คุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ลดลง 
ค าส าคัญ: Collectotrichum capsici, food preservative, seed treatment 

 
บทน า 

การผลิตเมล็ดพนัธุ์พริกหวานให้มีคณุภาพดีและเก็บรักษาไว้ได้นานยงัต้องการเทคโนโลยีต่างๆ เข้ามาช่วยเพื่อลดความ
สญูเสียที่จะเกิดขึน้ ปัญหาที่ส าคัญอย่างหนึง่ในการผลิตเมลด็พันธุ์พริกคือการปนเปือ้นของเชือ้รา Colletotrichum spp. 
สาเหตโุรคแอนแทรกโนส โดยเฉพาะเชือ้รา C. capsici (สมศิริ, 2521) หากผลพริกมีการเข้าท าลายของเชือ้ราชนิดนี ้เมลด็พนัธุ์
พริกที่เก็บเก่ียวได้ก็จะอาจมีเชือ้ปนเปือ้นไปด้วย และเมื่อน าเมล็ดพนัธุ์เหลา่นีไ้ปเพาะปลกูก็จะกลายเป็นแหล่งเพาะเชือ้ที่ดีใน
แปลงปลกูต่อไป ปัจจบุนัผู้คนให้ความใส่ใจผลกระทบของการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่มีต่อผู้บริโภค ผู้ปฏิบติังานและ
สิง่แวดล้อมมากขึน้ นกัวิจยัหลายกลุม่จงึพยายามศกึษาหาใช้วิธีการอื่นที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมาทดแทนการ
ใช้สารเคมี ดังนัน้การวิจัยนีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาถงึประสทิธิภาพของสารเคมีที่ใช้ในควบคมุการเน่าเสียของอาหาร (food 

                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน 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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preservative) ร่วมกบัสารเคลอืบผิวไคโตแซนเพื่อควบคมุเชือ้รา C. capsici ที่ปนเปือ้นอยู่บนเมลด็พนัธุ์พริกหวานและ
ผลกระทบที่มีต่อคุณภาพเมลด็พนัธุ์พริก  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็พนัธุ์พริกหวานพนัธุ์แคลฟิอร์เนียวนัเดอร์มาปลกูด้วยสปอร์แขวนลอยของเชือ้รา C. capsici ความเข้มข้น 
9.54x105 spore/mL ปริมาตร 1.73 มิลลิลติรต่อเมล็ดพริก 7.62 กรัม และผึ่งเมล็ดไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชัว่โมง ก่อนน ามา
แช่ใน sodium carbonate (SC) ความเข้มข้น 3%, สารเคลอืบผิว Chitosan (Chi) ความเข้มข้น 0.8 และ 1.5 %, และ SC 
ความเข้มข้น 3% ร่วมกบั Chi ความเข้มข้น 0.8 หรือ 1.5% นาน 60 นาที เปรียบเทียบกบัเมลด็พนัธุ์พริกที่แช่ (ชดุควบคมุ 2) 
และไม่แช่ในน า้กลัน่ (ชดุควบคุม 1) นาน 60 นาที จากนัน้อบเมล็ดในตู้อบลมร้อนที่ 40 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง หรือจน
เมลด็มีความชืน้เท่ากบั 7% จงึบรรจเุมล็ดในถงุซิปชนิดโพลเีอทิลนีจ านวน 7.62 กรัมต่อถุง แต่ละชดุมี 4 ถงุ (ซ า้) และเก็บรักษา
ไว้ที่อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน  บนัทกึผลการทดลองดงันี ้ เปอร์เซ็นต์เมลด็ที่เป็นโรค, ความงอกมาตรฐานของ
เมลด็, ค่าความเร็วในการแทงราก (DTE), การอยู่รอดของต้นกล้า, ดชันีความงอกของเมลด็ และความผิดปกติของต้นกล้า ตาม
วิธีการ ISTA (2003)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทลอง 
การแช่เมลด็พนัธุ์พริกหวานใน SC (3%) ร่วมกบั Chi (0.8 และ 1.5%) และการแช่ใน SC หรือ Chi เพียงอย่างเดียว สามารถ

ลดการปนเปือ้นของเชือ้รา C. capsici ลงได้เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้แช่หรือที่แช่ในน า้กลัน่ ทัง้นีเ้นื่องจาก SC ท า
ให้แรงดนัภายในเซลล์ของเชือ้จุลินทรีย์ลดลง เซลล์จึงได้รับความเสียหายและตายในที่ สดุ (Ilhan และคณะ, 2006) ในขณะที่
การใช้สารเคลือบผิว Chi มีผลยับยัง้เชือ้ราโดยตรงคือท าให้เส้นใยมีรูปร่างผิดปกติ (El Ghaouth และคณะ, 1997) และยัง
สามารถกระตุ้นภูมิต้านทานโรคของพืชได้ด้วย เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของในการควบคุมโรค พบว่าการแช่เมล็ดพันธุ์ใน 
3% SC, 1.5% Chi และ SC ร่วมกับ Chi ทัง้สองความเข้มข้น สามารถลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดที่เป็นโรคได้ดีใกล้เคียงกันและมี
ประสทิธิภาพดีกว่าการแช่เมลด็พนัธุ์ 0.8% Chi (Table 1, Figure 1)  

ด้านคณุภาพของเมลด็พนัธุ์พริกหวานแสดงใน Table 1 พบว่าเมลด็พนัธุ์ที่แช่ใน SC, Chi และ SC ร่วมกบั Chi มีเปอร์เซ็นต์
ความงอกมาตรฐาน เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของต้นกล้า และดชันีการงอกที่สงูกว่าเมลด็พนัธุ์ในชดุควบคมุ (ที่แช่และไม่แช่ในน า้
กลัน่) ประมาณ 1.5-2.5 เท่า, 1.3-2.98 เท่า และ 1.61-2.84 เท่า ตามล าดบั เนื่องจากเมล็ดพนัธุ์ที่แช่ใน SC และ Chi มีการเข้า
ท าลายของเชือ้น้อยกว่าจงึมีเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานและการอยู่รอดของต้นกล้าที่สงู โดยเมลด็พนัธุ์ที่แช่ใน 3% SC 
ร่วมกบั 1.5% Chi มีเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน (>80 เปอร์เซ็นต์) สงูกว่าเมล็ดที่แช่ใน SC, Chi หรือ SC ร่วมกบั 0.8% Chi 
(>75%) แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหว่างทรีตเมนท์ดังกลา่ว เมลด็พนัธุ์พริกที่แช่ใน SC, Chi หรือ SC ร่วมกบั Chi มี
เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของต้นกล้าใกล้เคียงกนัและมีค่าสงูกว่าเมล็ดพนัธุ์ในชดุควบคมุอย่างมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยที่
เมลด็ที่แช่ใน 3% SC มีแนวโน้มว่าการอยู่รอดของต้นกล้าสงูกว่าทรีตเมนท์อื่นๆ Photchanachai และคณะ (2006) รายงานว่า
เมลด็พนัธุ์พริกพนัธุ์จินดาที่แช่ใน 0.8% Chi มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็สงูกว่าเมลด็ในชุดควบคมุ (แช่ในน า้กลัน่) ประมาณ 
50% และการอยู่รอดของเมลด็พนัธุ์ที่แช่ 0.8% Chi มีสงูกว่าชดุควบคมุถงึ 9.47 เท่า ในผลการทดลองนี ้ พบว่าเมลด็พนัธุ์ที่แช่
ใน 3% SC มีค่าดัชนีความงอกสงูสดุ รองลงมาคือ เมล็ดที่แช่ใน SC ร่วมกบั 0.8% Chi ในขณะที่ความเร็วในการแทงรากของ
เมลด็พนัธุ์ในทุกชดุทรีตเมนท์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต และพบว่าการแช่เมลด็พนัธุ์ใน 3% SC และใน 3% SC ร่วมกบั 
1.5% Chi มีผลท าให้ต้นกล้ามีความผิดปกติน้อยที่สดุ จากผลการทดลองนีจ้ะเห็นว่าทัง้ 3% SC และ 1.5% Chi สามารถยบัยัง้
การเข้าท าลายของเชือ้รา C. capsici ในระหว่างการงอกได้ โดยไม่มีผลเสียต่อความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์แต่อย่างใด แต่เมื่อ
พิจารณาถงึต้นทนุและความสะดวกในการปฏิบติังานแล้ว จะเห็นว่าการแช่เมลด็ใน 3% SC น่าจะน ามาใช้ประโยชน์ได้ดีกว่า
เนื่องจากมีต้นทนุต ่าและสะดวกต่อการปฏิบติังาน 

 
สรุปผล 

การแช่เมลด็พนัธุ์พริกหวานใน 3%SC, 0.8%Chi, 1.5%Chi หรือ SC ร่วมกบั Chi นาน 60 นาที สามารถลดการเข้าท าลาย
ของเชือ้รา C. capsici บนเมลด็พนัธุ์พริกหวานได้และเมลด็ยงัคงความแข็งแรงอยู่ในระดบัสงู โดยเฉพาะการแช่เมล็ดพนัธุ์ใน 
3%SC มีประสทิธิภาพดีที่สดุ เพราะนอกจากจะควบคมุการเข้าท าลายของเชือ้ราบนเมล็ดพนัธุ์ได้แล้ว เมลด็พนัธุ์ที่ได้ยงัมี
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เปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน การอยู่รอดของต้นกล้า และดชันีการงอกสงูที่สดุ ในขณะที่ความเร็วในการแทงรากของเมล็ด
พนัธุ์ทกุทรีตเมนท์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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จ ากดั ที่ได้ช่วยติดต่อประสานงานด้านเมล็ดพนัธุ์พริก 

 
เอกสารอ้างอิง 

สมศิริ จิ๋วสกุล, 2521, เซรุ่มวิทยา การถ่ายทอดทางเมลด็ของโรคแอนแทรกโนสของพริกและประสทิธิภาพของสารเคมีในการ
ควบคมุโรคบนใบ, วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพฯ. 

International Seed Testing Association (ISTA), 1993, International Rules for Seed Testing Rules, Seed Science and 
Technology, 21(Supplement), 1-288. 

El Ghaouth, A., Arul, J., Wilson, C. and Benhamou, N., 1997, Biochemical and Cytochemical Aspects of the 
Interactions of Chitosan and Botrytis cinerea in Bell Pepper Fruit, Postharvest Biology and Technology, 
12(12): 183-194. 

Ilhan, K., Arslan, U. and Karabulut, O.A., 2006, The Effect of Sodium Bicarbonate Alone or in Combination with a 
Reduced Dose of Tebuconazole on the Control of Apple Scab, Crop Protection, 25(9): 963-967.   

Photchanachai, S., Singkaew, J. and Thamthong, J., 2006, Effects of Chitosan Seed Treatment on Colletotrichum 
sp. and Seedling Growth of Chilli cv. Jinda, Acta Horticulturae, 712: 585-590. 

 
Table 1 Effects of sodium carbonate (SC), chitosan (Chi) and the combination of SC and Chi on the disease 

incidence, seed germination, germination index, days to emergence, seedling survival and abnormal 
seedling of the chili seeds after storage at 10°C for 3 months. Non dipping seeds were served as control.  

 
Treatments เมลด็ท่ีเป็นโรค 

(%)1/ 
ความงอกมาตร 
ฐาน (%)1/   

ดชันีความงอก1/ ความเร็ว 
การแทงราก1/ 

การอยู่รอดต้นกล้า 
(%)1/ 

ต้นกล้าผดิปกติ 
(%)1/ 

No dipping 32.75a 55.00c 4.91c 6.14 65.50d 41.75a 

Distilled water 23.25b 72.50b 6.27b 6.79 68.75d 25.00b 

0.8% Chi 4.50c 86.75a 7.49a 6.63 86.00c 10.25c 

1.5%Chi 1.75c 86.00a 7.51a 6.47 89.25bc 12.00c 

3%SC 0.75c 88.75a 7.94a 6.07 95.50a 9.75c 

3%SC+0.8%Chi 1.25c 85.75a 7.45a 6.45 91.75ab 10.75c 

3%SC+1.5%Chi 3.75c 85.00a 7.27a 7.25 89.50bc 12.50c 

C.V. (%) ** ** ** NS ** ** 

F-Test 25.56 6.29 8.01 11.29 4.31 27.77 
1/ Means followed by same letters are not significantly different at P< 0.05 for each column. 

** highly significant differences, NS = Non significant difference 
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                                              No dipping                              Distilled  water                                   0.8% Chi 

 
                        1.5% Chi                                      3% SC                             3% SC+ 0.8% Chi                   3% SC + 1.5% Chi 

 
 
Figure 1 Appearance of chili seedlings obtained from the seeds dipped in distilled water, chitosan (Chi), sodium 

carbornate (SC) or SC combined with Chi for 60 min and then stored at 10°C for 3 months. No dipping 
seeds were used as control.     
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ผลของการรมกรดอะซิตกิต่อการควบคุมโรคและคุณภาพของล าไย 
Effect of Acetic Acid Fumigation on Postharvest Disease Control and Quality of Longan Fruit  

  
นิธิภัทร บุญปก1,2 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2 วาริช ศรีละออง1,2 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1,2 

Boonpok, N.1,2, Jitareerat, P.1,2, Uthairatanakij, A.1,2, Srilaong, V.1,2 and Phochanachai, S.1,2 
 

Abstract 
Longan is a popular fruit and it makes high incomes to Thailand in each year. At present, postharvest disease 

management of longan fruit in the commercial scale has been done by sulfur dioxide fumigation. However, its 
residue still remains on the fruit and may allergic to the consumer as the, atopic dermatitis and itchy after 
touching.  Thus, the alternative safety method for controlling fruit rot of longan is necessary.  The aim of this 
research was to study the effect of acetic acid (AA) fumigation in in vitro and in vivo test on the controlling of 
Aspergillus niger, one of a casual agents of ‚Dow‛ longan fruit rot. The results revealed that glacial AA fumigation 
for 1 hr  completely inhibited mycelial growth and spore germination. For in vivo test, the longan fruit were 
inoculated with spore suspension of A. niger and followed by fumigating with AA for 1 hr prior to stored at 2ºC for 
21 days. The data showed that the disease incidences of AA fumigated and non-fumigated longan fruit (control) 
were 7 and 39%, respectively, and the AA fumigation tended to delay weight loss and respiration rate of fruit. On 
the other hand, AA fumigation had a negative effect on the hue angle value of fruit peel as indicated by browning. 
However, the firmness of fruit peel and electrolyte leakage in both treatments did not show significantly 
differences.  
Keywords: browning, fruit rot, fumigation 
 

บทคดัย่อ 
ล าไยเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมและท ารายได้เข้าสูป่ระเทศไทยในแตล่ะปีจ านวนไมน้่อย ปัจจบุนัการจดัการหลงัการเก็บ

เก่ียวล าไยเพื่อควบคมุโรคผลเนา่ของล าไย ผู้ประกอบการนิยมรมล าไยด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ แตส่ารซลัเฟอร์ที่ตกค้างบน
ผลผลติอาจมีผลท าให้ผู้บริโภคเกิดอาการแพ้ ผ่ืนแดงหรือมีอาการคนัเมื่อสมัผสัผลล าไย ดงันัน้การศกึษาวิธีการควมคมุโรคผล
เนา่ของล าไยที่มีความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคจึงเป็นสิง่จ าเป็น งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการรมไอกรดอะซิตกิ
ตอ่การควบคมุเชือ้รา Aspergillus niger ซึง่เป็นเชือ้สาเหตโุรคผลเนา่ของล าไยพนัธุ์ดอในสภาพ vitro และ vivo ผลการทดลอง
พบวา่ การรมไอกรดอะซติิก (glacial acetic acid) นาน 1 ชัว่โมง สามารถยบัยัง้การเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์เชือ้
ราได้สมบรูณ์ ส าหรับการรมล าไยที่ปลกูด้วยสปอร์แขวนลอยของเชือ้ A. niger ด้วยไอกรดอะซติิกนาน 1 ชัว่โมง และเก็บรักษา
ที่ 2ºC นาน 21 วนั พบวา่ล าไยที่รมด้วยไอกรดอะซติิกและไมร่ม (ชดุควบคมุ) มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคผลเนา่ 7 และ 39 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เเละพบวา่การรมไอกรดอะซิตกิมีแนวโน้มที่สามารถชว่ยชะลอการสญูเสยีน า้หนกัสดและอตัราการ
หายใจได้ แตม่ีผลท าให้คา่ hue angle ของเปลอืกลดลง (เปลอืกมีสนี า้ตาล) ในขณะท่ีความแนน่เนือ้ของเปลอืกและการร่ัวไหล
ของไอออนของเนือ้ล าไยทัง้สองชดุไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: การรม การเกิดสนี า้ตาล โรคผลเนา่  
 

ค าน า 
ล าไย (Dimocarpus longan Lour.) จดัเป็นไม้ผลกึ่งเมืองร้อน มีถ่ินก าเนิดในประเทศจีนตอนใต้และอินเดีย เป็นไม้ยืนต้น

ขนาดกลาง และเป็นผลไม้ที่ส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่เพราะคณุภาพดีและมีคูแ่ขง่น้อย (กรมวชิาการเกษตร, 2546) อยา่งไร
ก็ตามปัจจยัส าคญัทีเ่ป็นสาเหตขุองการสญูเสยีหลงัการเก็บเก่ียวของล าไย ได้แก่ โรคพชื แมลงศตัรูพืช การเปลีย่นแปลงทาง

                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi,  Bangkok 10150 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, กรุงเทพฯ, 10150 
2Postharvest  Technology Innovation Center,  King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10150  
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สรีรวิทยาของผลผลติหลงัการเก็บเก่ียว ตลอดจนการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะความเสยีหายที่เกิดขึน้เนื่องจากโรคพชื 
โดยโรคที่ส าคญัที่ก่อให้เกิดความเสยีหายกบัผลล าไยภายหลงัการเก็บเก่ียว ได้แก่ โรคผลเนา่ ซึง่มีสาเหตมุาจากเชือ้รา 
Lasiodiplodia sp., Rhizopus sp. และ Aspergillus spp. (ดนยั, 2549; Jitareerat และ Uthairatanakij, 2004) ปัจจบุนั
ผู้ประกอบการสง่ออกผลไม้สดป้องกนัการเนา่เสยีของล าไย โดยรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ก่อนการสง่ออกในความเข้มข้นท่ีสงู
เพื่อให้มัน่ใจวา่ล าไยจะไมเ่นา่เสยีตลอดการขนส่ง และผลพลอยได้ที่ตามมาคือ เปลอืกของล าไยมีสเีหลอืงทองและนา่
รับประทาน แตก่ารรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท าให้เกิดการตกค้างของสารเคมีบนผิวล าไยเป็นจ านวนมาก ซึง่เป็นอนัตรายและ
อาจเป็นสาเหตทุ าให้ผู้บริโภคไมย่อมรับได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของกรดอะซิตกิในการควบคมุโรคผล
เนา่ของล าไยเพื่อทดแทนการรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และผลกระทบที่มีตอ่คณุภาพของผลล าไยในระหวา่งการขนสง่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผลของกรดอะซิตกิต่อการเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์เชือ้รา Aspergillus niger สาเหตุโรคผลเน่าของ
ล าไย 

น า Mycelium disc หรือสปอร์แขวนลอยของเชือ้รา Aspergillus niger ความเข้มข้น 103 สปอร์ตอ่มิลลลิติร มาเกลีย่บน
หน้าอาหารเลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA) และรมด้วยไอของกรดอะซิติกโดยน ากระดาษกรองที่หยดด้วย glacial 
acetic acid ปริมาตร 1 มิลลลิติรตอ่ 63.6 ตารางเซนติเมตร วางบนฝาจานอาหารเลีย้งเชือ้ จากนัน้คว ่าจานอาหารเลีย้งเชือ้แล้ว
ปิดผนกึด้วย parafilm บม่ไว้เป็นเวลา 0 (ชดุควบคมุ), 1, 2, 4 และ 6 ชัว่โมง แล้วน ากระดาษกรองออก และตรวจสอบการเจริญ
ของเส้นใยเชือ้ราโดยวดัเส้นผา่นศนูย์กลางของโคโลนีทกุวนั และตรวจสอบการงอกของสปอร์เชือ้ราภายใต้กล้องจลุทรรศน์ทกุๆ 
24 ชัว่โมง เป็นเวลา 1 สปัดาห์  
ผลของการรมด้วยกรดอะซิตกิต่อการควบคุมโรคผลเน่าและคุณภาพของล าไย 

น าล าไยพนัธุ์ดอในระยะเก็บเก่ียวทางการค้ามาตดัให้เป็นผลเดีย่วๆ โดยให้เหลอืขัว้ผล 0.5 เซนตเิมตร จากนัน้น ามาปลกู
เชือ้ด้วยสปอร์ของเชือ้รา A. niger ความเข้มข้น 103 สปอร์ตอ่มิลลลิติร นาน 1 ชัว่โมง แล้วท าการรมด้วย Glacial acetic acid 
โดยใช้ระยะเวลาที่ดีที่สดุจากการทดลองข้างต้น ท าการบรรจลุ าไยลงในกลอ่งกระดาษลกูฟกูที่มตีาขา่ยบริเวณรูระบายอากาศ 
จ านวน 8 กิโลกรัมตอ่กลอ่ง และน าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 2 ºC เป็นเวลา 21 วนั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของกรดอะซิตกิต่อการเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์เชือ้ราสาเหตุโรคผลเน่าของล าไย 
การรมด้วยไอของกรดอะซิติก นาน 1, 2, 4 และ 6 ชัว่โมง สามารถยบัยัง้การเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์เชือ้รา 

A. niger ได้สมบรูณ์ (100 เปอร์เซ็นต์) ในขณะท่ีการเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์เชือ้ราที่ไมไ่ด้รมไออะซติิกมคีา่
เทา่กบั 9.6 เซนติเมตร (ในวนัท่ี 7) และ 97 เปอร์เซ็นต์ (ในชัว่โมงที่ 24) ตามล าดบั (ไมไ่ด้แสดงผล) การท่ีกรดอะซิติกสามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์นัน้ เนื่องจากกรดอะซติิกมคีณุสมบตัิเป็นกรดออ่น และอยูใ่นรูปของกรดที่ไมแ่ตกตวัซึง่สามารถ
สลายไขมนั (Lipophilic layer) ในชัน้ผนงัเซลล์ และเมื่อเคลือ่นท่ีผา่นเข้าไปภายในเซลล์ของจลุนิทรีย์แล้วจะเกิดการแตกตวั ท า
ให้ pH ภายในเซลล์ลดลง สง่ผลท าให้การท างานของเอ็นไซม์ โปรตีน รวมทัง้การสงัเคราะห์ดเีอน็เอผิดปกติ จึงท าให้เซลล์ถกู
ท าลาย (Garbutt, 1997) 
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Figure 1 Disease Incidence (A), weight loss (B), respiration rate (C), peel texture (D), electrolyte leakage (E) and 

hue angle of peel (F). Longan fruit were inoculated by spore suspension of A. niger followed by 
fumigation with glacial acetic acid. The untreated fruit were served as control. All fruit were then stored at 
2ºC for 0, 7, 14 and 21 days.  
 

ผลของการรมด้วยกรดอะซิตกิต่อการควบคุมโรคผลเน่าและคุณภาพของล าไย 
การรมล าไยที่ปลกูด้วยสปอร์แขวนลอยของเชือ้ A. niger ด้วยไอกรดอะซิติกนาน 1 ชัว่โมง และเก็บรักษาที่ 2ºC นาน 21 วนั 

พบวา่ล าไยที่ผา่นการรมด้วยไอของกรดอะซิติกและไมร่ม (ชดุควบคมุ) มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 7 และ 39 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั (Figure 1A) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากกรดอะซิติกมี pH ต ่ากวา่ 4.5 ซึง่เป็นสภาพท่ีไมเ่หมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้ จึง
สามารถช่วยควบคมุการเจริญและป้องกนัการสร้างสปอร์ของเชือ้จลุนิทรีย์ได้ (ศิวาพร, 2535) การสญูเสยีน า้หนกัของล าไย
เพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่องตลอดระยะการเก็บรักษา ทัง้นีเ้นื่องจากล าไยเป็นผลไม้ที่มีชัน้ของ cuticle ปกคลมุอยูน้่อยจึงท าให้มีการ
สญูเสยีน า้ออกจากผลได้งา่ย (Jiang และคณะ, 2002) ผลการทดลองพบวา่ล าไยที่รมด้วยกรดอะซิติกมกีารสญูเสยีน า้หนกัสด 
(6.59 เปอร์เซ็นต์) น้อยกวา่ล าไยที่ไมร่ม (11.85 เปอร์เซ็นต์) (Figure 1B) และมีความสอดคล้องกบัอตัราการหายใจคือ ล าไยที่
รมและไมร่มกรดอะซิติกมีอตัราการหายใจเทา่กบั 0.58 และ 0.94 mlCO2/kg.hr ตามล าดบั (Figure 1C) ทัง้นีเ้นื่องจากหลงัการ
เก็บเก่ียวล าไยยงัมีชีวิตอยู ่ ดงันัน้กระบวนการตา่งๆ ทางชีวเคมยีงัคงด าเนินอยู ่ ล าไยจงึมีการหายใจและคายน า้ออกมา จึงเป็น
ผลท าให้มีการสญูเสยีน า้หนกัเพิม่ขึน้ (สายชล, 2531) ผลล าไยที่รมด้วยกรดอะซิติกมีอตัราการหายใจทีต่ ่ากวา่จึงสง่ผลให้มีการ
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สญูเสยีน า้หนกัลดลงด้วย สว่นความแนน่เนือ้ของเปลอืกและการร่ัวไหลของไอออนของเนือ้ล าไยที่ผา่นการรมด้วยไอกรดอะ
ซิติกไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (Figure 1D, 1E) แตก่ารร่ัวไหลของไอออนของเปลอืกล าไยที่
รมด้วยไอของกรดอะซิตกิมีคา่มากกวา่ล าไยที่ไมร่มตัง้แตว่นัท่ี 0 ของการเก็บรักษา และมีคา่มากที่สดุในวนัท่ี 14 ของการเก็บ
รักษา การร่ัวไหลของไอออนเมื่อการเก็บรักษานานขึน้นัน้อาจเกิดเนื่องจากผลล าไยที่รมด้วยกรดอะซิตกิสง่ผลให้เกิดการ
เสือ่มสภาพของผนงัเซลล์ ท าให้เยื่อหุ้มตา่งๆ ภายในเซลล์ไมส่ามารถควบคมุการผา่นเข้าออกของสารตา่งๆ ได้ (McCollum 
และ McDonald, 1991) ส าหรับคา่ hue angle ของเปลอืกมีคา่ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท าให้เปลอืกของล าไยที่รม
ด้วยกรดอะซติิกมีสนี า้ตาลมากกวา่ล าไยที่ไมร่มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure1F) อาจเนื่องจากเนือ้เยือ่บริเวณเปลอืกของ
ล าไยได้รับความเสยีหายจากไอของกรดอะซิติก ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ Moyls และคณะ (1996) รายงานวา่ ความ
เข้มข้นของกรดที่ไมเ่หมาะสมจะท าให้เกิดสคีล า้บนผิวผลไม้ขึน้ใน 2-3 นาที  
 

สรุปผล 
การรมล าไยด้วยไอของกรดอะซิตกิ นาน 1 ชัว่โมง สามารถลดการเนา่เสยีของล าไยทีเกิดจากเชือ้รา A. niger ได้ และมี

แนวโน้มชะลอการสญูเสยีน า้หนกัสดและอตัราการหายใจได้ อยา่งไรก็ตาม การรมด้วยกรดอะซติกิมีผลท าให้สขีองเปลอืกล าไย
เปลีย่นเป็นสนี า้ตาลเร็ว แตไ่มม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพภายในของผลล าไย 
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การศึกษาคุณค่าทางอาหารและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในดอกไม้ที่รับประทานได้ 
Study of Nutritional and Free Radical Scavenging Activity in Edible Flowers 

 
อรสุรินทร์ ฮวบบางยาง1 มัณฑนา บัวหนอง1 เฉลมิชัย วงษ์อารี1 ชัยรัตน์ เตชวุฒพิร1 และ วาริช ศรีละออง1 

Huabbangyang, O.1, Buanong, M.1, Wongs-Aree, C.1, Techavutthiporn, C.1 and Srilaong, V.1 
 

Abstract 
At present, consumers are awareness about health benefit from food consumption, thus the consumers tend to 

eat a lot of fresh fruit and vegetables. Edible flower is another choice apart from fruit and vegetables that could be 
promote a good health condition. However, a research on nutritional in edible flower is still limited and needs more 
study to clarify the bioactive components. In this research, 2 groups of edible flower consisted of red color group; 
Hibiscus (Hibicus rosa-sinensis Linn.), Damask rose (Rosa damascena Miller) and Rauvolfia serpentine (Ixora 
Lobbii Loud.) and white color group, Vegetable Humming Bird (Sesbania grandiflora (L.) Pers.), Cowslip Creeper 
(Telosma minor Craib) and Ceylon Spinach (Basella alba Linn.) were used. The bioactive components such as 
fiber, phenolic content and vitamin C were analyzed, and the antioxidant activity was also measured. The results 
found that the highest fiber and phenolic content were observed in Hibicus (68.94% of flesh weight and 3.84 
mg/gFW). The highest vitamin C level was found in Rauvolfia serpentine (174.90 mg/g flesh weight). In addition,  
antioxidant activity analyzed by DPPH method showed highest in Rauvolfia serpentine (0.28 mMTE/gFW). The 
results revealed the edible flowers with red color tend to have bioactive compounds higher than edible flower with 
white color.   
Keywords: antioxidant activity, bioactive compound, edible flower 
 

บทคัดย่อ  
ในปัจจบุนัผู้บริโภคได้ให้ความส าคัญกบัสขุภาพมากขึน้ โดยจะเห็นได้จากการรับประทานผกัและผลไม้สดที่เพิ่มขึน้ 

นอกจากผกัผลไม้แล้วการบริโภคดอกไม้เป็นอีกทางเลอืกหนึง่ที่มีส่วนช่วยในการมีสขุภาพที่ดี อย่างไรก็ตามงานวิจัยเก่ียวกบั
คณุค่าทางอาหารของดอกไม้กินได้นัน้ยังมีอยู่จ ากดั การทดลองในครัง้นีจ้ึงได้ท าการคดัเลอืกดอกไม้ที่สามารถรับประทานได้มา 
2 กลุม่ส ี โดยมีทัง้หมด 6 สายพนัธุ์ ดงันี ้ กลุม่สแีดงได้แก่ ดอกชบา (Hibicus rosa-sinensis Linn.) ดอกกหุลาบ (Rosa 
damascena Miller) ดอกเข็ม (Ixora Lobbii Loud.) และกลุม่สีขาวได้แก่ ดอกแค (Sesbania grandiflora (L.) Pers.) ดอก
ขจร (Telosma minor Craib) ดอกผกัปลงั (Basella alba Linn.) โดยวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใย สารประกอบฟีนอล วิตามินซี 
และความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระ พบว่าดอกไม้ที่มีปริมาณเส้นใยสงูที่สดุคือดอกชบา โดยมีปริมาณเส้นใย 68.94% 
ของน า้หนกัสด และดอกชบานัน้ยงัมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิสงูที่สดุโดยมีปริมาณ 3.84 mg/gFW สว่นวิตามินซีพบมากใน
ดอกเข็มโดยมีปริมาณ 174.90 มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนกัสด นอกจากนีแ้ล้วยังได้ศึกษากิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระโดยใช้วิธี 
DPPH พบว่าดอกเข็มมีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุเท่ากับ 0.28 mM TE/gFW จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าดอกไม้ที่
มีสแีดงมีสารส าคัญเป็นองค์ประกอบมากกว่าดอกไม้ที่มีสขีาว 
ค าส าคัญ: กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ สารส าคญั ดอกไม้รับประทานได้ 
 

ค าน า 
ในปัจจบุนัผู้บริโภคได้ให้ความส าคัญกบัสขุภาพมากขึน้ โดยเห็นได้จากการรับประทานผักและผลไม้สดที่เพิ่มขึน้ ซึง่มีความ

เชื่อว่าการรับประทานผกัผลไม้สดท าให้ร่างกายได้รับสารต้านอนมุูลอิสระที่มีอยู่ในพืชซึง่สง่ผลให้ชะลอหรือป้องกนัการเกิดโรค
ต่างๆ นอกจากการบริโภคผกัและผลไม้สดแล้วพบว่าการบริโภคดอกไม้ที่รับประทานได้ยังเป็นอีกทางเลอืกหนึง่เพราะในดอกไม้
ประกอบด้วยรงควตัถชุนิดต่างๆ ที่มีคุณสมบติัเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ ส าหรับในประเทศไทยมีดอกไม้ที่หลากหลายชนิด 
นอกจากจะให้สีสนัที่สวยงามและมีกลิน่หอมแล้วดอกไม้บางชนิดยังสามารถรับประทานได้ จากงานวิจยัของ Shi และคณะ 
                                                
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน 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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(2008) พบว่าในดอกไม้ที่รับประทานได้มีสารต้านอนมุูลอิสระและสารประกอบฟีนอล ซึง่สารดงักลา่วมีสว่นช่วยชะลอความชรา 
เป็นสารต้านมะเร็ง โรคอลัไซเมอร์ รวมทัง้โรคที่เกิดเก่ียวกบัหลอดเลอืดหวัใจ ในปี ค.ศ. 1980 นกัวิจยัชาวญ่ีปุ่ นได้ศกึษาและเผย
ผลการค้นคว้าทดลองว่า ผู้ที่บริโภคดอกไม้ที่รับประธานได้ มักเป็นคนที่ฉลาดกว่าผู้ที่ไม่เคยบริโภตดอกไม้ที่รับประทานได้ จะ
ฉลาดกว่าคนที่ไม่ได้กินดอกไม้เลย เพราะในดอกไม้มีรงควตัถทุี่ท าให้ดอกไม้มีสต่ีางๆ ซึง่สารที่มีสนีีจ้ะสง่ผลต่อเซลล์สมองของ
มนษุย์ นอกจากนีย้งัช่วยให้สามารถควบคมุจิตใจ และช่วยในด้านความจ า โดยดอกไม้แต่ละชนิดจะมีคุณค่าทางอาหารและ
สารต้านอนมุูลอิสระที่แตกต่างกนัไป (สพุตัรา, 2548) ส าหรับงานวิจยัเก่ียวกบัคุณค่าทางอาหารของดอกไม้กินได้ในประเทศ
ไทยนัน้ยงัมีอยู่ไม่มาก ดงันัน้ในการทดลองครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์ที่จะศกึษาคณุค่าทางอาหารและความสามารถในการต้าน
ต้านอนมุูลอิสระในดอกไม้ที่รับประทานได้ที่มีในแถบภาคกลางประเทศไทยเพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการศึกษาต่อไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าดอกไม้ที่รับประทานได้ 2 กลุม่สทีี่มีการรับประทานกนัอย่างแพร่หลาย โดยมีทัง้หมด 6 ชนิด คือ กลุม่สแีดงได้แก่ ดอก

ชบา Hibiscus (Hibicus rosa-sinensis Linn.) ดอกกหุลาบ (Damask rose, Rosa damascena Miller) ดอกเข็ม (Rauvolfia 
serpentine Ixora Lobbii Loud.) และกลุม่สขีาวได้แก่ ดอกแค (Vegetable Humming Bird, Sesbania grandiflora
(L.)Pers.) ดอกขจร (Cowslip Creeper, Telosma minor Craib) และดอกผักปลงั (Ceylon Spinach, Basella alba Linn.) 
มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมด (Gould, 1984) โดยปริมาณเส้นใยที่ได้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์เส้นใยต่อน า้หนกั
สด ปริมาณสารประกอบฟีนอลโดยวิธี  Folin-Ciocalteau (Singleton และ Rossi, 1965) ปริมาณวิตามินซี (Roe และคณะ
,1948) และความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical-scavenging activity (Brand-Williams และคณะ
,1995) แล้วน ามาเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ Trolox โดยค่าที่ได้ค านวณเป็น mM Trolox equivalent / g of fresh 
weight 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระพบว่าในดอกไม้แต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกนัไป

ดงันี ้ ปริมาณเส้นใยพบในดอกชบา เข็ม ปลงั แค ขจร กหุลาบ มีเส้นใยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 68.94, 27.67, 10.46, 9.02, 8.29 
และ 4.88 ของน า้หนกัสด ตามล าดบั สารประกอบฟีนอลกิพบมากในดอกชบา เข็ม กหุลาบ ปลงั ขจร และ แค โดยมีปริมาณ 
3.84, 1.32, 0.14, 0.06, 0.04 และ 0.02 มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักสด ปริมาณวิตามินซีพบมากในดอกเข็ม ชบา ขจร กหุลาบ 
ปลงั แค โดยมีปริมาณเท่ากบั 174.90, 56.94, 50.82, 38.16, 32.72 และ 16.12 มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนกัสด ตามล าดบั สว่นการ
วิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระโดยวิธี DPPH พบว่าดอกไม้ที่มีกิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระสงูได้แก่ ดอกเข็ม กหุลาบ 
ชบา ขจร แค และ ปลงั โดยมีค่า 0.28 0.22 0.21 0.11 0.10 และ 0.09 mM TE/gFW ตามล าดบั จากการวิเคราะห์ผลพบว่าใน
ดอกชบามีปริมาณเส้นใยและสารประกอบฟีนอลิกสงูที่สดุรองลงคือเป็นดอกเข็ม ส าหรับปริมาณวิตามินซีพบมากที่สดุในดอก
เข็ม ซึง่ดอกไม้อีก 5 ชนิด ที่เหลอืนัน้มีวิตามินซีที่ไม่แตกต่างกนั นอกจากนัน้แล้วดอกเข็มยงัมีกิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระสงู
ที่สดุ รองลงมาคือดอกกหุลาบและดอกชบาซึ่งมีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระไม่แตกต่างทางสถิติ จากผลการทดลองจะเห็นได้
ว่าดอกไม้ในกลุม่สแีดงมีคณุค่าทางอาหารและความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระมากกว่าดอกไม้ในกลุ่มสขีาว ซึง่ผลการ
ทดลองที่ได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ Youwei และคณะ (2007) ที่ได้ท าการศกึษาสารต้านอนมุูลอิสระในดอกไม้ของประเทศ
จีน พบว่าดอกไม้ในกลุ่มสแีดง-ส้ม มีสารต้านอนมุูลอิสระและสารประกอบฟีนอลสงูกว่ากลุม่สอีื่นๆ จากงานวิจยัของ Nanjo 
และคณะ (1996) พบว่าฟลาโวนอยด์เป็นสารที่ให้ฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชัน่สงูที่สดุโดยจะไปยบัยัง้ปฏิกิริยาลกูโซ่ของอนมุูล
อิสระ ดงันัน้เนื่องจากดอกไม้ในกลุม่สแีดงมีรงควตัถุในกลุม่ฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน และเบต้าแคโรทีนเป็นองค์ประกอบ
จงึท าให้ดอกไม้ในกลุ่มสแีดงมีคุณค่าทางอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระสงูกว่ากลุ่มสขีาว 
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Figure 1 Nutritional and free radical scavenging activity in edible flowers (a) % fiber (b) phenolic content (c) 

vitamin c and (d) antioxidant activity. 
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองพบว่าดอกไม้ในกลุม่สแีดงมีคุณค่าทางอาหารและความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระมากกว่ากลุม่สี

ขาว อาจเป็นเพราะว่าดอกไม้ในกลุม่สแีดงนัน้มีรงควตัถเุช่น เบต้าแคโรทีน ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน มากกว่าดอกไม้
กลุม่สขีาว ซึง่สารเหลา่นีม้ีความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระ จงึท าให้ดอกไม้ในกลุม่สแีดงมีคุณค่าทางอาหารและ
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระมาก 
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ความแปรปรวนของปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคัญทางชีวภาพและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสับปะรด 
พันธ์ุปัตตาเวียในประเทศไทย 

Variation of Bioactive Components and Antioxidant Activities in ‘Pattawia’ Pineapple in Thailand 
 

อ าภา คงสุวรรณ1 วาริช ศรีละออง2 และ สุทธิวัลย์ สีทา1 
Kongsuwan, A.1,,Srilaong, V.2 and Setha, S.1 

 
Abstract 

The objective of this study is to determine the variation of bioactive components and antioxidant activities in 
‘Pattawia’ pineapple from different locations in Thailand. ‘Pattawia’ pineapple was collected at 20-40 % yellow peel 
color. Total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), total phenolics, beta-carotene, vitamin C and antioxidant 
activities by ferric reducing antioxidant power (FRAP) and 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) assays were 
investigated in the fruit pulp. The result showed that TA, TSS and TSS/TA in fruit juice varied among different 
production areas. The total phenolics content varied from 8.20 to 34.11 mgGAE/100 gFW and pineapple collected 
from Ratchaburi Province had the highest content. Vitamin C content varied from 3.46 to 9.78 mg/100 gFW, 
pineapple collected from Trat Province was the highest content. The beta-carotene content varied from 1.54 to 
5.66 g/100 gFW and pineapple from Nong Khai Province showed the highest content. The antioxidant activity by 
DPPH-assay varied from 97.15 to 150.60 mol TE/100 gFW which showed the highest value in pineapple collected 
from Nong Khai. While the antioxidant activity by FRAP-assay was not significantly different among different 
locations, however, the activity varied from 154.92 to 170.65 mol AAE/100 gFW. The finding information from this 
studied will be useful as a guidance for consumer.  
Keywords: antioxidant, bioactive compound, pineapple 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความแปรปรวนของปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคัญทางชีวภาพ และกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระของสบัปะรดพันธุ์ ปัตตาเวียจากที่ต่างๆในประเทศไทย โดยเก็บเก่ียวผลสบัปะรดที่ระยะเปลือกมีสีเหลืองประมาณ 20-
40% ของผล แล้วน ามาวิเคราะห์ ดังนี ้ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และปริมาณ 
TSS/TA ปริมาณฟีนอลทัง้หมด วิตามินซี แคโรทีนอยด์ และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีวิเคราะห์ 2, 2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) และ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ผลการทดลองพบว่าปริมาณ TSS TA และ 
TSS/TA มีความแปรปรวนแตกต่างกันไประหว่างพืน้ที่ผลิต ปริมาณฟีนอลทัง้หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 8.20-34.11 mgGAE/100 
gFW และพบว่าสบัปะรดจากจังหวัดราชบุรีมีปริมาณฟีนอลทัง้หมดสงูสดุ ปริมาณวิตามินซีมีค่าแปรปรวนอยู่ระหว่าง 3.46-
9.78 mg/100 gFW และพบว่าสับปะรดจากจังหวัดตราดมีปริมาณสูงสดุ ปริมาณเบต้าแคโรทีนมีค่าอยู่ระหว่าง 1.54-5.66 
g/100 gFW และสบัปะรดจากจงัหวดัหนองคายมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสงูที่สดุ  กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในสบัปะรดซึ่ง
วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH มีค่าอยู่ระหว่าง 97.15-150.60 mol TE/100 gFW โดยสบัปะรดจากหนองคายมีค่าที่สงูสดุ แต่ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP แต่อย่างไรก็ตามกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์โดยวิธี 
FRAP มีค่าอยู่แปรปรวนอยู่ระหว่าง 154.92-170.65 mol AAE/100 gFW ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครัง้นีน้่าจะเป็น
แนวทางที่เป็นประโยชน์ส าหรับผู้บริโภค 
ค าส าคัญ: สารต้านอนุมลูอิสระ สารออกฤทธ์ิส าคญั สบัปะรด 
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ค าน า 
สบัปะรดเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีปริมาณการผลิตและการสง่ออกสงูเป็นอนัดบัหนึง่ของโลกคิดเป็น

มลูค่าการสง่ออกนบัหมื่นล้านบาทต่อปี อีกทัง้เป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสงู ประกอบไปด้วย วิตามินซี และ แคโรที
นอยด์ ซึง่สารทัง้สองตวัดังกลา่วนบัว่าเป็นสารที่มีฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชนัจงึสามารถยบัยัง้การพฒันาของโรคหวัใจและ
โรคมะเร็งบางชนิด (Diplock, 1994) แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลพืน้ฐานทางด้านคณุค่าทางโภชนาการและความสามารถในการ
ต้านออกซิเดชนัยงัไม่มีการศึกษามากนกั ดงันัน้งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความแปรปรวนของปริมาณสารออกฤทธ์ิ
ส าคัญทางชีวภาพ และกิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระของสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียซึง่เป็นพนัธุ์ที่มีการผลิตและบริโภคผลสดมาก
เป็นอนัดบัหนึง่ของประเทศ จากแหล่งผลติเพื่อการค้าที่ส าคญัของประเทศ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สุม่เก็บเก่ียวผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียจากพืน้ที่ผลติต่างๆ ดงัแสดงใน Table 1 โดยเก็บเก่ียวผลสบัปะรดที่ระยะเปลอืกมีสี
เหลอืงประมาณ 20 -40% ของผล โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ซ า้ ซ า้ละ 5 ผล แล้วน ามาวิเคราะห์ ดงันี ้ปริมาณของแข็งที่
ละลายน า้ได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และปริมาณ TSS/TA ปริมาณฟีนอลทัง้หมด วิตามินซี เบต้าแคโรทีน และ
กิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระด้วยวิธีวิเคราะห์ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ Ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) (Kongsuwan และคณะ, 2009) 

  
Table 1 พืน้ที่ผลติสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียและลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพืน้ที่ผลติ  

พืน้ที่ผลิต อณุหภูมิ(ºC)1 ปริมาณน า้ฝน (mm)1 ลกัษณะของดิน2 
ล าปาง 26.1 82.9 ดินร่วนปนทรายแป้ง ดินร่วนหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
อตุรดิตถ์ 27.2 108.8 ดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
หนองคาย 25.9 194.3 ดินร่วนปนทรายหรือดินร่วน 
อทุยัธานี 27.8 78.7 ดินร่วนปนทราย 
กาญจนบุรี 27.8 110.4 ดินเหนียวปนทราย 
ราชบุรี 27.0 84.0 ดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งตลอด 
เพชรบรีุ 28.4 105.9 ดินร่วนปนทรายหรือดินร่วนเหนียวปนทราย 
ชลบรีุ 27.8 100.1 ดินเป็นดินทรายหรือดินทรายปนดินร่วน 
ระยอง 376 27.2 ดินร่วน ดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
ตราด 28.0 73.5 ดินร่วนปนทราย ดินร่วนหรือดินร่วนปนทรายแป้ง 
ประจวบคิรีขนัธ์ 27.3 77.7 ดินทรายบางแห่งมีเปลอืกหอยปะปนอยู่ในเนือ้ดิน 
แหลง่ที่มา: 1กรมอตุนุิยมวิทยา; 2 กรมพฒันาที่ดิน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ความแปรปรวนขององค์ประกอบทางเคมีของสบัปะรดนอกจากจะขึน้อยู่กบัปัจจัยของพนัธุ์แล้ว ยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัของ

สภาพสิง่แวดล้อมอีกด้วย (Gortner และคณะ, 1967) จากการทดลองพบว่าสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่เก็บเก่ียวมาจากพืน้ที่
ต่างๆ มีความแตกต่างทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของน า้คัน้ (Table 2) ปริมาณ TSS มีค่าแปรปรวนอยู่ระหว่างร้อย
ละ 7.97 ถงึ 15.62 ปริมาณ TA มีค่าแปรปรวนอยู่ระหว่างร้อยละ 0.42 ถงึ 0.95 และค่า TSS/TA มีค่าแปรปรวนอยู่ระหว่าง 
13.97 ถงึ 35.52 จากการทดลองพบว่าพืน้ที่ผลติที่แตกต่างกันมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของ
สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากสภาพภูมิอากาศและลกัษณะทางภูมิศาสตร์ที่แตกต่างกนั เช่นเดียวกบัที่มี
รายงานว่า สภาพภูมิอากาศรวมไปถงึ แสงและค่าเฉลีย่ของอณุหภูมิมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของพืชสวน (Klein และคณะ, 
1982) 

ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัทางชีวภาพของสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย มีความแปรปรวนแตกต่างกนัไประหว่างพืน้ที่ผลิต ดงั
แสดงใน Table 3 ปริมาณฟีนอลทัง้หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 8.20–34.11 mgGAE/100 gFW และพบว่าสบัปะรดจากจงัหวัด
ราชบุรีมีปริมาณฟีนอลทัง้หมดสงูสดุ ปริมาณวิตามินซีมีค่าแปรปรวนอยู่ระหว่าง 3.46–9.78 mg/100 gFW และพบว่าสบัปะรด
จากจงัหวดัตราดมีปริมาณสงูสดุ ปริมาณเบต้าแคโรทีนมีค่าอยู่ระหว่าง 1.54–5.66 g/100 gFW และสบัปะรดจากจงัหวัด
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หนองคายมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสงูที่สดุ สอดคล้องกบัรายงานของ Charoensiri และคณะ (2009) พบว่าปริมาณของสารออก
ฤทธ์ิส าคัญในผลไม้มีความแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัปัจจัยหลายอย่าง เช่น พนัธุ์ ระยะการพฒันาของผล สภาพภูมิอากาศ ดิน 
ปุ๋ ยและลกัษณะทางภูมิศาสตร์  
 
Table 2 Physical and physicochemical characteristic of ‘Pattawia’ pineapple 

Area Hue L TSS TA TSS/TA 
Lampang 76.73±1.4d 67.76±2.1b 7.97±0.4f 0.58±0.1c 14.14±1.0e 
Uttaradit 87.17±2.7abc 58.80±2.4cd 15.62±1.0a 0.60±0.0c 27.60±3.2b 
Nong Khai 76.80±1.8d 62.39±1.0bc 12.23±0.8e 0.71±0.1b 17.67±2.4de 
Uthai Thani 75.75±2.2d 63.29±2.1bc 15.68±0.3a 0.77±0.0b 20.89±0.8cd 
Kanchana Buri 77.96±3.2d 44.51±1.6e 14.54±0.2abc 0.59±0.0c 27.31±1.6b 
Ratchaburi 82.39±1.5bcd 60.61±1.1c 15.17±0.3ab 0.45±0.0d 34.28±2.2a 
Chon Buri 75.62±2.1d 54.31±2.1d 12.83±0.4de 0.66±0.1bc 20.15±2.7cd 
Rayong 90.09±2.8a 45.60±3.4e 14.15±0.2abcd 0.44±0.0d 35.37±2.2a 
Trat 80.65±2.6cd 73.58±0.9a 13.19±0.3cde 0.95±0.0a 13.97±0.4e 
Petchaburi 89.90±0.6a 35.65±1.9f 14.13±0.3abcd 0.42±0.0d 35.52±2.9a 
Prachuap Khiri Khan 87.96±3.7ab 62.29±1.6bc 13.92±0.3bcd 0.58±0.0c 24.73±1.5bc 

Values are the mean SE of n = 20 fruits. Within a row, different letters show significant differences (P0.05) 
 

กิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระในสบัปะรดซึง่วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH มีค่าอยู่ระหว่าง 97.15 – 150.60 mol TE/100 gFW 
โดยสบัปะรดจากหนองคายมีค่าที่สงูสดุ แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP ซึง่กิจกรรมการ
ต้านอนมุูลอิสระ วิเคราะห์โดยวิธี FRAP มีค่าแปรปรวนอยู่ระหว่าง 154.92 – 170.65 mol AAE/100 gFW (Table 3) จาก
รายงาน Alothman และคณะ (2009) และ Mhatre และคณะ (2009) พบว่า นอกเหนือจากปัจจัยของพนัธุ์และพืน้ที่ผลิตแล้ว 
วิธีการสกัดและการวิเคราะห์ ก็ยังมีผลต่อความแตกต่างของปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั และกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัของ
ผลสบัปะรดอีกด้วย  
 
Table 3 Bioactive components and antioxidant activities of ‘Pattawia’ pineapple. 

Area Total phenolic Vitamin C Bata-carotene DPPH FRAP 
 (mg GAE/100g FW) (mg/100 g FW) (g/100 g FW) (mol TE/100g FW) (mol AAE /100g FW) 
Lampang 8.20±1.1e 8.45±1.3ab 2.03±0.4d 97.15±18.8d 170.65±6.3a 
Lampang 8.20±1.1e 8.45±1.3ab 2.03±0.4d 97.15±18.8d 170.65±6.3a Uttaradit 26.34±1.4b 3.46±0.4e 1.96±0.2d 108.04±5.1abc 167.44±2.6ab 
Nong Khai 11.88±1.4de 9.19±0.1ab 5.66±1.7a 150.60±9.3a 154.92±1.9b 
Uthai Thani 26.52±2.0b 7.33±0.4abcd 1.88±0.3d 103.79±3.1cd 168.69±3.2a 
Kanchana Buri 15.79±2.7d 7.84±1.3abc 3.21±0.5bcd 114.69±3.9bcd 165.49±2.5ab 
Ratchaburi 34.11±0.8a 4.58±0.9de 4.72±0.4abc 129.85±2.5abc 161.03±3.9ab 
Chon Buri 20.83±1.2c 6.22±0.1bcde 3.19±0.6bcd 131.89±3.4abc 160.42±3.0ab 
Rayong 14.65±0.8d 6.40±0.6bcde 5.19±0.2ab 121.25±6.1bcd 163.56±4.2ab 
Trat 14.84±2.3d 9.78±1.2a 1.80±0.2d 134.05±9.8ab 159.79±5.8ab 
Petchaburi 21.87±2.6bc 5.16±1.1cde 3.04±0.7cd 134.30±9.9ab 159.71±4.6ab 
Prachuap Khiri Khan 22.39±1.7bc 7.34±1.4abcd 1.54±0.1d 120.32±8.3bcd 163.83±3.1ab 

Values are the mean  SE of n = 4 determinations. Within a row, different letters show significant differences (P0.05)  
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สรุปผล 
จากผลการทดลองพบว่า ลกัษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีของน า้คัน้ ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัทางชีวภาพ

และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย มีความแปรปรวนแตกต่างกนัไปตามพืน้ที่ผลติ ทัง้นีอ้าจขึน้อยู่กบั
ปัจจยัทางสภาพภูมิศาสตร์และความแตกต่างกนัของสภาพอากาศ โดยสบัปะรดจากจงัหวัดราชบรีุมีปริมาณฟีนอลทัง้หมดสงู
ที่สดุ สบัปะรดจากจังหวดัตราดมีปริมาณวิตามินซีสงูที่สดุ สบัปะรดจากจงัหวดัหนองคายมีปริมาณเบต้าแคโรทีน และกิจกรรม
การต้านอนมุูลอิสระวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH สงูที่สดุ และสบัปะรดจากล าปางมีกิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระจากการวิเคราะห์
ด้วยวิธี FRAP สงูที่สดุ ซึง่ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครัง้นีน้อกจากจะเป็นประโยชน์ส าหรับผู้บริโภคแล้ว ยงัอาจน าไปใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงวิธีการผลติสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียต่อไป 
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ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุอาหารและอาการส้มผิวมะกรูดในส้มพันธ์ุสายน า้ผึง้ 
The Relationship between Mineral Nutrition Levels and Creasing Incidence in Tangerine cv ‘Sai Nam Pung’ 

 
เสาวรส สวาสนุช1 และ สุทธิวัลย์ สีทา1 

Sawatnut, S.1 and Setha, S.1 
 

Abstract 
The relationship between mineral nutrition levels and creasing incidence in tangerine cv ‘Sai nam pung’ were 

investigated. The creasing fruits were harvested from the same orchard and divided into three groups based on 
the degree of creasing incidence per fruit area; slight (25%), moderate (25-50%) and severe (50%). The 
calcium (Ca), potassium (K) and magnesium (Mg) contents in fruit peel and pulp were separately analyzed. 
Moreover, fruit firmness, water soluble pectin and fruit juice quality were determined. The result shows that Ca, K 
and Mg contents in the peel were higher than the pulp in every creasing level. The Ca and Mg contents in the 
severe creasing fruit were significantly lower than the moderate and slight creasing fruit in respectively but there 
were no significant differences in K content. Water soluble pectin in severe creasing fruit were higher than the 
others and showed negatively correlated with the Ca content (R2 = 0.998). It suggests that Ca and Mg levels may 
involve with creasing incidence in tangerine fruit. The lowest of fruit firmness were also observed in severe 
creasing fruit. However, there were no significant differences in titratable acidity and vitamin C content among 
different degree of creasing incidence.  
Keywords: creasing, mineral nutrition, physiological disorder, tangerine 

 
บทคัดย่อ 

ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณธาตอุาหาร และการเกิดอาการส้มผิวมะกรูดในส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้ โดยเก็บเก่ียวส้มสาย
น า้ผึง้ที่ปรากฏอาการส้มผิวมะกรูดจากสวนเดียวกนั แล้วแบ่งออกเป็นสามกลุ่มตามระดบัความรุนแรงของอาการผิวมะกรูดที่
ปรากฏต่อพืน้ที่ผล ดงันี ้ ปรากฏอาการผิวมะกรูดเลก็น้อย (25%) ปานกลาง (25-50%) และ รุนแรงมาก (50%) วิเคราะห์
ปริมาณ  แคลเซียม (Ca) โพแทสเซียม (K) และแมกนีเซียม (Mg) ในเปลอืกและเนือ้ผล ความแน่นเนือ้ผล ปริมาณแพคตินที่
ละลายน า้ในสว่นเปลอืกผล และคณุภาพโดยทัว่ไปในน า้คัน้ จากผลการทดลองพบว่าปริมาณ Ca K และ Mg ในเปลอืกมี
ปริมาณมากกว่าในเนือ้ผลที่ทกุๆ ระดบัความรุนแรงของอาการผิวมะกรูด ในผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะพบ
ปริมาณ Ca และ Mg ต ่ากว่าผลที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดในระดบัปานกลางหรือเลก็น้อยอย่างมีนยัส าคัญ ตามล าดบั แต่ไม่
พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ K ในแต่ละระดบัความรุนแรง ในผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะมีปริมาณเพ
คตินที่ละลายในน า้สงูที่สดุ และพบว่าปริมาณแพคตินที่ละลายน า้มีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณ Ca (R2 = 0.998) จงึเป็นที่
น่าสงัเกตว่าระดบัของ Ca และ Mg ในผลส้มอาจเก่ียวข้องกับการเกิดอาการส้มผิวมะกรูด นอกจากนัน้ยงัพบว่าผลส้มที่มี
อาการผิดปกติรุนแรงจะมีค่าความแน่นเนือ้ต ่าที่สดุ แต่อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญในปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้และวิตามินซี ในผลส้มที่เกิดอาการผิวมะกรูดทัง้สามระดบัความรุนแรง 
ค าส าคัญ: อาการผิวมะกรูด ธาตอุาหาร ความผิดปกติทางสรีรวิทยา ส้มสายน า้ผึง้ 
 

                                                        
1มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง333 หมู่ 1 ต าบล ท่าสุด อ าเภอ เมือง จงัหวัด เชียงราย 57100 
1Mae Fah Luang University 333 Moo1, Thasud, Muang, Chiang Rai 57100 

http://reg.mfu.ac.th/registrar/teach_time.asp?officerid=15444&f_cmd=2&officercode=50214117&officername=%CD%D2%A8%D2%C3%C2%EC+%B4%C3%2E+%CA%D8%B7%B8%D4%C7%D1%C5%C2%EC+%CA%D5%B7%D2&remark=&officeremail=


390 ปีท่ี 41 ฉบบัท่ี 3/1 (พเิศษ) กนัยายน-ธนัวาคม 2553 ว. วทิยาศาสตร์เกษตร 

 

ค าน า 
อาการส้มผิวมะกรูด (creasing) เป็นอาการผิดปกติทางสรีวิทยาที่ผิวเปลอืกของผลส้ม  สาเหตขุองอาการดงักลา่วนีเ้กิดขึน้

เนื่องจากการฉีกขาดของเปลอืกผลชัน้กลาง (albedo breakdown) ในระยะที่มีการขยายขนาดของผลท าให้สว่นเปลอืกผล
ชัน้นอก (flavedo) เกิดการยบุตวัลงและปรากฏอาการผิดปกติขึน้ที่บริเวณผิวเปลอืกปรากฏลกัษณะคล้ายกบัผิวมะกรูด 
(Monselise และคณะ, 1976) จากลกัษณะความผิดปกตินีท้ าให้ส้มที่มีอาการดงักล่าวมีมูลค่าลดลง นอกจากนัน้รูปทรงที่
ผิดปกติยงัอาจท าให้เกิดปัญหาในการจดัการภายหลงัการเก็บเก่ียว เช่น การเคลอืบผิว การบรรจ ุขนส่ง ซึง่สง่ผลต่ออายุการเก็บ
รักษา  สว่นปัจจยัที่มีผลต่อการเกิดอาการส้มผิวมะกรูด นัน้ยงัไม่ได้รับการยืนยนัที่แน่ชดัเพียงแต่มีข้อสนันิษฐานว่า อาจเป็นผล
มาจากปัจจยัภายนอก เช่น สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ ระบบการจดัการน า้และธาตอุาหาร สว่นปัจจยัภายในได้แก่ ความหนา
ของเปลอืก ชนิดของต้นตอ ขนาด และ ต าแหน่งของผล เป็นต้น (Treeby และคณะ, 1995 ) ในเขตภาคเหนือของประเทศไทย
ถงึแม้ว่าจะพบอาการส้มผิวมะกรูดทัว่ไปในส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้ โดยเฉพาะส้มรุ่นที่เก็บเก่ียวในช่วงฤดรู้อน (ระหว่างเดือน มี.ค.-
พ.ค.) แต่ก็ยงัไม่ได้มีการศกึษาถงึสาเหตทุี่แน่ชดัโดยเฉพาะอย่างย่ิงการศกึษาถงึความสมัพนัธ์ของระดบัธาตอุาหารที่ส าคญัใน
ผลส้มต่อความรุนแรงของอาการส้มผิวมะกรูด ดงันัน้เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาเบือ้งต้นเพื่อหาสาเหตขุองการเกิดอาการส้ม
ผิวมะกรูด งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีของน า้คัน้ 
ปริมาณแพคตินที่ละลายน า้ได้และปริมาณธาตอุาหารที่ส าคัญต่อความรุนแรงของอาการส้มผิวมะกรูดในส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บตวัอย่างผลส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้ที่ปรากฏอาการส้มผิวมะกรูดจากสวนเดียวกนั ในเขตอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ ในช่วง
เดือน ม.ีค. โดยเก็บเก่ียวจากต้นส้มอายุระหว่าง 8 ปี ที่มีความสมบูรณ์ใกล้เคียงกนั สุม่เก็บผลในระยะเก็บเก่ียว ขนาดผล
ใกล้เคียงกนั จากต าแหน่งกลางต้น แบ่งส้มออกเป็น 3 กลุม่ตามระดบัความรุนแรงที่สามารถสงัเกตเห็นได้ (visual observe) คือ
กลุม่ที่ 1 ปรากฏอาการผิดปกติเลก็น้อย (<25% ของผล) กลุม่ที่ 2 ปรากฏอาการผิดปกติปานกลาง (26-50% ของผล) และกลุม่
ที่ 3 ปรากฏอาการผิดปกติรุนแรง (>50 % ของผล) ท าการทดลอง 5 ซ า้ ซ า้ละ 10 ผล  ศกึษาลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความ
แน่นเนือ้แสดงโดยค่าความต้านทานต่อแรงกด ด้วยเคร่ือง Texture analyzer TA-XT 2 ความหนาของเปลอืกโดยใช้ venire 
calipers ศกึษาลกัษณะทางเคมีของน า้คัน้ ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้(TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้(TA) อตัราสว่น
ระหว่างTSS/TA ปริมาณวิตามินซี (AOAC., 1990) ร้อยละปริมาณของน า้คัน้ ปริมาณธาตอุาหารที่ส าคัญในเปลอืกและเนือ้ผล 
ได้แก่ Ca, K และ Mg โดยใช้เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer และ ปริมาณเพคตินในเปลอืกส้มโดยวิธี m-
Hydroxydiphenyl (Majumder และคณะ, 2002). 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

Table 1 Physical and chemical content in different creasing incidence level of tangerine cv ‘Sai Nam Pung’.  
Physical and chemical content 

 
 

Creasing incidence level 
Slight moderate severe 

Compression (Kg) 13.69 ± 0.69a* 11.12 ± 0.12b 10.00 ± 0.49b 
Peel thickness (mm) 2.60 ± 0.05c 3.00 ± 0.06b 3.50 ± 0.12a* 
TSS (%) 10.74 ± 0.12c 12.52 ± 0.26b 13.32 ± 0.19a* 
TA (%) 0.82 ± 0.03b 0.87 ± 0.06ab 0.97 ± 0.04a 
TSS:TA 13.05 ± 0.26b 15.01 ± 0.86a 13.89 ± 0.34ab 
Juice content (%) 18.16 ± 1.07a 16.98 ± 0.45a 18.20 ± 0.78a 
Vitamin C (mg/100 ml) 47.06 ± 1.64a 50.10 ± 1.51a 46.41 ± 1.03a 

Within a row, different letters show significant difference (p 0.05) according to Duncan’s new multiple range test (DMRT). 
 

จากผลการทดลอง พบว่าผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงมีค่าความต้านทานต่อแรงกดน้อยกว่าผลที่ปรากฏอาการ
ผิวมะกรูดปานกลางและผลที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดเลก็น้อย ตามล าดบั แม้ว่าผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะวัด
ความหนาของเปลอืกได้มากที่สดุก็ตาม  ทัง้นีอ้าจเกิดจากการเรียงตวักนัแบบหลวมๆและไม่เป็นระเบียบของเนือ้ชัน้ albedo จงึ
ท าให้ผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงมีแนวโน้มที่จะอ่อนแอและมกัแตกง่ายกว่าผลปกติ  และเมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของน า้คัน้ พบว่าผลที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้มากกว่าผลที่ปรากฏอาการผิว



ว. วทิยาศาสตร์เกษตร ปีท่ี 41 ฉบบัท่ี 3/1 (พเิศษ) กนัยายน-ธนัวาคม 2553 391 

 

มะกรูดปานกลางและผลที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดเลก็น้อยตามล าดบั แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณกรดที่ไตเตรตได้ อตัราส่วน
ระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ต่อปริมาณกรดที่ไตเตรตได้ และปริมาณวิตามินซีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัใน
แต่ละระดบัความรุนแรงของอาการส้มผิวมะกรูด (Table 1) 
 
Table 2 Nutritional content in different creasing incidence level of tangerine cv ‘Sai Nam Pung’.  

Within a row, different letters show significant difference (p 0.05) according to Duncan’s new multiple range test (DMRT). 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบระดบัของธาตอุาหารในผลส้มพนัธุ์  Navel และ Valencia พบว่า ปริมาณ Ca มีความสมัพนัธ์กบั
การเกิดอาการส้มผิวมะกรูด โดยผลส้มที่มีอาการผิดปกติดงักลา่วมีปริมาณ Ca ต ่ากว่าผลที่ไม่ปรากฏอาการ เมื่อแยกวิเคราะห์
ผลเป็นสว่นๆ พบว่า ในชัน้ flavedo มีปริมาณ Ca สงูกว่าชัน้ albedo และ rind นอกจากนัน้ยงัพบว่าความสามารถในการดดู
ซมึ Ca จากดินของพืชขึน้อยู่กบัหลายๆปัจจยั ซึ่งรวมถงึระดบัธาตุอาหารอื่นๆ ที่มีอยู่ในดินด้วย (Storey และคณะ, 2002) สว่น
ผลที่ได้จากการศกึษาในส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้พบว่า ปริมาณธาตอุาหาร ได้แก่ Ca, K และ Mg ในผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูด
ทัง้ 3 ระดบั มีปริมาณ Ca, K และ Mg ในเปลอืกสงูกว่าในเนือ้ สอดคล้องกบัที่มีรายงานโดยทัว่ไปว่ามกัจะพบธาตอุาหารต่างๆ 
ดงักลา่วในสว่นเปลอืกมากกว่าในเนือ้ผลทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากข้อจ ากดัในการเคลือ่นย้ายของธาตอุาหารผ่านระบบท่อ
ล าเลียงจากส่วนเปลอืกไปสูเ่นือ้ผล โดยเฉพาะอย่างย่ิงในระหว่างที่มีการขยายขนาดของผล (Marschner, 1995) และในผลที่
ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะมีปริมาณ Ca และ Mg ต ่ากว่าอย่างมีนยัส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกบัผลที่ปรากฏอาการผิว
มะกรูดปานกลางและเลก็น้อย ตามล าดบั ซึง่มีแนวโน้มเช่นเดียวกนัทัง้ในเปลอืกและเนือ้ผล (Table 2) จากการศึกษา
ความสมัพนัธ์ของการดดูซึม Ca ของต้นส้มพนัธุ์ Navel ต่อปริมาณ K และ Mg ในดิน (Storey และ Treeby,1999) พบว่าเมื่อ
เพิ่มความเข้มข้น K ท าให้ปริมาณ Ca ในผลและใบลดลงกว่า 50 เปอร์เซนต์ ในขณะที่การลดปริมาณ K จะท าให้ ระดบัของ Ca 
ในใบและผลเพิ่มขึน้ถงึ 1.3 เท่า ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองในครัง้นี ้ คืออตัราสว่นของ K/Ca และ Mg/Ca มีความสมัพนัธ์ใน
เชิงบวกกบัความรุนแรงของอาการผิวมะกรูดโดยเฉพาะอย่างย่ิงในสว่นของเนือ้ผล (Table 2) 

 
Table 3 Water soluble pectin (WSP) and Ca content in peel of creasing fruit and their linear correlation  

Content Creasing incidence level 
R2 

slight moderate severe 
WSP (mg/100gFW) 1094.87 ± 27.15c 2090.96 ± 32.85b 2458.11 ± 31.30a*  

0.998 Ca (mg/KgDW) 3241.68 ± 152.44a* 2269.85 ± 140.27b 1969.72 ± 87.23b 
Within a row, different letters show significant difference (p 0.05) according to Duncan’s new multiple range test (DMRT). 
 

ปริมาณเพคตินที่ละลายน า้ได้จากการวิเคราะห์ในส่วนเปลอืกของผลที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะมีค่ามากกว่าผลที่
ปรากฏอาการผิวมะกรูดปานกลาง และผลที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดเลก็น้อยอย่างมีนัยส าคญั ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบั
การศึกษาของ Monselise และคณะ (1976) พบว่าผลที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดจะมีปริมาณแพคตินที่ละลายน า้ได้มากขึน้ 
นอกจากนัน้ยงัพบว่าปริมาณแพคตินที่ละลายน า้ได้มีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณแคลเซียม (R2 = 0.998) ทัง้นีเ้นื่องมาจาก
ว่าแคลเซียมมีบทบาทส าคญัอย่างย่ิงต่อความแข็งแรงของผนงัเซลล์ โดยไอออนของแคลเซียมจะเข้าไปเชื่อมต่อโมเลกุลของ 
pectin ที่กลุม่ carboxyl ท าให้เกิดการยึดเกาะกนั จงึช่วยให้โครงสร้างของผนังเซลล์พืชคงความแข็งแรงอยู่ได้ ดงันัน้การที่มี

Nutritional 
content 

(mg/KgDW) 

Creasing incidence level 
Peel Pulp 

 Slight Moderate Severe Slight Moderate Severe 

Ca  3241.68a* 2269.85b 1969.72b 3120.15a* 1294.46b 421.67c 
K  3787.20a* 3328.68b 3341.06b 1619.47a 1408.90b 1458.48ab 
Mg  559.32a* 420.59b 358.98c 285.10a* 169.52b 112.58c 
K/Ca 1.18b 1.53a 1.73a 0.53c 1.49b 3.58a* 
Mg/Ca 0.17a 0.19a 0.28a 0.09b 0.16b 0 .28a 
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ปริมาณ Ca ต ่า ส่งผลให้การเชื่อมต่อกนัลดลงและเพิ่มอตัราการสลายตวัของเพคตินมากขึน้ (จริงแท้, 2549) จงึอาจเป็นเหตุผล
ที่ท าให้ส้มที่มีอาการผิวมะกรูดรุนแรงมีปริมาณของเพคตินที่ละลายในน า้มากกว่าผลส้มปกติ นอกจากนัน้ในสภาวะที่มี
แคลเซียมต ่าจะท าให้ความแข็งแรงของผนงัเซลล์ลดลง ซึง่อาจเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เนือ้เย่ือโดยเฉพาะในสว่นของชัน้ 
albedo ซึง่มีลกัษณะค่อนข้างบางเกิดการฉีกขาดได้ง่าย และส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติที่ชัน้ของ flavedo (Storey และ 
Treeby, 1994) 

อย่างไรก็ตาม ในการศกึษาความสมัพนัธ์ของระดบัธาตอุาหารต่ออาการผิวมะกรูดสามารถบ่งบอกถงึสาเหตขุองอาการ
ผิดปกติได้ในระดบัหนึง่ แต่จะเห็นว่าปัจจัยที่ท าให้เกิดอาการส้มผิวมะกรูดมีหลากหลายปัจจยัด้วยกนั ดงันัน้ จงึมีความส าคญั
อย่างย่ิง ที่จะต้องมีการศึกษาต่อไปถึงสาเหตขุองอาการส้มผิวมะกรูดเพื่อใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาและเพิ่มมูลค่าของ
ผลผลิตให้กบัเกษตรกรผู้ผลติส้ม ต่อไปในอนาคต  
 

สรุปผล 
ผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะมีค่าความแน่นเนือ้ต ่าและมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้มากกว่าผลที่ปรากฏ

อาการรุนแรงเลก็น้อย แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัในปริมาณกรดที่ไทเทรตได้และวิตามินซี ปริมาณ Ca และ Mg 
ในเปลอืกและเนือ้ผลมีความสมัพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงของอาการผิวมะกรูด แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัใน
ปริมาณ K ที่ทัง้สามระดบัความรุนแรง อตัราสว่นระหว่าง K/Ca และ Mg/Ca ในเนือ้ผลจะเพิ่มขึน้เมื่อระดบัความรุนแรงของ
อาการผิวมะกรูดเพิ่มขึน้ และผลส้มที่ปรากฏอาการผิวมะกรูดรุนแรงจะพบปริมาณแพคตินที่ละลายในน า้สงูด้วยเช่นกัน 
นอกจากนัน้ยงัพบว่าปริมาณแพคตินที่ละลายน า้ได้มีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณแคลเซียม  
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ผลของเจลาทไินเซชันที่มีต่อสมบตัิด้านเนือ้สมัผัสของข้าวเหนียวกล้อง 
Effects of Gelatinization on Textural Properties of Brown Waxy Rice 

 
เพชรรัตน์ ใจบุญ1 สมเกียรต ิปรัชญาวรากร2 สักกมน เทพหัสดนิ ณ อยุธยา3 และ สมชาต ิโสภณรณฤทธิ์1 

Jaiboon, P.1, Prachayawarakorn, S.2, Devahastin, S.2 and Soponronnarit, S.1 
 

Abstract 
Brown waxy rice contains bran, which consist of dietary fiber, minerals and vitamins. It can be reduced risk of 

beriberi, obesity, cancer and cardiovascular disease. Consumption of brown waxy rice could be helpful to health 
benefits. However, hard texture of cooked brown waxy rice might not be favorable to consumer Gelatinization 
could affect the texture of waxy rice. Particularly, the hardness of gelatinized waxy rice can decrease due to the 
loss of ordering of amylopectin chains during gelatinization Therefore, this study was to investigate the effect of 
gelatinization on the textural property of brown waxy rice treated by fluidized-bed technique. Initial moisture 
content of re-moistened rough waxy rice was approximately 28% (d.b.) and dried in a batch fluidized-bed at 
temperatures of 90-150 C to the predetermined moisture content, after that it was tempered and ventilated at 
ambient temperature until the moisture content reached around 16% (d.b.). From the experimental results, it was 
found that gelatinization occurred during high-temperature drying and the degrees of starch gelatinization 
increased with increasing drying temperature. The higher degrees of gelatinization resulted in more disruption of 
the crystalline region in the starch granules and decrease swelling of the starch granules as indicated by the lower 
peak viscosity. In addition, it resulted in larger amount of water absorption and caused further decrease in 
hardness of cooked waxy rice.  
Keywords: brown waxy rice, gelatinization, textural property, X-ray diffraction  
 

บทคัดย่อ 
ข้าวเหนียวกล้องประกอบด้วยร าซึง่อุดมไปด้วยเส้นใยอาหาร แร่ธาต ุ และวิตามินต่างๆ สามารถลดความเสี่ยงต่อโรคเหน็บชา 

โรคอ้วน มะเร็ง และโรคหวัใจและหลอดเลอืด การบริโภคข้าวเหนียวกล้องช่วยให้สขุภาพดี แต่เนือ้สมัผัสของข้าวเหนียวกล้องสกุ
ค่อนข้างแข็งซึ่งอาจไม่เป็นที่นิยมส าหรับผู้บริโภค เจลาทิไนเซชนัสามารถช่วยให้เนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวกล้องนุ่มลงได้ เนื่องจาก
การสญูเสียล าดบัของสายโซ่อะมิโลเพคตินระหว่างกระบวนการเกิดเจลาทิไนเซชนั ดังนัน้ในงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผล
ของเจลาทิไนเซชันที่มีต่อคณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวกล้องเมื่อผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลอูิไดเซชนั ข้าวเปลอืก
เหนียวมีความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 28% (d.b.) อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดที่อณุหภูมิอากาศอบแห้ง 90-150C 
จากนัน้น าไปเก็บในที่อบัอากาศและเป่าลมเย็นจนกระทัง่ความชืน้สดุท้ายประมาณ 16% (d.b.) จากผลการทดลองพบว่า เจลาทิไน
เซชนัเกิดขึน้ระหว่างการอบแห้งที่อุณหภูมิสงู และระดบัการเกิดเจลาทิไนเซชันมีค่าเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภูมิอากาศอบแห้งสงูขึน้ ซึ่ง
ระดบัการเกิดเจลาทิไนเซชันที่สงูขึน้นีท้ าให้เกิดการแตกตัวของผลกึในสตาร์ช และลดการพองตวัของเม็ดสตาร์ชโดยวดัจากค่าความ
หนืดสงูสดุที่มีค่าลดลงนอกจากนี ้ยงัสง่ผลให้ข้าวเหนียวกล้องดดูน า้มากขึน้และส่งผลให้ข้าวเหนียวกล้องสกุมีความแข็งลดลง 
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวกล้อง เจลาทิไนเซชนั สมบติัด้านเนือ้สมัผัส การเลีย้วเบนรังสเีอ็กซ์ 
 

ค าน า 
ข้าวเหนยีวกล้องมีสว่นประกอบของร าซึง่อดุมไปด้วยเส้นใยอาหาร แร่ธาต ุและวิตามินต่างๆ มากกว่าข้าวเหนียวขาว สามารถ

ลดความเสีย่งต่อการเกิดโรคเหน็บชา โรคอ้วน มะเร็ง และโรคหวัใจและหลอดเลอืด การรับประทานข้าวเหนียวกล้องเป็นประจ าจะ
สง่ผลให้มีสขุภาพด ีแต่เนื่องจากเนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวกล้องหงุสกุมีค่าค่อนข้างแข็งซึง่อาจไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคที่ชอบ
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รับประทานข้าวเหนียวหงุสกุที่มีเนือ้สมัผสันุ่ม เจลาทิไนเซชนัช่วยให้เนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวกล้องสกุนุ่มลงได้ (Jaiboon และ
คณะ, 2009; Wu และคณะ, 2002) ซึง่เกิดขึน้เมือ่เม็ดสตาร์ชถกูท าให้ร้อนในน า้ที่มีปริมาณมากเพียงพอ เจลาทิไนเซชนัสง่ผลให้
เกิดการสญูเสยีล าดบัของโมเลกลุภายในเม็ดสตาร์ช  เกิดการพองตวัยบุกลบัไม่ได้ (irreversible) การสญูเสยีค่าแสงหกัเหสอง
แนว (loss of birefringence) การสญูเสยีสภาพเป็นผลกึ (loss of crystallinity) และการหลดุออกจากเม็ดสตาร์ชของโมเลกลุอ
มิโลสและ/หรือ อะมิโลเพคติน (Eliasson, 2006) ส าหรับข้าวเหนียวซึง่มีอมิโลเพคตินเป็นสว่นประกอบจ านวนมาก (95%) 
หลงัจากเกิดเจลาทิไนเซชนั โมเลกลุอมิโลเพคตินซึง่มีก่ิงก้านสาขามากเกิดการจดัเรียงตวักนัขึน้มาใหม่ได้ยาก ท าให้เจลที่เกิดขึน้
ไม่แข็งแรง ถกูท าลายได้ง่ายที่อณุหภูมิต ่า 

วิธีการที่มีผลต่อกระบวนการเกิดเจลาทิไนเซชนั เช่น การแผ่รังสแีกมมา และกระบวนการอบแห้ง (Sung และคณะ, 2008; 
Jaiboon และคณะ, 2009; Soponronnarit และ Prachayawarakorn, 1994) ซึง่เป็นกระบวนการให้ความร้อนกบัวสัดทุี่อณุหภูมิ
สงูกว่าอณุหภูมิเจลาทิไนเซชนั ส าหรับในงานวิจยันีเ้ลอืกใช้เคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบด (fluidized bed dryer) ซึง่เป็นเทคนิค
หนึง่ที่เหมาะส าหรับอบแห้งข้าวเหนียวโดยใช้อณุหภูมอิบแห้งสงูเนือ่งจากมีการผสมผสานกนัดีระหว่างของไหลกบัวสัด ุ เกิดอตัรา
การแลกเปลีย่นความร้อนและมวลมาก ใช้เวลาในการอบแห้งสัน้ จากงานวิจยัของ Jaiboon และคณะ (2009) รายงานว่าการ
อบแห้งข้าวเหนียวขาวที่อณุหภูมิสงูขึน้ท าให้เกิดเจลาทิไนเซชนัเพิ่มขึน้ซึง่เจลาทิไนเซชนัที่เพิ่มขึน้นีส้ง่ผลให้เนือ้สมัผสัของข้าว
เหนียวขาวหงุสกุนุ่มลง จากความรู้ในงานวิจยัดงักลา่ว ท าให้มีการตัง้สมมติฐานว่าการอบแห้งข้าวเหนียวที่อณุหภูมิสงูสามารถ
ช่วยปรับปรุงสมบติัด้านเนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวกล้องหงุสกุเหมือนกบัข้าวเหนียวขาวหงุสกุ แต่ยงัไม่มีข้อมลูเชิงปริมาณที่แสดง
ความแตกต่างของสมบติัด้านเนือ้สมัผสัของข้าวเหนยีวกล้องเมือ่ผ่านการอบแห้งที่อณุหภูมิสงูเปรียบเทียบกบัข้าวเหนียวกล้อง
อ้างอิง ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเกิดเจลาทิไนเซชนัที่มีต่อสมบติัด้านเนือ้สมัผสัของข้าวเหนยีวกล้อง
หงุสกุ การวิเคราะห์ผลทางอณุหศาสตร์ การวิเคราะห์ด้านความหนดื การวิเคราะห์ด้านสภาพเป็นผลกึ และสมบติัด้านการหงุต้ม
ได้แก่ water uptake และ solid loss เป็นต้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้าวเหนยีวพนัธุ์ กข 6 จากศนูย์วิจยัพนัธ์ข้าวสกลนครมีความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 11-13% (d.b.) น ามาเพิ่มความชืน้ และเก็บ
ไว้ที่อณุหภูมิ 4-6C เป็นเวลา 7 วนั จนมีความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 27-29% (d.b.) ก่อนท าการทดลองปลอ่ยให้ข้าวเหนียวมี
อณุหภูมิเท่ากบัอณุหภูมิแวดล้อม จากนัน้น าข้าวเหนียวจ านวน 1.9 kg มาอบแห้งด้วยเคร่ืองฟลอูิไดซ์เบดที่อณุหภูมิ 90-150C 
ความเร็วของอากาศร้อน 2.5 m/s จากนัน้น าไปเก็บในที่อบัอากาศนาน 30 นาที โดยใสใ่นขวดแก้วปิดสนิทที่อณุหภูมิเดียวกบั
อณุหภูมิของเมลด็หลงัการอบแห้ง ในขัน้ตอนสดุท้ายน าข้าวเหนียวไปเป่าด้วยเคร่ืองอบแห้งชัน้บางที่อณุหภูมอิากาศแวดล้อม
ความเร็วลม 0.15 m/s จนกระทัง่ความชืน้ลดลงเหลอืประมาณ 16% (d.b.) ตวัอย่างจะถกูน าไปเก็บไว้ที่อณุหภูม ิ4-6C ส าหรับ
ทดสอบคณุภาพต่างๆ การวเิคราะห์คณุภาพได้แก่ สมบติัทางอณุหศาสตร์ ทดสอบโดยเคร่ือง differential scanning calorimeter 
สมบติัด้านสภาพเป็นผลกึวดัโดยเคร่ือง X-ray diffractometer สมบติัด้านเนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวกล้องหงุสกุทดสอบโดยเคร่ือง 
Texture analyzer สมบติัด้านความหนืดวดัโดยเคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) ส าหรับการหา water uptake และ solid 
loss หาได้จาก น าเมลด็ข้าวเหนียวกล้องจ านวน 25 กรัม แช่ในน า้กลัน่ 100 มิลลลิติร นาน 16 ชัว่โมงที่อณุหภูมิห้อง water 
uptake หาได้จากน า้หนกัข้าวเหนียวกล้องทีเ่พิ่มขึน้ต่อน า้หนกัข้าวเหนียวกล้องก่อนการแช่น า้ ส าหรับวิธีการทดสอบ solid loss 
ท าได้โดยน าน า้ที่แช่ข้าวเหนียวกล้อง มาระเหยใน Erlenmeyer flask อณุหภูมสิ าหรับการระเหย 105C นาน 24 ชัว่โมง จากนัน้
น ามาใสใ่นตู้ดดูความชืน้ 45 นาท ีและชัง่น า้หนกัอีกครัง้ ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีหาได้จากสมการ 
            (1) 

 
 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อการเกิดเจลาทิไนเซชันของข้าวเหนียว 
Table 1 แสดงอุณหภูมทิรานซิชนั (To, Tp และ Tc) เอนธัลปี (H) และระดบัการเกิดเจลาทิไนเซชนั (DG) ของข้าวเหนียวกล้องที่

เงื่อนไขต่างๆ ข้าวเหนียวกล้องอ้างอิงมีอณุหภูมิทรานซิชนัสงูกว่าข้าวเหนียวขาวอ้างอิง แต่เอนธัลปีมีค่าต ่ากว่า ซึง่เกิดจากผลของ
องค์ประกอบอื่นในข้าวเหนียว เช่น โปรตีน และไขมนั ส าหรับงานวิจยันีพ้บว่าในข้าวเหนียวกล้องมีปริมาณโปรตีนและไขมนั 7.08 
และ 2.61% ตามล าดบั สว่นข้าวเหนียวขาวมปีริมาณโปรตีนและไขมนั 6.49 และ 0.52% ตามล าดบั เมื่อข้าวเหนียวกล้องผ่านการ
อบแห้งที่อณุหภูมิสงู ท าให้อณุหภูมิทรานซิชนัเกิดการเปลีย่นแปลงโดยเฉพาะ To และ Tp มีค่าเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิอบแห้งสงูขึน้ 
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ในขณะที่เอนธัลปีมีค่าลดลง ซึง่สงัเกตเห็นได้ชัดเมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิสงูกว่า 130C (ปริมาณโปรตีนและไขมันของข้าวเหนียว
กล้องและข้าวเหนียวขาวที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ ไม่เปลีย่นแปลงและไม่แตกต่างจากข้าวเหนียวอ้างอิง (ไม่ได้แสดง
ข้อมลู)) ค่าเอนธัลปีที่ลดลงบ่งบอกถงึการสญูเสยีสภาพเป็นผลกึ ซึ่งแสดงผลเป็นระดบัการเกิดเจลาทิไนเซชนั จาก Table 1 พบว่า
ระดบัการเกิดเจลาทิไนเซชันเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภูมิอบแห้งสงูขึน้ และอยู่ในช่วง 6.2-43.8% ที่อณุหภูมิอบแห้ง 90-150C 

 
Table 1 Thermal property of brown waxy rice flour at different drying temperatures  

 

  

 

  

 

 

 
 

To = onset temperature, Tp = peak temperature  
Tc conclusion temperature, T = fluidized-bed drying temperature (°C) 
H = enthalpy (J/g), DG = degree of gelatinization (%) Different 
superscripts in the same column mean that the values are significantly 
different (p<0.05) 

Figure 1 X-ray diffraction patterns of waxy rice flour (a) 
reference white waxy rice (b) reference brown waxy rice, (c) T = 
90 °C, (d) T = 130 °C (e) T = 150 °C (T = fluidized-bed drying 
temperature). 

 
ผลของเจลาทิไนเซชันที่ มีต่อระดับสภาพเป็นผลึกของข้าวเหนียว 

Figure 1 แสดงกราฟการเลีย้วเบนของรังสเีอกซ์ (X-ray diffraction) และระดบัสภาพเป็นผลกึ (degree of crystallinity) 
ของข้าวเหนียวขาวอ้างอิง ข้าวเหนียวกล้องอ้างอิงและข้าวเหนียวกล้องที่ผ่านการอบแห้งที่อณุหภูมิต่างๆ จากผลการทดลอง
พบว่า เส้นกราฟของข้าวเหนียวทกุกรณีเลีย้วเบนรังสเีอกซ์ที่มมุ 15, 17, 18 และ 23 ซึง่บ่งบอกว่าสภาพเป็นผลกึของข้าวเหนียว
เป็นชนิด A (A-type crystal) อณุหภูมิอบแห้งไม่มีผลท าให้ชนิดสภาพเป็นผลกึของข้าวเหนียวกล้องเปลีย่นแปลง แต่สง่ผลต่อ
ระดบัสภาพเป็นผลกึ โดยระดบัสภาพเป็นผลกึของข้าวเหนียวกล้องมีค่าลดลงเมื่ออณุหภูมิอบแห้งสงูขึน้ จากกราฟพบว่าระดบั
สภาพเป็นผลกึลดลงจาก 17.2 เป็น 15.1% เมื่ออณุหภูมิอบแห้งเพิ่มจาก 90 ถงึ 150°C การลดลงของระดบัสภาพเป็นผลกึเกิด
จากค่าเอนธัลปีที่ลดลงเนื่องจากระดบัเจลาทิไนเซชนัที่เพิ่มขึน้เมื่ออณุหภูมิอบแห้งสงูขึน้ 
ผลของเจลาทิไนเซชันที่มีต่อสมบัติด้านการหุงต้มและสมบัติด้านเนือ้สัมผัส 

Table 2 แสดง water uptake และ solid loss ของข้าวเหนียวขาวอ้างอิง ข้าวเหนียวกล้องอ้างอิงและข้าวเหนียวกล้องที่ผ่านการ
เกิดเจลาทิไนเซชนัที่อณุหภูมิอบแห้งต่างๆ ข้าวเหนียวกล้องอ้างอิงมี water uptake และ solid loss 32.9 และ 0.9% ตามล าดบั 
ในขณะที่ข้าวเหนียวขาวอ้างอิงมี water uptake 33.7% และ solid loss 2.4% ผล water uptake ในข้าวเหนียวกล้องกับข้าวเหนียว
ขาวไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั แต่ในกรณีของ solid loss พบว่าข้าวเหนียวกล้องมีค่าน้อยกว่าข้าวเหนียวขาวและมี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ ทัง้นีเ้นื่องจากชัน้ร าขดัขวางการสญูเสยีปริมาณของแข็งออกจากเมลด็ข้าว เมื่อเพิ่มอณุหภูมิ
อบแห้งท าให้ water uptake และ solid loss มากขึน้ ซึ่งเกิดจากการแตกตัวของสภาพเป็นผลกึของอมิโลเพคตินระหว่างเกิดเจลาทิ
ไนเซชนั เมื่อเย็นตวัลง อมิโลเพคตินไม่สามารถจัดเรียงตัวกนัใหม่ได้ง่ายนัก จงึท าให้เจลมีลกัษณะคล้ายของเหลว ดงันัน้ข้าวเหนียว
กล้องที่ผ่านการเกิดเจลาทิไนเซชนัแล้ว เจลของอมิโลเพคตินจึงสามารถดดูน า้และละลายน า้ได้มากและมีค่าเพิ่มขึน้เมือ่ระดบัเจ
ลาทิไนเซชันสงูขึน้ ส าหรับความแข็งและความเหนียวของข้าวเหนียวกล้องที่ผ่านการเกิดเจลาทิไนเซชนั (Table 2) เป็นค่าที่ได้จาก
ค่า water uptake เท่ากนั (ประมาณ 33%) โดยการแชข้่าวเหนียวกล้องที่เวลาต่างกนั ซึง่ข้าวเหนียวกล้องที่อุณหภูมิอบแห้ง 90C 
ใช้เวลาแช ่5 ชัว่โมง สว่น 130 และ 150C ใช้เวลาแช่ 3 ชัว่โมง จากนัน้จงึน าไปทดสอบสมบัติด้านเนือ้สมัผัส จาก Table 2 พบว่า
ความแข็งของข้าวเหนียวกล้องที่เกิดเจลาทิไนเซชนัมีค่าลดลง แต่ความเหนียวมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกบัข้าวเหนียว
กล้องอ้างอิง ข้าวเหนียวกล้องที่เกิดเจลาทิไนเชซัน 44% มีความแข็งน้อยที่สดุและมีความเหนียวมากที่สดุ (hardness = 112 N, 
stickiness = 2.3 N)    
 

Processing 
condition 

Transition 
temperature (C) H 

(J/g) 
DG  
(%) To

 Tp Tc 

Reference 
white waxy 
rice 

61.1 68.5 76.8 6.8 0 

Reference 
brown waxy 
rice 

65.2 71.1 76.8 4.8 0 

T = 90 °C 67.0 72.3 76.5 4.5 6.2 
T = 130 °C 67.3 73.1 76.8 2.9 39.6 
T = 150 °C 67.4 73.9 76.9 2.7 43.8 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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15.1 0.4
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16.6 ± 0.9
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Table 2 Water uptake and solid loss of brown waxy rice and hardness and stickiness of cooked brown waxy rice 
at different drying temperatures. 

Processing condition Water uptake (%) Solid loss (%) Hardness (N) Stickiness (N) 
Reference white waxy rice 33.7   0.6a 2.4  0.0b 52.1  4.2a 0.9  0.6a 
Reference brown waxy rice 32.9  1.0a 0.9  0.4a 131.4  1.7d 1.2  0.5a 
T = 90 °C, DG = 6.2% 35.2  1.8a 1.2  0.7a 125.8  4.2cd 2.1  0.3b 
T = 130 °C, DG = 39.6% 39.4  1.5b 2.2  0.4b 121.7  4.2c 2.1  0.4b 
T = 150 °C, DG = 43.8% 41.7  1.8b 2.5  0.4b 111.8  6.7b 2.3  0.2b  

T = Fluidized-bed drying temperature (°C) 
Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05) 
 
สมบัติด้านความหนืดของข้าวเหนียว 

Table 3 แสดงสมบติัด้านความหนืดของข้าวเหนียวได้แก่ ความหนืดสงูสดุ ความหนืดสดุท้าย setback และอณุหภูมิเร่ิมต้น
ของความหนืด ข้าวเหนียวกล้องอ้างอิงมีค่าความหนืดสงูสดุต ่ากว่าข้าวเหนยีวขาวอ้างอิงเนื่องจากชัน้ร าจ ากดัการพองตวัของเม็ด
สตาร์ช ค่า setback ของข้าวเหนียวกล้องอ้างอิงมีค่าน้อยกว่าข้าวเหนยีวขาวอ้างอิงแสดงถงึข้าวเหนียวกล้องมีความแน่นแข็ง 
(firmness) มากกว่าในข้าวเหนียวขาว หลงัจากเกิดเจลาทิไนเซชนั ความหนืดสงูสดุ และ setback ของข้าวเหนยีวกล้องมีค่าลดลง
อย่างมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัข้าวเหนียวกล้องอ้างอิง ส าหรับข้าวเหนียวกล้องที่เกิดเจลาทิไนเซชนั 44% พบว่า ความหนืดสงูสดุ 
และ setback มีน้อยกว่าข้าวเหนียวกล้องทีเ่กิดเจลาทิไนเซชนั 6% อย่างมีนยัส าคญั 

 
Table 3 Pasting properties of waxy rice flour at different drying temperatures 

Processing condition Peak viscosity 
(RVU) 

Final viscosity 
(RVU) 

Setback 
(RVU) 

Pasting temperature 
(°C) 

Reference white waxy rice 248.0 ± 0.3d  131.4 ± 0.5d -116.6 ± 0.6d 65.2 ± 0.5a 
Reference brown waxy rice 196.0 ± 2.5c 127.6 ± 1.3c -68.4 ± 1.7c 71.7 ± 0.4c 

T = 90 °C, DG = 6.2% 183.0 ± 4.3b 122.3 ± 2.2b -60.6 ± 2.4b 70.4 ± 0.1b 

T = 130 °C, DG = 39.6% 173.8 ± 1.8a 116.2 ± 1.0a -57.6 ±0.9b 71.2 ± 0.1c 

T = 150 °C, DG = 43.8% 171.0 ± 2.2a 118.6 ± 1.3a -52.4 ± 1.8a 70.1 ± 0.5b 

T = Fluidized-bed drying temperature (°C) 
Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05) 
 

สรุปผล 
การอบแห้งด้วยเคร่ืองฟลอูิไดซ์เบดที่อณุหภูมิสงูเป็นเหตใุห้เกิดเจลาทิไนเซชนัโดยเกิดการแตกตัวของสภาพเป็นผลกึในข้าว

เหนียวกล้องซึง่แสดงผลด้วยวิธี DSC และ XRD และสง่ผลต่อสมบัติด้านการหุงต้ม สมบัติด้านเนือ้สมัผัสและสมบัติด้านความ
หนืด ข้าวเหนียวกล้องที่เกิดเจลาทิไนเซชันท าให้ water uptake, solid loss และ ความเหนียวมีค่าสงูกว่าข้าวเหนียวกล้อง
อ้างอิง แต่ความแข็ง ความหนืดสงูสดุ และ setback มีค่าต ่ากว่า ระดับเจลาทิไนเซชันที่เพิ่มขึน้ช่วยให้สามารถลดเวลาในการ
แช่ข้าวให้น้อยลง และท าให้ข้าวเหนียวกล้องมีความแข็งน้อยลงแต่ยงัมีค่ามากกว่าข้าวเหนียวขาวอ้างอิง 

 
ค าขอบคุณ 
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แห่งชาติ (สวทช.) ที่ให้ทนุสนบัสนนุงานวิจยัและขอขอบคุณสถาบันค้นคว้าและพฒันาผลติภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลยัเกตร
ศาสตร์ที่ให้ความอนเุคราะห์ในการทดสอบสมบติัทางเคมีกายภาพ 
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ผลกระทบของตวักลางการอบแห้งและอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อคุณภาพของข้าวกล้องงอก 
The Effects of Drying Media and Temperatures on the Quality Attributes of Germinated Brown Rice 

  
นฤบดี ศรีสังข์1 สมเกียรต ิปรัชญาวรากร2 สมชาต ิโสภณรณฤทธิ์1 และ วารุณี วารัญญานนท์3 

Srisang, N.1, Prachayawarakorn, S.2, Soponronnarit, S.1 and Varanyanond, W.3 

 
Abstract 

Germinated brown rice (GBR) drying by hot air (HA) fluidized bed technique causes the large amount of 
fissured kernels which subsequently affect the texture of cooked rice. The superheated steam (SHS) drying 
technique can reduce the amount of fissured grains by gelatinizing the rice starch. However, this technique may 
affect the other important qualities of GBR. The effects of drying media and temperatures on the drying kinetics 
and qualities of GBR e.g. grain fissure, the glycemic index, textural properties, GABA content and microorganisms 
were therefore investigated in this research. The experiment results showed that SHS drying induced the 
agglomeration of kernel and the gelatinization of starch occurred in this drying medium was more complete than in 
the HA drying. Both factors provided the drying rate was lower in SHS than in HA. The number of fissured kernels 
was significantly lower in SHS than in HA drying. The drying media and drying temperature did not significantly 
affect GABA content and the hardness of cooked rice, excepting at 130°C for HA drying, but affected the 
glycemic index and the stickiness. After drying with SHS or HA, the numbers of microorganisms were in the range 
of acceptable level for food safety. 
Keywords: germinated brown rice, fluidized bed, fissuring, glycemic index 
 

บทคัดย่อ 
การอบแห้งข้าวกล้องงอกด้วยเทคนิคฟลอูิไดซ์เบดแบบอากาศร้อน (HA) ก่อให้เกิดการแตกร้าวของเมลด็ข้าวในปริมาณ

มาก ซึง่สง่ผลต่อเนือ้สมัผัสของข้าวหุงสกุ เทคนิคการอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิง (SHS) สามารถลดปริมาณการแตกร้าวของ
เมลด็ด้วยการเกิดเจลลาทิไนเซชัน่ของแป้งในเมลด็ข้าว อย่างไรก็ตามเทคนิคดงักลา่วอาจจะมีผลกระทบต่อคุณภาพด้านอื่นๆ
ของข้าวกล้องงอก ดงันัน้ผลกระทบของตวักลางการอบแห้งและอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อจลนศาสตร์การอบแห้ง และคณุภาพของ
ข้าวกล้องงอกในเร่ืองของ การร้าวของเมลด็ ดัชนีไกลเซมิก คุณสมบัติของเนือ้สมัผัส ปริมาณสารกาบ้า และปริมาณของ
จลุนิทรีย์ จงึถูกศกึษาในงานวิจยันี ้ ผลการทดลอง พบว่า การอบแห้ง SHS ก่อให้เกิดการเกาะรวมตวักนัของเมล็ดและเกิด
เจลลาทิไนเซชัน่ของแป้งที่สมบูรณ์กว่าการอบแห้ง HA ตวักลางการอบแห้งและอุณหภูมิอบแห้งส่งผลให้อตัราการอบแห้งใน 
SHS ต ่ากว่าใน HA จ านวนการแตกร้าวของเมล็ดในการอบแห้ง SHS ต ่ากว่าในการอบแห้ง HA อย่างมีนัยส าคญั ตวักลางการ
อบแห้งและอณุหภูมิอบแห้งไม่มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคญัต่อปริมาณสารกาบ้าและความแข็งของข้าวหงุสกุ ยกเว้นที่การ
อบแห้ง HA ด้วยอุณหภูมิอบแห้ง 130C นอกจากนีต้วักลางการอบแห้งและอุณหภูมิอบแห้งยงัมีผลกระทบต่อดัชนีไกลเซมิก
และความเหนียว หลงัการอบแห้งด้วย SHS หรือ HA ปริมาณของจลุนิทรีย์อยู่ในระดบัที่ยอมรับได้ส าหรับความปลอดภัยใน
อาหาร 
ค าส าคัญ: ข้าวกล้องงอก ฟลอูิไดซ์เบด การแตกร้าว ดชันีไกลเซมิก  
 

ค าน า 
ข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice, GBR) เป็นข้าวที่อดุมไปด้วยสารอาหารมากมายโดยเฉพาะอย่างย่ิง สาร

แกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิด (-aminobutyric acid, GABA) ซึง่เป็นสารที่ช่วยลดความดนัโลหิตในสมอง และช่วยป้องกนั
โรคอัลไซเมอร์ โดยกระบวนการงอกจะกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ภายในเมลด็ข้าว ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมี 
                                                        
1สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงาน ส่ิงแวดล้อม และวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ทุ่งครุ กรุงเทพ 10140 
1Energy Technology Division, School of Energy Environment and Materials, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Tungkru, Bangkok 10140  
2คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ  ทุ่งครุ กรุงเทพ 10140 
2Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Pracha u-tid road, Tungkru, Bangkok 10140 
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ซึง่สง่ผลต่อปริมาณสารอาหาร และเนือ้สมัผสัของข้าว นอกจากนีย้ังอาจส่งผลต่อการย่อยสลายของแป้งข้าว เนื่องจากชัน้ของ
โปรตีนที่ล้อมรอบเม็ดแป้งถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์ในระหว่างการงอก ส่งผลให้เอนไซม์ amylase สามารถเข้าไปย่อยสลาย
เม็ดแป้งได้ง่ายขึน้ ท าให้อัตราการย่อยสลายแป้งเพิ่มขึน้ (Frias และคณะ, 1998)  ซึ่งความสามารถในการย่อยสลายแป้ง
กลายเป็นน า้ตาลกลโูคสถูกแสดงด้วยดัชนีไกลเซมิก ค่าดัชนีไกลเซมิกที่สงูแสดงถึงแป้งถูกย่อยสลายเปลี่ยนเป็นกลูโคสใน
กระแสเลอืดได้อย่างรวดเร็ว ซึง่ไม่เป็นผลดีต่อผู้บริโภคที่เป็นโรคเบาหวานประเภท 2 หลงัจากกระบวนการงอก GBR ถูกน ามา
นึง่ด้วยไอน า้เพื่อลดปริมาณจลุนิทรีย์ จากนัน้จึงน ามาอบแห้งเพื่อลดความชืน้ การอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดด้วยอากาศร้อนที่
อุณหภูมิสงูสามารถลดความชืน้ และปริมาณจุลินทรีย์ได้อย่างรวดเร็ว โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณสาร GABA (Srisang 
และคณะ, 2008) แต่ผลจากอัตราการอบแห้งที่สงูท าให้เกิด stress ขึน้ภายในเมล็ด ส่งผลให้เกิดการแตกร้าวของเมล็ด
ค่อนข้างมาก ซึง่มีผลต่อ Hardness และรูปทรงของเมล็ดข้าวภายหลงัการหุงต้ม (Srisang และคณะ, 2008) การแตกร้าวของ
เมล็ดข้าวสามารถลดลงได้ด้วยการเก็บในที่อับอากาศ (Tempering) เพื่อลด stress และการเพิ่มระดับของ starch 
gelatinization ด้วยการอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดด้วยไอน า้ร้อนยวดย่ิง ซึ่งท าให้เกิดการเชื่อมประสานช่องว่างระหว่างเม็ดแป้ง
โดย amylose  ซึ่งจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเมล็ด ส่งผลให้เมล็ดข้าวสามารถต้านทานต่อ stress ได้ดีขึน้ ในงานวิจัยนีม้ี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ และตัวกลางการอบแห้ง อันได้แก่ อากาศร้อน (HA) และไอน า้ร้อนยวดย่ิง 
(SHS) ที่มีต่อคณุภาพของ GBR ภายหลงัการอบแห้ง ซึง่จะพิจารณาคณุภาพในเร่ืองของ ดัชนีไกลเซมิก การแตกร้าวของเมล็ด 
คณุสมบติัของเนือ้สมัผสั (Textural properties) ปริมาณสาร GABA และปริมาณการปนเปือ้นของจลุนิทรีย์  
     

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขัน้ตอนการเตรียมวัตถดุิบและเตรียมตัวอย่างข้าวกล้องงอก 

ข้าวเปลอืกหอมมะล ิ105 ได้รับมาจากกรมการข้าว จังหวัดสกลนคร โดยเป็นข้าวที่ถูกเก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายน 2550
ข้าวเปลือกถูกน ามากระเทาะเป็นข้าวกล้อง จากนัน้น าข้าวกล้องไปแช่น า้ที่อุณหภูมิ 35C เป็นเวลา 36 ชั่วโมง และมีการ
เปลีย่นน า้ทกุๆ 4 ชัว่โมง ข้าวกล้องภายหลงัการแช่น า้จะเกิดการงอกบริเวณจมกูข้าวเป็นตุ่มขนาดเลก็ประมาณ 0.5-2 mm. 
ขัน้ตอนการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด 

ระบบอบแห้งประกอบไปด้วย boiler ส าหรับผลติไอน า้ ฮีตเตอร์ขนาด 13.5 kW ควบคุมอุณหภูมิโดย PID controller ความ
แม่นย า ±1C พัดลมแบบใบพัดโค้งหลังท างานด้วยมอเตอร์ขนาด  2.2 kW ห้องอบแห้งสแตนเลสทรงกระบอกเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 15 cm ไอน า้ที่ผลติจาก boiler จะถกูสง่ผ่าน heater เพื่อเพิ่มอณุหภูมิจนถงึอณุหภูมิที่ต้องการ จากนัน้ไอน า้จะถูกส่ง
เข้าห้องอบและถูกหมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่  ในกรณีอบแห้งด้วยอากาศร้อนจะเปลี่ยนตัวกลางในการอบแห้งจากไอน า้เป็น
อากาศร้อน ตวัอย่างของข้าวกล้องงอกประมาณ 1.5 kg. อบแห้งในเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดที่อุณหภูมิ 130 และ 150C 
ด้วยความเร็วอากาศ 3.5 m/s ที่ความสงูเบด 10 cm ตัวอย่างข้าวภายหลงัการอบแห้งถูกน ามาเก็บในที่อับอากาศเป็นเวลา
ประมาณ 30 นาที หลงัจากนัน้ตวัอย่างข้าวถกูน ามาเป่าลมด้วยอากาศแวดล้อม เป็นเวลา 30 นาที จนกระทั่งมีความชืน้ลดลง
มาเหลอื 13-15% (d.b.) จากนัน้น าตวัอย่างข้าวไปเก็บที่อณุหภูมิ 4-6C เพื่อรอการทดสอบคณุภาพ 
การทดสอบคุณภาพของข้าวกล้องงอก 

คณุภาพของ GBR พิจารณาในเร่ืองของ ดชันีไกลเซมิก โดยน าข้าวกล้องงอกมาทดสอบการย่อยสลายของแป้งด้วยเอนไซม์
อลัฟาอะไมเลส ซึง่เสมือนเป็นการจ าลองการย่อยสลายแป้งด้วยเอนไซม์อลัฟาอะไมเลสในล าไส้เล็ก และน าผลการย่อยสลาย
มาค านวณออกมาเป็นดชันีไกลเซมิก การแตกร้าวของเมล็ด โดยหาเปอร์เซ็นต์ของการแตกร้าวจากการสุ่ม GBR มาจ านวน 100 
เมลด็ และหาการแตกร้าวโดยใช้แสงไฟสอ่ง คณุสมบัติของเนือ้สมัผสั โดยน าเมล็ดข้าวกล้องงอกมาหงุสกุและทดสอบด้วย
เคร่ือง Texture Analyzer ปริมาณสาร GABA โดยการน าแป้งข้าวกล้องงอกไปวิเคราะห์หาปริมาณสาร GABA ด้วยเคร่ือง 
HPLC ปริมาณของจุลนิทรีย์ โดยวิเคราะห์หาปริมาณของแบคทีเรีย ยีสต์และรา ส าหรับปริมาณการเกิด starch gelatinization 
ของเมลด็ข้าวถกูวดัด้วย Differential Scanning Calorimeter (DSC) และแสดงผลด้วยค่าของ degree of gelatinization (SG) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
Figure 1a แสดงการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิเมล็ดข้าวที่ เพิ่มขึน้สงูกว่า 100C ในการอบแห้งด้วย SHS อันเนื่องจากการ

ควบแน่นของไอน า้ที่ผิวของเมล็ดข้าวในช่วงแรกของการอบแห้ง ท าให้มีการถ่ายเทความร้อนแฝงสู่เมล็ดข้าว  ในขณะที่การ
อบแห้งด้วย HA มีอณุหภูมิของเมลด็ต ่ากว่า 100C Figure 1b แสดงถงึการอบแห้งด้วย SHS ให้อัตราการอบแห้งที่ต ่ากว่าการ
อบแห้งด้วย HA เนื่องจากเมลด็ข้าวจ านวนตัง้แต่ 5 เมลด็ขึน้ไปเกิดการจับรวมตัวกันเป็นก้อน (agglomeration) ในระหว่างการ
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อบ โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกาะตวัประมาณ 40% ซึง่เป็นผลมาจากการแพร่กระจายของ amylose ออกมาที่ผิวในระหว่างการเกิด 
gelatinization ท าให้ผิวเมล็ดข้าวมีความเหนียวเพิ่มขึน้ และจับรวมตัวกับเมล็ดข้าวที่อยู่ข้างเคียง ซึ่งการจับรวมตัวกันจะลด
พืน้ที่การถ่ายเทความร้อนระหว่างตวักลางอบแห้งกบัเมลด็ข้าว ท าให้มีการถ่ายเทความร้อนและมวลที่ต ่า นอกจากนี ้amylose 
ที่กระจายออกมาจะแทรกตวัเข้าไปในช่องว่างระหว่างเม็ดแป้ง ซึง่จะลดช่องว่างในการถ่ายเทน า้ออกจากเมล็ด การเกาะกันของ
เมลด็สามารถลดลงเหลือต ่ากว่า 5% โดยการเพิ่มความเร็วของ SHS จาก 3.5 m/s เป็น 5.7 m/s ซึ่งส่งผลให้อัตราการอบแห้ง
เพิ่มขึน้ 

Table 1 แสดงการเพิ่มขึน้ของเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวใน Reference rice (GBR ที่ถูกลดความชืน้ด้วยการเป่าลมที่อุณหภูมิ
แวดล้อม) หลงัจากกระบวนการงอก เนื่องจากการดดูกลนืน า้ หลงัการอบแห้งด้วย HA เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึน้ ในขณะที่
การอบแห้งด้วย SHS มีเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ แต่เมื่อเพิ่มความเร็วของ SHS เป็น 5.7 m/s 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวเพิ่มขึน้ เนื่องจากการเกาะตัวของเมล็ดที่ลดลง ท าให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึน้ ส่งผลให้มีการแตกร้าว
เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวของเมลด็ในการอบแห้งด้วย SHS ยังคงต ่ากว่าการอบแห้งด้วย HA เนื่องจากเกิด
complete gelatinization (SG=100%) สง่ผลให้เมลด็ข้าวมีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ และสามารถต้านทาน stress ที่เกิดจากการ
อบแห้งได้ดีขึน้ ในขณะที่การอบแห้งด้วย HA เกิด partial gelatinization (SG=38%)  

Table 2 แสดงความแข็งของเนือ้สมัผัสของข้าวกล้อง และ GBR หลงัอบแห้งด้วย HA หรือ SHS ที่ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญกับ Reference rice ยกเว้น GBR หลงัอบแห้งด้วย HA ที่ 130C มีความแข็งต ่ากว่า Reference rice เนื่องจากมี
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวที่สงู ท าให้มีการแพร่กระจายของ amylose ออกมามาก ความแข็งของข้าวจึงลดลง ความเหนียวของ 
GBR หลงัอบแห้งด้วย HA หรือ SHS ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับ Reference rice ยกเว้นหลงัอบแห้งด้วย SHS ที่ 150C 
มีความเหนียวต ่ากว่า Reference rice นอกจากนี ้Table 2 แสดงดัชนีไกลเซมิกไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญหลงัการงอก 
เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของ dietary fiber ไปขดัขวางการเข้าไปย่อยสลายแป้งจากเอนไซม์ ดัชนีไกลเซมิกไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยส าคัญหลังการอบแห้งด้วย HA แต่เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญหลังการอบแห้งด้วย SHS เนื่องจากการเกิด complete 
gelatinization ท าลายโครงสร้างผลกึของแป้งทัง้หมด ส่งผลให้แป้งสามารถถูกย่อยสลายได้ง่ายจากเอนไซม์ ในขณะที่การ
อบแห้งด้วย HA เกิด partial gelatinization ท าให้โครงสร้างผลกึของแป้งถกูท าลายไปเพียงบางสว่น  

Table 3 แสดงปริมาณสาร GABA ไม่มีการเปลีย่นแปลงอย่างมีนัยส าคัญกับอุณหภูมิ และตัวกลางในการอบแห้ง Table 4 
แสดงการลดลงของปริมาณของแบคทีเรีย และเชือ้ราหลงัการอบแห้ง ซึ่งลดลงต ่ากว่า 104 CFU/g ซึ่งเป็นระดับที่ยอมรับได้ใน
อาหาร และเป็นการลดลงอย่างไม่มีนยัส าคญักบัอณุหภูมิ และตวักลางในการอบแห้ง  

                
 

 
 
 
 
 

 

. 
 

Table 1 The percentage of fissured kernel and degree of gelatinization (SG) in SHS and HA. 

Drying condition 
The percentage of fissured 

kernel (HA, 3.5 m/s) 
The percentage of fissured 

kernel (SHS, 3.5 m/s) 
The percentage of fissured 

kernel (SHS, 5.7 m/s) 
Brown rice 3% ± 1 a (SG=0%) 5% ± 2 a (SG=0%) 5% ± 3 a  

GBR (Reference rice)  25% ± 2 b (SG=0%) 26% ± 3 b (SG=0%) 25% ± 3 b  
130°C 65% ± 4 d (SG=24%)     29% ± 2 b (SG=100%) 33% ± 2 c  
150°C 41% ± 3 c (SG=38%)       25% ± 2 b (SG=100%)               32% ± 2 c  

     a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different(p≤0.05). 

Figure 1 a) Progression of grain temperatures and b) Drying curves of GBR in HA and SHS 

a) b) 
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Table 2 Textural properties of cooked brown rice and cooked GBR and glycemic index (GI) and dietary fiber of 
brown rice and dried GBR. 

Drying condition Hardness (N) Stickiness (N) GI Dietary fiber 
Brown rice 104.287   ± 3.409 c -4.508   ± 0.295  abc 74.2 ± 0.82 a 2.54 ± 0.30 a 

GBR (Reference rice) 94.461  ±5.127 bc -4.904   ± 1.152 ab 73.8 ± 0.52 a 3.64 ± 0.28 b 
Dried GBR (130°C, HA) 79.256   ± 8.248 a -6.711  ±2.515 a 75.4 ± 1.35 ab 3.63 ± 0.46 b 
Dried GBR (150°C ,HA) 86.534   ± 5.586 ab  -4.626   ± 0.186 abc  No test No test 
Dried GBR (130°C, SHS) 86.495   ± 6.125 ab -2.586   ± 1.165 bc 77.0 ± 0.84 b No test 
Dried GBR (150°C ,SHS) 93.679   ± 5.317 bc -2.313   ± 0.445 c 77.1 ± 0.77 b No test 

  a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different (p≤0.05). 

Table 3 GABA content of brown rice and dried germinated brown rice.  

Drying temperature (C) 
GABA content (mg/100 g brown rice) 

Hot air Superheated steam 
Brown rice 2.743 ± 0.231 a 1.952 ± 0.579 a 

GBR (Reference rice) 16.99 ± 0.68 b 15.77 ± 0.80 b 
          130°C 16.25 ± 0.15 b 15.80 ± 0.40 b 
          150°C 16.82 ± 0.72 b 16.33 ± 0.41 b 

  a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different(p≤0.05). 

Table 4 Amount of bacteria, yeast and mould on the dried germinated brown rice at different Temperatures. 

Drying condition 
Hot air  Superheated steam  

Total Plate Count  
(CFU/g) 

Yeast 
(CFU/g) 

Mold 
(CFU/g) 

Total Plate Count 
 (CFU/g) 

Yeast 
(CFU/g) 

Mold 
(CFU/g) 

GBR (Reference rice)  1363333 ± 30550b < 10 (None) 100 ± 20b 1240000 ± 52915 b <10(None) 120 ± 10 a 
130°C 5373 ± 51.32 a < 10 (None) <10 (None) 4950 ± 50.00 a <10(None) <10 (None) 
150°C 3493 ±  40.41 a < 10 (None) <10 (None) 1247 ± 72.34 a <10(None) <10 (None) 

   a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different (p≤0.05). 

สรุปผล 
การอบแห้งด้วย SHS พบการเกาะตวัของเมลด็ ท าให้อัตราการอบแห้งต ่ากว่าการอบแห้งด้วย HA ซึ่งการเกาะตัวสามารถ

ลดลงโดยการเพิ่มความเร็วของ SHS สง่ผลให้อตัราการอบแห้งเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารเกิด complete gelatinization ในการอบ
ด้วย SHS ท าให้เมลด็ข้าวมีความแข็งแรงมากขึน้ และมีเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวต ่ากว่าการอบด้วย HA ความแข็งของ GBR หลงั
การอบด้วย HA หรือ SHS ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญกับ Reference rice ยกเว้น GBR ที่อบแห้งด้วย HA ที่ 
130C มีความแข็งต ่ากว่า Reference rice และมีความเหนียวที่ต ่ากว่า Reference rice ส าหรับการอบแห้งด้วย SHS ที่ 
150C ดชันีไกลเซมิกไม่มีการเปลีย่นแปลงอย่างมีนัยส าคัญหลงัจากการงอก และหลงัจากการอบด้วย HA แต่เพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญหลงัการอบแห้งด้วย SHS เนื่องจากการสญูสลายของโครงสร้างผลกึจากการเกิด complete gelatinization ปริมาณ
สาร GABA ไม่มีการเปลีย่นแปลงอย่างมีนยัส าคญักบัอณุหภูมิและตวักลางการอบแห้ง ทัง้สองตัวกลางการอบแห้งสามารถลด
ปริมาณของจลุนิทรีย์ได้ต ่ากว่า 104 CFU/g ซึง่เป็นมาตรฐานความปลอดภัยในอาหาร 
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การลดการปนเป้ือนของเชือ้จุลินทรีย์ อี.โคไลและซาลโมเนลลาในใบกะเพรา 
Ultraviolet-C Treatments for Holy Basil Decontamination of Escherichia coli and Salmonella sp. 

 

จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล1 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์2  
Poubol, J.1 and Jitareerat, P.2 

 
Abstract 

This work was to evaluate the effect of ultraviolet-C (UV-C) radiation on holy basil leaves decontaminated with 
Escherichia coli and Salmonella sp.. Growth of Escherichia coli and Salmonella sp. were evaluated in vitro after 
exposition to different UV-C radiation doses (0, 0.6, 1.2, 1.8, and 3.6 kJ/m2). In the in vivo assays, holy basil leaves 
were inoculated with the cocktail cell suspension of Escherichia coli and Salmonella sp. Then submitted to UV-C 
radiation at 3.6 kJ/m2. The treated leaves were stored at 13oC for 4 days and evaluated for microbial growths. The 
results showed that all UV-C doses was able to inhibit Escherichia coli and Salmonella sp. growth in vitro, 
particularly the dose of 3.6 kJ/m2 showed the best inhibition. However, the UV-C radiation 3.6 kJ/m2 did not inhibit 
the growth of both pathogens on the holy basil leaves. 
Keywords: ultraviolet-C, holy basil, Salmonella sp., Escherichia coli 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีศ้กึษาผลของการฉายแสงยวูซีีตอ่การลดการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli และ Salmonella sp. 
ในใบกะเพรา โดยวดัการเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli และ Salmonella sp. บนอาหารเลีย้งเชือ้ (in vitro) ทีฉ่าย
แสงยวูซิีที่ปริมาณแสง 0 (ไมฉ่าย) , 0.6, 1.2, 1.8 และ 3.6 kJ/m2 ส าหรับการวดัการเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ในใบกะเพรา (in 
vivo) ท าโดยปลกูเซลล์แขวนลอยผสมของเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli และ Salmonella sp. ลงบนใบกะเพราแล้วน าไปฉาย
แสงยวูซีีที่ปริมาณแสง 3.6 kJ/m2 จากนัน้เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 วนั จากการทดลองพบวา่การฉาย
แสงยวูีทกุระดบัปริมาณแสงสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ Escherichia coli และ Salmonella sp. บนอาหารเลีย้ง
เชือ้ได้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการฉายแสงยวูีซีที่ปริมาณแสง 3.6 kJ/m2 ให้ผลในการยับ้ยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ได้ดีที่สดุ 
อยา่งไรก็ตามการฉายแสงยวูีซีทีป่ริมาณแสง 3.6 kJ/m2 ไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรย์ทัง้สองชนดิบนใบกะเพรา 
ค าส าคัญ: ยวูซีี กะเพรา อี.โคไล ซาลโมเนลลา 
 

ค าน า 
ประเทศไทยมีการสง่ออกพชืผกัสด เช่น หนอ่ไม้ฝร่ัง ต้นหอม ผกัชี คื่นไช่ ตะไคร้ พริกขีห้น ู ใบโหระพา ใบสะระแหนแ่ละใบ

กะเพราไปจ าหนา่ยยงัตลาดตา่งประเทศเป็นจ านวนมาก ในช่วงปี พ.ศ. 2548 มีการสง่ออกพืชผกัสดไปจ าหนา่ยยงัประเทศใน
กลุม่สหภาพยโุรปประมาณ 1.2 หมื่นตนั คิดเป็นมลูคา่ประมาณ 323 ล้านบาท แตใ่นชว่งปีดงักลา่วประเทศไทยประสบปัญหา
การตรวจพบเชือ้จลุนิทรีย์ E. coli และ Salmonella spp. ในพืชผกัเมื่อสง่ไปถึงประเทศปลายทาง ท าให้สง่ผลกระทบตอ่การ
สง่ออกพืชผกัสดรวมถงึสนิค้าเกษตรอื่นๆ จากปัญหาดงักลา่วประเทศในกลุม่สหภาพยโุรปได้แจ้งเวียนข้อมลูการตรวจพบสนิค้า
อาหารท่ีไมไ่ด้มาตรฐานให้ประเทศสมาชิกทราบเพื่อเป็นมาตรฐานในการห้ามน าเข้า กกักนั ยดึไว้ สง่คืนหรือท าลายเพื่อความ
ปลอดภยัของผู้บริโภค การตรวจพบเชือ้จลุนิทรีย์ดงักลา่วในผกัและเคร่ืองปรุงรสประเภทสมนุไพรท าให้ประเทศในกลุม่สหภาพ
ยโุรป โดยเฉพาะประเทศนอรเวย์สัง่ห้ามน าเข้าสนิค้าพืชผกัสดและสมนุไพรจากประเทศไทยเป็นการชัว่คราว (กรมวชิาการ
เกษตร, 2549) จากปัญหาทีเ่กิดขึน้กรมการค้าตา่งประเทศ (2550) ได้ออกประกาศในราชกิจจานเุบกษา เลม่ 124 ตอนพิเศษ 
55 ง. เร่ืองก าหนดชนิดหรือประเภทของผกัและผลไม้ที่ต้องมีหนงัสอืรับรองการสง่ออก โดยประกาศให้ผกัสดจ านวน 23 ชนิด

                                                 
1สาขาวิชาจุลชีววิทยา สายวิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 
73140 
2สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
2Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, 10140 
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รวมถงึใบกะเพราที่สง่ออกไปยงัสาธารณรัฐไอซ์แลนด์ ราชอาณาจกัรนอร์เวย์และสหภาพยโุรป เป็นสนิค้าที่ต้องมีหนงัสอืรับรอง
การตรวจสอบเชือ้จลุนิทรีย์ E. coli และ Salmonella spp.  

ยวูีซี (UV-C) เป็นคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าที่มีความยาวคลืน่อยูใ่นชว่ง 200-280 นาโนเมตร (Gomez-Lopez และคณะ, 2007) มี
คณุสมบตัิเป็น germicidal จึงสามารถใช้ในการฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ เช่น แบคทเีรียทัง้แกรมลบและแกรมบวกรวมถงึสปอร์ของเชือ้
รา (Rowan และคณะ, 1999; Anderson และคณะ, 2000) อีกทัง้ยงัสามารถยบัยัง้กิจกรรมของเชือ้สาเหตโุรคระบบทางเดิน
อาหาร เช่น Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, E. coli, Salmonella Enteritidis และ 
Pseudomonas aureginosa เป็นต้น (Rowan และคณะ, 1999) มีรายงานวา่การฉายแสง UV-C สามารถลดปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ในผลติผลสด (Erkan และคณะ, 2001; Allende และ Artes, 2003; Allende และคณะ, 2006; Fonseca และ 
Rushing, 2006; Cia และคณะ, 2007) แตอ่ยา่งไรก็ตามการฉายแสง UV-C ก่อให้เกิดลกัษณะผิดปกติ เช่น การเกิดสนี า้ตาล
บนผลติผล (Erkan และคณะ, 2001; Hoornstra และคณะ, 2002; Allende และคณะ, 2006) การฉายแสง UV-C เป็นวิธีที่ท า
ได้ง่าย ลงทนุไมส่งูและเป็นวิธีที่ไมใ่ช้สารเคมี แตก่ารฉายแสง UV-C จะสามารถใช้ได้ผลดีโดยไมก่่อให้เกิดผลเสยีตอ่คณุภาพ
ของใบกะเพรานัน้จะต้องมีการศกึษาถึงระดบัปริมาณแสง UV-C ที่เหมาะสมในการลดการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ งานวจิยันี ้
ศกึษาถงึผลของการฉายแสง UV-C ตอ่การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ E. coli และ Salmonella spp. บนอาหารเลีย้งเชือ้ (in vitro) 
และบนใบกะเพรา (in vivo) ที่ปนเปือ้นด้วยเชือ้จลุนิทรีย์ E. coli และ Salmonella spp.  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

งานวจิยันีใ้ช้เชือ้จลุนิทรีย์ E. coli และ Salmonella choleraesuis โดยเจือจางเซลล์เชือ้จลุนิทรีย์ที่ subculture ในอาหาร 
Nutrient Broth บม่ที่อณุหภมูิ 35+2 องศาเซลเซียส นาน 24+3 ชัว่โมง ด้วย 0.1% peptone water จนได้ cell suspension ที่มี
คา่ optical density (OD600) เทา่กบั 0.4 ส าหรับการทดลองบนอาหารเลีย้งเชือ้ (in vitro) ท าโดยดดู cell suspension ของ
เชือ้จลุนิทรีย์แตล่ะชนิดปริมาตร 0.1 มิลลลิติร เกลีย่ให้ทัว่ผิวหน้าอาหาร EMB agar ส าหรับเลีย้ง E. coli และอาหาร XLD agar 
ส าหรับเลีย้ง S. choleraesuis จากนัน้น าไปฉายแสง UV-C ทีป่ริมาณแสง 0 kJ/m2 (ไมฉ่ายแสง UV-C), 0.6, 1.2, 1.8 และ 3.6 
kJ/m2 แล้วบม่ที่อณุหภมูิ 35+2 องศาเซลเซยีส นาน 24+3 ชัว่โมง และตรวจนบัจ านวนโคโลนีท่ีพบในจานอาหารเลีย้งเชือ้ 
ส าหรับการทดลองในใบกะเพราะ (in vivo) ท าโดยเตรียม cocktail suspension ของเชือ้ผสม E. coli และ S. choleraesuis 
(อตัราสว่น 1:1) แล้วดดูมา 0.1 มิลลลิติร ปลกูลงบนใบกะเพรา ซึง่บรรจอุยูใ่นกลอ่งพลาสติกขนาด 11×15×6.5 เซนตเิมตร 
กลอ่งละ 25 กรัม ปลอ่ยทิง้ไว้ให้แห้งในตู้  Biohazard laminar flow แล้วน าไปฉายแสง UV-C โดยเลอืกใช้ปริมาณแสงที่สามารถ
ลดการเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ได้ดีที่สดุจากการทดลองบนอาหารเลีย้งเชือ้ จากนัน้ปิดฝากลอ่งแล้วเก็บรักษาที่อณุหภมู ิ13 องศา
เซลเซยีส บนัทกึผลการทดลองทกุ ๆ 2 วนั จนสิน้สดุอายกุารวางจ าหนา่ย โดยตรวจนบัจ านวน E. coli Salmonella spp. 
แบคทีเรียทัง้หมด ยีสต์และรา และตรวจคณุภาพของใบกะเพรา ได้แก่ ส ี กลิน่ ความสด และการยอมรับโดยรวมของผู้บริโภค 
การตรวจหาเชือ้จลุนิทรีย์ท าโดยตีผสมตวัอยา่งจ านวน 25 กรัม ในสารละลาย 0.1% peptone water ปริมาตร 225 มิลลลิติร 
ด้วยเคร่ือง stomacher (Masticator Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) จากนัน้ท า dilution plate count 
ส าหรับเพาะเลีย้ง E. coli Salmonella spp. แบคทีเรียทัง้หมด ยีสต์และรา โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ EMB agar, XLD agar, 
Plate Count Agar (Himedia Laboratories Pvt. Ltd., India) และ Potato Dextrose Agar (Himedia Laboratories Pvt. 
Ltd., India) ตามล าดบั นบัจ านวนโคโลนีแล้วรายงานผลเป็นคา่ log10CFU/ml ส าหรับการเปลีย่นแปลงส ีกลิน่ ความสด และ
คณุภาพโดยรวมของผู้บริโภค ท าโดยใช้ผู้บริโภคที่ไมไ่ด้ผา่นการฝึกฝนจ านวน 10 คน ให้คะแนนโดยแบง่ออกเป็น 5 ระดบั คือ 5 
= excellent หรือ fresh appearance, 4 = very good, 3 = good, 2 = fair และ 1 = poor จากนัน้วิเคราะห์ผลการทดลองทาง
สถิติแบบ Duncan’s multiple range test  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
อาหารเลีย้งเชือ้ที่ผา่นการฉายแสง UV-C มีปริมาณ E. coli  และ Salmonella ต ่ากวา่อาหารเลีย้งเชือ้ที่ไมไ่ด้ฉายแสง 

UV-C อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยการฉายแสง UV-C ที่ปริมาณ 3.6 kJ/m2 สามารถลดการเจริญของ E. coli และ 
Salmonella ได้ดีที่สดุ คือ สามารถลดได้มากกวา่ 6 log10CFU/ml ทัง้นีเ้นื่องจากการฉายแสง UV-C สามารถชกัน าให้เกิด 
pyrimidine dimers ซึง่มีผลตอ่การเปลีย่นแปลง DNA helix ท าให้จลุนิทรีย์ไมส่ามารถเพิ่มจ านวนได้ (Lado และ Yousef, 
2002) ดงันัน้จงึเลอืก UV-C ที่ปริมาณแสง 3.6 kJ/m2 ไปใช้ในการทดลองกบัใบกะเพรา จากการทดลองพบวา่ใบกะเพราที่ผา่น
และไมผ่า่นการฉายแสง UV-C มีปริมาณจลุนิทรีย์ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยมีปริมาณ E. coli, 
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Salmonella spp., แบคทีเรียทัง้หมด ยีสต์และรา อยูใ่นชว่ง 5.9-6.0, 5.8-6.0, 6.3-6.6 และ 4.5-4.8 log10CFU/ml ตามล าดบั 
(ไมแ่สดงข้อมลู) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากเซลล์ของเชือ้จลุนิทรีย์ที่ปนเปือ้นบนใบกะเพราแทรกตวัอยูต่ามบริเวณรอยหยกั ขนใบ 
หรือร่องกลางใบจงึท าให้แสง UV-C กระจายได้ไมท่ัว่พืน้ท่ีผิวใบ หรืออาจเนื่องมาจากแสง UV-C ทีป่ริมาณ 3.6 kJ/m2 เป็น
ปริมาณแสงที่ไมส่งูพอในการลดการเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ที่ปนเปือ้นในใบกะเพรา ดงัที่มีรายงานการฉายแสง UV-C ที่ปริมาณ
สงูกวา่ คือ 4.07 และ 8.14 kJ/m2 สามารถลดการเจริญของ Psychrotrophic Coliform bacteria และยีสต์ในผกัสลดั (Allende 
และ Artes, 2003) และการฉายแสง UV-C ที่ปริมาณ 4.93 และ 9.86 kJ/m2 สามารถลดการเจริญของ Total mesophilic 
aerobic microorganism ยีสต์และราในชิน้ zucchini squash (Erkan และคณะ, 2001)  
 

Table 1 Counts of E. coli and Salmonella choleraesuis on agar plates after exposition to UV-C radiation at 
the different doses (0, 0.6, 1.2, 1.8, and 3.6 kJ/m2). 

Population 
(log10CFU/ml) 

UV-C dose (kJ/m2)1 

 0 0.6 1.2 1.8 3.6 
E. coli 7.38 a 2.00 b 1.24 b 2.30 b 1.24 b 

Salmonella 7.02 a 3.57 b 2.15 bc 2.00 bc 1.00 c 
1 Means presented in the same row are different at the 0.05 level of significance 

 
Table 2 Sensory properties of holy basil exposition to UV-C at the dose of 3.6 kJ/m2 prior stored at 13oC for 4 

days. 
Sensory properties 

Days of storage 
Scores/1 

 Control UV-C 
Color 0       5.0       4.9 
 2       3.3      3.0 
 4       1.5      1.2 
    Odor 0       5.0      5.0 
 2       3.9 a      3.0 b 
 4       1.6 a      1.3 b 
    Freshness 0       5.0       5.0 
 2       3.3 a      2.7 b 
 4       1.0      1.0 
    Overall acceptance 0       5.0      4.8 
 2       2.6      2.3  
 4       1.4      1.1 
/1 means presented in the same row at each day are different at the 0.05 level of significance 

 
จากการศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคในด้าน ส ี กลิน่ ความสด และการยอมรับโดยรวมของผู้บริโภค พบวา่ผู้บริโภคไม่

ยอมรับใบกะเพราทีม่ีคะแนนต า่กวา่ 2 โดยใบกะเพราที่ไมผ่า่นการฉายแสง UV-C มีคะแนนการยอมรับในด้าน ส ีกลิน่ ความสด 
และการยอมรับโดยรวมของผู้บริโภคสงูกวา่ใบกะเพราที่ผา่นการฉายแสง UV-C ที่ปริมาณแสง 3.6 kJ/m2  (2) ทัง้นีเ้นื่องจาก
การฉายแสง UV-C ก่อให้เกิดจดุสนี า้ตาลขึน้บนใบกะเพราโดยลกัษณะอาการจะปรากฏให้เห็นชดัขึน้ในวนัท่ี 2 ของการเก็บ
รักษา ซึง่มีรายงานการพบการเกิดสนี า้ตาลในผกัสลดัที่ฉายแสง UV-C ที่ปริมาณ 7.11 kJ/m2 (Allende และคณะ, 2006) และ
ในชิน้ zucchini squash ที่ฉายแสง UV-C ที่ปริมาณ 4.93 และ 9.86 kJ/m2 (Erkan และคณะ, 2001) ภายหลงัจากทีเ่ก็บรักษา
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ใบกะเพราที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส พบวา่ใบกะเพราที่ไมผ่า่นการฉายแสง UV-C มีการออ่นนุม่ของใบและมีจดุสนี า้ตาล
เกิดขึน้อนัเนื่องมาจากการเสือ่มสภาพตามธรรมชาติ เป็นผลให้ใบกะเพรามีคะแนนการยอมรับในด้าน ส ี กลิน่ ความสด และ
การยอมรับโดยรวมของผู้บริโภคต ่ากวา่ 2 และสิน้สดุอายกุารวางจ าหนา่ยประมาณ 3 วนั เช่นเดียวกบัใบกะเพราที่ผา่นการฉาย
แสง UV-C  

 
สรุปผล 

การฉายแสง UV-C บนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้สามารถลดการเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ E. coli และ Salmonella ได้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการไมฉ่ายแสง UV-C แตอ่ยา่งไรก็ตามการฉายแสง UV-C ที่ปริมาณแสงที่ดีทีส่ดุที่สามารถลดการเจริญของ
เชือ้จลุนิทรีย์บนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ (3.6 kJ/m2) ไมม่ีผลในการลดการเจริญของ E. coli Salmonella spp. ปริมาณ
แบคทีเรียทัง้หมด ยีสต์และราบนใบกะเพราที่ปนเปือ้นด้วยเชือ้จลุนิทรีย์ อีกทัง้ยงัก่อให้เกิดจดุสนี า้ตาลขึน้บนใบกะเพราและท า
ให้มีอายกุารวางจ าหนา่ยเพียง 3 วนั 
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ผลของการท า priming ต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุแตงกวา 
Effect of Priming on Cucumber Seeds Quality 

 
ชณิตรา โพธิคเวษฐ์1 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 และ ภาณุมาศ ฤทธิไชย2 

Pothikhawet, C.1, Photchanachai, S.1, Uthairatanakij, A.1 and Ritthichai, P.2 
 

Abstract 
Priming has been widely used to improve seed germination in various crop species. However, there is no 

application result reported on Thai cucumber seeds. This research was aimed to improve low germination 
cucumber seeds from long-term storage i.e. ‘Bingo-yao’, ‘Bongkoch’, ‘Bingo’ and ‘103 B’ with initial germination of 
73.5, 79.0, 73.5 and 61.5 percentage, respectively.  Cucumber seeds were primed by the same concentrate of 
potassium nitrate, sodium chloride and mannitol at 0.5 M, chitosan at 0.5 % and distilled water. Germination and 
germination index of the primed seeds were increased.  However, the response of cucumber seeds to priming 
solution which enhanced germination and germination index was varied among cultivars, i.e. priming ‘Bingo-yao’ 
with distilled water, ‘Bongkoch’ with mannitol, ‘Bingo’ with potassium nitrate and ‘103 B’ with chitosan, showed the 
highest seed germination and germination index.  
Keywords: cucumber seed, priming, mannitol, potassium nitrate, sodium chloride, chitosan 
 

บทคดัย่อ 
การท า priming สามารถยกระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุ์พืชได้หลายชนิด แตย่งัไมม่กีารศกึษาในเมลด็พนัธุ์แตงกวาที่นิยมปลกู

ในประเทศไทย งานวจิยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อยกระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุ์แตงกวาที่มีความงอกต ่าอนัเนื่องมาจากการเก็บ
รักษา  ได้แก่ พนัธุ์บิงโกยาว บงกช บิงโก และ 103 B ที่มีความงอกเร่ิมต้น 73.5, 79.0, 73.5 และ 61.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน าเมลด็
พนัธุ์แตงกวามา priming ด้วยสารละลายโพแทสเซียมไนเตรท โซเดียมคลอไรด์  และ mannitol ที่ความเข้มข้นเทา่กนั คือ 0.5 M 
และไคโตซานความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ พบวา่การท า priming ช่วยกระตุ้นให้เปอร์เซ็นต์การงอกและคา่ดชันกีารงอกของ
เมลด็ทัง้ 4 พนัธุ์เพิม่ขึน้ อยา่งไรก็ตามเมลด็แตงกวาแตล่ะพนัธุ์ตอบสนองตอ่การท า priming ตา่งกนั โดยพนัธุ์บิงโกยาวแช่ในน า้
กลัน่ พนัธุ์บงกชแชใ่นสารละลาย mannitol พนัธุ์บิงโกแชใ่นสารละลายโพแทสเซียมไนเตรท และพนัธุ์ 103 B ที่แช่ในสาร 
ละลายไคโตซาน ท าให้เมลด็มเีปอร์เซ็นต์การงอกและคา่ดชันกีารงอกสงูสดุ  
ค าส าคัญ: เมลด็แตงกวา การท า priming, mannitol, potassium nitrate, sodium chloride, chitosan 
 

ค าน า 
พืชหลายชนดิทีข่ยายพนัธุ์ด้วยเมลด็มกัประสบปัญหาด้านการงอกและการพกัตวัของเมลด็ โดยเฉพาะพืชตระกลูแตง เช่น 

แตงกวาที่พบวา่มีความงอกต ่าและงอกไมส่ม ่าเสมอ เนื่องจากอายกุารเก็บรักษาสัน้โดยเฉพาะในสภาพท่ีไมเ่หมาะสม ดงันัน้
วิธีการหนึง่ที่นิยมน ามาใช้ในการยกระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุ์ที่เสือ่มสภาพแล้วคือ การท า priming ซึง่เป็นกระบวนการกระตุ้น
การงอกของเมลด็และงอกสม า่เสมอโดยน าเมลด็มาท า priming ที่อณุหภมูิและระยะเวลาทีเ่หมาะสมก่อนจะน าไปปลกูจะชว่ย
ให้เมลด็มีเปอร์เซ็นต์การงอกสงูขึน้ (Bewley และคณะ, 1983) มีรายงานวจิยัเก่ียวกบัการท า priming กบัเมลด็หลายชนิด เช่น 
เมลด็เมลอ่น (Passam และคณะ, 1998) ข้าวสาล ี (Giri และคณะ, 2003) พริกหวาน (พจนา และคณะ, 2552) มะเขือเทศ 
(Cavallaro และคณะ, 1994) เป็นต้น ดงันัน้งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อยกระดบัคณุภาพ เมลด็พนัธุ์แตงกวาที่มีความงอกต า่
อนัเนื่องมาจากการเก็บรักษา โดยน าเมลด็แตงกวามาท า priming ด้วยสารลายชนดิตา่งๆ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมลด็พนัธุ์แตงกวาลกูผสมพนัธุ์บิงโกยาว บงกช  บิงโก และ 103 B ได้รับบริจาคจากบริษัท ที เอส เอ จ ากดั ซึง่เก็บรักษา

นานมากกวา่ 2 ปี และมีเปอร์เซน็ต์การงอกเทา่กบัร้อยละ 73.5, 79.0, 73.5 และ 61.5 ตามล าดบั แช่เมลด็พนัธุ์แตงกวาในน า้
กลัน่ KNO3 NaCl  mannitol ความเข้มข้นเทา่กนั 0.5 M และ สารลายไคโตซาน ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 9 ชัว่โมง 
แล้วน ามาล้างด้วยน า้กลัน่ ก่อนน าเมลด็ไปลดความชืน้ให้ใกล้เคยีงกบัความชืน้เร่ิมต้น โดยน าเมลด็อบท่ีอณุหภมูิประมาณ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากน าเมลด็พนัธุ์ทีล่ดความชืน้แล้วมาตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอก (Germination 
percentage) ตามวิธีการของ ISTA (2007) ดชันีการงอก (Germination index: GI) ตามวิธีของ ISTA (2007) และคา่ Days to 
emergence (DTE) ตามวิธีของ ISTA (2007) วางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบ CRD และวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วย
โปรแกรม SAS เปรียบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การท า priming สามารถกระตุ้นให้เมลด็แตงกวาทกุพนัธุ์มเีปอร์เซ็นต์การงอกและคา่ GI สงูขึน้ โดยพนัธุ์บงกชมเีปอร์เซ็นต์
การงอก (ร้อยละ 92.0 ) และคา่ GI (14.2) เพิ่มขึน้สงูสดุ อยา่งมนียัส าคญัยิง่ เมือ่เทียบกบัพนัธุ์อืน่ๆ และสารละลาย mannitol 
ความเข้มข้น 0.5 M กระตุ้นให้เมลด็ทกุพนัธุ์มเีปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มขึน้มากที่สดุ (ร้อยละ 83.3) และคา่ GI (10.0) เพิ่มขึน้ 
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (Table 1) 

 
Table 1 Germination percentage, germination index and day to emergence of primed cucumber seed with 

potassium nitrate sodium chloride and mannitol solution at 0.5 M and chitosan 0.5% and distilled water. 
Cultivars Solution Germination (%) Germination Index DTE 

  BP* AP* BP* AP* BP* 
Bingo-yao  73.5 74.8c 5.6 8.8b 3.04b 
Bongkoch  79.0 92.0a 9.9 14.2a 3.01b 

Bingo  73.5 78.8b 6.0 7.8c 3.03b 
103 B  61.5 68.9d 4.8 4.9d 3.42a 
F-test  - ** - ** ** 

 control - 73.6b - 6.4d 3.12abc 
 Distilled water - 82.0a - 9.5b 3.13abc 
 KNO3      0.5 M - 74.9b - 8.7c 3.20a 
 NaCl       0.5 M - 75.4b - 9.2b 3.04c 
 Mannitol  0.5 M - 83.3a - 10.0a 3.09bc 
 Chitosan 0.5 % - 82.8a - 9.7ab 3.17ab 

F-test  - ** - ** * 
       F-test cultivars*solution - ** - ** * 
     C.V. (%)  - 6.0 - 7.8 4.1 

*BP = Before priming, AP = After priming 
Mean in the same column followed by same letter are not significantly different by  Duncan’s New Multiple Range Test at P= 0.05 
 

เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมระหวา่งพนัธุ์และสารละลาย พบวา่เมลด็แตงกวาแตล่ะพนัธุ์ตอบสนองตอ่การท า priming 
แตกตา่งกนั โดยพนัธุ์บิงโกยาวทีแ่ช่ในน า้กลัน่กระตุ้นให้เมลด็มีเปอร์เซ็นต์การงอก (ร้อยละ 87.5) และคา่ GI (10.9) เพิ่มขึน้มาก
ที่สดุ และสารละลาย mannitol กระตุ้นให้เปอร์เซ็นต์การงอก (ร้อยละ 97.5) และคา่ GI (15.7) ของพนัธุ์บงกชเพิม่ขึน้ 
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Passam และคณะ (1988) รายงานวา่ การแชเ่มลด็เมลอนในสารละลาย mannitol ความเข้มข้น 0.5 
M เป็นเวลา 3 วนั ชว่ยให้เมลด็มีความงอกเพิม่ขึน้ ในท านองเดยีวกนักบัเมลด็แฟงที่แชใ่นสารละลาย mannitol ที่ความเข้มข้น
ตัง้แต ่ 0.25-1 M ท าให้เปอร์เซน็ต์การงอกและคา่ GI เพิ่มสงูขึน้เช่นกนั (เดือนเตม็ และคณะ, 2552) เนื่องจากสารละลาย 
mannitol มีคณุสมบตัิในการควบคมุการดดูน า้ของเมลด็ให้ช้าลง โดยเพิ่มความหนดืของน า้และชว่ยป้องกนัการสญูเสียน า้ตาล
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ของเมลด็ได้ (Tonko, 2003) จึงอาจท าให้เมลด็สามารถน าน า้ตาลมาใช้ในกระบวนการงอกได้ สว่นพนัธุ์บิงโกที่แชใ่นสารละลาย 
KNO3 กระตุ้นให้เมลด็มเีปอร์เซ็นต์การงอก (81.5 เปอร์เซ็นต์) และคา่ GI (8.4) เพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากสารละลาย KNO3 จะแตก
ตวัเป็น K+ และ NO-

3 โดย NO-
3 ที่เมลด็ดดูไปชว่ยให้เกิดการสงัเคราะห์โปรตีนเพิ่มขึน้ การเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ มีผลให้คณุภาพ

ของเมลด็พนัธุ์เพิ่มขึน้ด้วย (สรสทิธ์ิ, 2518) จากงานวจิยัของพจนา และบญุม,ี 2550 รายงานวา่การกระตุ้นการงอกของเมลด็
พริกหวานท่ีผา่นการเร่งอายโุดยการท า priming ด้วย vitamin C KNO3 และ KNO3 ร่วมกบั KH2 PO4 ท าให้เมลด็พนัธุ์มีการงอก
และความเร็วในการงอกเพิ่มขึน้ นอกจากนีจ้ากการทดลองยงัพบวา่พนัธุ์ 103 B แช่ในสารละลายไคโตซานมเีปอร์เซ็นต์การงอก 
(80.5 เปอร์เซ็นต์) และคา่ GI (6.4) เพิ่มขึน้ อาจเป็นไปได้วา่สารละลายไคโตซานท่ีความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นให้เมลด็แตงกวามีความงอกและความแข็งแรงเพิม่ขึน้ ในขณะท่ีเมลด็พนัธุ์แฟง (เดือนเต็ม และ
คณะ, 2552) และเมลด็พนัธุ์พริก (Photchanachai และคณะ, 2006) แชใ่นสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถกระตุ้นให้เมลด็มีเปอร์เซน็ต์การงอกและความแข็งแรงของเมลด็ดีที่สดุ จากผลการทดลองเห็นได้วา่เมลด็แตงกวาทัง้ 4 
พนัธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การงอก (Figure 1A) และคา่ GI (Figure 1B) เพิ่มขึน้แตกตา่งกนั ทัง้นีเ้นื่องมาจากเมลด็มีลกัษณะพนัธุกรรม 
แหลง่ที่มา กระบวนการผลติ ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวที่แตกตา่งกนั (จวงจนัทร์, 2529; วนัชยั, 2539) 
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สรุปผล 

การน าเมลด็แตงกวาทัง้ 4 พนัธุ์มาท า priming ด้วยสารละลาย KNO3 NaCl และ mannitol ที่ความเข้มข้น 0.5 M เทา่กนั 
และไคโตซาน ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และน า้กลัน่ พบวา่ เมลด็พนัธุ์บงกช ตอบสนองตอ่การท า priming มากกวา่พนัธุ์
อื่นๆ นอกจากนีส้ารละลายตา่งชนิดกนัมีความเหมาะสมกบัเมลด็แตงกวาแตกตา่งกนั โดยสารละลาย mannitol 0.5 M กระตุ้น
ให้เมลด็แตงกวามเีปอร์เซ็นต์การงอกและคา่ GI เพิ่มขึน้ ซึง่การ priming สามารถยกระดบัคณุภาพเมลด็แตงกวาทีเ่ก็บรักษามา
เป็นเวลานานให้มีคณุภาพดีขึน้ 
 

Figure 1 The response of cucumber seeds cv. ‘Bingo-yao’, ‘Bongkoch’, ‘Bingo’ and ‘103 B’ primed with different 
solution, Germinatio percentage (A) and germination index (B). 



406 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุบริษัท ที เอส เอ จ ากดั ที่เอือ้เฟือ้เมลด็พนัธุ์แตงกวา และหลกัสตูรวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะ

ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่เอือ้เฟือ้สถานท่ีในการท างานวจิยัครัง้นี ้
 

เอกสารอ้างอิง 
จวงจนัทร์ ดวงพตัรา, 2529, เทคโนโลยีเมลด็พนัธุ์, ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ: 21. 
วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2539, สรีรวิทยาเมลด็พนัธุ์, ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ: 213. 
เดือนเต็ม ลอยมา ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั ภาณมุาศ ฤทธิไชย และศิริชยั กลัยาณรัตน์, 2552, ผลของ sorbitol และ chitosan ตอ่

การคลายการพกัตวัของเมลด็พนัธุ์แฟง, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 40(1)(พิเศษ): 297-300. 
พจนา สขีาว และบญุมี ศิริ, 2550, ผลของการกระตุ้นการงอกของเมลด็พนัธุ์พริกหวานท่ีมีคณุภาพตา่งกนัโดยวธีิการท า 

priming, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 38(5)(พิเศษ): 168-172. 
สรสทิธ์ิ วชัโรทยาน, 2518, ความอดุมสมบรูณ์ของดิน, ภาควชิาปฐพีวิทยา, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ  
Bewley, J.D. and Black, M., 1983, Physiology and Biochemistry of Seeds in Relation to Germination, Vol. 2, Seed 

Viability, Domancy and Environmental Control, Springer-Verlay, New York: 375. 
Internationnal Seed Testing Association (ISTA), 2007, International Rules for Seed Testing Rules, Seed Science 

and Technology, 21 Supplement. 
Passam, H.C., Karavites, P.I., Papanndreou, T.L, Thanos, C.A. and Georghiou, K., 1988, Osmoconditioning of 

Seed in Relation to Growth and Fruit Yield of Ubergine, Paper, Cucumber and Melon in Unheated 
Greenhouse Cultivation, Scientia Horticulturae, 38: 207-216. 

Photchanachai, S., Singkaew, J. and Thamthong, J., 2006, Effect of Chitosan Seed Treatment on      
Colletotrichum sp. and Seedling Growth of Chilli cv. ‘Jinda’, Acta Horticulturae, 712(2): 585-590. 

Tonko Bruggink, G., 2003, Update on Seed Priming: From Priming to Pregermination and Back, Seed Science and 
Technology, 26: 86-91. 

 

 
 

408 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 409-412 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 409-412 (2553) 

 

ความคงตัวของเบต้าไซยานินจากเปลือกแก้วมังกร 
Stability of Betacyanin form Pitaya Peel 

 
อรุษา เชาวนลิขิต1 ประเสริฐ เตชชีวพงศ์1 และ ปริญญา ตัง้เจริญกิจ1 

Chaovanalikit, A.1, Techacheewapong, P.1, Tungcharernkit, P.1 
 

Abstract 
Efficiency of betacyanin extracted solvent and the stability of betacyanin from pitaya peel were studied in this 

research. Three solvents; distilled water, acetone, and ethanol, were used to extract pitaya peel. Results showed 
that ethanol extraction had the highest efficiency to extract betacyanin (2.72   0.17 mg/100g). When pH of the 
extract were adjusted from1 to12, the pitaya peel extracts showed purple color at pH lower than 3, red color at pH 
3 to 7, and yellow color at pH 10 to 12.  After that, the extracts adjusted to pH 2, 4, 6, and 8 were heated at 70 °C 
and 90 °C for 2 hours.  Heating temperature affected on the betacyanin stability depending on pH.  The half-life of 
betacyanin extracts were decreased at higher temperature.  After heated in both temperatures, the pH 4 extracts 
showed to best betacyanin stability.  The half-life of the pH 4 extracts heated at 70°C and 90 °C were determined 
as 58.24 and 12.5 minutes, respectively. 
Keywords: Betacyanin, Heating temperature, pH, Pitaya 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาประสทิธิภาพของตวัท าละลายทีใ่ช้ในการสกดัเบต้าไซยานิน และความคงตวัของเบต้าไซยานินจากเปลอืก

แก้วมงักรโดยน าเปลอืกแก้วมงักรมาท าการสกดัโดยตวัท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น า้กลัน่ อะซีโตน และเอทานอล พบวา่การสกดั
ด้วยเอทานอลมีประสทิธิภาพสงูสดุโดยสามารถสกดัเบต้าไซยานนิได้ปริมาณมากที่สดุเทา่กบั 2.72 0.17 mg/100g เมื่อน า
สารสกดัไปปรับให้มี pH 1 – 12 พบวา่สารสกดัเปลอืกแก้วมงักรให้สมีว่งที่ pH ต ่ากวา่ 3 สแีดงที่ pH 3 – 7 และสเีหลอืงที่ pH 
10 – 12 หลงัจากนัน้น าสารสกดัเปลอืกแก้วมงักรที่ pH 2 4 6 และ 8 มาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 และ 90 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง พบวา่อณุหภมูใินการให้ความร้อนมีผลตอ่ความคงตวัของเบต้าไซยานินจากเปลอืกแก้วมงักรซึง่ขึน้อยูก่บั pH 
โดยเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้จะท าให้คา่คร่ึงชีวติของเบต้าไซยานินในสารสกดัมีคา่ลดลง และที่ pH 4 เบต้าไซยานินจะมีความคงตวัดี
ที่สดุ โดยมีคา่คร่ึงชีวิตเทา่กบั 58.24 และ 12.5 นาที ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส และอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียสตามล าดบั 
ค าส าคัญ: แก้วมงักร เบต้าไซยานิน พีเอช อณุหภมูิการให้ความร้อน 
 

ค าน า 
สเีป็นปัจจยัแรกที่มีผลตอ่ประสาทสมัผสัของผู้บริโภค และเป็นคณุลกัษณะที่แสดงคณุภาพของสนิค้าตา่งๆ ซึง่อาจสญูเสยี

หรือเปลีย่นไปมากในระหวา่ง กระบวนการผลติหรือการเก็บรักษา ท าให้สผีสมอาหารตา่งๆ ถกูน ามาใช้เพื่อแตง่สผีลติภณัฑ์
อาหารนัน้ให้มีสทีี่สม ่าเสมอและเป็นท่ีดงึดดูใจของผู้บริโภค โดยทัว่ไปสทีี่ใช้ผสมอาหารแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ สธีรรมชาต ิ
และสสีงัเคราะห์ แตก่ารรับประทานสสีงัเคราะห์ที่อนญุาตให้ใช้ในอาหารอาจจะก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ผู้บริโภคได้ McCann และ
คณะ (2007) รายงานวา่ สผีสมอาหารประเภทสสีงัเคราะห์และสารโซเดยีมเบนโซเอต (วตัถกุนัเสยี) อาจเป็นสาเหตทุ าให้เกิด
โรคสมาธิสัน้ มีพฤติกรรมไมห่ยดุนิ่ง (ไฮเปอร์) ในเด็กอายรุะหวา่ง 3-9 ขวบ จึงท าให้ความต้องการใช้สจีากธรรมชาติเพิม่มากขึน้ 
 แก้วมงักร (Pitaya หรือ Dragon fruit หรือ Hylocereus undatus) เป็นผลไม้ที่มีเปลอืกสแีดง และ มีเนือ้สขีาวหรือสแีดง ซึง่
เป็นแหลง่ของเบต้าไซยานิน รงควตัถทุี่ให้สแีดงซึง่อยูใ่นกลุม่ของสารกลุม่ Betalains ซึง่จดัเป็นอนพุนัธ์ของกรด Betalamic 
(กรรณิการ์ และ ปราณี, 2552; Herbach และ คณะ, 2006) เบต้าไซยานินเป็นรงควตัถทุี่ละลายน า้ได้ดี และให้สแีดงที่ pH 3-7 

                                 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 114  สุขุมวิท 23 เขตวัฒนา 
กรุงเทพฯ 10110 
1Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Agricultural Product Innovation and Technology, Srinakharinwirot University, 114 Sukhumwit 23, Wattana, 
Bangkok, 10110 
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แตผ่ลของ pH ที่มีตอ่ความคงตวัของเบต้าไซยานินจะขึน้อยูก่บัปัจจยัอื่น ๆ อีก เช่น ออกซิเจน และ อณุหภมูิ เป็นต้น (Huang 
และ von Elbe, 1987; Harivaindaran และคณะ, 2008) ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึศกึษาผลของตวัท าละลายตอ่การสกดัเบต้าไซ
ยานินจากเปลอืกแก้วมงักร  ผลกระทบของ pH ตอ่ สแีละ max ของสารสกดัเปลอืกแก้วมงักร และผลกระทบของอณุหภมูิตอ่
ความคงตวัของสใีนสารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรที ่ pH ตา่ง ๆ เพื่อเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากสจีากเปลอืกแก้วมงักรใน
เชิงพาณิชย์ได้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ผลของตวัท าละลายต่อการสกดัเบต้าไซยานินจากเปลอืกแก้วมังกร 

น าผลแก้วมงักรมาท าการปอกเปลอืกออกและกลบีเลีย้งออก จากนัน้น าเปลอืกไปป่ันพร้อมกบัไนโตรเจนเหลวด้วยเคร่ืองป่ัน
ยี่ห้อ Waring commercial (SS610, USA) จะได้ผงของเปลอืกแก้วมงักร น าผงเปลอืกแก้วมงักรไปสกดักบัตวัท าละลาย 3 ชนิด 
คือ น า้ เอทานอล และ อะซีโตน โดยชัง่ผงเปลอืกแก้วมงักร 10 กรัม ใสห่ลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 50 มิลลลิติร จ านวน 3 หลอด 
หลอดที่ 1 เติมน า้กลัน่ 20 มิลลลิติร แล้วน าไปเข้าเคร่ือง Sonicator (Elma, D-78224 Singen/Htw, Germany) ที่อณุหภมูิ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าไปเข้าเคร่ืองเซนตริฟิวส์ (Sanyo, Flacon 6/300, UK) ที่ 3000 g เป็นเวลา 15 นาท ี
แยกสารละลายสว่นใสใสบ่ีกเกอร์ขนาด 100 มิลลลิติร แล้วท าการสกดัซ า้อกีครัง้ด้วยน า้กลัน่ปริมาตร 10 มิลลลิติร น าสารสกดั
ทัง้หมดมารวมกนัแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลลิติรด้วยน า้กลัน่ หลอดที่ 2 เติมเอทานอล 20 มิลลลิติร สกดั 2 ครัง้ แล้วน า
สารสกดัทัง้หมดไประเหยเอทานอลด้วยเคร่ือง Rotary Evaporator (Buchi, R-124, Switzerland) ภายใต้สญุญากาศที่
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซยีส หลงัจากนัน้น าสารละลายที่ได้ไปปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลลิติรด้วยน า้กลัน่ หลอดที่ 3 เตมิอะซี
โตน 20 มิลลลิติร สกดั 2 ครัง้ แล้วน าสารสกดัทัง้หมดไประเหยอะซีโตนด้วยเคร่ือง Rotary Evaporator (Buchi, R-124, 
Switzerland) และน าสารสกดัมาแยกชัน้ตอ่โดยเตมิ Hexane ปริมาตร 20 มิลลลิติร ปิดฝาให้สนทิแล้วเขยา่ให้เข้ากนั  ตัง้ทิง้ไว้ 
1 คืนที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส แล้วไขสารละลายสว่นใสเก็บไว้ในขวดเก็บตวัอยา่งปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลลิติรด้วยน า้
กลัน่  น าสารสกดัทัง้หมดเก็บไว้ที่อณุหภมูิ -40 องศาเซลเซยีส เพื่อเตรียมวิเคราะห์ปริมาณเบต้าไซยานิน (Herbach และคณะ, 
2007) ตอ่ไป 
ผลกระทบของ pH ต่อ สีและ max ของสารสกดัเปลือกแก้วมังกร 
 น าสารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรมาปรับ pH ด้วยสารละลายบฟัเฟอร์ที่ pH เทา่กบั 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 
ตามล าดบั โดยใช้อตัราสว่นระหวา่งสารสกดัและสารละลายบฟัเฟอร์ในแตล่ะ pH เป็น 1.2 :100(v/v) ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องให้
เกิดสภาวะสมดลุเป็นเวลา 15 นาที จากนัน้น าไป Scan ด้วยเคร่ือง UV – Spectroscopy (UV – 160A, UV – Visible 
recording, Spectrophotometer, SHIMADZA, Japan) เพื่อหาคา่ max  เพื่อตรวจสอบการเปลีย่นแปลงของสทีี่ปรากฏ 
ด้วยเคร่ือง UV-spectroscopy (UV-160A, UV-Visible recording, spectrophotometer, SHIMADZA, Japan)  
ผลกระทบของอุณหภมิูต่อความคงตวัของสีในสารสกัดเปลอืกแก้วมังกรที่ pH ต่าง ๆ  
 น าสารสกดัเปลอืกแก้วมงักรมาปรับ pH เป็น 2 4 6 และ 8   โดยใช้อตัราสว่นระหวา่งสารสกดัและสารละลายบฟัเฟอร์ในแต่
ละ pH เป็น 1.2 :100(v/v) โดย pH ที่คดัเลอืกศกึษาเป็น pH ทีส่ารสกดัมีสชีมพ ู จากนัน้น าสารสกดัทัง้หมดไปให้ความร้อน ที่
อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส หรือ 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 นาที โดยมีวดัคา่การเปลีย่นแปลงของปริมาณเบต้าไซ
ยานิน (Herbach et al., 2007) และ คา่คร่ึงชีวิต ทกุ ๆ 10 นาที คา่คร่ึงชีวิต (t½ ) ค านวนได้จาก t½= - ln0.5 / k โดย k คือ 
slope ที่จากกราฟระหวา่ง ln (Ct) กบั เวลา Ctคา่การดดูกลนืแสงที่ max ที่เวลา t นาที วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยวิธี  
Analysis of variance (ANOVA) แบบ factorial โดยใช้โปรแกรม SPSS version 11.5 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของตวัท าละลายต่อการสกดัเบต้าไซยานินจากเปลอืกแก้วมังกร 
 เมื่อน าเปลอืกของผลแก้วมงักรมาสกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนดิ (Table1) พบวา่ เอทานอลเป็นตวัท าละลายที่สามารถ
สกดัเบต้าไซยานินได้ดีที่สดุ ตามด้วย อะซิโตน และ น า้ และปริมาณเบต้าไซยานินที่ได้จากการสกดัอยูใ่นชว่ง 0.6 -2.78 
มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ซึง่มีปริมาณใกล้เคียงกบังานวิจยัของ Harivandaran , (2008) ซึง่รายงานวา่เปลอืกแก้วมงักรมีปริมาณ
เบต้าไซยานิน 1.60 มิลลกิรัม/100 กรัม  
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Table 1 Betacyanin content of Pitaya peel extract extracted by three different extracting solvent. 

Extracting solvent Betacyanin Content (mg/100g) 
Distilled water 0.65  0.02c 
Ethanol 2.78  0.20a 
Acetone 1.29  0.03b 

*หมายเหต ุคา่ที่แสดงคือ Mean SD และ ตวัเลขที่มีตวัอกัษร (a,b,c) ก ากบัในแตล่ะคอลมัน์ แสดงวา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
ผลกระทบของ pH ต่อ สี และ max ของสารสกัดเปลือกแก้วมังกร 

เมื่อน าสารสกดัมาปรับ pH ตัง้แต ่ 1-12 และวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงของความยาวคลืน่ในการดดูกลนืแสง (Figure1a 
และ 1b)พบวา่  สารสกดัเปลอืกแก้วมงักรมีสชีมพใูน pH 1 -10  และสเีหลอืงใน pH 11-12 ความยาวคลืน่สงูสดุของสารสกดั 
pH 1- 8 อยูท่ี่ 536 นาโนเมตร  โดย pH 4 -6 มีความการดดูกลนืแสงสงูสดุ ซึง่สอดคล้องกบั von Elbe และ คณะ (1974) 
Huang และ von Elbe (1987) และ กรรณิการ์ และ ปราณี (2552)  
 

 
   pH1     2     3      4      5      6      7     8      9    10    11    12 
 
 

Figure 1 Changes of color (a) and UV-spectra (b) of pitaya peel extract at pH 1-12.  
ผลกระทบของอุณหภมิูต่อความคงตวัของสีในสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรที่ pH ต่าง ๆ  

เมื่อน าสารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรมาปรับ pH ตา่ง ๆ และน าไปให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 และ 90 องศาเซลเซยีส  
พบวา่ อณุหภมูิมีผลตอ่ความคงตวัของเบต้าไซยานินในสารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักร โดยเมื่อให้ความร้อนสขีองสารสกดัจะ
เปลีย่นจากสชีมพเูป็นสเีหลอืง และการให้อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียสจะท าให้สเีปลีย่นเร็วขึน้ สารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรที ่
pH 4 จะมีความคงตวัสงูสดุเมื่อให้ความร้อนท่ี 2 อณุหภมู ิ(Table 1)จากกราฟระหวา่ง ln (Ct) กบั เวลา (Figure 2) พบวา่การ
สลายตวัของเบต้าไซยานินเป็นไปตามปฏิกิริยาล าดบัท่ี 1 ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Huang และ von Elbe (1987) และ 
Reynoso และคณะ (1997) เมื่อให้ความร้อนกบัเบต้าไซยานินจะท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงโครงสร้างด้วยปฏิกิริยา 
Iomerization Deglycosylation Decarboxylation และ Hydrolysis ท าให้เกิดสารตา่ง ๆ เช่น Isobetanin กรด betalamic กรด 
Isobetalamic  cycol-DOPA-glucoside เป็นต้น และสเีกิดการเปลีย่นแปลง (Herbach และ คณะ 2006a, 2006b) โดยเร่ิม
จากการท่ีเบตาไซยานินเกิดการสลายตวัเป็น กรด Betalamic ที่ให้สเีหลอืง กบั cycol-DOPA-glucoside ที่ไมม่ีส ี  ซึง่ กรด 
Betalamic และ cyclo-DOPA-glucoside สามารถจะกลบัมารวมตวักนัเป็นเบต้าไซยานินได้ ในสภาวะที่ปราศจากออกซเิจน 
(Huang และ von Elbe, 1987) อยา่งไรก็ดี กรด Betalamic และ cyclo-DOPA-glucoside เป็นสารท่ีไมเ่สถียรสามารถ
เกิดปฏิกิริยาตอ่เนื่องเช่น oxidation และ maillard และท าให้เกิดสารสนี า้ตาลได้ (Reynoso และคณะ,1997)  
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Figure 2 Changes of betacyanin at selected pH after heating at 70 (°C) for 120 min. 
สรุปผล 

ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) มีผลตอ่ความคงตวัของเบต้าไซยานินจากสารสกดัของเปลอืกแก้วมงักร  การให้ความร้อนท่ี
อณุหภมูิสงูท าให้ความความคงตวัของเบต้าไซยานินลดลง  โดยเบต้าไซยานินจะมีความคงตวัสงูสดุที่ pH 4 โดยมีคา่คร่ึงชีวิต
เทา่กบั 58.24 และ 12.5 นาที เมือ่ให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส และอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 

 
ค าขอบคุณ 
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Table 2 Half-life and degradation rate of pitaya peel extract at different pH heated at 70 and 90 (°C) for 120 min. 
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pH Temperature (°C) t1/2 (min) k 

2 70 35.36 0.0105 
90 8.57 0.0809 

4 70 58.24 0.0105 
90 12.5 0.0554 

6 70 46.21 0.014 
90 12 0.0574 

8 70 18.73 0.0132 
90 10.5 0.0660 
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การเกบ็รักษาลูกเดือยภายใต้การเป่าอากาศ 
Job’s Tears Storage under Aeration 

 

ธีรานันท์ ขันงาม1 ละมุล วิเศษ1 และ บพิธ บุผโชติ1  
 Khan-ngarm, T.1, Wiset, L.1 and Bubphachot, B.1  

 
Abstract  

Job’s tears is a kind of cereal which has high nutrients. It is preferred by consumer health concern Storage 
condition affects on the changes in quality of Job’s tears. This study aimed was to determine the changes of 
physical properties of Job’s tears under different storage conditions. These condition were stored in three bins, 
each bin contained 150 kg. The bin 1 and bin 2 were cold aerated and stored at 15๐C until the average 
temperature of sample raised to 18 and 20๐C in bin 1 and bin 2, respectively. The bin 3 was ambient air storage 
and it was daily aerated from 05.00 – 07.00 am. These conditions were compared with gunny bag storage. 
Samples were taken before storage and after storage for 2 and 4 months. Moisture content, color values and 
hardness of sample were determined. The initial moisture content was 9.17% wet basis and it tended to increase 
during storage. The color values in term of L* a* and b* values of dehusked samples were measured, it found that 
the trends of a*(redness) and b*(yellowness) values increased in all storage conditions. It found that bin 1 (storage 
temperature between 15 - 18๐C) had the highest L* (brightness) value. Besides, the hardness of sample 
increased during strange in all conditions. However, the storage conditions did not affect the hardness of 
samples. 
Keywords: Job’s tears, physical properties, storage condition 
 

บทคดัย่อ 
ลกูเดือยเป็นธญัพืชชนิดหนึง่ทีม่คีณุคา่ทางอาหารสงู และเป็นที่นิยมของผู้บริโภคที่หว่งใยในสขุภาพ สภาวะในการเก็บ

รักษามีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพของลกูเดือย งานวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นศกึษาการเปลีย่นแปลงสมบตัิทางกายภาพของลกู
เดือยภายใต้การเก็บรักษาที่แตกตา่งกนั โดยมีสภาวะในการเก็บรักษา คือ เก็บลกูเดือยในถงั 3 ถงั ถงัละ 150 กิโลกรัม ถงัที่ 1 
และ 2 มีการเป่าลมเย็นและเร่ิมเก็บท่ีอณุหภมูิ 15๐C และเคร่ืองจะท าการเป่าลมเย็นเมื่ออณุหภมูิเฉลีย่ในกองลกูเดือยเทา่กบั 
18๐C และ 20๐C ในถงัที่ 1 และ 2 ตามล าดบั สว่นถงัที่ 3 เก็บที่อณุหภมูิแวดล้อมและเคร่ืองจะท าการเป่าอากาศแวดล้อมใน
ช่วงเวลา 05:00 – 07:00 น.ทกุวนั  เปรียบเทียบกบัลกูเดือยที่บรรจใุนกระสอบ สุม่ตวัอยา่งลกูเดือยก่อนการเก็บรักษา  เดือนที ่
2 และ 4 ของการเก็บรักษา น ามาวิเคราะห์ความชืน้ คา่ส ีและคา่ความแข็งของลกูเดือย ผลการทดลองพบวา่คา่ความชืน้เร่ิมต้น
ร้อยละ 9.17 มาตรฐานเปียก มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษา คา่สี L* a* และ b* ของลกูเดือยแกะเปลอืกพบวา่คา่ 
a* (ความเป็นสแีดง) และ b* (ความเป็นสเีหลอืง) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในทกุสภาวะการเก็บรักษาพบวา่ การเก็บรักษาถงัที่ 1 
(อณุหภมูิ อยูใ่นชว่ง 15 - 18๐C) มีคา่ L* (ความสวา่ง) สงูสดุ สว่นความแขง็ของลกูเดอืยมคีา่เพิม่ขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษา 
โดยสภาวะในการเก็บไมม่ีผลตอ่ความแข็งของลกูเดือย 
ค าส าคัญ: การเก็บรักษา ลกูเดือย สมบตัิทางกายภาพ  
 

ค าน า 
ลกูเดือยเป็นธญัพืชประเภทคาร์โบไฮเดรต อยูต่ระกลูเดียวกบัข้าว มีคณุคา่ทางอาหารสงู มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 12.1 – 

14.2 ไขมนัร้อยละ 6.2 – 7.2 ใยอาหารร้อยละ 1.8 – 2.4 นิยมบริโภคเป็นอาหารสขุภาพ และมีสรรพคณุทางยา (Wu และคณะ, 
2007) ประเทศไทยมีการปลกูเดือยมากที่สดุในจงัหวดัเลย รองลงมาได้แก่จงัหวดัพะเยา และมีปลกูบ้างเลก็น้อยทีจ่งัหวดั
เพชรบรูณ์ ผลผลติลกูเดือยประมาณ ร้อยละ 90-95 สง่ไปขายตา่งประเทศ โดยมีการสง่ออกประมาณปีละ 20,000 ตนั ที่เหลอื

                                                 
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150  
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ร้อยละ 5-10 บริโภคภายในประเทศ ประเทศที่รับซือ้เดือยที่ส าคญัของไทยได้แก ่ ญ่ีปุ่ น และไต้หวนั ซึง่การสง่ออกลกูเดือยมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ การเก็บรักษาลกูเดือยในโกดงัหลงัจากเข้าโรงสีมกัเกิดปัญหาพบการปนเปือ้นสารอะฟลาทอกซินเนื่องจากมี
การกองทบัซ้อนกนัสงูและต้องเก็บไว้เป็นระยะเวลานาน ขาดการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมเพือ่ให้ได้ลกูเดือยทีม่ี
คณุภาพ (ส านกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ, 2553) มีรายงานการวิจยัแสดงให้เห็นวา่การเก็บรักษาข้าวใน
ถงัแบบมกีารเป่าอากาศ สามารถระบายความร้อนสะสมในกองข้าว ชะลอการเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ ชะลอการเกิดสเีหลอืง
ในข้าวได้ (Phillips และคณะ, 1988; Ranalli และคณะ, 2003) งานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อระบายความร้อนออกจากกอง
ลกูเดือย โดยการใช้เป่าอากาศเย็นและเก็บรักษาที่อณุหภมูิต า่ เปรียบเทียบกบัการเป่าด้วยอากาศแวดล้อมและเก็บรักษาที่
อณุหภมูิห้อง การเก็บรักษาในกระสอบ และศกึษาการเปลีย่นแปลงคา่ความชืน้  คา่สแีละคา่ความแข็งของลกูเดือย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ลกูเดือยจากจงัหวดัเลยน ามาคดัแยกสิง่เจือปนออก และหาความชืน้เร่ิมต้น น าลกูเดือยใสล่งในถงัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 

78 เซนติเมตร สงู 120 เซนตเิมตร ใสล่กูเดือยลงในถงั 3 ถงั ถงัละ 150 กิโลกรัม ตอ่สายเทอร์โมคปัเปิล้ เพื่อวดัอณุหภมูิ 3 จดุ 
ภายในถงั ได้แก่ สว่นบนสงูจากฐาน 90 เซนติเมตร สว่นกลางสงูจากฐาน 60 เซนตเิมตร สว่นลา่งสงูจากฐาน 30 เซนตเิมตร 
เพื่อควบคมุอณุหภมูิภายในถงัโดยชดุควบคมุอณุหภมูิ ดงัแสดงใน Figure 1 

 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Diagram of storage bin with cold aeration system 
 

จากนัน้เป่าลมเย็นเข้าสูถ่งัที่ 1 และ 2 โดยถงัที่ 1 เป่าจนกระทัง่อณุหภมูิเฉลีย่ในถงัเก็บลกูเดือยเทา่กบั 15๐C แล้วเก็บรักษา
ที่อณุหภมูิ 15๐C โดยเคร่ืองจะท าการเป่าลมเย็นเมื่ออณุหภมูิเฉลีย่ในถงัเก็บลกูเดือยเทา่กบั 18๐C ถงัที่ 2 เป่าจนกระทัง่
อณุหภมูิเฉลีย่ในถงัเก็บเทา่กบั 15๐C แล้วเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 15๐C โดยเคร่ืองจะท าการเป่าลมเยน็อีกครัง้เมื่ออณุหภมูิเฉลีย่ใน
ถงัเก็บลกูเดือยเทา่กบั 20 ๐C สว่นถงัที่ 3 เก็บรักษาที่อณุหภมูิแวดล้อม การเป่าลมแวดล้อมในชว่งเวลา 05.00-07.00 น. ทกุวนั 
สุม่ตวัอยา่งลกูเดือยก่อนการเก็บรักษา  เดือนที่ 2 และ เดือนที่ 4 ที่ต าแหนง่เดียวกบัจดุวดัอณุหภมูิ น ามาวิเคราะห์ความชืน้ คา่
ส ี และคา่ความแขง็ของลกูเดอืย การวเิคราะห์ ความชืน้ใช้ตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 103°C เป็นเวลา 72 ชม. สว่นคา่ส ี น าลกู
เดือยมาแกะเปลอืกออกแล้ววดัคา่ส ี(วดัคา่ L*, a* และ b* ด้วยเคร่ืองวดัส ีHunter Labรุ่น MiniScan XE Plus) คา่ความแขง็วดั
โดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer โดยสุม่ตวัอยา่งลกูเดือยครัง้ละ 1 เมลด็ ทัง้หมด 20 เมลด็ (ขนาดเมลด็เทา่กนั) ส าหรับลกูเดือย
ควบคมุเก็บในกระสอบ และสุม่ตวัอยา่ง เช่นเดียวกบัท่ีเป่าลม ท าการทดลองในระหวา่งเดือน มกราคม 2553-เมษายน 2553 
ความชืน้สมัพทัธ์ระหวา่งการเก็บรักษาอยูใ่นช่วงร้อยละ 35-90 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการเก็บรักษาลกูเดือยภายใต้สภาวะแตกตา่งกนั สุม่ตวัอยา่งน ามาวิเคราะห์ความชืน้ คา่ที่ได้ดงัแสดงใน Figure 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes in moisture Content of job’s tears during storage under various conditions. 

 
Figure 2 แสดงให้เห็นวา่ลกูเดือยในทกุสภาวะของการเก็บรักษามีแนวโน้มของความชืน้เพิ่มขึน้ เนื่องจากลกูเดือยก่อนการ

เก็บรักษามคีวามชืน้ร้อยละ 9.17 มาตรฐานเปียก ซึง่มีคา่ความชืน้เร่ิมต้นคอ่นข้างต า่จงึท าให้มีการดดูความชืน้จากบรรยากาศ
กลบัคืนเข้าสูเ่มลด็เพื่อปรับสมดลุ เนื่องจากเมลด็พืชมคีณุสมบตัใินการแลกเปลีย่นความชืน้กบัอากาศแวดล้อม 

สุม่ตวัอยา่งลกูเดือยจากสภาวะตา่งๆ ก่อนการเก็บรักษา หลงัการเก็บรักษาเดือนที่ 2 และ เดือนที ่ 4 น ามาแกะเปลอืกแล้ว
วิเคราะห์คา่ความแข็งและคา่ส ีโดยคา่ที่ได้แสดงใน Table 1 
 
Table 1 Hardness and color values of job’s tears from various storage conditions. 

Storage Conditions Storage time 
(month) 

Hardness 
(N) 

Color values1 

L*  a* b* 

Before storage - 154.0±8.8 c 37.82±0.71 b 6.68±0.50e 13.41±0.88d 

Cold aeration and  
kept at 15 -18  C 

2 172.2±11.6 b 35.14±1.04e 7.12±0.32d 15.06±0.50b 

4 196.7±9.0a 39.24±0.20a 8.03±0.07b 16.62±0.04a 

Cold aeration and  
kept at 15- 20 C 

2 175.1±10.0b 36.16±1.67cd 7.67±0.16c 15.38±0.87b 

4 195.0±11.0a 36.75±0.26c 7.01±0.06d 15.04±0.06b 

Ambient aeration 
and kept at room 

temperature 

2 172.3±8.8 b 35.50±0.65de 7.83±0.38bc 15.26±0.45b 

4 192.1±10.3a 36.01±0.12cde 8.65±0.45a 15.32±0.44b 

Gunny Bag 
2 167.2±11.5b 36.08±1.59cde 7.77±0.26bd 15.26±0.61b 

4 191.9±16.1a 33.82±0.63f 7.28±0.53d 14.03±0.24c 

1Means within a column with the same letter are not significantly different (p≥0.05) by DMRT 
 

จาก Table 1 แสดงให้เห็นวา่เมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ลกูเดือยมีความแข็งเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
ที่สภาวะการเก็บรักษาตา่งกนัไมม่ีผลตอ่คา่ความแขง็ ซึง่คา่ความแข็งที่เพิม่ขึน้อาจเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงสมบตัิทางเคมี
และกายภาพของโปรตีนและสตาร์ช โดยสว่นของโปรตีนอาจสร้างพนัธะไดซลัไฟล์ซึง่เป็นพนัธะท่ีมคีวามแข็งแรง ชว่ยเพิ่มการ
ยดึเกาะระหวา่งโปรตีน และไปแทรกระหวา่งช่องวา่งของเม็ดแป้งท าให้เพิ่มแรงยดึเกาะระหวา่งเมด็แป้งและโปรตีน อีกทัง้ใน
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สว่นของสตาร์ช จะเกิดการเกาะกนัเองระหวา่งเม็ดแป้งมากขึน้ (Chrastil, 1990; Zhou และคณะ, 2002) เมื่อพจิารณาด้านคา่สี
จะเห็นได้วา่คา่ L* (ความสวา่ง) มีแนวโน้มลดลง สว่น คา่ a*(ความเป็นสแีดง) และ คา่ b* (ความเป็นสเีหลอืง) เพิ่มขึน้ใน
ระหวา่งการเก็บรักษา ซึง่ในการวเิคราะห์คา่สนีีใ้ช้ตวัอยา่งลกูเดือยที่ไมผ่า่นการขดัร า ลกัษณะของลกูเดือยจะคล า้ขึน้ ลกูเดือยมี
ความสวา่งลดลง มีความเป็นสแีดงและสเีหลอืงเพิ่มขึน้ ในระหวา่งการเก็บรักษาเพียง 4 เดือน เกิดเนื่องมาจากการเกิดสนี า้ตาล
แบบไมม่ีเอนไซม์เก่ียวข้อง ซึง่พบวา่ข้าวที่ผา่นการเก็บรักษาจะมีความเป็นสเีหลอืงเพิ่มขึน้ (Phillips และคณะ, 1988) 
 

สรุปผล 
การเก็บรักษาลกูเดือยที่สภาวะแตกตา่งกนั คือ การเก็บภายใต้การเป่าอากาศเย็นและเก็บในช่วงอณุหภมูิ 15-18 องศา

เซลเซยีส (ถงัที่ 1) เก็บในชว่งอณุหภมูิ 15- 20 องศาเซลเซียส (ถงัที่ 2) เก็บแบบเป่าอากาศแวดล้อม (ถงัที่ 3) และ เก็บใน
กระสอบ เมื่อสุม่ตวัอยา่งระหวา่งการเก็บรักษามาวิเคราะห์ความชืน้พบวา่ ความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 9.17 มาตรฐานเปียก มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษาในทกุเง่ือนไข ส าหรับการวิเคราะห์คา่สแีละความแขง็ของลกูเดือยแกะเปลอืก พบวา่คา่ 
a*(ความเป็นสแีดง) และ b*(ความเป็นสเีหลอืง) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในทกุสภาวะการเก็บรักษาพบวา่ การเก็บรักษาถงัที่ 1 
(อณุหภมูิ 15 - 18๐C) แบบมีการเป่าลมเย็น มีคา่ L*(ความสวา่ง)  สงูสดุ ลกูเดือยมีความแข็งเพิม่ขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษา 
โดยสภาวะการเก็บไมม่ีผลตอ่คา่ความแข็ง 
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ผลของอายุการเกบ็รักษาและชนิดของตัวท าละลายที่มีต่อปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในเปลือกมังคุด 

Effect of Storage Time and Solvents on Total Phenolic Content 
in Mangosteen (Gacinia mangostana L.) Peel 

 
นิภาดา ประสมทอง1 มาระตรี เปล่ียนศิริชัย1 มงคล วงศ์สวัสดิ์1 ประภัสสร บุษหม่ัน2 และ วรภัทร ลัคนทนิวงศ์3 

Prasothong, N.1, Plainsiricha, M.1, Wongsawas, M.1, Bussaman, P.2 and Luckantinvong V.3 
 

Abstract 
Mangosteen (Gacinia mangostana L.) peel contains high phenolic contents. However, after long storage, 

phenolic might decrease with time. Furthermore, the extraction with different solvents might effect in gaining the 
amounts of phenolic contents. This research studied phenolic content in dry peel of mangosteen that stored for 1 
year at ambient temperature. Four solvents, acetone, ethanol, methanol, and water, were used to extract phenolic. 
The result demonstrated that dry peel of mangosteen stored for 1 year still contained high phenolic content. The 
peel extracted with methanol, ethanol and actone contained higher total phenolic contents than that water 
extraction. In conclusion, dry peel of mangosteen stored for one year without temperature and relative humidity 
control still contains high phenolic contents. There were no significant difference amount of phenolic content 
which were extracted by methanol, ethanol and actone. 
Keywords: mangosteen peel, total phenolic content, solvent 
 

บทคดัย่อ  
เปลอืกมงัคดุ (Gacinia mangostana L.) มีฟีนอกลกิในปริมาณสงู อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาเปลอืกมงัคดุไว้นานอาจท า

ให้ปริมาณฟีนอลกิลดลง และการสกดัด้วยตวัท าละลายตา่งชนดิกนัได้อาจท าให้ได้ปริมาณฟีนอลกิที่ความเข้มข้นตา่งกนั 
งานวจิยันีศ้กึษาปริมาณฟีนอลกิในเปลือกมงัคดุแห้งทีเ่ก็บรักษาไว้นาน 1 ปี ทีอ่ณุหภมูิห้องและไมม่ีการควบคมุความชืน้
สมัพทัธ์ ใช้สารสกดั 4 ชนิด คือ อะซีโตน เอทธานอล เมทธานอล และน า้ พบวา่ เปลอืกมงัคดุแห้งที่เก็บไว้นาน 1 ปี ยงัคงมี
ปริมาณฟีนอลกิสงู ขณะที่การสกดัด้วยเมทธานอล เอทธานอล และอะซีโตน ท าให้ได้ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดสงูกวา่การใช้น า้ 
ดงันัน้สรุปได้วา่เปลอืกมงัคดุแห้งที่เก็บไว้นาน 1 ปี โดยไมไ่ด้ควบคมุอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ยงัคงมีปริมาณฟีนอลลกิสงู 
และปริมาณฟีนอลกิที่สกดัโดยการสกดัด้วยเมทธานอล เอทธานอล และอะซีโตน ให้ผลทีไ่มแ่ตกตา่งกนัในการสกดั 
ค าส าคัญ: ตวัท าละลาย ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด เปลอืกมงัคดุ 
 

ค าน า 
มงัคดุ (Gacinia mangostana L.) เป็นผลไม้สง่ออกที่ส าคญัของประเทศไทย นอกจากเนือ้จะมวีิตามินและแร่ธาตสุงูแล้ว 

เปลอืกยงัมีปริมาณฟีนอลกิสงูด้วย โดยฟีนอลกิจดัเป็นสารทตุิยภมูิที่ช่วยเพิ่มความต้านทานของพืช (พงศธร และคณะ, 2551) 
โดยนอกจากจะเป็นสารต้านอนมุลูอิสระแล้วยงัพบวา่มีคณุสมบตัิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุลนิทรีย์ (Pothitirut และคณะ
, 2009) ดงันัน้เปลอืกมงัคดุจงึถกูน ามาใช้เป็นสมนุไพรและมีรายงานวา่เปลอืกมงัคดุสามารถยบัยัง้เชือ้จลุลนิทรีย์ สาเหตโุรคพชื
ได้ เช่น เชือ้รา Aspergillus spp. สาเหตโุรคเนา่ในเมลด็ถัว่เขียว เชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตโุรคแอน
แทรคโนสในมะมว่ง และ เชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตโุรคเหี่ยวในมะเขือเทศ เป็นต้น (กิตติพนัธ์ และคณะ, 
2551; Yenjit และคณะ, 2008; ศศิธร และสพุจน์, 2547) อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาเปลอืกมงัคดุไว้นานอาจท าให้ปริมาณ     

                                                        
1ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 44150  
1Faculty of Agricultural Technology, Department of Agricultural Technology, Mahasarakham University, Mahasarakham 44150 
2ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 44150 
2Faculty of Biotechnology, Department of Biotechnology, Mahasarakham University, Mahasarakham 44150 
3ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ จังหวัดปทุมธานี 12120 
3Faculty of Agricultural Technology, Department of Agricultural Technology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Pathumthani 12120  
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ฟีนอลกิลดลง และการสกดัด้วยตวัท าละลายตา่งชนิดกนัอาจท าให้ได้ปริมาณฟีนอลกิตา่งกนั งานวิจยันีศ้กึษาปริมาณฟีนอลกิ
ทัง้หมดในเปลอืกมงัคดุแห้งทีเ่ก็บรักษานาน 1 ปี ในสภาพอณุหภมูิห้องที่ไมม่ีการควบคมุอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ใช้สาร
สกดั 4 ชนิด คือ อะซีโตน เอทธานอล เมทธานอล และน า้ งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลของอายกุารเก็บรักษาและ
ชนิดของตวัท าละลายที่มตีอ่ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในเปลอืกมงัคดุ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ใช้มงัคดุที่ได้จากตลาดในท้องถ่ิน ล้างท าความสะอาดด้วยน า้ ก่อนแช่ใน NaClO2 1% นาน 30 นาที แล้วล้างด้วยน า้ ปอก
เปลอืกมงัคดุออก แล้วล้างด้วยน า้กลัน่ น ามาผึง่ให้สะเด็ดน า้ ก่อนบดให้ละเอียด แล้วน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 40°C 
นาน  เก็บเปลอืกมงัคดุแห้งที่สภาพอณุหภมูิห้องที่ไม่มีการควบคมุอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์นาน 1 ปี น ามาสกดัด้วยตวัท า
ละลาย 4 ชนิด คือ อะซีโตน เอทธานอล เมทธานอล และน า้อณุหภมูิปกติ ใช้อตัราสว่นเปลือกมงัคดุต่อตวัท าละลาย1:7 สกดั
นาน 1 ชัว่โมง กรองด้วยผ้าขาวบาง แล้วน าสารละลายมาเหวี่ยงแยกที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที ที่
อณุหภมูิ 4°C จากนัน้กรองสารแขวนลอยของสารสกดัด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าไปวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu method โดยดดัแปลงจากวิธีของ Singleton และคณะ (1999) วดัด้วยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาว
คลื่น 765 nm น าค่าดดูกลืนแสงที่ได้มาอ่านกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก ที่เตรียมที่ความเข้มข้น 50, 100, 300, 500, 700 
และ 1,500 ppm รายงานผลเป็น mgGEA/100 g ของน า้หนกัพืช  วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งกรรมวิธีโดยใช้คา่ LSD (Least Significant Difference) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในเปลอืกมงัคดุแห้งทีเ่ก็บรักษานาน 1 ปี ในสภาพอณุหภมูิห้องที่ไมม่ีการควบคมุ

อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ โดยใช้ตวัท าละลาย 4 ชนิด คือ อะซีโตน เอทธานอล เมทธานอลและน า้ พบวา่เปลอืกมงัคดุแห้ง
ที่อายกุารเก็บรักษานาน 1 ปี ทีส่กดัด้วยเมทธานอลมีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดที่ 27,138 mgGEA/100 g dry wt  และการสกดั
ด้วยเอทธานอลมีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด 19,392 mgGEA/100 g dry wt  สว่นการสกดัด้วยอะซโีตนมีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด 
19,016 mgGEA/100 g dry wt ขณะที่การใช้น า้เป็นตวัท าละลายท าให้มีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดต ่าที่สดุคือ 7,504  
mgGEA/100 g dry wt  (Figure 1) มีการศกึษาปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดของ อรุษา และอรัญญา (2550) ได้วิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิในเปลอืกมงัคดุแห้งด้วยวธีิ Folin-Ciocalteu method สกดัด้วยอะซีโตนพบวา่มีปริมาณฟีนอลกิ 2,930.43 
mgGAE/100g Zadernowski และคณะ (2009) ศกึษาปริมาณฟีนอลกิ วิเคราะห์ด้วย Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC- MS) พบวา่เปลอืกมงัคดุมีปริมาณฟีนอลกิ 5,027.7±188.0 mg/kg of dry matter of sample ขณะที่
พงศธร และคณะ (2551) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดด้วยวิธี Total phenol assay ในรูปการท าแห้งแบบแชแ่ข็งพบวา่มี
ปริมาณฟีนอลกิ 215.1±25.1 mg GAE/100g dry weight และในรูปการท าแห้งแบบเส้นใยมีปริมาณฟีนอลกิ 178.9±14.3 mg 
GAE/100g dry weight สาเหตทุี่ปริมาณฟีนอลกิในแตล่ะการทดลองมีความแตกตา่งกนัมากอาจเนื่องจากใช้มงัคดุจากคนละ
แหลง่ และปริมาณฟีนอลกิมคีวามแตกตา่งกนัตามอายกุารเก็บเก่ียว สภาวะแวดล้อมในแปลง และการเก็บรักษาหลงัการเก็บ
เก่ียว (Pothitirut และคณะ, 2009) 

ในการทดลองนีพ้บวา่ตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด คือ เมทธานอล เอทธานอล และอะซีโตน ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัในการสกดัฟีนอ
ลกิ ขณะที่การศกึษาของ Mohsen และ Animar (2009) ศกึษาปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในพูข้่าวโพด (corn tassel) โดยใช้ตวัท า
ละลาย อะซีโตน เมทธานอล เอทธานอล น า้ เฮกเซน คลอโรฟอร์ม บิวทานอล พีโธลมี เอสเธอร์ และ เมทธิลนีคลอไรด์ ใช้อตัรา
สว่นตวัท าละลายกบัพูข้่าวโพด 10:1 พบวา่ตวัท าละลาย เอทธานอลและเมทธานอลสามารถสกดัฟีนอลกิทัง้หมดดีที่สดุ มี
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดเทา่กบัร้อยละ 0.1575 และ 0.1125 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามแม้การทดลองนีพ้บวา่ตวัท าละลายทัง้ 3 
ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัในการสกดัฟีนอลกิแตก่ารน าสารสกดัที่ได้ไปทดสอบกบัเชือ้ราอาจต้องศกึษาวา่สารสกดัจากตวัท าละลาย
ใดมีประสทิธิภาพสงูสดุในการยบัยัง้เชือ้รา เช่น การศกึษาของสปุราณี (2551) พบวา่ การใช้สารสกดัจากเปลอืกมงัคดุที่สกดั
ด้วยเอทธานอลและอะซีโตนสามารถยบัยัง้เชือ้รา C. gloeosporioides Penz. สาเหตโุรคแอนแทรคโนสในผลมะมว่งพนัธุ์
น า้ดอกไม้ได้ดีกวา่การใช้เมทธานอลและน า้ร้อนเป็นตวัสกดั 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry
http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography-mass_spectrometry
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สรุปผล 
 เปลอืกมงัคดุแห้งที่เก็บไว้นาน 1 ปี โดยไมไ่ด้ควบคมุอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ยงัคงมีปริมาณฟีนอลลกิสงู และการใช้
เมทธานอล เอทธานอล และ อะซีโตน มีประสทิธิภาพในการสกดัฟีนอลกิจากเปลอืกมงัคดุไมแ่ตกตา่งกนั 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคณุภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลติพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที่ให้
ความอนเุคราะห์ห้องปฏิบตัิการและอปุกรณ์เคร่ืองมือ 
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Figure 1 Effect of solvents on total phenolic content in mangosteen peel. (LSD = 9,121). 
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การตอบสนองของผลองุ่นพันธ์ุ Marroo Seedless ต่อการฉีดพ่น GA3 
 

Fruiting Response of ‘Marroo Seddless’ Grape to GA3 Application 
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Abstract 

Study on the effect of gibberellic acid (GA3) at concentrations of 25 and 50 ppm at 1, 2 and 3 weeks after full 
bloom to berries size, cluster size and quality of ‘Marroo Seedless’ grape were conducted at Kanchanaburi 
Research Station, Kanchanaburi province from October 2009 to February 2010. The result showed that GA3 

application at concentrations of 25 and 50 ppm at 1, 2 and 3 weeks after full bloom significantly increased berries 
size than the untreated. Spraying of GA3 at a concentration of 50 ppm at 1, 2 and 3 weeks after full bloom tended 
to increase berries size than 25 ppm GA3. The application of GA3 at concentrations of 25 and 50 ppm at 1 week 
after full bloom produced less seed development than the other treatments. GA3 application at concentrations of 
25 and 50 ppm at 1 to 3 weeks after full bloom gave lower total soluble solids and higher total acidity than the 
untreated. 
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บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของสารจิบเบอเรลลกิ แอซิด (GA3) ที่ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ฉีดพน่ในระยะหลงัดอกบาน 1, 2 และ 3 

สปัดาห์ ตอ่ ขนาดของผล ขนาดของช่อผล และคณุภาพขององุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless โดยท าการศกึษาที่สถานีวจิยั
กาญจนบรีุ ต.วงัด้ง อ.เมือง จ.กาญจนบรีุ ระหวา่งเดือนตลุาคม 2552 ถึง กมุภาพนัธุ์ 2553 ผลการศกึษาพบวา่ การใช้ GA3 
ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ในระยะหลงัดอกบาน 1, 2 และ 3 สปัดาห์ ท าให้ขนาดของผลองุ่นเพิ่มขึน้มากกวา่การท่ีไมไ่ด้รับ
สาร GA3 อยา่งมีนยัส าคญั โดยการพน่ GA3 ความเข้มข้น 50 ppm ในระยะหลงัดอกบาน 1, 2 และ 3 สปัดาห์ ท าให้ผลองุ่นมี
ขนาดใหญ่กวา่การพน่ด้วย GA3 ความเข้มข้น 25 ppm  การใช้ GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ในระยะหลงัดอกบาน 1 
สปัดาห์ มีการพฒันาของเมลด็น้อยที่สดุเมื่อเปรียบเทยีบกบัวิธีการอื่นๆ การใช้ GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ในระยะหลงั
ดอกบาน 1 ถึง 3 สปัดาห์ ให้ร้อยละน า้ตาล (TSS) ต ่า และร้อยละกรด (TA) สงูกวา่ การไมไ่ด้รับ GA3  
ค าส าคัญ: จิบเบอเรลลกิ แอซิด องุ่น พนัธุ์มารูซดีเลส 
 

ค าน า 
 ปัจจบุนัองุ่นจดัวา่เป็นไม้ผลที่มีพืน้ท่ีปลกูมากเป็นอบัดบัหนึง่ของโลก (46,300,794 ไร่) และมีปริมาณผลผลติมากเป็นอนัดบั
ทีส่าม (67,708,587 ตนั) รองจากกล้วย (90,705,922 ตนั) และแอปเปิล้ (69,603,640 ตนั) โดยองุ่นมีพืน้ท่ีปลกูกระจายอยูใ่น 
87 ประเทศทัว่โลก ประเทศผู้ผลติองุ่นท่ีส าคญั ได้แก่ ประเทศสเปน ฝร่ังเศส อิตาล ีตรุกี จีน และสหรัฐอเมริกา (FAO, 2009) 
ส าหรับในประเทศไทยการปลกูองุ่นมีแนวโน้มขยายพืน้ท่ีปลกูเพิ่มขึน้ โดยในปี 2552 ที่ผา่นมามีพืน้ท่ีปลกูราว 28,200 ไร่ และ
ได้ผลผลติประมาณ 75,403 ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552)  ส าหรับพนัธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลกูมากที่สดุ คือพนัธุ์
ไวท์มาละกา ซึง่มีแหลง่ปลกูใหญ่อยูใ่นจงัหวดัราชบรีุ นอกจากพนัธุ์ดงักลา่วยงัมีองุ่นบางสายพนัธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลกูเพิ่มมาก
ขึน้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่องุ่นชนิดไมม่ีเลด็ เช่น พนัธุ์ลสูเพอร์เล็ต (Loose Perlette) เพอร์เลต็ (Perlette) บิวตีซ้ีดเลส (Beauty 
Seedless) และมารูซีดเลส (Marroo Seedless) เป็นต้น  
 ส าหรับองุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless นบัวา่เป็นสายพนัธุ์หนึง่ที่มีศกัยภาพสงูที่จะปลกูในเชิงการค้า เนื่องจากเป็นพนัธุ์ที่ออก
ดอกติดผลงา่ย ให้ผลผลติสงูสม ่าเสมอ และมีความต้านทานตอ่โรคสงู (โดยเฉพาะโรคราน า้ค้าง และโรคแอนแทรคโนส) (รัฐพล, 
2549) แตอ่งุ่นพนัธุ์นีก็้ยงัมีข้อด้อยบางประการ เช่น หากไมม่ีการพน่สารจิบเบอเรลลกิ แอซิด (GA3) หรือพน่ไมถ่กูชว่งเวลา หรือ
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ใช้ความเข้มข้นไมเ่หมาะสม  ก็จะท าให้ผลผลติที่ได้มีขนาดเลก็ และปัญหาที่ส าคญัอีกประการหนึง่คือ พืน้ท่ีปลกูบางแหง่พบวา่
เมลด็ขององุ่นพนัธุ์นีม้กีารพฒันาขยายขนาดใหญ่ขึน้มาก (ปกติแล้วองุ่นพนัธุ์นีเ้มลด็จะเลก็และลบี) ดงันัน้เมื่อผู้บริโภค
รับประทานและเคีย้วโดนเมลด็จะได้รับรสฝาดและขมจากเมลด็ จงึสง่ผลโดยตรงตอ่ความเช่ือมัน่ของผู้บริโภค  
 ในการแก้ปัญหาเร่ืองขนาดของผลที่เลก็และผลมีเมลด็นัน้ แนวทางหนึง่ที่นา่จะสามารถแก้ไขปัญหาได้ คือ การใช้สาร จิบ
เบอเรลลกิแอซิด (GA3) ซึง่จากการศกึษาที่ผา่นพบวา่การพน่สาร GA3 ให้กบัช่อผลสามารถขยายขนาดและเพิม่น า้หนกัของ ผล
องุ่นได้ (นยันา, 2542; Amad, 2005) และนอกจากนีส้าร GA3 ยงัสามารถทีจ่ะยบัยัง้การพฒันาของเมลด็องุ่นบางพนัธุ์ได้ แต่
ระดบัความเข้มข้นและชว่งเวลาในการให้สารจะแตกตา่งกนัออกไป (Considine, 1983; Clark และคณะ, 1994) จากที่ได้กลา่ว
มาจะเห็นวา่การใช้สาร GA3 สามารถช่วยขยายขนาดของผล อีกทัง้ยงัสามารถที่จะยบัยัง้การพฒันาของเมลด็ในองุ่นบางพนัธุ์
ได้อีกด้วย ดงันัน้การทดลองครัง้นีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้สาร GA3 ระดบัความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ที่ระยะ 1, 2 
และ 3 สปัดาห์หลงัดอกบาน ทีม่ีตอ่ขนาดและน า้หนกัผล การพฒันาของเมลด็ในผล และคณุภาพของผลองุ่นพนัธุ์  Marroo 
Seedless ทัง้นีเ้พื่อใช้เป็นแนวทางในการผลติองุ่นเชิงการค้าตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ท าการทดลองกบัองุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless ซึง่มีอาย ุ 6 ปี  ณ สถานีวิจยักาญจนบรีุ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาระบบ
นิเวศเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ระหวา่งเดือนตลุาคม 2552 ถงึ กมุภาพนัธ์ 2553 วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) โดยแบง่เป็น 7 ทรีทเมนต์ (T) ทรีทเมนต์ละ 15 ซ า้ ซ า้ละ 1 ช่อดอก ดงันี ้ 
 T 1  ไมพ่น่สาร GA3  
 T 2  พน่สาร GA3 ความเข้มข้น 25 ppm หลงัดอกบาน 1 สปัดาห์  
 T 3  พน่สาร GA3 ความเข้มข้น 25 ppm หลงัดอกบาน 2 สปัดาห์  
 T 4  พน่สาร GA3 ความเข้มข้น 25 ppm หลงัดอกบาน 3 สปัดาห์  
 T 5  พน่สาร GA3 ความเข้มข้น 50 ppm หลงัดอกบาน 1 สปัดาห์  
 T 6  พน่สาร GA3 ความเข้มข้น 50 ppm หลงัดอกบาน 2 สปัดาห์  
 T 7  พน่สาร GA3 ความเข้มข้น 50 ppm หลงัดอกบาน 3 สปัดาห์  
 ท าการตดัแตง่ก่ิงองุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless ในวนัท่ี 26 ตลุาคม 2552 หลงัจากนัน้ประมาณ 35 วนั ดอกองุ่นจะบานเตม็ที่
ร้อยละ 100 ในระยะนีท้ าการคดัเลอืกช่อดอกมขีนาดใกล้เคียงกนั จ านวน 105 ช่อ แล้วท าการสุม่ให้ทรีทเมนต์แก่ช่อดอกองุ่น
โดยในแตล่ะทรีทเมนต์มี 15 ช่อดอก หลงัจากนัน้ 1, 2 และ 3 สปัดาห์ ให้ท าการพน่สาร GA3 ให้แก่ช่อผลออ่นตามแตล่ะทรีท
เมนต์ที่ได้ก าหนดไว้ ดแูลรักษาองุ่นตามปกตจินกระทัง่ถึงระยะผลสกุแก่ จงึท าการเก็บเก่ียวผลผลติในวนัท่ี 12 กมุภาพนัธ์ 2553 
(รวมอายตุัง้แตต่ดัแตง่ก่ิงถงึเก็บผลผลติ 110 วนั) น าผลผลติที่ได้มาบนัทกึข้อมลูด้านขนาดและน า้หนกัของผลและช่อผล ร้อย
ละการเกิดเมลด็ในผล และคณุภาพของผลผลติ (ร้อยละน า้ตาล ร้อยละกรด และสดัสว่นของน า้ตาลตอ่กรด) 
 

ผลการทดลอง 
 ในการศกึษาผลของความเข้มข้นของสาร GA3 (25 และ 50 ppm) และช่วงเวลาในการพน่สาร (1, 2 และ 3 สปัดาห์หลงั
ดอกบาน) ตอ่ปริมาณและคณุภาพผลผลติองุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless พบวา่ในกลุม่ของทรีทเมนต์ที่ได้รับสาร GA3 ความ
เข้มข้น 50 ppm (T5, T6 และ T7) มีแนวโน้มให้ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัเฉลีย่ของผลสงูที่สดุ รองลงมาคือกลุม่ของ 
ทรีทเมนต์ที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 25 ppm (T2, T3 และ T4) ในขณะท่ีทรีทเมนต์ที่ไมไ่ด้ฉีดพน่สาร (T1) ให้ความกว้าง 
ความยาว และน า้หนกัเฉลีย่ของผลต ่าที่สดุ (Table 1) ส าหรับการพน่ด้วย GA3 ความเข้มข้น 50 ppm ในระยะ 2 สปัดาห์
หลงัจากดอกบาน ท าผลองุ่นมีความกว้าง (1.96 ซม.) ความยาว (2.21 ซม.) และน า้หนกั (5.29 กรัม) เฉลีย่สงูที่สดุ 

ในสว่นของร้อยละการเกิดเมลด็พบวา่ การใช้ GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ให้ผลการทดลองเป็นไปในทศิทาง
เดียวกนัทัง้ 2 ความเข้มข้น  โดยในทรีทเมนต์ทีใ่ห้สาร GA3 ในระยะ 1 สปัดาห์หลงัดอกบาน ให้ร้อยละการเกิดเมลด็ต า่ที่สดุ (58 
และ 50 ร้อยละ) รองลงมาคือการพน่สาร GA3 ในระยะ 2 สปัดาห์หลงัดอกบาน มีร้อยละการเกิดเมลด็อยูใ่นช่วง 70 และ 74 
ร้อยละ  สว่นทรีทเมนต์ที่ได้รับ GA3 ในระยะ 3 สปัดาห์หลงัดอกบาน ให้ร้อยละการเกิดเมลด็สงูที่สดุ คือร้อยละ94 และ 90 
ตามล าดบั  ส าหรับทรีทเมนต์ที่ไมไ่ด้รับสาร GA3 ให้ร้อยละการเกิดเมลด็เทา่กบัร้อยละ 78 (Table 1) 

ในด้านคณุภาพของผลองุ่น พบวา่ทรีทเมนต์ที่ไมพ่น่สารให้ร้อยละน า้ตาล (TSS) สงูที่สดุ คือร้อยละ 17.50 แตกตา่งจาก 
ทรีทเมนต์อื่นๆ ซึง่มีร้อยละน า้ตาลอยูใ่นชว่งร้อยละ 14.33-16.83 ในขณะท่ีร้อยละกรด (TA) ถึงแม้วา่จะมีความแตกตา่งกนัทาง
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สถิติแตค่า่ที่ได้ก็มคีวามใกล้เคียงกนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.43-0.52 ส าหรับสดัสว่นของน า้ตาลตอ่ ร้อยละกรดพบวา่ ให้ผล
สอดคล้องไปในทิศทางเดียวกบัร้อยละน า้ตาล กลา่วคือ ทรีทเมนต์ที่ไมไ่ด้ให้สารให้สดัสว่นของน า้ตาลตอ่กรดสงูที่สดุ (40.24) 
รองลงมาคือกลุม่ของทรีทเมนต์ทีไ่ด้รับสาร GA3 25 ppm (33.90-35.69) สว่นทรีทเมนต์ที่ได้รับสาร GA3 50 ppm มีแนวโน้มให้
สดัสว่นของน า้ตาลตอ่กรดต า่ที่สดุ (27.65-32.75) ในสว่นของระยะเวลาที่ใช้พน่สารพบวา่สง่ผลไมช่ดัเจนตอ่คณุภาพของผล
องุ่น แตม่ีแนวโน้มวา่การพน่สาร GA3 ที่ระดบัความเข้มข้นสงู (50 ppm) ที่ระยะ 3 สปัดาห์หลงัจากดอกบานจะท าให้ผลองุ่นมี
ร้อยละน า้ตาลต ่า ร้อยละกรดสงู และสดัสว่นของน า้ตาลตอ่กรดต า่ (Table 1) 

  
Table 1 The effects of GA3 application at 1, 2 and 3 weeks after full bloom (WAF) to berry size and weight, 

percentage of developed seed in berry, and quality of ‘Marroo Seedless’ table grape. 

Treatment 
Berry  Fruit Quality  

Width 
(cm) 

Length 
(cm) 

Weight 
(g) 

Developed 
Seed (%) 

TSS 
(% Brix) 

TA 
(%) 

TSS/TA 

T1 (Untreated; Control) 1.66 d  1.79 c  3.49 b  78 ab  17.50 a  0.43 c  40.24 a 
T2 (GA3 25 ppm at 1 WAF)  1.81 c 2.01 b 4.74 a 58 bc 15.83 b 0.46 bc 33.90 b 
T3 (GA3 25 ppm at 2 WAF)  1.84 bc 2.02 b 4.87 a 70 abc 15.50 bc 0.43 c 35.49 b 
T4 (GA3 25 ppm at 3 WAF)  1.92 abc 2.08 ab 5.02 a 94 a 16.33 ab 0.45 c 35.69 b 
T5 (GA3 50 ppm at 1 WAF)  1.88 abc 2.08 ab 5.06 a 50 c 16.83 ab 0.51 ab 32.75 b 
T6 (GA3 50 ppm at 2 WAF)  1.96 a 2.21 a 5.29 a 74 abc 14.33 c 0.44 c 32.41 b 
T7 (GA3 50 ppm at 3 WAF)  1.95 ab 2.15 ab 5.12 a 90 a 14.50 c 0.52 a 27.65 c 

F-Test  ** ** ** ** ** ** ** 
C.V.(%)  4.26 4.64 9.17 18.55 4.51 6.11 5.90 

Note:  Means with the same letter in the same column are not significantly different at p = 0.01 by DMRT. 
 

วิจารณ์ผล 
 จากการทดลองพน่ GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ในชว่งระยะเวลาตา่งๆ กนันัน้ ปรากฏวา่ความกว้าง ความยาว และ
น า้หนกัของผลองุ่นที่ได้นัน้มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยทกุทรีทเมนต์ที่พน่ด้วย GA3 ท าให้ความกว้าง ความยาว และ
น า้หนกัของผลองุ่น มากกวา่ทรีทเมนต์ที่ไมไ่ด้รับการพน่ด้วย GA3 ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ นยันา (2542) พบวา่การพน่
สาร GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ในระยะดอกบานร้อยละ 50 และ 100 และหลงัดอกบาน 3 วนั ให้ขนาดและน า้หนกั 
ของผลมากกวา่ทรีทเมนต์ที่ไมไ่ด้พน่ด้วยสาร GA3  จากการทดลองพบวา่ ทรีทเมนต์ที่ได้รับสาร GA3 ความเข้มข้น 50 ppm มี
แนวโน้มให้ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัของผลมากกวา่ทรีทเมนต์ที่ได้รับ GA3 ความเข้มข้น 25 ppm (เมื่อเปรียบเทียบใน
ระยะเดยีวกนั) ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ สรุศกัดิ ์และคณะ (2553) ที่พบวา่ในองุ่นพนัธุ์ Marroo Seedlelss นัน้ การพน่
ด้วยสาร GA3 ความเข้มข้น 50 ppm จะให้ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัของผล มากกวา่การใช้ที่ความเข้มข้น 25 ppm   
 ในสว่นร้อยละการเกิด พบวา่ทรีทเมนต์ที่พน่ GA3 ให้ในระยะ 1 สปัดาห์หลงัดอกบาน มีร้อยละการเกิดเมลด็ต ่า ที่สดุ 
รองลงมาคือทรีทเมนต์ที่พน่สาร GA3 ในระยะ 2 สปัดาห์หลงัดอกบาน และการไมพ่น่สาร GA3 สว่นทรีทเมนต์ที่พน่ GA3 ในระยะ 
3 สปัดาห์หลงัดอกบานให้ร้อยละการเกิดเมลด็สงูที่สดุ  ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ สรุศกัดิ์ และคณะ (2553) ที่พบวา่ใน
องุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless ที่ได้พน่ด้วยสาร GA3 ท าให้ผลมีร้อยละการเกิดเมลด็ต า่กวา่การไมฉี่ดพน่ GA3 และการพน่สารใน
ระยะ 14 วนัหลงัดอกบาน สามารถที่จะยบัยัง้การพฒันาของเมลด็ได้ดีกวา่การพน่ท่ีระยะ 21 วนัหลงัดอกบาน  จากการทดลอง
จะเห็นวา่การใช้สาร GA3 ในชว่งเวลาทีช้่าเกินไป (3 สปัดาห์หลงัจากดอกบาน) จะไปกระตุ้นให้เมลด็องุ่นพนัธุ์ Marroo 
Seedless มีการพฒันาเพิ่มขึน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากสาร GA3 ที่ให้เพิ่มเติมจากภายนอกจะไปกระตุ้นให้เมลด็ที่ก าลงัจะหยดุ
การเจริญเติบโตมีการเจริญเติบโตตอ่เนื่องอีกระยะหนึง่ ด้วยเหตนุีจ้ึงท าให้จ านวนเมลด็ที่มกีารพฒันามจี านวนเพิ่มขึน้ 
 ด้านคณุภาพของผลองุ่น พบวา่ทรีทเมนต์ที่พน่ด้วย GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ทีร่ะยะตา่งๆ ท าให้ร้อยละน า้ตาล 
(TSS) และสดัสว่นของน า้ตาลตอ่กรด (TSS/TA) ต ่ากวา่ในผลองุ่นท่ีไมไ่ด้รับการพน่ GA3  สอดคล้องกบัการศกึษาของ อิศรา 
(2552) ซึง่พบวา่ การพน่ช่อผลองุ่นพนัธุ์ Beauty Seedless ด้วย GA3 มีผลท าให้ร้อยละน า้ตาล (TSS) และสดัสว่นร้อยละ
น า้ตาลตอ่กรด (TSS/TA) ต ่ากวา่ช่อผลที่ไมไ่ด้พน่ GA  จากการทดลองยงัพบอกีวา่ ผลองุ่นท่ีได้รับ GA3 ความเข้มข้น 25 ppm 
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มีแนวโน้มของปริมาณน า้ตาลที่สงูกวา่ผลองุ่นท่ีได้รับ GA3 ความเข้มข้น 50 ppm ซึง่สอดคล้องกบัการการศกึษาของ สรุศกัดิ ์
(2549) ที่รายงานวา่ ในองุ่นพนัธุ์ Perlette การพน่สาร GA3 ความเข้มข้น 25 ppm ท าให้ผลองุ่นมีร้อยละน า้ตาลสงู กวา่การพน่
สาร GA3 ที่ความเข้มข้น 50 ppm ทัง้นีเ้นื่องจาก GA3 ท าให้ขนาดของผลใหญ่ขึน้จงึจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการสะสม
น า้ตาลยาวนานกวา่ผลท่ีมีขนาดเลก็ (สรุศกัดิ์ และคณะ, 2553) 

 
สรุปผล 

 จากการศกึษาผลของจิบเบอเรลลคิ แอซิด (GA3) ระดบัความเข้มข้น 25 และ 50 ppm โดยฉีดพน่ในระยะ 1, 2 และ 3 
สปัดาห์หลงัดอกบาน ในองุ่นพนัธุ์ Marroo Seedless สรุปได้ดงันี ้

1. การพน่สาร GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ในระยะหลงัดอกบาน 1 2 และ 3 สปัดาห์ ให้ความกว้างผล (1.81-1.96 
ซม.) ความยาวผล (2.01-2.21 ซม.) และน า้หนกัผล (4.47-5.29 กรัม) สงูกวา่การไมไ่ด้พน่สาร  

2. การให้สาร GA3 (ความเข้มข้น 25 หรือ 50 ppm) ทีร่ะยะ 1, 2 และ 3 หลงัดอกบาน ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
3. การพน่สาร GA3 ความเข้มข้น 50 ppm  มีแนวโน้มให้ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัผล มากกวา่การใช้สาร GA3 ที่

ระดบัความเข้มข้น 25 ppm  
4. การพน่สาร GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm หลงัดอกบาน 1 สปัดาห์ ให้ร้อยละการเกิดเมลด็ต ่าที่สดุ (ร้อยละ50-

58) สว่นการพน่สารในระยะ 3 สปัดาห์หลงัดอกบาน ให้ร้อยละการเกิดเมลด็สงูที่สดุ (ร้อยละ90 - 94) 
5. การพน่ GA3 ความเข้มข้น 25 และ 50 ppm ในระยะหลงัดอกบาน 1 ถึง 3 สปัดาห์ ให้ร้อยละน า้ตาล (TSS) ต ่ากวา่ ให้

ร้อยละกรด (TA) สงูกวา่ และให้สดัสว่นของน า้ตาลตอ่กรด (TSS/TA) ต ่ากวา่ การท่ีไมไ่ด้พน่สาร   
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การพัฒนาสีย้อมผมจากพืชสมุนไพรไทย 
Development of Hair Dyes from Herbal Extracts 

 
สุมนต์ทพิย์ คงตัน จันทร์ฟัก1 

Kongtun Janphuk, S.1 
Abstract 

The developments of hair dyes from herbal extracts were studied. This research was separated in 3 parts. 
Preliminary for hair processing steps, formula development and hydrogen peroxide formula development were 
experimented. Seven herbs, such as jackfruit core, sappan wood, lacquer, henna, mangosteen peel, malacca tree 
and turmeric were chosen for color extraction and used as pigment for hair dyes. Color appearances after dyed 
were tested. The hair dyed conditions, which comprised concentrations of a developer (hydrogen peroxide), 
concentrations of crude herbal extracts, and hair dyed treatment process were compared and optimized.  The 
suitable condition was obtained from 40% of peroxide. Coloring steps showed that bleaching hair before dyeing 
was the best condition to hair color staining. Data on acceptance tests were analyzed by the Least Significant 
Difference Test (LSD). Differences with p = 0.05 were considered to be statistically significant. 
Keywords: formula development, hair dyes, herbal extracts 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการพฒันาสย้ีอมผมจากพืชสมนุไพรไทย โดยงานวิจยันีส้ามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ขัน้ตอน เร่ิมจาก กระบวนการ

เตรียมการย้อมผม ขัน้ตอนการพฒันาสตูรต ารับสย้ีอมผม และการพฒันาสตูรต ารับสย้ีอมผมที่มีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยท า
การคดัเลอืกพืชสมนุไพรจ านวน 7 ชนิด ได้แก่ แก่นขนนุ แก่นฝาง คร่ัง เทียนก่ิง เปลือกมงัคดุ มะขามป้อม และขมิน้ชนั เพื่อท า
การสกดัสีและใช้เป็นสีส าหรับย้อมผม สีที่ได้น ามาทดสอบการติดสีบนเส้นผมเพื่อคดัเลือกสมนุไพรที่ให้การติดสีที่ดีที่สดุเพื่อ
พฒันาสตูรต ารับ  สตูรต ารับสย้ีอมผมที่มีความเข้มข้นของเปอร์ออกไซด์ที่ท าให้ติดสีได้ดีที่สดุคือร้อยละ 40 และล าดบัการย้อม
วิธีการกดั – ย้อม ท าให้สสีามารถติดผมได้ดี น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการใช้ Least Significant Difference Test 
(LSD) โดยมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดสีของต ารับครีมย้อมผมจากสมนุไพรชนิด
ตา่งๆ 
ค าส าคัญ: การพฒันาผลติภณัฑ์ สย้ีอมผม สารสกดัสมนุไพร 

 
ค าน า 

สทีี่ได้จากธรรมชาติมีความสมัพนัธ์กบัมนษุย์เรามาตัง้แตค่รัง้อดตี และได้กลายมาเป็นสว่นหนึง่ของการด าเนินชีวติของผู้คน
ในแตล่ะยคุสมยัอดตีมนษุย์ได้ใช้สจีากพืชในการประกอบพิธีกรรมตา่งๆตอ่มาก็ได้มกีารใช้สจีากพชืกนัอยา่งแพร่หลายมากขึน้
(Heywood, 2001) โดยได้มีการน าไปใช้ในการย้อมผ้าเพื่อใช้ในการแตง่กาย ตกแตง่เคร่ืองมือและเคร่ืองใช้ ตกแตง่สีในอาหาร 
การย้อมสขีนสตัว์ โดยเฉพาะในสตรีได้มีการน าสจีากพืชมาใช้ย้อมผม ซึง่สทีี่ใช้จะได้จากสว่นตา่งๆ ของพืชได้แก่ เปลอืกไม้ 
ใบไม้ รากไม้และจากยางไม้หรือชนั ตวัอยา่งเช่น คร่ังให้สแีดง เทียนก่ิงให้สเีขียวขีม้้า เป็นต้น เมื่อโลกมีวิวฒันาการ และ
เทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้า สจีากพืชได้ลดความนิยมลงไป คงเหลอืใช้ประโยชน์ของสจีากธรรมชาติเพียงไมม่ากในผู้คนบาง
กลุม่เทา่นัน้  นัน่คือจะใช้ในการตกแตง่สอีาหารเพื่อให้นา่รับประทานและใช้ในการย้อมผ้าเพื่อให้ได้สตีามต้องการ เนื่องจากได้มี
การน าสสีงัเคราะห์มาใช้แทนสีธรรมชาติจากพืช ซึง่สสีงัเคราะห์สามารถสงัเคราะห์ได้ในปริมาณมากและมีสทีี่หลากหลาย ท า
ให้ความนยิมในการใช้สสีงัเคราะห์มีมาก ในกลุม่ผู้หญิงได้ใช้สใีนการท าสผีม สว่นในผู้ชายบางกลุม่จะมีการย้อมสหีนวดเครา 
ในปัจจบุนัแฟชัน่ในการท าสผีมได้รับความนิยมมากในเกือบทกุเพศและทกุวยั การท าสผีมจะใช้สทีี่หลากหลายตามแตค่วามช่ืน

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ กทม. 
10800 
1Department of Biotechnology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Pipoonsongkram rd., Wongsawang, 
Bangsue, Bangkok 10800 
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ชอบของแตล่ะบคุคลและความนิยมในเวลานัน้ๆ ในปัจจบุนัสสีงัเคราะห์ได้เข้ามามีบทบาทอยา่งมากในชีวิตประจ าวนัของ
มนษุย์ ซึง่อนัตรายจากสสีงัเคราะห์นัน้ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ร่างกายของมนษุย์ (Gray, 2004) 
 สทีี่ใช้ในการย้อมผมมีลกัษณะเป็นผลติภณัฑ์ในรูปครีม ครีมย้อมผมในปัจจบุนัเป็นครีมทีใ่ช้สว่นใหญ่เป็นสสีงัเคราะห์ ดงันัน้
ผู้วิจยัจงึเกิดแนวความคิดที่จะท าครีมย้อมผมจากพืชสมนุไพรที่ให้ส ี  เพื่อศกึษาความเป็นไปได้ของการน าสีจากธรรมชาติมาท า
เป็นครีมย้อมผม โดยศกึษาจากพืชสมนุไพรที่ให้ส ี 7 ชนิด ดงันี ้ แก่นขนนุ ขมิน้ชนั คร่ัง เทยีนก่ิง เปลอืกมงัคดุ แก่นฝางและ
มะขามป้อมด้วยกรรมวิธีการย้อมผมทีแ่ตกตา่งกนั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 สมนุไพรที่น ามาใช้ในการพฒันาสตูรผลติภณัฑ์สย้ีอมผมมี 7 ชนิด ได้แก่ แก่นขนนุ ขมิน้ชนั คร่ัง เทียนก่ิง เปลอืกมงัคดุ แก่น
ฝาง และมะขามป้อม น าสมนุไพรทัง้หมดมาท าการสกดัเอาสแีละเปรียบเทียบสทีี่ได้จากการสกดั 2 วิธี ได้แก่ การสกดัด้วยน า้
และการสกดัด้วยเอธิลแอลกอฮอล์ สารสกดัสมนุไพรที่ได้จะน ามาท าให้เข้มข้นขึน้ด้วยเคร่ืองระเหยภายใต้สภาวะสญุญากาศ 
แล้วน าสารสกดัสทีี่ได้มาท าการทดสอบการตดิสกีบัตวัอยา่งผมจริง  เพื่อคดัเลอืกสารสกดัสทีี่เหมาะสมในการท าสย้ีอมผม และ
ศกึษาสภาวะตา่งๆ ที่จะท าให้สตีิดเส้นผมได้ดีที่สดุ  ซึง่ประกอบด้วยกระบวนการกดัส ี การฟอกส ี และการย้อมส ี ก่อนที่จะท า
การพฒันาสตูรต ารับของสย้ีอมผมจากพืชสมนุไพรที่มีสว่นผสมของสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ในอตัราสว่นท่ี
เหมาะสมส าหรับการติดสขีองสารสกดั ต ารับสย้ีอมผมที่ได้จะน ามาทดสอบด้านความคงตวัและความพึงพอใจด้านประสาท
สมัผสัโดยใช้วธีิ Seven-Point-Hedonic Scale โดยมีตวัแปรที่ทดสอบคือ ส ีกลิน่ และความพงึพอใจรวมในผลติภณัฑ์ น าข้อมลู
ที่ได้มาวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยการใช้  Least Significant Difference Test (LSD) โดยมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สีของสารสกัดที่ได้จากสมุนไพร 

จากการสกดัสจีากสมนุไพร ทัง้ 7 ชนิด ได้สขีอง crude extracts ดงันีค้ือ สนี า้ตาลเข้มได้จาก แก่นขนนุและมะขามป้อม    
สนี า้ตาลอมส้มได้จากเปลอืกมงัคดุ สแีดงเข้มได้จากแก่นฝางและคร่ัง สเีหลอืงอมส้มได้จากขมิน้ชนั และสเีขียวขีม้้าได้จาก
เทียนก่ิง 
 
การติดสีเบือ้งต้นของสารสกดั 

จากการทดสอบการติดสขีองสารสกดัสเีมื่อท าการย้อมเส้นผม  เส้นผมมีสนี า้ตาลเหลอืงเมื่อท าการย้อมด้วยสารสกดัสจีาก
แก่นขนนุ เปลอืกมงัคดุ มะขามป้อมและขมิน้ชนั เส้นผมมีสแีดเมื่อท าการย้อมด้วยสารสกดัสจีากฝาง เส้นผมมีสแีดงอมมว่งเมื่อ
ท าการย้อมด้วยสารสกดัสจีากคร่ัง และเส้นผมมีสเีขียวขีม้้าเมื่อท าการย้อมด้วยสารสกดัสจีากเทียนก่ิง 
 
ความเข้มข้นของ H2O2 เมื่อฟอกผมแล้วมีผลต่อการติดสี 

ความเข้มข้นของ H2O2ที่ท าการฟอกเส้นผมแล้วท าให้ตดิสไีด้ดีทีส่ดุคือร้อยละ 40 รองลงมาคือร้อยละ 30, 15, 10 และ 5 
ตามล าดบั 
 
ล าดับการย้อมสีผมที่มีผลต่อการติดสี 

จากการทดสอบการติดสพีบวา่กรรมวิธีการกดั-การย้อม สามารถติดเส้นผมได้ดกีวา่วิธีการกดั-การล้าง-การย้อม 
 

การเลือกความเข้มข้นของสมุนไพรและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่น ามาใช้ในสตูรต ารับ 
จากการทดสอบคณุสมบตัิเบือ้งต้น  ท าให้สามารถเลอืกสารสกดัสีที่น ามาท าต ารับครีมสมนุไพรที่เหมาะสมได้ 2 ชนิดคือ

สารสกดัสแีดงเข้มจากแก่นฝางและสารสกดัสแีดงอมมว่งจากคร่ังเนื่องจากท าให้ผมตวัอยา่งสามารถติดสไีด้ดีกวา่สารสกดัสี
จากสมนุไพรอื่น ซึง่อตัราสว่นของสารสกดัสสีมนุไพรที่ติดสไีด้ดีคอื สารสกดัส ี1 สว่นตอ่น า้ 1 สว่น และความเข้มข้นของ H2O2 
คือร้อยละ 40 
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การทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารับครีมย้อมสีผมและครีมต ารับ H2O2 
จากการทดสอบความคงสภาพของต ารับครีมย้อมผม (จากแก่นฝาง และ คร่ัง) และต ารับครีม H2O2ที่อณุหภมูิ 4°C พบวา่

ครีมสมนุไพรย้อมสผีมที่ได้มีลกัษณะเป็นเนือ้ครีมข้นเป็นเนือ้เดยีวกนั จากการทดสอบความคงสภาพของต ารับครีมสมนุไพร
ย้อมสผีม (จากแก่นฝาง และ คร่ัง) และต ารับครีม H2O2 ที่อณุหภมูิ 45°C พบวา่เนือ้ครีมข้นเป็นเนือ้เดียวกนัไม่เกิดการแยกชัน้
กนัของสว่นผสม 
 
ความสามารถในการย้อมตดิสขีองต ารับและการติดทนทานของสีย้อม  

ต ารับครีมสมนุไพรย้อมสผีมจากแก่นฝางและคร่ัง สามารถตดิสไีด้ดีที่สดุ ที่ความเข้มข้นของสว่นผสมของสารสกดัสี
สมนุไพรร้อยละ 7 รองลงมาคือร้อยละ 5 และ 3 ตามล าดบั ระยะเวลาในการติดสขีองสารสกดัสสีมนุไพรที่ผา่นการสระด้วยน า้ 
3 ครัง้ สามารถตดิได้นาน 20 วนั 
 
การทดสอบทางสถติิ 

จากการทดสอบทางสถิติ โดยท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั ซึง่ใช้วิธี Seven-Point-Hedonic Scale โดยมี
ตวัแปรที่ใช้ในการทดสอบคือ ส ีกลิน่ และความพงึพอใจรวมในผลติภณัฑ์  

ด้านส ี พบวา่สารสกดัสจีากสมนุไพรแก่นฝางและคร่ังนัน้ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่เทา่กบั
ร้อยละ 95 แตม่คีวามแตกตา่งจากสารสกดัสจีากสมนุไพรชนิดอื่นๆ ที่น ามาทดสอบ พบวา่ผู้ทดสอบมีความพงึพอใจในสารสกดั
สย้ีอมผมจากแก่นฝางและคร่ังมากที่สดุ 

ด้านกลิน่ พบวา่สารสกดัสจีากสมนุไพรทัง้ 7 ชนิดนัน้ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่เทา่กบัร้อย
ละ 95 และผลจากการทดสอบความพงึพอใจกลิน่ของสารสกดัสสีมนุไพรนัน้ทัง้ 7 ชนิดนัน้พบวา่ผู้ทดสอบมีความพงึพอใจกลิน่
ของสารสกดัสย้ีอมผมจากคร่ังมากที่สดุ 

ด้านความพงึพอใจรวมในผลติภณัฑ์นัน้พบวา่ผู้ทดสอบมคีวามพงึพอใจผลติภณัฑ์สย้ีอมผมที่ท าจากแก่นฝางและคร่ังมาก
ที่สดุ ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเลอืกสมนุไพรทัง้ 2 ชนิดนีม้าพฒันาเพื่อน ามาท าเป็นผลติภณัฑ์สย้ีอมผมจากสมนุไพร 

เมื่อเลอืกสขีองสมนุไพรที่มีความเหมาะสมได้แล้ว ก็น ามาท าเป็นครีมย้อมผมซึง่มีด้วยกนั 4 สตูร คือ สตูรที่ 1 มี crude 
extracts ความเข้มข้นร้อยละ 3 สตูรที่ 2 มี crude extracts ความเข้มข้นร้อยละ 5  และสตูรที่ 3 ม ี crude extracts ความ
เข้มข้นร้อยละ 7 สตูรที่ 4 มี crude extracts ความเข้มข้นร้อยละ 10 แล้วท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยใช้
วิธีและตวัแปรเดมิดงัทีก่ลา่วมาข้างต้น พบวา่ผลิตภณัฑ์ต ารับครีมย้อมสผีมจากแก่นฝางและคร่ังนัน้ไมแ่ตกตา่งกนั และต ารับ
ครีมสตูรที่ 3 และ ต ารับครีมสตูรที่ 4 นัน้ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่เทา่กบัร้อยละ 95 แต่
แตกตา่งกบัต ารับครีมสตูรที่ 1 และ ต ารับครีมสตูรที่ 2 อยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่เทา่กบัร้อยละ 95 ผลจากการ
ทดสอบความพงึพอใจของผู้ทดสอบตอ่ผลติภณัฑ์ต ารับครีมย้อมผมนัน้ พบวา่ มีความพงึพอใจในต ารับครีมย้อมผมสตูรที่ 3 
และ 4 มากที่สดุ 
 

สรุปผล 
จากการทดสอบข้อมลูทางสถิติสามารถสรุปได้วา่ ส ี กลิน่ และความพงึพอใจรวมในสทีี่ได้จากพชืสมนุไพรแก่นฝางและคร่ัง

มีความแตกตา่งกบัสมนุไพรชนิดอื่นๆ ที่น ามาท าการทดสอบอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่เทา่กบัร้อยละ 95 จึงท าการ
เลอืกสมนุไพรทัง้สองชนดินีม้าผลติและพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ครีมย้อมผมจากสมนุไพร จากนัน้น ามาท าการทดสอบที่ความ
เข้มข้นตา่งๆทีแ่ตกตา่งกนัทัง้หมด 4 ต ารับ พบวา่ต ารับครีมสย้ีอมผมแก่นฝางสตูรที่ 3 กบัต ารับครีมสย้ีอมผมคร่ังสตูรที่ 4 ไมม่ี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่เทา่กบัร้อยละ 95 ซึง่ในการผลติเป็นผลติภณัฑ์สย้ีอมผมนัน้จะต้องมกีาร
ค านวณเร่ืองต้นทนุเข้ามาร่วมด้วยจึงพบวา่เมื่อต ารับครีมสตูรที่ 3 และ 4 ไมต่า่งกนั ดงันัน้จงึท าการเลอืกต ารับครีมสตูรที่ 3 เพื่อ
น ามาผลติและพฒันาผลติภณัฑ์ตอ่ไปซึง่ท าให้ต้นทนุถกูกวา่แบบต ารับครีมสตูรที่ 4 นัน่เอง 

ผลจากการทดสอบสขีองสารสกดัสจีากสมนุไพร และการตดิสขีองเส้นผมที่ผา่นการย้อมนัน้เป็นการวดัผลของประสาท
สมัผสัทางตา ซึง่ผลทีไ่ด้อาจจะไมแ่นน่อน เนื่องจากแตล่ะบคุคลมีประสทิธิภาพในการมองเห็นสทีี่แตกตา่งกนัแต่อยูใ่นเกณฑ์ที่
สามารถยอมรับได้สว่นการเลอืกสารสกดัสีจากสมนุไพรในการท าสตูรต ารับนัน้ พบวา่จากการทดลองย้อมสผีมเบือ้งต้นสารสกดั
สจีากสมนุไพรแก่นฝางและคร่ังให้การติดสดีีที่สดุ  เมื่อเปรียบเทยีบกบัสารสกดัสจีากสมนุไพรแกน่ขนนุ เทียนก่ิง เปลอืกมงัคดุ 
มะขามป้อมและขมิน้ชนั 
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การทดสอบความคงตวัหรือคงสภาพ (consistency) ของต ารับครีมสมนุไพรย้อมสผีมจากแก่นฝางและคร่ังและต ารับ H2O2 
เมื่อน ามาทดสอบความคงตวัโดยเก็บในภาชนะขวดแก้วปิดฝาสนิท เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 45°C ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 75 และที่
อณุหภมูิ 4°C เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่เนือ้ครีมสามารถเข้ากนัได้ดีไมม่ีการแยกชัน้กนัระหวา่งสว่นผสม ผลติภณัฑ์
สมนุไพรที่ดีนัน้เมื่อเก็บไว้ที่อณุหภมูิที่เปลีย่นแปลงไปจะต้องมีความคงตวัที่ดี ซึง่ครีมสมนุไพรย้อมสผีมมีคณุสมบตัใินการเป็น
อิมลัชนัท่ีประกอบด้วยน า้และน า้มนัอาจเกิดการแยกของอิมลัชนั การหดตวัของเนือ้ครีมเนื่องจากการระเหยของน า้และการ
ปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ได้ อาจจะสง่ผลให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางกายภาพได้ (นยันา, 2008) 

จากผลสรุปท่ีได้มานัน้ อาจจะสามารถน าไปพฒันาการท าผลติภณัฑ์สตูรต ารับครีมย้อมผมจากสมนุไพรชนิดอื่นได้ ซึง่เป็น
อีกแนวทางเลอืกหนึง่ให้กบัผู้บริโภคตลอดจนอตุสาหกรรมผลติภณัฑ์สย้ีอมผม และยงัเป็นการสง่เสริมการใช้สมนุไพรให้มากขึน้ 
เนื่องจากในปัจจบุนัประชาชนให้ความเอาใจใสใ่นเร่ืองของการดแูลสขุภาพ จึงหนัมาใช้ผลติภณัฑ์จากสมนุไพรกนัมากขึน้ อีก
ทัง้เป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัสมนุไพรอีกทางหนึง่ 
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ผลของอุณหภูมิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อความชืน้ และค่าสีขงิแห้ง 
Effects of Temperature and Velocity of Superheated Steam on Moisture Content and Color of Dried Ginger 

 
ยาตรา ยมสูงเนิน1 เยาวภา ไหวพริบ2 รังสิมา สูตรอนันต์3 และ อนันต์ ทองทา4 

Yomsungnoen, Y.1, Waiprib, Y.2, Sootanan, R.3 and Tongta, A.4 
 

Abtract 
The effects of temperature (120, 130 and 140 ºC), and velocity (1.17, 1.46 and 1.72 ms-1) of superheated steam on 

drying time and color (L*, a* and b*) of dried ginger products with the final moisture content of 12 %db were 
investigated. The operating temperature at 140ºC with velocity of 2.01 ms-1 demonstrated the shortest drying time 
(60.00+0.00 min.) (p<0.05), while operating temperature at 120ºC with velocity of 1.17 ms-1 resulted in the longest 
length of drying time (155.00+10.00 min.) (p<0.05). Furthermore, an increase in drying temperature resulted in a 
decrease of L* and b* values of superheated steam ginger products (p<0.05). The L* and a* values of superheated 
steam products demonstrated the higher values than those of commercial dried and freeze dried ginger products 
(p<0.05), while the b* value showed the lower value than commercial dried ginger product (p<0.05). 
Keywords: color, drying, ginger, superheated steam 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของอณุหภมูิ (120 130 และ 140 ºC) และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง (1.17, 1.46 และ 1.72 ms-1) ตอ่การลดความชืน้ 

และคา่ส ี(L*, a* และ b*) ของผลติภณัฑ์ขิงแห้ง ที่ความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 12 % มาตรฐานแห้ง พบวา่ การท าแห้งที่อณุหภมูิ 140ºC 
ร่วมกบัความเร็วลม 2.01 ms-1  มีผลให้ความชืน้ลดลงอยา่งรวดเร็ว เวลาการท าแห้งต ่าสดุ (60.00+0.00 นาท)ี (p<0.05) ในขณะที่
การท าแห้งที่อณุหภมูิ 120ºC ร่วมกบัความเร็วลม 1.17 ms-1 มีผลให้ความชืน้ลดลงได้ช้า เวลาการท าแห้งสงูสดุ (155.00+10.00 
นาที) (p<0.05) ผลการวิเคราะห์คา่ส ี(L* a* และ b*) พบวา่ อณุหภมูิมีผลตอ่คา่ความสวา่ง (L*) คา่สแีดง (a*) และคา่สเีหลอืง (b*) 
เมื่ออณุหภมูิเพิม่ขึน้คา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงลดลง ในขณะที่คา่สแีดงเพิ่มขึน้ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทยีบคา่สกีบัขิงแห้งทาง
การค้า และขิงท าแห้งแบบระเหดิ พบวา่คา่ความสวา่งและคา่สแีดงสงูกวา่ขิงแห้งทางการค้า และขิงท าแห้งแบบระเหิด (p<0.05) 
สว่นคา่สเีหลอืงต ่ากวา่ขิงแห้งทางการค้า (p<0.05) 
ค าส าคัญ: การท าแห้ง ขิง ส ีไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 

 
บทน า 

 ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เป็นพนัธุ์ไม้ล้มลกุมเีหง้า (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1994) เป็นพืชสมนุไพร มี
ความส าคญัทางการค้าของตลาดโลก การใช้ประโยชน์ทางด้านอตุสาหกรรมอาหารสว่นใหญ่แปรรูปเป็นผลติภณัฑ์เคร่ืองเทศโดยท า
เป็นขิงแห้ง (Tain และ Grenis, 1993) พบวา่มีวิธีการท าแห้งขงิ ได้แก่ การตากแดด อากาศร้อน และไอน า้ร้อนยวดยิง่ เป็นต้น
(อาทิตย์, 2550; Balladin และคณะ, 1996; Prasad และ Vijay, 2005) ซึง่การท าแห้งอาหารด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งเป็นการท าแห้ง
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ด้วยไอน า้ร้อนทีม่ีอณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูิอิ่มตวั ที่ความดนัท่ีก าหนด ข้อดีคือ ช่วยลดเวลาการท าแห้ง อีกทัง้ยงัชว่ยลดพลงังานใน
การท าแห้งเนื่องจากการหมนุเวียนของไอน า้กลบัมาใช้ใหม ่(ยรรยง, 2550) งานวจิยันีศ้กึษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อน
ยวดยิ่งตอ่ความชืน้ และคา่สผีลติภณัฑ์ขิงแห้ง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การเตรียมตวัอยา่ง ล้างเหง้าขิง ปอกเปลอืก สไลด์ให้เป็นแผน่บางหนา 0.45 cm ด้วยเคร่ืองสไลด์ ตดัแตง่ให้เป็นสีเ่หลีย่มผืนผ้า 
กว้าง 2 cm ยาว 4 cm ชัง่น า้หนกั 100 g เรียงใสถ่าดเตรียมเข้าห้องท าแห้งในเคร่ืองท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งท าแห้งด้วยไอน า้
ร้อนยวดยิง่ ใช้เคร่ืองท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่เป็นห้องท าแห้งแบบงวด (Batch Dryer) โดยก าหนดอณุหภมูิในการท าแห้ง 120 
130 และ 140 ºC ความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 1.17 1.46 และ 1.72 ms-1 ท าแห้งขงิด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง จนได้ความชืน้ 12 % d.b. 
บนัทกึน า้หนกัของขิงทีเ่วลาใด ๆ เพื่อค านวณหาความชืน้ทีเ่วลาใด ๆ ระหวา่งการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง และวิเคราะห์คา่สี
ของขิงแห้งโดยเคร่ืองวดัสอีาหาร (Miniscan XE plus, Hunter Lab, USA) ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดย L* แสดงคา่ความสวา่ง 
(lightness) a* แสดงคา่สแีดงและสเีขียว และคา่ b* แสดงคา่สเีหลอืงและสนี า้เงิน วางแผนการทดลองแบบ Factorial design ที่
ระดบั 3x3 ส าหรับการศกึษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่เวลาการท าแห้ง และคา่สขีองขงิแห้งด้วยไอน า้ร้อน
ยวดยิ่ง ตอ่มาวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design เพื่อศกึษาเปรียบเทียบคา่สขีองขงิแห้งที่อบแห้งด้วย ไอ
น า้ร้อนยวดยิ่งกบัขิงแห้งทางการค้า และการท าแห้งแบบระเหิด วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 %  
 

ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่ตอ่ความชืน้ และคา่ส ี ของขงิแห้ง พบวา่มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง
อณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่เวลาการท าแห้ง (p<0.05) โดยเมื่ออณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่เพิม่ขึน้เวลา
การท าแห้งลดลง แสดงได้ดงั Figure 1 นอกจากนีพ้บวา่อณุหภมูิ มีผลตอ่คา่สขีองขิงแห้ง โดยเมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้คา่ความสวา่ง 
และคา่สเีหลอืงลดลง ในขณะท่ีคา่สแีดงเพิ่มขึน้ (p<0.05) แสดงได้ดงั Figure 2  
 ตอ่มาเมื่อเปรียบเทียบคา่สขีองขงิแห้งที่อบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งกบัขงิแห้งทางการค้า และการท าแห้งแบบระเหิด พบวา่ 
การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้คา่ความสวา่งต ่ากวา่ ในขณะท่ีให้คา่สแีดงและคา่สเีหลอืงสงูกวา่การท าแห้งแบบระเหิด 
(p<0.05) และมีคา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงต า่กวา่ขิงทางการค้า (p<0.05) แสดงได้ดงั Figure 3 
 

วิจารณ์ผล 
 ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่การลดลงของความชืน้ พบวา่ เมื่ออณุหภมูิและความเร็วเพิ่มขึน้ ความชืน้
ลดลงอยา่งรวดเร็ว เวลาการท าแห้งลดลง (p<0.05) ทัง้นีอ้าจเกิดจาก การท าแห้งที่อณุหภมูิและความเร็วสงู เกิดการถา่ยโอนความ
ร้อนและมวลสารในระหวา่งการท าแห้งได้ดกีวา่ที่อณุหภมูิและความเร็วต า่ มีผลให้อตัราการท าแห้งเพิ่มขึน้ เวลาการท าแห้งลดลง 
(Moreira, 2001; Tang และคณะ, 2005) สอดคล้องกบัรายงานของ อาทิตย์ (2550) ศกึษาการท าแห้งขิงด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่ที่
อณุหภมูิ 110-150 ºC ความเร็ว 0.3-3.4 ms-1 เมื่ออณุหภมูิและความเร็วเพิ่มขึน้ เวลาการท าแห้งลดลง ผลของอณุหภมูิตอ่คา่สขีอง
ขิงแห้ง พบวา่ เมื่ออณุหภมูิเพิม่ขึน้คา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงลดลง ในขณะท่ีคา่สแีดงเพิ่มขึน้ (p<0.05) อาจเกิดจากอณุหภมูิสงู
มีผลให้เร่งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลโดยไมใ่ช้เอนไซม์ (non-enzymatic browning reaction) เช่น ปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
(Millard reaction) และคาราเมลไรเซชนั (Caramelization) เป็นต้น (Jamradloedluk และคณะ, 2007) ดงันัน้ขิงท าแห้งด้วยไอน า้
ร้อนยวดยิง่ที่อณุหภมูิสงูมคีา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงลดลง ในขณะที่คา่สแีดงเพิม่ขึน้ สอดคล้องกบัรายงานของ อาทติย์ (2550) 
พบวา่ เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ คา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงลดลง นอกจากนีค้า่สขีองผลติภณัฑ์ขึน้อยูก่บัเวลาการท าแห้ง ปิยะวรรณ 
และ ยวุนารี (2550) รายงานวา่ คา่สเีปลีย่นแปลงไปตามเวลาการท าแห้ง เมื่อเวลาการท าแห้งนานขึน้ คา่ความสวา่งลดลง ตอ่มา
เมื่อเปรียบเทียบขงิท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งกบัทางการค้าและการท าแห้งแบบระเหดิ พบวา่ คา่ความสวา่งต ่า และคา่สแีดงสงู
กวา่ทางการค้า และการท าแห้งแบบระเหิด (p<0.05) และคา่สเีหลอืงสงูกวา่การท าแห้งแบบระเหดิ (p<0.05) เนื่องจากการท าแห้ง
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ด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งเป็นการท าแห้งที่อณุหภมูิสงูจงึมีผลให้คา่ความสวา่งต า่ และคา่สแีดงสงู เมือ่เปรียบเทียบกบัทางการค้า และ
การท าแห้งแบบระเหดิ อยา่งไรก็ตามแม้วา่การท าแห้งขิงด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้คา่ความสวา่งต า่ และคา่สแีดงสงู แตช่ว่ยลดเวลา
การท าแห้ง อีกทัง้ยงัช่วยประหยดัพลงังานในการท าแห้ง (ยรรยง, 2550) จึงเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ในการท าแห้งขิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The effects of temperature and velocity of superheated steam on drying time of dried ginger products. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 The effects of superheated steam temperature on L*, a*, and b* values of dried ginger products. 
a,b,c Means followed by different letters on top of each bar are significantly different as determined by Duncan’s new multiple range test 
(p<0.05) between bars for each parameter tested.
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Figure 3 The color (L*, a*, and b*) values of superheat dried, commercial dried, and freeze dried ginger products. 
a,b,c Means followed by different letters on top of each bar are significantly different as determined by Duncan’s new multiple range test 
(p<0.05) between bars for each parameter tested. 
 

สรุปผล 
 อณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลตอ่เวลาการท าแห้งขิงด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งอยา่งมนียัส าคญั (p<0.05) เมื่อ
อณุหภมูิเพิ่มขึน้ขงิแห้งมคีา่ความสวา่งและคา่สเีหลอืงลดลง ในขณะที่คา่สแีดงเพิม่ขึน้ (p<0.05) นอกจากนีพ้บวา่การท าแห้งขงิด้วย
ไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้คา่ความสวา่งและคา่สแีดงของขิงแห้งสงูกวา่ขิงแห้งทางการค้า และขิงท าแห้งแบบระเหิด (p<0.05) สว่นคา่สี
เหลอืงต า่กวา่ขงิแห้งทางการค้า (p<0.05) 
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การท าให้บริสุทธ์ิเอนไซม์แอกทนิิเดนจากผลกีวี (Actinidia chinensis) โดยโควาเลนท์ 
โครมาโตกราฟี : การศึกษาการจ าลองแบบโมเลกุลและโมเลควิลาร์ด๊อกกิง้ 

Purification of Actinidain from Kiwifruit (Actinidia chinensis) by Covalent Chromatography : Molecular 
Modeling and Molecular Docking Studies 

 
สุรพงษ์ พินิจกลาง1 รัชนี ไสยประจง1 ทศพร ดุษฎี2 กัลยา วอแพง1 พัชราภรณ์ พูลเพิ่ม1 และ กนก รัตนะกนกชัย2 

Pinitglang, S.1, Saiprajong, R.1, Dussadee, T.2, Worphang. K.1, Pulprum. P.1, and Ratanakhanokchai, K.2 
 

Abstract 
Actinidain enzyme is a single polypeptide chain isolated from the kiwifruit (Actinidia chinensis). It has been 

shown to have a cysteine residue which is essential for activity, and therefore it has been grouped with other plant 
cysteine proteinase, such as papain, ficain, bromelain and the chymopapains. In this research, actinidain was 
isolated by ammonium sulphate precipitations. However, the simplest most rapid isolation method utilizes a single 
step involving covalent chromatography by thiol-disulphide interchange and actinidain 833.25 mg proteins was 
obtained from 4 kg kiwifruit. The purified enzymes showed specific activity of 453.89 CDU/mg. Actinidain consists 
of 220 amino acid residues with Mw 23,500 daltons and contains three disulphide bonds. The structure of the 
actinidain-E64c complex has shown that the binding of E-64c to actinidain is very similar to that seen in the 
papain-E64c complex. There are a few differences in amino acid residues near the active centre cleft of actinidain 
and papain that may provide local differences in surfaces charge and hence differences in electrostatic 
properties. Papain and actinidain have isoelectric point (pI) at 9.3 and 3.1, respectively. 
Keywords: actinidain, covalent chromatography, cysteine proteinase, molecular docking 

 
บทคดัย่อ 

เอนไซม์แอกทินเิดนเป็นพอลเิพปไทด์สายเดยีวแยกได้จากผลกีวี (Actinidia chinensis) เนื่องจากเอนไซม์ชนิดนีม้กีรด อะมิ
โนซีสเตอีนและมีความส าคญัในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ดงันัน้จึงจดัให้อยูใ่นกลุม่เอนไซม์ ซสีเตอีน โปรติเนสที่ได้จากพืช
เช่นเดียวกบัเอนไซม์ ปาเปน ไฟเซน โบรมิเลนและไคโมปาเปน งานวิจยันีไ้ด้แยกเอนไซม์แอกทินิเดนให้บริสทุธ์ิจากผลกีว ี
ปริมาณ 4 กิโลกรัม โดยตกตะกอนด้วยเกลอืแอมโมเนียมซลัเฟต จากนัน้น ามาแยกให้บริสทุธ์ิในขัน้ตอนเดียวโดยวิธีโควาเลนท์ 
โครมาโตกราฟี ซึง่เป็นวิธีที่สะดวกและรวดเร็วด้วยการท าปฏิกิริยาการแลกเปลีย่นหมูไ่ธออล-ไดซลัไฟด์ พบวา่ผลกีวี 4 กิโลกรัม 
สามารถแยกเอนไซม์แอกทินิเดนได้ 833.25 มิลลกิรัมโปรตีนและวดัคา่แอกติวติีได้เทา่กบั 453.89 CDU/มิลลกิรัม เอนไซม์
แอกทินิเดนประกอบไปด้วยกรดอะมิโนจ านวน 220 ตวั มีน า้หนกัโมเลกลุ 23,500 ดาลตนั และมพีนัธะไดซลัไฟด์ 3 พนัธะ จาก
การพิจารณาโครงสร้างเชิงซ้อนระหวา่งเอนไซม์แอกทินิเดนกบั E-64c แสดงให้เห็นถงึการยดึเกาะที่คล้ายกบัโครงสร้างเชิงซ้อน
ระหวา่งเอนไซม์ปาเปนกบั E-64c นอกจากนีย้งัพบวา่เอนไซม์แอกทินิเดนและปาเปนมกีรดอะมิโนบริเวณเร่งปฏิกิริยาแตกตา่ง
กนัเพียงเลก็น้อย แตม่ีประจจุากองค์ประกอบของกรดอะมิโนที่แตกตา่งกนัมากท าให้เอนไซม์ปาเปนและแอกทินิเดนมคีา่ pI ที่
แตกตา่งกนัโดยปาเปนและแอกทนิิเดนมีคา่ pI เทา่กบั 9.3 และ 3.1 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: แอกทินิเดน โควาเลนท์โครมาโตกราฟี ซีสเตอีน โปรติเนส โมเลควิลาร์ด๊อกกิง้ 
 

ค าน า 
ซีสเตอีน โปรติเนส (Cysteine proteinase; EC 3.4.22) หรือเรียกอีกช่ือหนึง่วา่ sulphydryl proteinase มีน า้หนกัโมเลกลุ

อยูใ่นชว่ง 30 ถึง 50 kDa เอนไซม์ที่อยูใ่นกลุม่นีไ้ด้แก่ ปาเปน ไคโมปาเปน และ แอกทินิเดน  แหลง่ของซีสเตอิน โปรติเนส มี
หลายชนิด เช่น พืช สตัว์ และจลุินทรีย์  เอนไซม์ที่จดัอยูใ่นกลุม่นีส้ว่นใหญ่ได้จากพชืชัน้สงู เช่น ปาเปน แอกทินิเดนและ
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย  ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 
1School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce Vibhavadee Rangsit Road Dindaeng Bangkok, Thailand  
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โบรมีเลน ในงานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการแยกให้บริสทุธ์ิในขัน้ตอนเดียวโดยใช้เทคนิค covalent chromatography 
และศกึษาการจ าลองแบบโมเลกลุและโมเลคิวลาร์ ด๊อกกิง้ของเอนไซม์แอกทินิเดนจากผลกีวี ซึง่เป็นเอนไซม์ในกลุม่ซีสเตอีน  
โปรติเนส 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การแยกแอกทินิเดนให้บริสทุธ์ิในขัน้ตอนเดยีวโดยวิธี covalent chromatography (Brocklehurst และคณะ, 1973) น าผล 

กีวี (Actinidia chinensis) จ านวน 4 กิโลกรัม มาแยกให้บริสทุธ์ิในคอลมัน์ thiopropyl sepharose 6B  (GE Healthcare 
Bioscience AB, Sweden) จากนัน้น ามาล้างและ equilibrate เจลด้วย 0.1 M sodium acetate buffer pH 4.4 ก่อนที่จะ
น ามาใช้ ขัน้ตอนการแยกให้บริสทุธ์ิน าเอนไซม์มา equilibrate ในเจล thiopropyl sepharose 6B ในสารละลายบฟัเฟอร์ 0.1 M 
sodium acetate buffer pH 4.4 จากนัน้กรองและล้างเจลด้วย 0.1 M sodium acetate buffer pH 4.4 เพื่อชะล้างโปรตีนที่ไม่
จบักบัเจลออก น าเจลมา equilibrated ด้วย 0.1 M Tris-HCl buffer, pH 8.0 และน าไปแพคในคอลมัน์ ท าการชะเอนไซม์ทีจ่บั
กบัเจลออกโดยใช้ 0.1 M Tris-HCl buffer, pH 8.0 ที่เติม 20 mM cysteine และ 1 mM DTT สารละลายที่ได้น าไปวดัปริมาณ
โปรตีนที่ความยาวคลืน่  280 นาโนเมตร รวมแฟรกชัน้ทัง้หมดที่ให้ปริมาณโปรตีนและเก็บในสารละลายที่อิ่มตวัด้วย 2,2 
dipyridyl disulphide (2PDS) ที่ 4oC 
 การศึกษาโครงสร้างของเอนไซม์แอกทินิเดนจากผลกีวี โดยใช้โปรแกรม Discovery Studio 2.1 ของบริษัท Accelrys 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการใช้ข้อมลู X-ray Crystallography เอนไซม์ปาเปน (PDB 1PPP) (Kim และคณะ, 1992) และ
เอนไซม์แอกทินิเดน (PDB 1FTV) (Varughese และคณะ, 1992) จากธนาคารข้อมลูโปรตีน (RCSB Protein Data Bank) 
(Berstein และคณะ, 1977) และการศึกษา Multiple Sequence Alignment ของเอนไซม์ ปาเปน คาริเคน ไคโมปาเปนและ
แอกทินิเดนโดยใช้โปรแกรม ClustalW (Thompson และคณะ, 1994) 
 

ผลการทดลอง 
ผลของการท าเอนไซม์แอกทินิเดนให้บริสุทธ์ิ 

เมื่อน าสารสกดัจากผลกีวีจ านวน 4 กิโลกรัม มาแยกเอนไซม์แอกทินิเดนให้บริสทุธ์ิพบวา่สามารถแยกเอนไซม์แอกทินิเดนได้ 
833.25 มิลลกิรัมโปรตีนและวดัคา่แอกติวติีได้เทา่กบั 453.89 CDU/มิลลกิรัม และท าการศกึษาโครงสร้างสามมติิของเอนไซม์
แอกทินิเดน เปรียบเทยีบกบัเอนไซม์ ปาเปน ไคโมปาเปน และคาริเคน พบวา่เอนไซม์แอกทินิเดนประกอบไปด้วยกรดอะมิโน
จ านวน 220 ตวั มีน า้หนกัโมเลกลุ 23,500 ดาลตนั และมีพนัธะไดซลัไฟด์ 3 พนัธะและมีล าดบักรดอะมิโนท่ีเหมือนกบัเอนไซม์
ปาเปน 48 เปอร์เซนต์ (Figure 1) จากการพิจารณาโครงสร้างเชิงซ้อนระหวา่งเอนไซม์แอกทินิเดนกบั E-64c (Figure 3 A) 
แสดงให้เห็นถึงการยดึเกาะทีค่ล้ายกบัโครงสร้างเชิงซ้อนระหวา่งเอนไซม์ปาเปนกบั E-64c (Figure 3B) นอกจากนีย้งัพบวา่
เอนไซม์แอกทินเิดนและปาเปนมกีรดอะมิโนบริเวณเร่งปฏิกิริยาแตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย แตม่ีประจจุากองค์ประกอบของ
กรดอะมิโนท่ีแตกตา่งกนัมากท าให้เอนไซม์ปาเปนและแอกทินิเดนมีคา่ pI ที่แตกตา่งกนัโดยปาเปนและแอกทินิเดนมคีา่ pI 
เทา่กบั 9.3 และ 3.1 ตามล าดบั 
 
การวิเคราะห์โครงสร้างสามมิติของเอนไซม์ แอกทนิิเดน ปาเปน คาริเคนและไคโมปาเปน 

จากการวิเคราะห์โครงสร้างสามมิติของเอนไซม์แอกทินิเดน ปาเปน คาริเคนและไคโมปาเปนพบว่ามีโครงสร้างทตุิยภมูิ
จ านวน 4 เกลยีวอลัฟ่าและจ านวน 1 แผน่จีบเบต้าซึง่แผน่จีบเบต้านีจ้ะอยูบ่ริเวนด้านขวา (R-Domain) ของโครงสร้างเอนไซม์
ทัง้ 4 ชนิดดงักลา่ว (Figure 2A) การวิเคราะห์เปรียบเทียบบริเวณเร่งปฏิกิริยา (active site) กรดอะมิโนฮิสติดีนท่ี 162 ของ
เอนไซม์แอกทินเิดนแตก่รดอะมิโนฮิสติดีนของเอนไซม์ปาเปนจะอยูใ่นต าแหนง่ที่ 159 สว่นกรดอะมิโนซิสเตอีน บริเวณเร่ง
ปฏิกิริยาของเอนไซม์แอกทินิดินและเอนไซม์ปาเปนจะอยูต่ าแหนง่เดียวกนัคือทีต่ าแหนง่ 25 ยงัมีกรดอะมิโนที่ส าคญัที่พบทัง้ใน
เอนไซม์แอกทินดิินและเอนไซม์ปาเปนที่ชว่ยในการยดึจบักบัซบัสเตรทท่ีอยูบ่ริเวณใกล้เคียงบริเวณเร่งปฏิกิริยาคือกรดอะมิโน 
กลตูามีนที่ 19 อยา่งไรก็ตามยงัมีกรดอะมิโนไกลซีนต าแหนง่ที่ 68 ของเอนไซม์แอกทินดิินและกรดอะมิโนไกลซีนที่ ต าแหนง่ 66 
ของเอนไซม์ปาเปน (Figure 2B) ก็มีความส าคญัในการช่วยให้เอนไซม์แอกทินดิินและเอนไซม์ปาเปนเร่งปฏิกิริยาได้ดียิง่ขึน้
เช่นกนั 
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Figure 1 Multiple sequence alignment of papain, caricain and chymopapain from Carica papaya with actinidain 

from Actinidia chinensis.  An asterisk or pipe symbol is used to show amino acids identity between 
papain, caricain, chymopapain and actinidain. 

 
         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2A Superimposed computer-generated 
backbone, papain (green), chymopapain (blue) 
caricain (yellow), actinidain (red) and fruit 
bromelain (pink). The structure of papain, 
chymopapain, caricain actinidain and fruit 
bromelain are similar in that they each consist of 4 
α-helices and 1 antiparallel β sheet 

Figure 2B Schematic representation of the active 
centre region of E64c complex with papain (blue) 
and E64c complex with actinidain (red).  The active 
centres of actinidain and papain enzymes are 
located in the same domains for the catalytic site 
cysteine residue (Cys25) and the catalytic site 
histidine[His162 in actinidain and His159 in papain]. 
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วิจารณ์ผลและสรุปผล 
จากการแยกเอนไซม์แอกทินเิดนจากผลกีวีให้บริสทุธ์ิในขัน้ตอนเดยีวโดยใช้เทคนิค covalent chromatography พบวา่

สามารถแยกเอนไซม์แอกทินิเดนได้ 833.25 มิลลกิรัมโปรตีนและวดัคา่แอกตวิิตีได้เทา่กบั 453.89 CDU/มิลลกิรัม พบวา่
เอนไซม์แอกทินเิดนประกอบไปด้วยกรดอะมิโนจ านวน 220 ตวั มีน า้หนกัโมเลกลุ 23,500 ดาลตนั และมีพนัธะไดซลัไฟด์ 3 
พนัธะจากการพิจารณาโครงสร้างเชิงซ้อนระหวา่งเอนไซม์แอกทินเิดนกบั E-64c แสดงให้เห็นถึงการยดึเกาะที่คล้ายกบั
โครงสร้างเชิงซ้อนระหวา่งเอนไซม์ปาเปนกบั E-64c นอกจากนีย้งัพบวา่เอนไซม์แอกทินิเดนและเอนไซม์ปาเปนมกีรดอะมิโน
บริเวณเร่งปฏิกิริยาแตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย แตม่ีประจจุากองค์ประกอบของกรดอะมิโนที่แตกตา่งกนัมากท าให้เอนไซม์ปาเปน
และแอกทินิเดนมคีา่ pI ที่แตกตา่งกนัโดยทัง้เอนไซม์ปาเปนและเอนไซม์แอกทินิเดนมีคา่ pI เทา่กบั 9.3 และ 3.1 ตามล าดบั 
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Figure 3A The molecular docking model of 
interactions in a actinidain–E64c inhibitor 
adsorptive complex produced from crystallo- 
graphic studies (1FTV). The Gly 68O and Gly68N 
are formed hydrogen bond towards the H5 and O5 
of E64c inhibitor, respectively. The H4 of E64c 
inhibitor is formed hydrogen bond towards the C=O 
Asp 161 on the opposite wall of the cleft. 

Figure 3B The molecular docking model of 
interactions in a papain – E64c inhibitor adsorptive 
complex produce from crystrallographic studies 
(1PPP). The Gly 66N is formed hydrogen bond 
towards the O5 of E64c inhibitor. The H4 of E64c 
inhibitor is formed hydrogen bond towards the 
C=O of Asp158 on the opposite wall of the cleft. 
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การยับยัง้การเจริญของเชือ้รา Colletotrichum gleosporioides จากผลไม้ 4 ชนิด ด้วยสารสกัดหยาบข่า 
Antifungal Activity of Alpinia galanga Crude Extract Against Colletotrichum gleosporioides of Four Fruits 

 
เนตรนภิส เขียวข า1 บัณฑิต โสภณ2 และ สมัคร แก้วสุกแสง2 

Khewkhom, N.1, Sopon, B.2 and Kaewsuksang, S.2 
 

Abstract 
Methanol and acetone extracts of Alpinia galanga had been evaluated for their antifungal activity against 

Colletotrichum gleosporioides which isolated from anthracnose symptom on chili, grape, mango and mangosteen. 
Both of extracts was detected their antifungal activity on bioautography bioassays on thin layer chromatography 
plates against Cladosporium herbarum. Crude extract of A. galangal were further proved in a quantitative 
bioassay, the germ tube inhibition test. Minimum inhibitory concentration (MIC) values of crude extracts of A. 
galangal against C. gloeosporioides determined by microdilution bioassay. The acetone extract showed MIC 
against C. gleosporioides isolated from grape at 1250 µg/mL in 24 hr. The methanol extracts showed MIC against 
C. gleosporioides isolated from chili, grape, mango and mangosteen at 2500, 1250, 2500 and 625 µg/mL 
respectively in 24 hr. A. galanga can be quite resourceful for the development of new generation of postharvest 
fungicide. 
Keywords: Alpinia galanga, Colletotrichum gleosporioides, antifungal activity 

 
บทคดัย่อ 

สารสกดัเมทานอลและอะซีโตนของขา่ (Alpinia galanga) ใช้ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
Colletotrichum gleosporioides สาเหตโุรคแอนแทรกโนสที่แยกได้จากพริก องุ่น มะมว่ง และมงัคดุ สารสกดัทัง้สองชนิดแสดง
ความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Cladosporium herbarum ด้วยวิธี bioautography บนแผน่ thin layer 
chromatography เมื่อทดสอบปริมาณสารสกดัหยาบขา่ในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชือ้รา C. gloeosporioides ซึง่แสดง
เป็นคา่ความเข้มข้นต า่สดุที่ยบัยัง้การงอกของสปอร์ (MIC) ด้วยวธีิ microdilution bioassay สารสกดัหยาบจากอะซีโตน ยบัยัง้
การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ที่แยกได้จากองุ่น ทีค่า่ MIC เทา่กบั 1250 µg/mL ที่เวลา 24 ชัว่โมง สารสกดัจากเมทา
นอลสามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ซึง่แยกได้จากพริก องุ่น มะมว่ง มงัคดุ มีคา่ MIC เทา่กบั 2500 
1250 2500 และ 625 µg/mL ตามล าดบั ที่เวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ขา่มีแนวโน้มในการพฒันาเพือ่ใช้เป็นสารควบคมุเชือ้ราหลงั
การเก็บเก่ียวตอ่ไปได้ 
ค าส าคัญ: Alpinia galanga, Colletotrichum gleosporioides การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
 

ค าน า 
ขา่ Alpinia galanga (L.) Willd เป็นพืชในสกลุ Zingiberaceae ซึง่มีแหลง่ปลกูในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ บริโภคสว่นราก

หรือเหง้าใช้เป็นเคร่ืองเทศ และยารักษาเก่ียวกบักระเพาะอาหาร (Matsuda และคณะ, 2003) งานวจิยัปัจจบุนัมีการศกึษา
เก่ียวกบัสารต้านอนมุลูอิสระ (Juntachote และ Berghofer, 2005; Mayachiew และ Devahastin, 2008) ความสามารถใน
การต้านแบคทีเรีย (Oonmetta-aree และคณะ, 2006; Latha และคณะ, 2009) และคณุสมบตัใินการยบัยัง้การเจริญของเชือ้
รา (Mayachiew และ Devahastin, 2008) โดยสารสกดัจากเหง้าขา่ด้วยคลอโรฟอร์ม พบสารฟีนอลลกิ  p-
hydroxycinnamaldehyde และ [di-(p-hydroxy-cis-styryl)] methane (Bark และคณะ, 1987) สว่นสารหลกัประเภทน า้มนั
หอมระเหยประกอบด้วย 1,8 cineole (ร้อยละ 20-30) และ methyl cinnamate (ร้อยละ 48) (Pooter และคณะ, 1985) มี
การศกึษาวิจยัเพื่อน าสารเคมีที่มอียูใ่นพืชสมนุไพรและเคร่ืองเทศบางชนดิ มาใช้ประโยชน์ในการป้องกนัก าจดัจลุนิทรีย์สาเหตุ

                                                 
1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ม.เกษตรศาสตร์ 50 ถ. พหลโยธิน จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Plant Pathology, Faculty of Agricultrue Kasetsart University 50 Paholyothin rd. Jatujak, Bangkok 10900  
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โรคพืช โรคแอนแทรกโนส สาเหตจุากเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. เป็นหนึง่ในโรคหลงั
การเก็บเก่ียวทีม่คีวามส าคญัตอ่คณุภาพ อายกุารเก็บรักษาและการวางจ าหนา่ยผลติผลหลายชนิด (Dodd และคณะ, 1997; 
Luis, 2000; King และคณะ, 1997; Elmer และคณะ, 2001) ดงันัน้การใช้สารสกดัจากพชืสมนุไพรอาจพฒันาเพื่อใช้ในการ
ควบคมุโรคหลงัการเก็บเก่ียวของผลติผลได้อยา่งปลอดภยัและชว่ยลดการใช้สารเคมี (Win และคณะ, 2007; Yenjit และคณะ, 
2010; Bautista-Baños และคณะ, 2003) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมสารสกัดหยาบข่า น าสว่นราก (เหง้า) ขา่ 2 กิโลกรัม หัน่สไลด์ให้เป็นชิน้บางและหัน่ให้เป็นชิน้เลก็ๆ แช่ในเมทานอล 
2 ลติร เก็บในขวดสชีา ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 3 วนั กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No. 1 ระเหยตวัท าละลายเมทานอล
ด้วยเคร่ือง evaporator แยกสารสกดัหยาบด้วยกรวยแยกโดยใช้ตวัท าละลายไดคลอโรมีเทนและน า้ โดยจะใช้สว่นท่ีละลายใน
ไดคลอโรมีเทนซึง่เป็น lipophillic phase หลงัจากระเหยท าละลายคลอโรฟอร์มออกแล้ว เก็บสารสกดัหยาบในเมทานอล สว่นท่ี
ไมล่ะลายจะใช้อะซีโตนเป็นตวัท าละลาย ชัง่น า้หนกัแห้งและเก็บสารสกดัหยาบเก็บในขวดสชีา ท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 

แยกเชือ้สาเหตุโรคจากพืชอาศัย 4 ชนิด ได้แก่ พริก องุ่น มะมว่ง และมงัคดุ โดยน าตวัอยา่งพชืที่เป็นโรคบม่ไว้ที่
ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 90-95 แยกเชือ้ให้บริสทุธ์ิด้วยวธีิ Tissue transplanting method 

ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา ด้วยวิธี Bioautography โดยใช้แผน่ Thin layer 
chromatography (TLC) หยดสารสกดัหยาบขา่ในตวัท าละลายเมทานอลและอะซีโตนใสใ่น chamber ที่มี mobile phase คือ   
เฮกเซน:ไดเอททิลอีเทอร์ อตัราสว่น 6:4 ท า 2 แผน่ หลงัจาก mobile phase เคลือ่นท่ีไปจนถึงระยะ 1 เซนตเิมตรหา่งจากขอบ
บนของแผน่  แผน่TLC แผน่แรกพน่ด้วย coloring agent คือ anisaldehyde reagent เพื่อให้เกิดส ีแผน่ท่ีสองพน่ด้วย spore 
suspension ของเชือ้รา Cladosporium herbarum เพื่อดคูวามสามารถในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 

ทดสอบความเข้มข้นของสารสกัดหยาบข่าที่มต่ีอการยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ด้วยวิธี 
microdilution bioassay ในอาหารเหลว Malt broth เตรียมสารสกดัหยาบขา่ที่ละลายในอะซีโตนความเข้มข้น 2500 -12.5 
µg/mL ด้วยวิธี serial dilution ใน micro well plate 96 หลมุ จ านวน 4 ซ า้ และชดุควบคมุคือใช้อะซีโตนความเข้มข้นเทา่กนั 
แล้วใส ่ spore suspension ของเชือ้รา C. gloeosporioides ที่แยกเชือ้สาเหตโุรคจากพืชอาศยั 4 ชนิด ความเข้มข้น 104  
สปอร์/mL สงัเกตดกูารงอกของสปอร์ C. gloeosporioides  ด้วยกล้องจลุทรรศน์ ซึง่แสดงเป็นคา่ความเข้มข้นต า่สดุที่ยบัยัง้การ
งอกของสปอร์ (MIC) 

ทดสอบความเข้มข้นของสารสกัดหยาบข่าที่มต่ีอการยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ด้วยวธีิ agar 
test บนอาหาร Water agar (WA) ผสมสารสกดัหยาบขา่ที่ละลายในอะซีโตนความเข้มข้น 625 1250 และ 2500 µg/mL ลง
ในอาหาร WA แล้วเกลีย่ spore suspension ของเชือ้รา C. gloeosporioides ที่แยกเชือ้สาเหตโุรคจากพืชอาศยั 4 ชนิด ความ
เข้มข้น 104  สปอร์/mL ลงบนผิวหน้าอาหารให้ทัว่ สงัเกตดกูารงอกของสปอร์ C. gloeosporioides  ด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
ภายในเวลา 4 ชัว่โมง นบัจ านวนสปอร์ 100 สปอร์ จ านวน 4 ซ า้ และค านวณร้อยละของการงอกของสปอร์ 

 
ผลการทดลอง 

เตรียมสารสกัดหยาบข่า เหง้าขา่สด 2 กิโลกรัม แยกสว่นท่ีเป็น lipophillic phase ละลายในเมทานอล ได้น า้หนกัแห้ง 
5,353.2 mg สว่นท่ีละลายในอะซีโตนได้น า้หนกัแห้ง 7,647 mg 

ความสามารถของสารสกดัหยาบข่าในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา พบวา่สารสกดัหยาบท่ีละลายในเมทานอล
และอะซีโตนท าให้เกิดบริเวณยบัยัง้การเจริญขึน้ (clear zone) บนแผน่ TLC พบการแยกของสารออกฤทธ์ิท่ีเห็นเป็นวงชดัเจน
บริเวณต าแหนง่ใกล้เคียงกนั 2 ต าแหนง่ เมื่อเปรียบเทียบกบัแผน่ TLC ที่พน่ด้วย anisaldehyde reagent คือ Rf ที่ 0.5 ซึง่มีสี
มว่ง และ Rf ที่ 0.69 ซึง่มีสนี า้ตาลส้ม (Figure 1) 

ความเข้มข้นของสารสกดัหยาบที่มีผลยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ด้วยวธีิ microdilution 
bioassay พบวา่สารสกดัหยาบที่ละลายในเมทานอล ยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ที่แยกได้จากพริก มคีา่ MIC 
เทา่กบั 2,500 µg/mL ที่เวลา 24 ชัว่โมง และ ยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ที่แยกได้จากมงัคดุ องุ่น มคีา่ MIC 
เทา่กบั 625 และ 1,250 µg/mL ตามล าดบั ที่เวลา 24 48 และ 120 ชัว่โมง สว่นสปอร์ C. gloeosporioides ที่แยกได้จากมะมว่ง 
สารสกดัหยาบที่ละลายในเมทานอล มีคา่ MIC เทา่กบั 2,500 µg/mL ที่เวลา 24 และ 48 ชัว่โมง สว่นสารสกดัหยาบขา่ที่ละลาย
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ในอะซีโตนมีความสามารถในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ต ่ากวา่ โดยสามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ที่
แยกได้จากองุ่นมคีา่ MIC เทา่กบั 1, 250 และ 2,500 µg/mL ที่เวลา 24 และ 48 ชัว่โมง ตามล าดบั (Table 1) 

ความเข้มข้นของสารสกดัหยาบที่มีผลยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ด้วยวิธี agar test สารสกดั
หยาบขา่ทีค่วามเข้มข้น 2,500 µg/mL ยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ที่แยกเชือ้สาเหตโุรคจากพชือาศยัทัง้ 4 
ชนิด และ สารสกดัหยาบขา่ที่ความเข้มข้น 1,250 µg/mL ยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides ที่แยกเชือ้สาเหตโุรค
จากพริก องุ่น และมงัคดุ (Table 2)  

 
Table 1 MIC values (µg/mL) of methanol (MeOH) and acetone extracted Alpinia galangal against C. 

gloeosporioides determined by microdilution bioassay. 

Isolation of   
Colletotrichum gleosporioides 

MIC value (g/mL) 
MeOH Acetone 

24 hr 48 hr 120 hr 24 hr 48 hr 120 hr 
Chili 2500 >2500 >2500 >2500 >2500 >2500 

Grape 1250 1250 1250 1250 2500 2500 
Mango 2500 2500 >2500 >2500 >2500 >2500 

Mangosteen 625 625 625 >2500 >2500 >2500 
 

Table 2 Percentage of spore germination after treated with crude extract of Alpinia galangal. 
Isolation of   

Colletotrichum gleosporioides 
Concentration of Alpinia galangal extract spore germination (%)1 

2500 1250 625 
Chili 0a 0a 9.75b 

Grape 0a 0a 0a 
Mango 0a 0a 11.5b 

Mangosteen 0a 23.75c 37.25d 
1 Mean within column follwed by the different letter are significantly different (p0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            A                B 
Figure 1  
A: TLC crude extracts of Alpinia galangal with MeOH (1) and acetone (2) sprayed with anisaldehyde reagent. 
B: Corresponding antifungal activity of Alpinia galangal with MeOH (3) and acetone (4) observed by direct 
spraying of a conidia suspension of Cladosporium herbarum. Solvent system: hexane–Et2O (3:2). 
 

วิจารณ์ผล 
สารสกดัหยาบขา่สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides เชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรกโนสที่แยกได้จากผล

พริก องุ่น มะมว่ง มงัคดุ มีคา่ MIC ที่ความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนัแม้จะเป็นเชือ้ราชนิดเดียวกนั สารสกดัหยาบจากเมทานอลมี
ประสทิธิภาพดีกวา่อะซีโตนในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides นอกจากนีใ้นงานวจิยัทีใ่ช้สารสกดัจากพืช
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สมนุไพรสามารถควบคมุการเจริญเชือ้รา C. gloeosporioides ได้ อาทิเช่น สารสกดัจากวา่นน า้ที่ระดบัความเข้มข้น 5,000 
และ 10,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา C. gloeosporioides ได้อยา่งสมบรูณ์ (วิชยั และคณะ, 2533; ธาร
ทิพย์, 2540) 

สรุปผล 
สารสกดัเมทานอลและอะซีโตนของขา่มีคณุสมบตัยิบัยัง้การเจริญของเชือ้รา โดยสารสกดัหยาบจากเมทานอลมี

ประสทิธิภาพดีกวา่ในการยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides เชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรกโนสที่แยกได้จากผลพริก 
องุ่น มะมว่ง มงัคดุ มีคา่ MIC ที่ความเข้มข้น 2500 1250 2500 และ 625 µg/mL ตามล าดบั ที่เวลา 24 ชัว่โมง ขา่สามารถใช้
ควบคมุการเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคแอนแทรกโนสได้ และอาจพฒันาเพื่อใช้เป็นสารควบคมุเชือ้ราหลงัการเก็บเก่ียวตอ่ไป 
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ผลของแคปป้าคาราจีแนนร่วมกับกรดแอสคอร์บกิต่อคุณภาพโรตีแช่เยือกแขง็ 
Effect of - carrageenan and Ascorbic Acid on Qualities of Frozen Roti 

 
จันทร์เพ็ญ มะลิพันธ์1 และ ปิยธิดา สุดเสนาะ1 

 Maliphand, C.1 and Sudsanor, P.1 
 

Abstract 
Roti, a flat bread made of wheat flour is dessert of Muslim in Thailand. The thawing of frozen Roti by microwave 

tend to decrease in quality. The aim of this study was investigated effect of - carrageenan and ascorbic acid 
added in Roti dough on its freshness as well as on Roti texture during storage. Improvement of Roti quality 
parameter such as extension force, moisture content and sensory properties of Roti both fresh and after stored for 
7, 14, 21, 28 days at frozen temperature (-20oC) were analyzed. The level of  - carrageenan were 1, 2 and 3% 
w/w of whole wheat flour and ascorbic acid was 0.2 %. The result showed that extensibility and moisture content 
of fresh Roti were significantly increased with addition high level of  - carrageenan, but there was no significant 
effect on fresh Roti added to ascorbic acid. The extensibility of frozen Roti was significantly decreased with 
storage time. Although, frozen Roti containing of - carrageenan  with ascorbic acid were 3 and 0.2 % w/w of 
whole wheat flour respectively gave the softest and sensory acceptability was found to be higher than that of 
control and other frozen Roti. 
Keywords: frozen Roti, carrageenan, ascorbic acid, extension force  
 

บทคดัย่อ 
โรตี (สายไหม) เป็นขนมหวานของชาวมสุลมิ มีลกัษณะเป็นแผน่แป้งบางๆ ท าจากแป้งสาล ี ใช้รับประทานกบัเส้นไหมที่ท า

จากน า้ตาล แผน่แป้งโรตีแช่เยือกแข็งเมื่อน ามาละลายน า้แขง็ด้วยไมโครเวฟก่อนการบริโภค พบวา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของแผน่
แป้งโรตีเปลีย่นแปลงไปจากที่ท าเสร็จใหม ่ ในงานวิจยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเติมสารแคปป้าคาราจีแนน
ร่วมกบักรดแอสคอร์บิกที่มตีอ่คณุภาพของแผน่แป้งโรตี โดยการวดัคา่แรงดงึ ปริมาณความชืน้ และคณุลกัษณะทางด้าน
ประสาทสมัผสัของแผน่แป้งโรตีสดและโรตีแช่เยือกแขง็ (-20 องศาเซลเซียส) ทีม่ีอายกุารเก็บ 7, 14, 21 และ 28 วนั การเตมิ
สารแคปป้าคาราจีแนนแบง่เป็น 3 ระดบั คือ ร้อยละ 1, 2 และ 3 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิกร้อยละ 0.2 ของน า้หนกัแป้ง จากการ
ทดลองพบวา่การเติมแคปป้าคาราจีแนนปริมาณมากขึน้จะท าให้แผน่แป้งโรตีสดมีความเหนียวมากขึน้ โดยมีคา่แรงดงึมากขึน้
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และมีปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เช่นเดียวกนั แตเ่มื่อ
เก็บแผน่แป้งโรตีเป็นระยะเวลานานขึน้จะท าให้คา่แรงดงึของแผน่แป้งโรตีทกุสตูรลดลง อยา่งไรก็ตามพบวา่แผน่แป้งโรตีที่เติม
แคปป้าคาราจีแนนที่ระดบัร้อยละ 3 ของน า้หนกัแป้งร่วมกบักรดแอสคอร์บิกสามารถทนตอ่แรงดงึได้ดีกวา่สตูรอื่นๆ และคะแนน
การทดสอบทางประสาทสมัผสัมคีา่สงูกวา่แผน่แป้งโรตีสตูรอื่นๆอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
ค าส าคัญ: โรตีแช่เยือกแขง็ คาราจีแนน กรดแอสคอร์บิก คา่แรงดงึ 
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ค าน า 
แผน่แป้งโรตีสายไหมที่ผลติใหมจ่ะมีลกัษณะเหนียวนุ่ม และมีความชืน้สงู จึงมีอายกุารเก็บสัน้ประมาณ 2 วนั จะเร่ิมมีเชือ้

ราเกิดขึน้และแผ่นแป้งมีการคืนตวัอันเป็นสาเหตุท าให้เนือ้แป้งแข็งและหยาบ เกิดการเสื่อมเสียคุณภาพ ไม่สามารถเก็บ
ผลิตภณัฑ์ไว้ได้นาน ผู้ประกอบการส่วนใหญ่จึงผลิตและจ าหน่ายแบบวนัต่อวนั ท าให้ผู้ผลิตมีข้อจ ากัดในทางการตลาดไม่
สามารถที่สง่ผลติภณัฑ์จ าหนา่ยไปยงัสถานท่ีไกลๆได้  

จากปัญหาที่พบดงักลา่วนีท้างคณะผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในการท าแผ่นแป้งโรตีแช่เยือกแข็งขึน้ โดยการปรับปรุงคณุภาพของ
แผน่แป้งแช่เยือกแข็งให้มีคณุลกัษณะเมื่อน ามาละลายน า้แข็งแล้วมีคณุภาพใกล้เคียงกบัแผ่นโรตีที่ไม่แช่เยือก เพื่อให้แป้งโรตี
ให้มีอายกุารเก็บท่ียาวนานมากขึน้ สะดวกในการขนสง่และจดัจ าหนา่ย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมแผ่นแป้งโรต ี
เตรียมแผน่แป้งสตูรมาตรฐาน (control) ใช้แป้งสาลอีเนกประสงค์ (ตรากญุแจ) 500 กรัม นมข้นจืด (ตราคาร์เนชัน่) 20 

มิลลลิติร และน า้ 400 มิลลลิติร นวดให้เข้ากนัตัง้พกัไว้ประมาณ 15 นาที หลงัจากนัน้น าละเลงบนกะทะแบนที่ร้อนอณุหภมูิ
ประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส ท าให้เป็นแผน่กลมมคีวามหนาประมาณ 2.5 มิลลเิมตร และให้ความร้อนกบัแผน่แป้งประมาณ 
30 วินาที แล้วจงึน าแผน่แป้งที่ได้ออกจากกะทะ  

เตรียมแผน่แป้งสตูรที่เตมิ -carageenan ที่ระดบัร้อยละ 1, 2 และ 3 (ของน า้หนกัแห้งของแป้ง) โดยวธีิการท าแผน่แป้ง
เช่นเดียวกบัแผน่แป้งสตูรมาตรฐาน 

เตรียมแผน่แป้งสตูรที่เตมิ -carageenan ที่ระดบัร้อยละ 1, 2 และ 3 (ของน า้หนกัแห้งของแป้ง) ร่วมกบักรดแอสคอร์บิก ที่
ระดบัร้อยละ 0.2 (ของน า้หนกัแห้งของแป้ง) โดยวิธีการท าแผน่แป้งเช่นเดียวกบัแผน่แป้งสตูรมาตรฐาน 

เก็บแผน่แป้งโรตีที่ผลติได้ในแตล่ะสตูรไว้ในถงุโพลเีอทีลนี (Polyethylene; PP) ปิดผนกึปากถงุและเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ -18 
องศาเซลเซียส เพือ่รอน าไปใช้ในการวเิคราะห์คา่ตา่งๆ ตอ่ไป  
ศึกษาผลจากการใช้แคปป้าคาราจีแนนและกรดแอสคอร์บกิที่มีต่อลักษณะของแผ่นแป้งโรตีแช่เยอืกแข็ง 

น าตวัอยา่งแผน่แป้งโรตีแช่เยือกแข็งแตล่ะสตูรมาละลายน า้แข็งโดยการให้ความร้อนด้วยเตาไมโครเวฟโดยใช้เวลาในการท า
ละลาย 1 นาที จากนัน้น าตวัอย่างที่ได้มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ วดัลกัษณะเนือ้สมัผสัและทดสอบคุณลกัษณะ
ทางด้านประสาทสมัผสัโดยสุ่มเก็บตวัอย่างทกุ 7 วนัเป็นระยะเวลา 1 เดือน วิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ โดยอ้างอิงวิธีจาก 
AOAC (2000) วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture analysis) โดยอ้างอิงจากวิธีของ Gujral และคณะ (2008) โดยการเตรียม
ตวัอย่างแผ่นแป้งโรตีให้มีขนาด 20 x 50 มิลลิเมตร โดยตัดบริเวณกลางแผ่นแป้ง น าแผ่นแป้งที่ได้วัดค่าความยืดตัว
(extensibility) ด้วยเคร่ือง Texture analyzer ก าหนดคา่แรงที่กระท าตอ่แผน่แป้ง 5 นิวตนั ความเร็วที่ใช้ 50 มิลลเิมตรตอ่นาที ดงึ
จนกระทัง่แผน่แป้งขาด บนัทึกค่าแรงที่ท าให้เกิดการฉีกขาด (peak load to rupture) และทดสอบคณุลกัษณะทางด้านประสาท
สมัผสัของแผน่แป้งโรตีแช่เยือกแข็งด้วยการหาความแตกตา่งทางด้านเนือ้สมัผสั ใช้วิธีการทดสอบด้วยการให้คะแนน ก าหนดค่า
คะแนน 5 จดุ (1-5 เรียงจากคะแนนน้อยไปคะแนนมาก) ใช้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนมาแล้ว 12 คน  
การวิเคราะห์ค่าทางสถติ ิ 

ท าการทดลอง 3 ซ า้ ประเมินผลด้วยโปรแกรม SPSS วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ตวัอยา่งโดยใช้วิธี Fisher’s least significant differences (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองผลของแคปป้าคาราจีแนนและกรดแอสคอร์บิกที่มีต่อคณุภาพแผ่นแป้งโรตีแช่เยือกแข็งในเพื่อหาปริมาณ

การใช้ที่เหมาะสมส าหรับการผลติแผน่แป้งโรตีแช่เยือกแข็งให้มีคณุภาพท่ีดี ซึง่การวิจยัจะพิจารณาจากผลของการคา่ดงัตอ่ไปนี ้
คือ ปริมาณความชืน้ การวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัและ การทดสอบคณุลกัษณะทางประสาทสมัผัส โดยจะท าการสุม่เก็บตวัอย่าง
เพื่อวิเคราะห์คา่ตา่งๆ เหลา่นีท้กุสปัดาห์ คือ 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั แสดงผลดงั Table 1, 2 และ 3 
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Table 1 Moisture content of flat bread Roti mixed with various concentrations of carrageenan and ascorbic acid. 

สตูร 
ปริมาณความชืน้ (%) 
ระยะเวลาการเก็บ (วนั) 

0 7 14 21 28 
สตูรควบคมุ 41.25  0.35g ,c 42.01  0.01d ,c 45.15  0.21e ,b 46.21  0.91e ,b 48.57  0.10e ,a  

เติมแคปป้าคาราจีแนน 1% 43.16  0.20f ,c 44.20  0.28c, c 48.05  0.07d, b 49.11  0.13d,ab 50.18  0.11d, a 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 2% 44.21  0.13e, d 47.15  0.21b, c 50.08  0.11c, b 51.16  0.03c,ab 52.10  0.13c, a 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 3% 45.15  0.21d, d 47.55  0.07b, c 49.74  0.33c,b 50.83  0.39c,b 52.84  0.08bc, a 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 1% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 46.18  0.04c, e 48.27  0.10b d 49.96  0.24c, c 51.12  0.16c,b 52.63  0.18bc, a 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 2% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 47.07  0.04b, d 50.50  0.04a, c 51.35  0.29b, bc 52.05  0.06b, b 53.21  0.18b, a 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 3% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 48.45  0.01a, c 51.36  0.20a,b 52.22  0.26a,b 53.61  0.23a, a 54.39  0.38a, a 
หมายเหต ุ   ข้อมลูท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษก ากบัตวัหน้าเปรียบเทียบในแตล่ะสตูรมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 

ข้อมลูท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษก ากบัตวัหลงัเปรียบเทียบระยะเวลาการจดัเกบ็ในแตล่ะสปัดาห์มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
 

 
Table 2 Extensibility of thawed frozen flat bread Roti mixed with various concentrations of carrageenan and 

ascorbic acid. 

สตูร 
คา่แรงดงึ(กรัม-แรง) 

ระยะเวลาการเก็บ (วนั) 
0 7 14 21 28 

สตูรควบคมุ 79.54 ± 2.89e,ns 80.56 ±12.98d,ns 85.66 ± 7.21 c,ns 70.87± 10.82 c,ns 68.84 ± 3.57 c,ns 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 1% 95.34 ± 0.72d, b 145.82±18.75c, a 91.78 ± 2.88 c ,b 80.56 ±10.10 bc, bc 73.42 ± 2.89 bc,c 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 2% 104.01 ± 4.33c,b 154.49 ±10.81bc, a 119.82±10.82 ab,b 78.01 ± 0.72 bc,c 84.13 ± 7.93 bc,c 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 3% 106.05 ± 1.44c,b  166.73 ± 9.37bc, a 111.15 ± 4.32 ab,b 96.36 ± 6.49 ab,c 81.07 ± 10.82 bc,c 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 1% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 117.27 ±1.44ab,b 185.59 ± 24.52b, a 132.57 ±23.07 a, ab 74.44 ± 2.89 bc,c 92.80 ± 12.98 b,bc 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 2% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 113.20 ± 1.42b,b 214.65 ± 5.05ab, a 149.39 ± 0.72 a,b 87.19 ± 13.70 b,c 99.43 ± 22.35 ab,c 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 3% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 121.35 ± 4.33a,b  224.34 ± 11.54a, a 156.53 ± 7.93 a,b 118.29 ±18.75 a,bc  105.03 ± 4.33 a,c 
หมายเหต ุ ข้อมลูท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษก ากบัตวัหน้าเปรียบเทียบในแตล่ะสตูรมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p0.05) 

ข้อมลูท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษก ากบัตวัหลงัเปรียบเทียบระยะเวลาการจดัเกบ็ในแตล่ะสปัดาห์มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 

 
Table 3 Scores of sensory evaluation of frozen flat bread Roti. 

สตูร 
คา่คะแนนเนือ้สมัผสัเหนียวนุ่ม 

ระยะเวลาการเก็บ (วนั) 
0 7 14 21 28 

สตูรควบคมุ 2.22 ± 0.65c, ns 3.00 ± 0.55 b, ns 3.10 ± 0.88 b, ns 2.90 ± 1.00 c, ns 2.80 ± 0.75 c, ns 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 1% 2.29 ±  0.80c, b 3.20 ± 0.70 b, a 3.35 ± 0.82 b, a 3.10 ± 1.00 b, a 3.00 ± 0.90 c, a 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 2% 2.64 ±  0.90c, b 3.00 ± 0.60 b, ab 3.22 ± 0.96 b, a 3.30 ± 0.70 b, a 3.60 ± 0.95 b, a 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 3% 3.61 ± 0.90b, ns 3.50 ± 1.00 b, ns 3.40 ± 1.10 b, ns 3.50 ± 0.50 b, ns 4.10 ± 1.00 ab, ns 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 1% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 3.70  ± 1.00b, ns 3.70 ± 1.05 b, ns 3.50 ± 0.90 b, ns 3.80 ± 0.89 b, ns 3.90 ± 0.50 b, ns 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 2% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 4.33 ± 0.90a, ns 4.30 ± 0.90 a, ns 4.40 ± 0.85 a, ns 4.50 ± 0.70 a, ns 4.70 ± 0.77 a, ns 

เติมแคปป้าคาราจีแนน 3% และกรดแอสคอร์บิก 0.2% 4.50 ± 0.85a, ns 4.64 ± 0.80 a, ns 4.70 ± 1.10 a, ns 5.00 ± 0.86 a, ns 5.00 ± 1.00 a, ns 
หมายเหต ุ ข้อมลูท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษก ากบัตวัหน้าเปรียบเทียบในแตล่ะสตูรมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 

ข้อมลูท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษก ากบัตวัหลงัเปรียบเทียบระยะเวลาการจดัเกบ็ในแตล่ะสปัดาห์มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
 ns = ข้อมลูไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p0.05) 
 

จาก Table 1 พบว่าการเพิ่มปริมาณแคปป้าคาราจีแนนท าให้ปริมาณความชืน้ในแผ่นแป้งโรตีแช่เยือกแข็งเมื่อละลาย
น า้แข็งแล้วจะมีคา่สงูขึน้ ซึง่เมื่อเปรียบเทียบกนัในแตล่ะสตูรจะมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p0.05) และใน
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สตูรที่เติมกรดแอสคอร์บิกร่วมด้วยพบวา่จะช่วยท าให้ให้แผ่นแป้งโรตีมีปริมาณความชืน้มากกวา่การใช้แคปป้าคาราจีแนนเพยีง
อยา่งเดียว ทัง้นีเ้นื่องจากแคปป้าคาราจีแนนเป็นสารประกอบไฮโดรคอลลอยด์มีคณุสมบตัิรวมตวักบัน า้ได้ดี (Aruyanart and 
Charoenrein, 2008) และกรดแอสคอร์บิกท าหน้าที่ในการลดค่าความเป็นกรดด่าง ซึ่งมีผลท าให้แคปป้าคาราจีแนนเพิ่ม
ประสทิธิภาพในการลดการคืนตวัของแผน่แป้งในสภาวะการแช่เยือกแข็งได้ดีและเก็บความชืน้ในผลติภณัฑ์ได้มากขึน้  

จาก Table 2 ในการวดัค่าแรงดึงหรือการยืดตวั (extensibility) เป็นค่าที่ใช้ส าหรับเปรียบเทียบความเหนียวของแผ่นแป้ง
โรตีแช่เยือกแข็งที่มีการเติมสารแคปป้าคาราจีแนนและกรดแอสคอร์บิก ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงลกัษณะเนือ้
สมัผัสของแผ่นแป้งโรตีในระหว่างการเก็บรักษา พบว่าแผ่นแป้งโรตีแช่เยือกแข็งสูตรที่ใช้แคปป้าคาราจีแนนร่วมกับกรด
แอสคอร์บิกจะใช้แรงดงึแผน่แป้งให้ฉีกขาดสงูกวา่การใช้แคปป้าคาราจีแนนเพียงอยา่งเดียวและคา่แรงดงึจะสงูขึน้ตามปริมาณ
แอสคอร์บิก แสดงให้เห็นวา่แผน่แป้งโรตีทีม่ีความเหนียวสงูต้องใช้แรงดงึสงูจึงจะท าให้แผน่แป้งขาดได้ จากการทดลองแผน่แป้ง
โรตีแช่เยือกแข็งที่มีการเติม แคปป้าคาราจีแนนร้อยละ 2 และ 3 (ของน า้หนกัแป้ง) ร่วมกบักรดแอสคอร์บิก เมื่อระยะเวลาการ
เก็บครบ 28 วนั จะต้องใช้แรงดงึสงูที่สดุและมีความแตกตา่งกบัสตูรมาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 

จาก Table 3 การทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความเหนียวนุ่มของแผ่นแป้งโรตี จะสอดคล้องกบัค่าแรงดึงที่ได้ในแต่ละ
สตูร โดยตวัอยา่งแผน่แป้งที่ใช้คา่แรงดงึสงูคา่คะแนนความเหนียวนุม่จะสงูขึน้เช่นเดียวกนั และจะผนัแปรไปตามการเพิ่มระดบั
ของแคปป้าคาราจีแนนในแผ่นแป้งโรตี และในสตูรที่มีการร่วมกบักรดแอสคอร์บิกจะได้คะแนนความเหนียวนุ่มสงูกว่าการใช้
แคปป้าคาราจีแนนเพียงอย่างเดียว นอกจากนีพ้บว่าระยะเวลาในการจดัเก็บ เมื่อเปรียบเทียบในสตูรเดียวกันแต่ละสตูรทุก
สปัดาห์คา่คะแนนด้านความเหนียวนุม่จะไมม่ีความแตกกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) 
 

สรุปผล 
ในการศึกษาผลของการใช้แคปป้าคาราจีแนนและกรดแอสคอร์บิกโดยการเติมในแผ่นแป้งโรตีแช่เยือกแข็ง  ปริมาณที่

เหมาะสมที่ท าให้แผ่นแป้งโรตีเมื่อน ามาละลายน า้แข็งแล้วยงัคงมีคณุภาพที่ดี คือ ทนต่อแรงดึง เหนียวนุ่ม คือ ปริมาณการใช้
ตัง้แต ่2-3% (ของน า้หนกัแป้ง) จะให้ผลดีขึน้เมื่อใช้แคปป้าคาราจีแนนร่วมกบักรดแอสคอร์บิก  
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ระบบการให้คุณค่าเกษตรอินทรีย์ในมุมมองของเกษตรกรรายย่อยในภาคเหนือ 
Valuing Systems of Organic Agriculture as Perceived by Smallholder Farmers in Northern Thailand 

 
บุศรา ลิม้นิรันดร์กุล1 พฤกษ์ ยิบมันตะสิริ2  และ ยุภาพร ศิริบัติ2 

Limnirankul, B.1, Gypmantasiri, P.2 and Siribut, Y.2 
 

Abstract 
There are great expectations of organic agriculture to contribute to environmental, social and economic goals. 

Still, there are contradictions between organic ideals, values and practices. Works on organic agriculture have 
focused on production practices, market outlets, certification and consumer preference and few has addressed 
the values dimensions, which are the foundation of organic agriculture. This paper has adapted a theory of values-
based outlook in organics to examine how smallholder farmers who have converted as well as are converting to 
organic farming perceive the values of organic agriculture. The semi-structured interviews and participant 
observation were employed in different farmers groups. The values that being tested among converted and 
converting farmers ranged across several domains, including organic agriculture and ecosystem services, 
economic value, social and cultural values, and ethical choice. Famers perceived values differently and direct 
markets could create progressive change in the agri-food system. The paper concludes that market-related 
mechanisms are needed to enhance sustainability of values-based organic agriculture.  
Keywords: organic agriculture, values-based systems, sustainable agriculture, smallholder farmers 
 

บทคดัย่อ 
เกษตรอินทรีย์ถกูคาดหวงัวา่จะสามารถสร้างเป้าหมายทางด้านสิง่แวดล้อม สงัคมและเศรษฐกิจได้ อยา่งไรก็ตามยงัมีข้อ

ขดัแย้งระหวา่งอดุมคติ ระบบคณุคา่และการปฏิบตัิ งานด้านเกษตรอินทรีย์ที่ผา่นมาได้เน้นการปฏิบตัิทางการผลติ ช่องทาง
การตลาด การรับรองมาตรฐานและความต้องการของผู้บริโภค แตไ่มค่อ่ยมกีารกลา่วถงึมติิด้านคณุคา่ ซึง่เป็นพืน้ฐานของ
เกษตรอินทรีย์ บทความนีไ้ด้ปรับใช้ทฤษฎีวา่ด้วยมมุมองด้านคณุคา่ของเกษตรอินทรีย์ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความรู้และ
ความเข้าใจด้านคณุคา่ของเกษตรอินทรีย์ในกลุม่เกษตรกรที่ได้ปรับเปลี่ยนและก าลงัปรับเปลีย่น การศกึษาได้ใช้วิธีการ
สมัภาษณ์กึง่โครงสร้าง และการสงัเคราะห์แบบมีสว่นร่วมในกลุม่เกษตรกรดงักลา่ว ได้น าคณุคา่ในมิติตา่งๆ ทดสอบกบักลุม่ 
เกษตรที่ได้ปรับเปลีย่นและก าลงัปรับเปลีย่นสูเ่กษตรอินทรีย์ เช่นเกษตรอินทรีย์กบัการให้บริการด้านนิเวศน์ คณุคา่ทาง
เศรษฐกิจ ด้านสงัคมและวฒันธรรม และด้านจริยธรรม งานวิจยัพบวา่เกษตรกรมีมมุมองด้านคณุคา่แตกตา่งกนัและการตลาด
แบบขายตรงสามารถท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงในระบบเกษตรและอาหาร บทความนีส้รุปวา่กลไกที่เก่ียวข้องกบัการตลาดมี
ความส าคญัตอ่การสร้างคณุคา่ทางเศรษฐกิจ และมคีวามจ าเป็นตอ่การปรับปรุงความยัง่ยืนของเกษตรอินทรีย์บนฐานของ
ระบบคณุคา่ 
ค าส าคัญ: ระบบการให้คณุคา่ เกษตรอินทรีย์ เกษตรยัง่ยืน เกษตรกรรายยอ่ย  
 

ค าน า 
หนว่ยงานตา่งๆทัง้ภาครัฐและเอกชนท่ีสนบัสนนุเกษตรอินทรีย์และเกษตรกรที่ได้ปรับเปลีย่นระบบเป็นระบบอินทรีย์ หรือ

เกษตรกรที่อยูใ่นระยะปรับเปลีย่นให้คณุคา่เกษตรอินทรีย์แตกตา่งกนัไป ซึง่อาจกลา่วได้วา่ครอบคลมุหลายมติิ เช่นมิตด้ิาน
นิเวศน์ (เพิ่มความหลากหลายชีวภาพ ฟืน้ฟคูวามอดุมสมบรูณ์ของดินและสภาพนิเวศน์ทัว่ไป) มิติด้านเศรษฐกิจ (เพิ่มมลูคา่ 
เพิ่มรายได้ ลดต้นทนุ) มิติด้านสงัคมวฒันธรรม (พึง่พงิตนเอง เกือ้หนนุซึง่กนัและกนั วฒันธรรมอาหารท้องถ่ิน) และ มติิทาง
จริยธรรม (ระบบการเลีย้งสตัว์ทีไ่มท่ารุณกรรม และปลอดภยัจาก GMOs) โดยในทางปฏิบตัิการควบคมุก าหนดมาตรฐาน

                                                           
1ภาควิชาเศรษฐศาสตร์เกษตรและส่งเสริมเผยแพร่การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  เชียงใหม่ 50200 
1Department of Agricultural Economics and Agricultural Extensions, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai, 50200 
2ศูนย์วิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 
2Multiple Cropping Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai, 50200 
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เกษตรอินทรีย์ได้ให้ความส าคญักบัสิง่แวดล้อมและสภาพนิเวศน์โดยเฉพาะการปนเปื้อนของสารเคมีและสารตกแตง่พนัธุกรรม 
การศกึษานีว้ิเคราะห์การให้คณุคา่ของเกษตรอินทรีย์จากมมุมองของเกษตรกร เพื่อเข้าใจระบบคดิที่จะสง่ผลตอ่การผนวกระบบ
คณุคา่ (Barham, 2002) ในการก าหนดมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลือกกลุ่มเกษตรกรที่มีระบบการผลิตพืชผักปลอดสารและระบบข้าวอินทรีย์ จ านวน 8 กลุม่จาก 7 อ าเภอ ในจังหวดั

เชียงใหม ่ดงั Table 1 ท าการสุม่สมัภาษณ์แบบตามความสะดวกในสมาชิกแตล่ะกลุม่การผลิต รวมทัง้สิน้จ านวน 72 ราย โดย
การเก็บข้อมลูแบบมีโครงสร้างและกึ่งมีโครงสร้างพร้อมทัง้การสงัเกตแบบมีสว่นร่วม ใช้เทคนิคและวิธีการวดัระดบัความส าคญั
ตามแนวทางของไลเคิร์ท (Likert Scale) ในการศกึษาระบบการให้คณุคา่เกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรรายยอ่ย 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
อายุและระดับการศึกษาของเกษตรกร 

ร้อยละ 80 ของกลุม่ตวัอยา่งมีอายรุะหวา่ง 41-60 ปี สว่นท่ีเหลอืร้อยละ 14 มีอายมุากกวา่ 60 ปีขึน้ไป ที่ท าการเกษตรแบบ
ปลอดสารพิษและอินทรีย์  และเกษตรกรสว่นใหญ่ร้อยละ 80 ไมไ่ด้รับการศกึษา มีเพียงร้อยละ 17 เทา่นัน้ท่ีส าเร็จการศกึษาปีที่ 
6 หรือเทียบเท่า ข้อมูลเบือ้งต้นชีใ้ห้เห็นว่าอายุและการศึกษาของเกษตรกรไม่มีผลต่อการยอมรับของเกษตรกรในการ
ปรับเปลี่ยนสูร่ะบบเกษตรปลอดสารพิษหรืออินทรีย์ซึ่งมีความคล้ายคลงึกนักบัการศึกษาของ Khaled และคณะ (2010) และ
แตกตา่งจากข้อสงัเกตของการศกึษาทัว่ไปของ Lampkin และ Padel (1994) เนื่องจากกลุม่ต่างๆเหลา่นีไ้ด้มีความสมัพนัธ์ที่ดี
โดยได้ร่วมงานหนว่ยงานรัฐและสถาบนัการศกึษาในการปรับเปลีย่นระบบการผลติสูอ่ินทรีย์  
สาเหตุและแรงจูงใจในการปรับเปลี่ยน 

ปัญหาด้านสขุภาพและความต้องการบริโภคอาหารปลอดภยั (ร้อยละ 51) เป็นสาเหตแุละแรงจูงใจหลกัในการปรับเปลี่ยน
ระบบการผลติ รองลงมาได้แก่ ต้นทนุการผลติที่ลดลง (ร้อยละ 14) ราคาผลผลติที่ดีและแนน่อนกวา่ระบบการผลติเดิม (ร้อยละ
13) การได้เห็นความส าเร็จและการชดัจูงของเพื่อนบ้าน (ร้อยละ 8) การได้รับการสนบัสนนุจากหน่วยงานรัฐและเอกชน (ร้อย
ละ6) และความต้องการฟืน้ฟสูภาพสิง่แวดล้อมและความอดุมสมบรูณ์ของดิน (ร้อยละ 6) 

สาเหตแุละแรงจงูใจในการปรับเปลีย่นแนวคิดและแนวปฏิบตัิของเกษตรกรสูเ่กษตรอินทรีย์ จะเห็นได้ว่ามีทัง้ปัจจยัภายใน
และภายนอก การให้ความรู้เพื่อสร้างความตระหนักผลกระทบของเกษตรเคมีต่อสุขภาพของเกษตรกรเป็นแนวทางที่มี
ประสทิธิผล 
ระดับความส าคัญของกระบวนการผลิตในการปรับเปลี่ยนสู่เกษตรอินทรีย์ 

เกษตรกรให้ความส าคญักบัขัน้ตอนการเตรียมดิน การฟืน้ฟูและจดัการความอดุมสมบรูณ์ดินล าดบัแรก (4.46) รองลงมา
ได้แก่ความหลากหลายชีวภาพในระบบการผลติโดยเฉพาะในกลุม่เกษตรกรที่ผลิตพืชผกัโดยการใช้ความหลากหลายของพนัธุ์
พืชเพื่อสร้างเสถียรภาพของผลผลติเป็นระบบภมูิคุ้มกนัตอ่การระบาดของโรคและแมลงได้เป็นอย่างดี (4.26) การจดัการเมล็ด
พนัธุ์ด้วยตนเอง (4.0) การจัดการผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว (3.92) ตลอดจนการบนัทึกข้อมลูขัน้ตอนการผลิตเพื่อสนบัสนุน
ระบบการตรวจสอบภายใน (3.69) และการคดัแยกคณุภาพตลอดจนบรรจุภณัฑ์เพื่อสร้างมลูค่าเพิ่ม (3.53) มีความส าคญัต่อ
ความส าเร็จของกระบวนการผลติ 
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Table 1 Farmer groups produced safety and organic agriculture products. 

ที ่ กลุม่การผลติ ระดบัเกษตรอินทรีย์ หนว่ยงานสนบัสนนุ จ านวน
ตวัอยา่ง  

1. 
กลุม่บ้านช่อแล อ. แมแ่ตง อินทรีย์ปรับเปลีย่น 

พืชผกัและข้าว 

 ศูนย์วิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่และสหกรณ์
เกษตรอินทรีย์เชียงใหม่ 

6 

2. กลุม่บ้านเป้า อ. แมแ่ตง ข้าวปลอดสารพิษ ศนูย์วิจยัเพื่อเพิ่มผลผลติทางเกษตร 10 
3. กลุม่บ้านปิงน้อย อ. สารภี พืชผกัปลอดสารพิษ ศนูย์วิจยัเพื่อเพิ่มผลผลติทางเกษตร 9 
4. กลุม่อ าเภอแมว่าง พืชผกัปลอดสารพิษ ศนูย์วิจยัเพื่อเพิ่มผลผลติทางเกษตร 10 
5. กลุม่เครือขา่ยเรนโบว์ฟาร์ม อ. แมริ่ม ข้าวอินทรีย์ เรนโบว์ฟาร์ม 8 
6. กลุม่เครือขา่ยกาดอิม่บญุ อ. เมือง พืชผกัอินทรีย์ มลูนิธิเกษตรกรรมยัง่ยืน 17 
7. กลุม่บ้านดงป่าลนั อ. แมแ่ตง อินทรีย์ปรับเปลีย่นพืชผกั ศนูย์วิจยัเพื่อเพิ่มผลผลติทางเกษตร 7 
8. กลุม่ตลาดทางรถไฟ อ. สารภี พืชผกัปลอดภยั ส านกังานเกษตรอ าเภอสารภี 5 

ระบบคุณค่าของเกษตรอินทรีย์ 
ระบบคณุค่าของเกษตรอินทรีย์ที่น าไปศึกษาร่วมกบัเกษตรกรเป็นผลจากการรวบรวมจากแหลง่ข้อมลูต่างๆพร้อมทัง้ จาก

การประชมุกบักลุม่เกษตรกรประกอบด้วย 6 มิติด้วยกนัได้แก่ คณุคา่ทางนิเวศน์และสิง่แวดล้อม ความปลอดภยัทางอาหารและ
ความหลากหลายชีวภาพ คณุคา่ทางจริยธรรม คณุคา่ทางสงัคมและวฒันธรรม คณุค่าทางเศรษฐกิจ และระบบตลาดและการ
รับรองคณุภาพด้วยการติดฉลาก  

แตล่ะกลุม่ให้ระดบัคณุคา่ของเกษตรอินทรีย์แตกต่างกนัโดยเฉลี่ยคณุค่าที่เกษตรกรเห็นว่ามีความส าคญัได้แก่   1) เกษตร
อินทรีย์มีคณุค่าทางนิเวศน์และสิ่งแวดล้อม (4.46) โดยเฉพาะการสร้างความสมดลุ การสร้างความอดุมสมบรูณ์ของดิน  และ
การจัดการศตัรูแบบชีววิธี 2) คุณค่าของเกษตรอินทรีย์ต่อความปลอดภยัทางอาหารและสขุภาพ รวมทัง้การเพิ่มความ
หลากหลายชีวภาพ (4.42) 3) คณุคา่ทางสงัคมและวฒันธรรม (4.39) โดยเฉพาะการเสริมสร้างความเข้มแข็งในการพึ่งตนเอง 
มีกระบวนการกลุม่เกิดขึน้ เช่น กลุม่ออมทรัพย์ มีการสง่เสริมโภชนาการและคณุคา่ทางอาหาร และผู้ผลติมีความสขุเมื่อได้ผลิต
สนิค้าเกษตรที่ปลอดภยัปละมีคณุภาพให้กบัผู้บริโภค 4) คณุคา่ทางเศรษฐกิจ (4.36) เกษตรอินทรีย์สามารถลดต้นทนุการผลิต
และมีตลาดรองรับแนน่อน  สร้างความมัน่คงทางอาหาร ลดคา่ใช้จ่ายในครัวเรือนและลดหนีส้นิได้ แตอ่ยา่งไรก็ตามเกษตรกรให้
ความส าคญัตอ่คณุคา่ทางจริยธรรมโดยรวม (2.98) ซึง่เป็นระดบัการให้คณุคา่ยงัไมส่งูนกั แตภ่ายในกลุม่คณุค่านี ้เกษตรกรให้
ความส าคญัมากที่สดุต่อการรักษาคุณภาพของสินค้าเกษตรอินทรีย์ เช่น สดและปลอดภยั และมีความความภมูิใจที่ได้ผลิต
เกษตรและอาหารปลอดภยั สว่น 6) คณุคา่ทางตลาดและการรับรองคณุภาพด้วยการติดฉลาก (2.38) เกษตรกรให้ความส าคญั
น้อยที่สดุเนื่องจากกลุ่มการศึกษาในครัง้นีไ้ด้สง่สินค้าเข้าสูต่ลาดชุมชนซึ่งได้สร้างความมัน่คงด้านตลาด เนื่องจากเกษตรกร
ผู้ผลติมีความคุ้นเคยกบัผู้บริโภคเป็นอย่างดีและได้สร้างความเช่ือถือซึ่งกนัและกนั โดยเกษตรกรเห็นว่าการติดฉลากสามารถ
ขยายตลาดและสร้างความมัน่ใจให้กบัผู้บริโภคได้แตเ่ป็นการเพิ่มต้นทนุให้กบัผู้ผลติ 
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Table 2  Value based outlook and attitude on organic agriculture system at various farmer groups. 

สรุปผล 
เกษตรอินทรีย์เชิงพาณิชย์มุง่เน้นท่ีกระบวนการ (process) และคณุภาพ (quality) โดยมีระบบการควบคมุภายในเก่ียวกบั

กระบวนการผลติ และการรักษาคณุภาพตามมาตรฐานที่ก าหนดโดยองค์กรภายนอก อย่างไรก็ตาม ความเข้าใจระบบคณุค่า
ของเกษตรอินทรีย์ทัง้ระบบซึง่นอกเหนือจากกระบวนการและคณุภาพ มีสว่นส าคญัที่สร้างฐานความมัน่คงทางเศรษฐกิจให้กบั
เกษตรกรรายย่อย โดยเฉพาะในการพฒันาระบบอาหารท้องถ่ิน (localized food system) ซึ่งผูกพนักับระบบสงัคมและ
วฒันธรรม  การศึกษาเบือ้งต้นชีใ้ห้เห็นว่า กลุม่ต่างๆ ยงัมีช่องว่างระหว่างการก าหนดคณุค่าของเกษตรอินทรีย์ ซึ่งสามารถ
ปรับเปลีย่นได้เมื่อระบบการผลิตได้มีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง  ทัง้นีก้ารผนวกคณุค่าทัง้ 6 มิติเข้าสูร่ะบบเกษตรอินทรีย์ เป็น
กระบวนการสงัคม ซึง่ในระยะยาวจะสง่ผลตอ่ความมัน่คงทางตลาดของเกษตรอินทรีย์ 
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การให้คณุคา่และทศันคตติอ่
ระบบการผลติแบบอินทรีย์ 

ระดบัการให้คณุคา่ของกลุม่ (1=น้อยที่สดุ 5= มากที่สดุ) 

คา่เฉลีย่
รวม 

กลุม่บ้าน
ช่อแล 

กลุม่บ้าน
เป้า 

กลุม่
บ้านปิง
น้อย 

กลุม่
อ าเภอ
แมว่าง 

เครือขา่ย
เรนโบว์
ฟาร์ม 

เครือขา่ย
กาด 
อิ่มบญุ  

กลุม่บ้าน
ดงป่าลนั 

กลุม่
ตลาด

ทางรถไฟ 

1.นิเวศน์และสิง่แวดล้อม 4.62 4.14 4.86 4.12 4.55 4.68 4.59 4.14 4.46 
2.อาหารคณุภาพ 4.54 3.85 4.61 4.38 4.34 4.71 4.57 4.35 4.42 
3.การสร้างจิตส านกึตอ่สงัคม  2.50 2.48 3.13 2.90 3.32 3.40 2.89 3.24 2.98 
4.สงัคมและวฒันธรรม 4.28 4.25 4.80 4.33 4.58 4.63 4.14 4.13 4.39 
5.เศรษฐกิจ 4.43 4.47 4.57 4.23 4.57 4.59 4.16 3.88 4.36 
6.ตลาด/ฉลากสนิค้า 2.36 2.29 2.24 2.29 2.72 2.16 2.36 2.60 2.38 

คา่เฉลีย่รวม 3.79 3.58 4.04 3.71 4.01 4.03 3.79 3.72 3.83 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของกระถนิในประเทศไทยโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะ
ทางการเกษตร 

Genetic Diversity of Leucaena leucocephala in Thailand Using Morpho-Agronomic Characters 

 
ศิริพร ภู่แพร1 ประภา ศรีพิจิตต์1 สายัณห์ ทดัศรี1 และ ธานี ศรีวงศ์ชัย1 

Poopear, S.1, Sripichitt, P.1, Tudsri, S.1 and Sreewongchai, T.1 
 

Abstract 
This study aimed to estimate genetic diversity of Leucaena leucocephala collected from various regions of 

Thailand to be used as germplasm source for selection of genotypes with high biomass production for 
gasification. The collected 45 accessions of Leucaena were planted at National Corn and Sorghum Research 
Center, Nakhon Ratchasima province in randomized complete block design with 3 replication in June 2007. The 
23 morpho-agronomic characters and wood quality were recorded. Cluster analysis based on Euclidean distance 
was done using UPGMA (unweighted pair-group method with arithmetic average). Principal Component Analysis 
were conducted to determine the distribution pattern of Leucaena accessions. It was found that the distance 
coefficient of Leucaena accessions ranged from 2.23-8.86 and could identify all the accessions into 2 distinct 
clusters. The first cluster consisted of 4 accessions while the second cluster comprised 41 accessions and the 
second one was divided into 2 sub-clusters. The accessions giving highest total dry matter yield and wood 
density were grouped in the second cluster which will be selected as parent for breeding as renewable energy 
crop. 
Keywords: genetic diversity, Leucaena leucocephala, morpho-agronomic characters, cluster analysis 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพื่อประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของกระถินที่รวบรวมจากภาคต่างๆ ใน

ประเทศไทย ส าหรับใช้เป็นแหลง่พนัธุกรรมในการคดัเลอืกพนัธุ์กระถินที่ให้ผลผลติชีวมวลสงูเหมาะสมตอ่การเผาเพื่อผลติ
กระแสไฟฟ้า โดยน ากระถินท่ีรวบรวมไว้ได้จ านวน 45 accessions มาปลกูทีศ่นูย์วจิยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาต ิ จ. 
นครราชสมีา เมื่อเดือนมถินุายน ปี 2551 วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (randomized complete block 
design) ท า 3 ซ า้ บนัทกึลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ลกัษณะทางเกษตร และคณุภาพของเนือ้ไม้ทัง้หมด 23 ลกัษณะ และ
วิเคราะห์การจดักลุม่ด้วยวธีิ UPGMA (unweighted pair-group method with arithmetic average) โดยใช้คา่ Euclidean 
distance และตรวจสอบรูปแบบการกระจายตวัของกระถินด้วยวิธี Principal Component Analysis (PCA) พบวา่ มคีา่
สมัประสทิธ์ิความตา่งอยูใ่นชว่ง 2.26-8.86 และสามารถจดัแบง่กระถินออกได้เป็น 2 กลุม่ โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยกระถิน
จ านวน 4 accessions สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยกระถินจ านวน 41 accessions ซึง่ยงัสามารถแบง่ออกเป็นอีก 2 กลุม่ยอ่ย 
โดยกระถินท่ีให้ผลผลติน า้หนแัห้งและความหนาแนน่ของเนือ้ไม้สงูที่สดุจดัอยูใ่นกลุม่ที่ 2 ซึง่กระถินในกลุม่นีเ้หมาะสมส าหรับ
คดัเลอืกไว้ใช้เป็นสายพนัธุ์พอ่หรือแมใ่นการปรับปรุงพนัธุ์เพื่อใช้เป็นพืชพลงังานทดแทนตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ความหลากหลายทางพนัธุกรรม กระถิน (Leucaena leucocephala) ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา และลกัษณะทาง

เกษตร การวิเคราะห์การจดักลุม่ 
 
 
 

                                                           
1คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 50 ถนนพหลโยธิน  ลาดยาว  จตุจักร  กรุงเทพฯ 10900 
1Faculty of Agriculture, Kasetsart University, 50 pahonyotin Rd. ladyaw Jatujuk Bangkok 10900 
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ค าน า 
ปัญหาด้านพลงังานเป็นเร่ืองที่ได้รับความสนใจทัง้ในประเทศไทยและนานาประเทศเนื่องจากปริมาณน า้มนัดิบของโลกมี

แนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องและราคาน า้มนัมีความผนัผวนเป็นอย่างมาก จึงได้มีการวิจัยและพฒันาเพื่อหาแหล่งพลงังาน
ทดแทนที่มีอยูภ่ายในประเทศ ตลอดจนเทคโนโลยีที่เหมาะสม เพื่อลดการพึง่พาการน าเข้าเชือ้เพลงิจากตา่งประเทศ (ส านกังาน
นโยบายและแผนพลงังาน, 2552) พลงังานทดแทนที่น่าสนใจ คือ พลงังานทดแทนชีวมวลที่ได้จากไม้ยืนต้นโตเร็ว กระถินเป็น
ไม้ยืนต้นโตเร็วชนิดหนึ่งที่สามารถน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงชีวมวลได้เป็นอย่างดี และใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย การศึกษา
เก่ียวกับกระถินในประเทศไทยสว่นใหญ่นัน้เน้นการน าสายพนัธุ์กระถินจากต่างประเทศเข้ามาทดสอบและคดัเลือกสายพนัธุ์
เพื่อน าไปใช้เป็นพืชอาหารสตัว์ (สายณัห์ และคณะ, 2550) สว่นการศึกษาด้านการปรับปรุงและคดัเลือกสายพนัธุ์กระถินเพื่อ
น าไปใช้เป็นพืชพลงังานยงัไม่มีการท ากัน ดงันัน้การรวบรวมพันธุ์กระถินจากแหล่งต่างๆ เพื่อศึกษาความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของลกัษณะตา่งๆ และจดัจ าแนกกระถินออกเป็นกลุม่ จะช่วยท าให้นกัปรับปรุงพนัธุ์พืชสามรถใช้ข้อมลูการจดักลุม่
กระถินและพนัธุ์กระถินที่รวบรวมได้เป็นแหล่งพันธุกรรมในการคัดเลือก ผสมพันธุ์  และพัฒนาพนัธุ์กระถินที่ให้ผลผลิตสูง
เหมาะสมส าหรับใช้เป็นพนัธุ์แนะน าให้เกษตรกรปลกูตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมลด็กระถินจ านวน 45 accessions/พนัธุ์ (Table 1) ที่รวบรวมจากแหลง่ตา่งๆ ในประเทศไทย มาเพาะในถงุที่บรรจุดิน

ไว้ เมื่อกระถินอายปุระมาณ 2 เดือน จึงย้ายลงปลกูในแปลงทดลองที่ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ อ. ปากช่อง  จ. 
นครราชสมีา เมื่อเดือนมิถนุายน ปี 2551 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (randomized complete block design) จ านวน 3 
ซ า้ โดยใช้ระยะปลกู 0.5x3 เมตร ปลกู accession/พนัธุ์ละหนึง่แถว แตล่ะแถวประกอบด้วยต้นกระถิน 11 ต้น ใสปุ่๋ ยรองพืน้สตูร 
0-46-0 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ ยสตูร 0-0-60 อตัรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ ก าจดัวชัพืช 3 ครัง้ และไม่มีการให้น า้หลงัปลกู 
ปลอ่ยให้ได้รับน า้ฝนตามธรรมชาติเทา่นัน้ บนัทกึข้อมลูลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ลกัษณะทางเกษตร และคณุภาพของเนือ้ไม้
ทัง้หมด 23 ลกัษณะ (Table 2) และน ามาวิเคราะห์ข้อมูลตวัแปรหลายตวั (multivariable analysis) (Sneath และ Sokal, 
1973) โดยวิเคราะห์การจัดกลุ่ม (cluster analysis) จัดท า dendrogram หรือ phylogenetic tree ด้วยวิธี UPGMA 
(unweighted pair-group method with arithmatic average) และวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (principal component 
analysis, PCA) เพื่อตรวจสอบรูปแบบการกระจายตวัของ accession/พนัธุ์กระถิน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการวิเคราะห์การจดักลุม่ และจดัท า dendrogram หรือ phylogenetic tree ด้วยวิธี UPGMA โดยใช้คา่ Euclidean 

distance coefficient (Figure 1) และตรวจสอบรูปแบบการกระจายตวัของกระถินจ านวน 45 accessions/พนัธุ์ ด้วยวิธี PCA 
(Figure 2) พบวา่ มีคา่สมัประสทิธ์ิความตา่งอยูใ่นชว่ง 2.23-8.86 และสามารถจดัแบง่กระถินออกได้เป็น 2 กลุม่ โดยกลุม่ที ่1 
ประกอบด้วยกระถินจ านวน 4 accessions สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยกระถินจ านวน 41 accessions ซึง่ยงัสามารถแบง่
ออกเป็นอีก 2 กลุม่ยอ่ย คือ กลุม่ยอ่ยที่ 2.1 ประกอบด้วยกระถินจ านวน 14 accessions และกลุม่ยอ่ยที่ 2.2 ประกอบด้วย
กระถินจ านวน 25 accessions และพนัธุ์การค้า 2 พนัธุ์ Table 2 แสดงคา่ต า่สดุ คา่สงูสดุ และคา่เฉลีย่ลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยา ลกัษณะทางเกษตร และคณุภาพของเนือ้ไม้ทัง้หมด 23 ลกัษณะของกระถินทัง้ 2 กลุม่ โดยพบวา่ ลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยา ได้แก่ สดีอก สฝัีก และสเีปลอืกเมลด็ใกล้เคยีงกนั ยกเว้น ยอดกระถินในกลุม่ที่ 1 จะมีขนในขณะที่ยอดกระถินในกลุม่ที่ 2 
ไมม่ีขน สว่นลกัษณะทางเกษตรของกระถินในกลุม่ที่ 1 มคีา่เฉลีย่ต ่ากวา่กระถินในกลุม่ที่ 2 ในเกือบทกุลกัษณะ เช่น อายวุนั
ออกดอก 50% ความสงูต้น เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น จ านวนฝักตอ่ช่อ และน า้หนกั 100 เมลด็ โดยเฉพาะผลผลติน า้หนกัแห้ง
และความหนาแนน่ของเนือ้ไม้ ซึง่กระถินในกลุม่ที่ 1 ให้ผลผลติน า้หนกัแห้ง 206 กก./ไร่ และความหนาแนน่ของเนือ้ไม้ 0.48 
กรัม/ซม.3 ต ่ากวา่กระถินในกลุม่ที่ 2 ที่ให้ผลผลติน า้หนกัแห้ง 887 กก./ไร่ และความหนาแนน่ของเนือ้ไม้ 0.54 กรัม/ซม.3 จาก
งานวจิยัของ วีรชยั และคณะ (2551) รายงายวา่ น า้หนกัไม้แห้ง 1.2 กก. (ทีค่วามชืน้ 15%) สามารถเปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้า
ได้ 1 หนว่ย (kWh) และความหนาแนน่ของเนือ้ไม้เป็นวิธีหนึง่ที่ใช้ในการประเมินคณุภาพของไม้ เนื่องจากเป็นวิธีที่งา่ยและ
เก่ียวข้องโดยตรงกบัคา่พลงังานความร้อนและลกัษณะคณุภาพอืน่ๆ เช่น ความต้านทานตอ่แรงอดั และความต้านทานตอ่แรง
ดงึ (Pottinger และ Hughes, 1995) ดงันัน้กระถินในกลุม่ที ่ 1 จึงไมเ่หมาะสมตอ่การน าไปใช้เป็นพืชพลงังานเนื่องจากมี
ศกัยภาพในการให้ผลผลติน า้หนกัแห้งและความหนาแนน่ของเนือ้ไม้ต ่า ในขณะท่ีกระถินในกลุม่ที่ 2 ให้ผลผลติน า้หนกัแห้งและ
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ความหนาแนน่ของเนือ้ไม้สงูจึงเหมาะส าหรับใช้เป็นแหลง่พนัธุกรรมในการคดัเลอืก ผสมพนัธุ์ และพฒันาพนัธุ์กระถินท่ีให้
ผลผลติและพลงังานท่ีสงูตอ่ไป 
 

สรุปผล 
จากการวิเคราะห์การจดักลุม่ด้วยวิธี UPGMA และตรวจสอบรูปแบบการกระจายตวัของกระถินด้วยวิธี PCA สามารถจดั

จ าแนกกระถินไดเป็น 2 กลุม่ใหญ่ คือ กลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยกระถินจ านวน 4 accessions สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยกระถิน
จ านวน 41 accessions ซึง่ยงัสามารถแบง่ออกเป็นอีก 2 กลุม่ยอ่ย โดยกระถินท่ีให้ผลผลติน า้หนกัแห้งและความหนาแนน่ของ
เนือ้ไม้สงูที่สดุจดัอยูใ่นกลุม่ที่ 2 ซึง่กระถินในกลุม่นีเ้หมาะสมส าหรับคดัเลอืกไว้ใช้เป็นสายพนัธุ์พอ่หรือแมใ่นการปรับปรุงพนัธุ์
เพื่อใช้เป็นพืชพลงังานทดแทนตอ่ไป 
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Figure 1 Phylogenetic tree manifesting the relationship             Figure 2 Distribution pattern of 45 accessions of 
               among 45 accessions of L. leucocephala      L. leucocephala identified by principal 
               based on Euclidean distance coefficient      component analysis (PCA).    
               identified by morpho-agronomic characters. 
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Table 1 Clusters and number of accessions in each cluster of Leucaena. 

 
Table 2 Minimum, maximum, mean value and standard division (SD) of 23 morpho-agronomic characters of the 

two clusters of Leucaena. 

1/ 0=white, 1=other; 2/ 0=brown, 1=other; 3/ 0=brown, 1=other; 4/ 0=young leaf without hair, 1=young leaf with hair 

 

Cluster Sub-cluster Number of accessions/cluster Accessions 

1 - 4 4, 27, 28 and 37 
2 2.1 14 7, 11, 13, 17, 18, 23, 24, 25, 26, 36, 38, 39, 41 and 42 
 2.2 27 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 29, 30, 31, 

32, 33, 34, 35, 40, 43, Cunningham and Tarrumbar 

Character 
Cluster 1 Cluster 2 

Min Max Mean SD Min Max Mean SD 
1. Flower color1/ 0 0 0 0 0 0 0 0 
2. Pod color2/ 0 0 0 0 0 0 0 0 
3. Seed coat color3/ 0 0 0 0 0 0 0 0 
4. Young leaf4/ 1.0 1.0 1.0 0 0 0 0 0 

5. Days to 50% flowering 140 153 148.75 5.72 151 363 267.07 64.48 

6. Plant height (m) 3.16 3.57 3.38 18.18 3.75 6.06 5.10 53.51 

7. Stem diameter (cm) 1.9 2.2 2.04 0.12 2.5 3.8 3.28 0.31 

8. Leaf length (cm) 21 22 21.65 0.26 20 30 25.36 2.68 

9. Leaf width (cm) 11.3 11.8 11.61 0.19 11.7 15.4 13.40 1.21 

10. Pedicel length (cm) 13 14 13.76 0.35 14 21 17.16 1.65 

11. Pinna length (cm) 5.4 7.6 8.61 0.89 7.4 11.5 9.52 0.72 

12. Number of pinna pairs 5.4 7.6 6.50 0.87 6.3 8.9 7.48 0.61 

13. Number of leaflet per leaf 133 226 173.72 38.75 169 295 210.81 31.57 

14. Leaflet length (cm) 1.20 1.54 1.39 0.16 1.22 1.82 1.45 0.16 

15. Leaflet width (cm) 0.30 0.38 0.34 0.03 0.31 0.50 0.42 0.06 

16. Number of pod per head 5.5 6.8 6.00 0.57 3.1 7.2 4.83 1.02 

17. Pod length (cm) 15 18 16.32 1.00 15 26 21.42 2.67 

18. Pod width (cm) 1.5 1.7 1.64 0.10 1.5 2.4 2.04 0.23 

19. Seed length (cm) 0.73 0.89 0.78 0.07 0.77 1.00 0.89 0.06 

20. Seed width (cm) 0.44 0.49 0.46 0.02 0.46 0.65 0.56 0.05 

21. Seed weight (g) 3.9 5.6 4.78 0.73 3.9 7.6 5.76 0.82 

22. Total dry matter yield (kg/rai) 82 272 205.61 87.25 291 1632 887.41 332.47 

23. Wood density (g/cm3) 0.42 0.52 0.48 0.05 0.44 0.63 0.52 0.05 
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ระยะการตัดดอกที่เหมาะสมและการปฏบิัตกิารหลังการเกบ็เกี่ยวของหน้าวัวตัดดอก 
Optimum Flowering Stage for Harvesting and Postharvest Handling of Cut Anthuriums  

 

ณัชชา ชัยพันธ์วิริยาพร1 และ มัชฌิมา นราดิศร1 
Chaipanwiriyaporn, N.1 and Naradisorn, M.1 

 
Abstract 

This study was undertaken to investigate the optimum flowering stage for harvesting and postharvest handling 
of anthuriums cultivars ‘Pleaw Tien Phuket’. Anthuriums at four flowering stages: 25, 50, 75 and 100% were 
harvested and held in Reverse Osmosis (RO) water. The vase life of flowers harvested at 75% flowering was 
significantly increased (p < 0.05) to 16.7 days compared to 13.3, 12.6 and 10.0 days when harvested at 50, 25 
and 100% flowering, respectively. The vase solution containing 2% ethanol significantly increased (p < 0.05) vase 
life of ‘Pleaw Tien Phuket’ in comparison to those containing either 2% or 4% calcium chloride. The findings in this 
study confirmed the commercial use for harvesting anthuriums in which the optimum flowering stage for 
harvesting was at 75% flowering. 
Keywords: Anthurium, flowering stage, calcium chloride, ethanol 

 
บทคดัย่อ 

การทดลองนีเ้ป็นการศกึษาระยะการตดัดอกทีเ่หมาะสมและการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียวของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลวเทียน
ภเูก็ต โดยศกึษาการตดัดอกที่ระยะดอกบานร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 และปักแช่ในน า้สะอาด พบวา่ การตดัดอกที่ระยะ
ดอกบานร้อยละ 75 มีผลตอ่อายกุารปักแจกนันานขึน้เป็น 16.7 วนั เมื่อเปรียบเทียบกบัอายกุารปักแจกนัของดอกที่เก็บเก่ียวใน
ระยะดอกบานร้อยละ 50, 25 และ 100 ซึง่มีอายกุารปักแจกนัเพยีง 13.3, 12.6 และ 10.0 วนั ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบการ
ใช้สารลดจ านวนจลุนิทรีย์ชนดิตา่งๆ ในน า้ยาปักแจกนั พบวา่ สารละลายที่มีสว่นประกอบของเอทานอลความเข้มข้น 2% 
สามารถยืดอายกุารปักแจกนัของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลวเทียนภเูก็ตได้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
สารละลายที่มีสว่นผสมของแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 2% และ 4% การทดลองนีจ้ึงเป็นการยืนยนัแนวปฏิบตัิของ
เกษตรกร คือ การตดัดอกหน้าววัเพื่อการค้า ควรตดัที่ระยะดอกบาน 75% 
ค าส าคัญ: หน้าววัตดัดอก ระยะดอกบาน แคลเซียมคลอไรด์ เอทานอล 
 

ค าน า 
ความบริบรูณ์ของดอกมีผลตอ่คณุภาพและอายกุารปักแจกนัของดอกหน้าววั การตดัดอกหน้าววัขณะที่ดอกมคีวามบริบรูณ์

ที่เหมาะสม จะท าให้ดอกมีอายกุารปักแจกนัท่ียาวนานกวา่ดอกทีต่ดัขณะที่มีอายอุอ่นหรือแก่เกินไป (Reid และ Dodge, 2000) 
โดยระยะความบริบรูณ์ของดอกที่นิยมตดัโดยทัว่ไปในกลุม่เกษตรกรผู้ปลกูดอกหน้าววั คือ ดอกบานประมาณร้อยละ 50 ขึน้ไป 
อยา่งไรก็ตาม ยงัไมม่ีรายงานท่ียืนยนัชดัเจนวา่ ระยะดอกบานระดบัไหนจึงจะมีผลให้อายกุารปักแจกนันานท่ีสดุ นอกจากนี ้ 
น า้ยาปักแชด่อกหน้าววัอาจมีการสะสมของจลุนิทรีย์ ซึง่จลุนิทรีย์เหลา่นีท้ าให้เกิดการอดุตนัของทอ่ล าเลยีงน า้ของก้านดอก 
สง่ผลตอ่ปริมาณน า้ทีด่ดูไปหลอ่เลีย้งดอก  ดงันัน้ การเติมสารเคมีที่มีคณุสมบตัใินการฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ เช่น Chlorine (Xie และ
คณะ, 2008) และ Ethanol ในน า้ที่ใช้ส าหรับแช่หรือปักแจกนั จะช่วยลดปริมาณเชือ้ราและแบคทีเรียในน า้ที่จะไปอดุตนัทอ่
ล าเลยีงน า้ของก้านดอกได้ พบวา่ การใช้สารลดจ านวนจลุนิทรีย์ เช่น Calcium chloride 4% (จินตนา และคณะ, 2551) 
Ethanol และ Sodium hypochlorite มีผลในการยดือายกุารปักแจกนัของดอกหน้าววัดงันัน้ วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี ้ เพื่อ
ศกึษาระยะการตดัดอกทีเ่หมาะสมร่วมกบัการปักในน า้ยาปักแจกนัท่ีมีสว่นผสมของเอทานอลและแคลเซียมคลอไรด์ เพื่อยืด
อายกุารปักแจกนัของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลวเทียนภเูก็ต 

                                                           
1ส านักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 333 หมู่ 1 ต าบลท่าสุด อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย 57100 
1School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University, 333 Moo 1 Tasood, Muang, Chiang Rai, 57100  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
ดอกหน้าววัพนัธุ์เปลวเทยีนภเูก็ตที่ใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ เก็บเก่ียวจากโครงการพฒันาดอยตงุ (พืน้ท่ีทรงงาน) อนั

เนื่องมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเชียงราย  โดยคดัเลอืกดอกหน้าววัที่มีขนาดและคณุภาพใกล้เคยีงกนั น ามาตดัก้านดอกให้มี
ความยาวก้าน 30 เซนติเมตร และน าไปศกึษาทดลองตอ่ไป 
การทดลองที่ 1: ผลของระยะดอกบาน 

ปัจจยัที่ศกึษาคือ การเก็บเก่ียวดอกหน้าววัที่ระยะดอกบาน 4 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ดอกบานร้อยละ 25, ระยะที่ 2 ดอกบาน
ร้อยละ 50, ระยะที ่3 ดอกบานร้อยละ 75 และระยะที่ 4 ดอกบานทัง้หมด (ร้อยละ 100) จากนัน้ น าไปปักในหลอดทดลองบรรจุ
น า้กรอง วางที่อณุหภมูิห้อง แตล่ะชดุทดลองประกอบด้วย 9 ซ า้ ซ า้ละ1 ดอก 
การทดลองที่ 2: ผลของสารลดจ านวนจุลินทรีย์  

ปัจจยัที่ศกึษาคือ การใช้สารลดแรงตงึผิวร่วมกบัสารลดจ านวนจลุนิทรีย์ คือ 2% calcium chloride ± 0.1% Tween-20, 
4% calcium chloride ± 0.1% Tween-20, 1% ethanol ± 0.1% Tween-20, 2% ethanol ± 0.1% Tween-20 และใช้น า้กรอง
เป็นชดุควบคมุ  แตล่ะชดุทดลองประกอบด้วย 5 ซ า้ และ 1 ดอก ตอ่ซ า้ 
การประเมินคุณภาพ 

ประเมินคณุภาพโดยวดัการเปลีย่นแปลงน า้หนกัสด (%) อตัราการดดูน า้ (มิลลลิติร/ดอก/วนั) และการประเมินอายกุารปัก
แจกนั ใช้วธีิของ Able และคณะ (2002) โดยการประเมิน General Appearance (GA) ในระดบัคะแนน 1-9 (1 หมายถงึ 
คณุภาพแยท่ี่สดุ และ 9 หมายถงึ คณุภาพดีที่สดุ) เมื่อดอกหน้าววัได้รับคะแนน GA = 5.5 ถือวา่สิน้สดุอายกุารปักแจกนั โดย
การประเมิน GA นี ้จะประเมินโดยพิจารณาจากเกณฑ์การประเมินคณุภาพในด้านตา่งๆ ตามวิธีที่ปรับเปลีย่นจากวิธีของ Paull 
และ Chantachit (2001) ดงันี ้การสญูเสยีความมนัวาวของจานดอกโดยให้ระดบัคะแนนการสญูเสยีความมนัวาว ในระดบั 1-4 
(1 = ไมม่ีการสญูเสยีความมนัวาว, 4 = สญูเสยีความมนัวาว 100% และมีอาการเหี่ยวเกิดขึน้)  การเปลีย่นสขีองจานดอกเป็นสี
น า้เงินมว่ง (Bluing) โดยให้คะแนนการเกิดอาการ Blueing บนจานดอก ในระดบั 1-4 (1 = ไมม่ีอาการ Blueing, 4 = พืน้ท่ีจาน
ดอก 100% เกิดอาการ Blueing) และการชราภาพของปล ี โดยประเมินจากการเกิดอาการ Necrosis และให้คะแนนในระดบั   
1 - 5 (1 = ปลอียูใ่นสภาพปกติ ไมม่ีอาการ, 5 = ปลเีกิดอาการ Necrosis มากกวา่ 50%) 
สถติิที่ใช้ในการประเมิน 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design (CRD) ท าการทดลอง 2 ซ า้ และเลอืกน าเสนอผลการทดลอง
ซ า้ที่ดีที่สดุ วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ Anova (Analysis of Variance) เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยการวเิคราะห์ความแตกตา่ง
ทางสถิตแิบบ Duncan’s Multiple Range Test และค านวณอายกุารปักแจกนัด้วยการวิเคราะห์คา่ GA (GA = 5.5) ด้วยวธีิ 
General Regression Equation (normally polynomial) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของระยะดอกบาน 
ดอกหน้าววัระยะบานท่ีร้อยละ 75 มีอตัราการดดูน า้มากกวา่ระยะอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p<0.05) (Figure 1A) 

ใน Eustoma ที่มีความบริบรูณ์ตา่งกนั มีอตัราการดดูน า้ไมเ่ทา่กนั ซึง่เป็นสาเหตทุ าให้มีอายกุารปักแจกนัตา่งกนั (Ichimura 
และคณะ, 2002) ในระหวา่งการปักแจกนั ดอกหน้าววัระยะบานท่ี 25% มีน า้หนกัสดสงูกวา่ระยะบานท่ี 50%, 75% และ 
100% อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (Figure 1B) การตดัดอกหน้าววัระยะบานท่ี 75% มีอายกุารปักแจกนัสงูสดุ คือ 16.7 วนั 
เปรียบเทียบกบัผลของการเก็บเก่ียวดอกหน้าววัที่ระยะบานท่ี 50%, 25% และ 100% ซึง่มีอายกุารปักแจกนั 13.3, 12.6 และ 
10.0 วนั ตามล าดบั (Figure 1C) สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Bayogan และคณะ (2008) ซึง่พบวา่ Bird of Paradise ที่
เก็บเก่ียวในระยะทีม่ีความบริบรูณ์เต็มทีม่ีอายกุารปักแจกนันานกวา่ดอกที่มีความบริบรูณ์ไมเ่ตม็ที ่ อยา่งไรก็ตาม ไม้ตดัดอกที่
เก็บเก่ียวขณะที่มีความบริบรูณ์มากเกินไป มีอตัราการหายใจสงูและผลติเอธิลนีในปริมาณสงู ท าให้ดอกเสือ่มสภาพเร็วขึน้ 
(Serek และ Reid, 1993) 
ผลของสารลดจ านวนจุลินทรีย์ 

ดอกหน้าววัที่ปักในน า้ยาปักแจกนัท่ีมีสว่นผสมของเอทานอลความเข้มข้น 2% และสารลดแรงตงึผิว มีอตัราการดดูน า้สงู
กวา่ และมีคา่เฉลีย่การเปลีย่นแปลงน า้หนกัสดต า่กวา่ดอกหน้าววัที่ปักในน า้ยาปักแจกนัอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) (Figure 2A และ Figure 2B ตามล าดบั) ดอกหน้าววัที่ปักในสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2% ร่วมกบัสารลด
แรงตงึผิว สามารถยดือายกุารปักแจกนัของดอกหน้าววัได้นานถงึ 9.7 วนั ในขณะที่ดอกที่ปักในน า้ยาปักแจกนัท่ีมีสว่นผสมเอ
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ทานอลความเข้มข้น 2% เพียงอยา่งเดียว มีอายกุารปักแจกนั 6.9 วนั (Figure 2C) ทัง้นี ้การผสมสารลดแรงตงึผิวในน า้ยาปัก
แจกนั มีผลในการเพิ่มการดดูน า้ของดอก เนื่องจากสารลดแรงตงึผิวจะท าให้โมเลกลุของน า้ยดึเกาะกนัอยา่งตอ่เนื่องและไมเ่กิด
ความหนืด น า้ภายในทอ่ล าเลยีงจะเคลือ่นท่ีได้เร็วขึน้ การใช้สารลดแรงตงึผิว (Tween-20) ร่วมกบั Calcium sulphate ช่วยยืด
อายกุารปักแจกนัของกหุลาบตดัดอกได้ดี และพบวา่ช่วยลดการเกิดโรคราสเีทาที่เกิดจากเชือ้รา Botrytis cinerea ได้ด้วย 
(Capdeville และคณะ, 2005) 

 
สรุปผล 

การเก็บเก่ียวดอกหน้าววัที่ระยะดอกบานร้อยละ 75 มีผลท าให้มีอายุการปักแจกันได้นานที่สดุ (16.7 วนั) เอทานอลมี
ประสทิธิภาพดีกวา่แคลเซียมคลอไรด์ในการช่วยยืดอายกุารปักแจกนัดอกหน้าววั  สารลดแรงตึงผิวมีผลต่อการดดูน า้ของดอก
หน้าววั เป็นผลให้มีอายเุก็บรักษานานขึน้ 
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Figure 1  Effect of flowering stages on the changes A) water absorption B) fresh weight and vase life C) of 
anthurium (Pleaw Tean Phuket). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figure 2 Effect of ethanol and calcium chlorideon the change A) water absorption B) fresh weight and vase life C) 
of anthurium (Pleaw Tean Phuket). 
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ผลของน า้ตาลซูโครสร่วมกับเอทานอลและสารลดแรงตงึผิวต่ออายุการปักแจกันของดอกหน้าวัว 
Effect of Sucrose in Combination with Ethanol and Surfactant on Vase Life of Anthurium 

 
ณัชชา ชัยพันธ์วิริยาพร1 และ มัชฌิมา นราดิศร1 

Chaipanwiriyaporn, N.1 and Naradisorn, M.1 
 

Abstract 
Anthurium (Anthurium andraeanum) is becoming a popular cut flower nowadays. Vase life of cut anthurium 

depends on several factors such as harvesting method, ethylene production during storage, blockage of xylem 
vessels by microorganisms and postharvest handling. The effect of sucrose (2 and 4%) combined with 2% 
ethanol and 0.1% Tween-20 as a vase solution on postharvest quality and vase life of cut anthuriums cv. ‘Pleaw 
Tien Phuket’ was evaluated. Sucrose did not affect fresh weight and water uptake of cut anthuriums. The water 
uptake in anthuriums treated with only 2% ethanol plus 0.1% Tween-20 was significantly increased (p < 0.05) after 
storage for 5 days. However, the combination of 2% sucrose with 2% ethanol and 0.1% Tween-20 showed a 
promising result in extending vase life of cut anthuriums. Pulsing cut anthuriums with 10% sucrose and holding in 
Reverse Osmosis water appeared to increase vase life in comparison to holding in vase solution of 2% ethanol 
plus 0.1% Tween-20. 
Keywords: Anthurium, sucrose, ethanol, Tween-20 
 

บทคดัย่อ 
ดอกหน้าววั (Anthurium andraeanum) เป็นไม้ตดัดอกที่ได้รับความนยิมเพิม่มากขึน้ในปัจจบุนั  อายกุารปักแจกนัของดอก

หน้าววัขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั เชน่ วิธีการเก็บเก่ียว ก๊าซเอทธิลนี การอดุตนัของทอ่ล าเลยีงน า้ซึง่มีสาเหตจุากจลุนิทรีย์ และการ
ปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว เป็นต้น งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวิธีการยดือายกุารปักแจกนัของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลว
เทียนภเูก็ตโดยใช้น า้ตาลซูโครสร่วมกบัเอทานอลและสารลดแรงตงึผิว ผลการศกึษาพบวา่ ดอกหน้าววัที่ปักในสารละลายที่
ประกอบด้วยเอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 มีอตัราการดดูน า้เพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในวนัท่ี 5 
ของการปักแจกนั สารละลายทีม่ีสว่นผสมของน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 2% เอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% 
Tween-20 มีแนวโน้มที่จะยืดอายกุารปักแจกนัดอกหน้าววัได้ ดอกหน้าววัที่ได้รับการพลัซิ่งด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 
10% ร่วมกบัการปักในน า้กรอง มีอายกุารปักแจกนันานขึน้ เมื่อเทียบกบัการพลัซิง่ด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10% ร่วมกบั
การปักในสารละลายที่มเีอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 การศกึษาครัง้นีพ้บวา่ น า้ตาลซูโครสไม่มีผลตอ่
น า้หนกัสดและอตัราการดดูน า้ของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลวเทยีนภเูก็ต 
ค าส าคัญ: ดอกหน้าววั เอทานอล น า้ตาลซูโครส สารลดแรงตงึผิว 
 

ค าน า 
ดอกหน้าววั (Anthurium andraeanum) เป็นไม้ตดัดอกทีไ่ด้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ในปัจจบุนั เนื่องจากมคีวาม

หลากหลายของสดีอก รูปทรงดอก และมีความทนทานในการใช้งานท่ียาวนานกว่าดอกไม้หลายๆ ชนิด อยา่งไรก็ตามอายกุาร
ปักแจกนัของดอกหน้าววัขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั เช่น วิธีการเก็บเก่ียว ก๊าซเอทธิลนี การอดุตนัของทอ่ล าเลียงน า้ซึง่มีสาเหตจุาก
จลุนิทรีย์ และการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว เป็นต้น การใช้น า้ยาปักแจกนัท่ีมีสว่นผสมของสารตา่งๆ เช่น สารอาหาร สารลด
จ านวนจลุนิทรีย์ และสารลดแรงตงึผิว สามารถชะลอการเสือ่มสภาพและยืดอายกุารปักแจกนัของไม้ตดัดอกหลายชนิด เชน่ 
การใช้เอทานอลเพื่อยืดอายกุารปักแจกนัของดอกคาร์เนชนั (Saltveit และ Sharaf, 1992) การใช้น า้ตาลซูโครสเพื่อยืดอายขุอง
กหุลาบตดัดอก (Ichimura และคณะ, 1999) และการใช้สารลดแรงตงึผิวร่วมกบัแคลเซียมซลัเฟตมีแนวโน้มในการลดการเกิด
โรคราสเีทาและยดือายขุองดอกกหุลาบได้เมื่อเทียบกบัใช้แคลเซยีมซลัเฟตอยา่งเดียว (Capdeville และคณะ, 2005) ดงันัน้ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของน า้ยาปักแจกนัท่ีมีสว่นผสมของน า้ตาลซูโครส เอทานอล และ Tween-20 ตอ่อายกุาร
ปักแจกนัของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลวเทียนภเูก็ต 

                                                 
1ส านักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 333 หมู่ 1 ต าบลท่าสุด อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย 57100 
1School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University, 333 Moo 1 Tasood, Muang, Chiang Rai, 57100  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ดอกหน้าววัพนัธุ์เปลวเทยีนภเูก็ตที่ใช้ในการทดลองครัง้นี ้ เป็นดอกหน้าววัที่ปลกูในพืน้ท่ีโครงการพฒันาดอยตงุ (พืน้ท่ีทรง

งาน) อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ อ าเภอแมฟ้่าหลวง จงัหวดัเชียงราย โดยคดัเลอืกดอกหน้าววัที่ระยะดอกบานร้อยละ 75 และ
มีขนาดและคณุภาพใกล้เคยีงกนั แช่ดอกหน้าววัในน า้ทนัทีหลงัตดั หอ่กลบีดอกหน้าววัด้วยถงุพลาสติกเจาะรูเลก็น้อยก่อนการ
บรรจหุีบหอ่และขนย้ายมาศกึษาทดลองในห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัแมฟ้่าหลวง อ าเภอเมือง
เชียงราย จงัหวดัเชียงราย 
การทดลองที่ 1: ผลของน า้ตาลซูโครสร่วมกับสารลดจ านวนจุลินทรีย์และสารลดแรงตึงผิว 

ปัจจยัที่ศกึษาคือ น า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 2% และ 4% ร่วมกบัเอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 โดย
ปักดอกหน้าววัในน า้ยาปักแจกนัที่มีสว่นประกอบตามปัจจยัที่ศกึษา ใช้สารละลายที่มีสว่นผสมเฉพาะเอทานอลความเข้มข้น 
2% และ 0.1% Tween-20 เป็นชดุควบคมุ   
การทดลองที่ 2: ผลของการพลัซ่ิงด้วยน า้ตาลซูโครสร่วมกับการปักในน า้ยาปักแจกนั 

ปัจจยัที่ศกึษาคือ การท า Pulsing ในสารละลายน า้ตาลซูโครส 10% โดยน า้หนกั นาน 10 นาที ร่วมกบัการปักแช่ในน า้ยา
ปักแจกนั 2 ชนดิ คือ น า้กรอง (ชดุควบคมุ) และน า้กรองที่ผสมเอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 (ซึง่เป็นชดุ
ทดลองที่ให้ผลดีที่สดุในการทดลองที่ 1) 
การประเมินคุณภาพ 

ประเมินคณุภาพโดยวดัการเปลีย่นแปลงน า้หนกัสด (%) อตัราการดดูน า้ (มิลลลิติร/ดอก/วนั) และการประเมินอายกุารปัก
แจกนั ใช้วิธีของ Able และคณะ (2002) โดยการประเมิน General Appearance (GA) ในระดบัคะแนน 1-9 (1 หมายถงึ 
คณุภาพแยท่ี่สดุ และ 9 หมายถงึ คณุภาพดีที่สดุ) เมื่อดอกหน้าววัได้รับคะแนน GA = 5.5 จะถือวา่สิน้สดุอายกุารปักแจกนั  
โดยการประเมิน GA นี ้ จะประเมินโดยพิจารณาจากเกณฑ์การประเมินคณุภาพในด้านตา่งๆ ตามวธีิที่ปรับเปลีย่นจากวธีิของ 
Paull และ Chantachit (2001) ดงันี ้ การสญูเสยีความมนัวาวของจานดอก  โดยให้ระดบัคะแนนการสญูเสยีความมนัวาว ใน
ระดบั 1-4 (1 = ไมม่ีการสญูเสยีความมนัวาว, 4 = สญูเสยีความมนัวาว 100% และมีอาการเหี่ยวเกิดขึน้) การเปลีย่นสขีองจาน
ดอกเป็นสนี า้เงินมว่ง (Bluing) โดยให้คะแนนการเกิดอาการ Blueing บนจานดอก ในระดบั 1-4 (1 = ไมม่ีอาการ Blueing, 4 = 
พืน้ที่จานดอก 100% เกิดอาการ Blueing) และการชราภาพของปล ี โดยประเมินจากการเกิดอาการ Necrosis และให้คะแนน
ในระดบั 1-5 (1 = ปลอียูใ่นสภาพปกติ ไมม่ีอาการ, 5 = ปลเีกิดอาการ Necrosis มากกวา่ 50%) 
สถติิที่ใช้ในการประเมิน 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 2 ซ า้ ในแตล่ะซ า้การทดลอง
ประกอบด้วย 9 ซ า้ ตอ่ชดุทดลอง และ 1 ดอก ตอ่ซ า้ และเลอืกน าเสนอผลการทดลองซ า้ทีด่ีที่สดุ วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 
Anova (Analysis of Variance) เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยการวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติแบบ Duncan’s Multiple 
Range Test และค านวณอายกุารปักแจกนัด้วยการวิเคราะห์คา่ GA (GA = 5.5) ด้วยวธีิ General Regression Equation 
(normally polynomial) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของน า้ตาลซูโครสร่วมกับสารลดจ านวนจุลินทรีย์และสารลดแรงตึงผิว 

อัตราการดดูน า้ ดอกหน้าววัทีปั่กในสารละลายที่ประกอบด้วยเอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 (ชดุ
ควบคมุ) มีอตัราการดดูน า้เพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในวนัท่ี 5 ของการปักแจกนั  สารละลายที่มีสว่นผสมของน า้ตาล
ซูโครสความเข้มข้น 2% เอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 มีแนวโน้มที่จะยดือายกุารปักแจกนัดอกหน้าววัได้ 
(Figure 1A) การเติมน า้ตาลซูโครสในน า้ยาปักแจกนัมีผลท าให้อตัราการดดูน า้เพิ่มขึน้ในชว่งแรกๆ ซึง่สอดคล้องกบัผล
การศกึษาที่พบในปักษาสวรรค์ (Bayogan และคณะ, 2008) และดอกหน้าววั (จินตนา และคณะ, 2551) เป็นต้น ทัง้นี ้การใช้
น า้ตาลซูโครสร่วมกบัสารฆา่จลุนิทรีย์ในน า้ยาปักแจกนั จะท าให้ปากใบปิดและลดการคายน า้ของดอก นอกจากนี ้ น า้ตาล
ซูโครสช่วยในการเพิ่มการดดูน า้ของดอกหน้าววัให้มากขึน้ด้วย (WordPress: เทคโนโลยีการผลติหน้าววั (Anthurium); 
http://flowerslover.wordpress.com) 

การเปลี่ยนแปลงน า้หนักสด ดอกหน้าววัในทกุชดุทดลองมีคา่การเปลีย่นแปลงน า้หนกัสดลดลงอยา่งตอ่เนื่อง (Figure 
1B) โดยน า้ตาลซูโครสไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงน า้หนกัสดของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลวเทียนภเูก็ต 

อายุการปักแจกัน ดอกหน้าววัปักในสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2% ร่วมกบัน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 2% และ 
0.1% Tween-20 สามารถยืดอายกุารปักแจกนัของดอกหน้าววัได้นาน 7.4 วนั เมื่อเปรียบเทยีบกบัชดุควบคมุ (สารละลายเอทา
นอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20) ซึง่มีอายกุารปักแจกนั 7.0 วนั (Figure 1C) ทัง้นี ้น า้ตาลซูโครสอาจท าหน้าที่ใน
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การชะลอการสลายตวัของสารประกอบโครงสร้างเซลล์ (Donoghue และคณะ, 2002) ลดการผลติเอทิลนีและความไวตอ่เอ
ทิลนี (Pun และคณะ, 2005) นอกจากนี ้การเติมน า้ตาลซูโครสเป็นการเพิ่มอาหารสะสมส าหรับใช้ในกระบวนการหายใจของพชื
ด้วย 
ผลของการพลัซ่ิงด้วยน า้ตาลซูโครสร่วมกับการปักในน า้ยาปักแจกนั 

อัตราการดดูน า้ ดอกหน้าววัที่ได้รับการพลัซิง่ด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10% และปักในน า้กรอง มีอตัราการดดูน า้
ต ่ากวา่ดอกที่ปักสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 โดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p < 0.05) (Figure 2A) 

การเปลี่ยนแปลงน า้หนักสด การพลัซิ่งด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10% ร่วมกบัการปักในน า้ยาปักแจกนัตา่งชนดิกนั 
พบวา่น า้ยาปักแจกนั 2 ชนิด คือ น า้กรอง และสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 ไมม่ีผลตอ่น า้หนกั
สดของหน้าววัตดัดอกพนัธุ์เปลวเทียนภเูก็ต (Figure 2B) 

อายุการปักแจกัน  ดอกหน้าววัที่ได้รับการพลัซิ่งด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10% ร่วมกบัการปักในน า้กรอง มีอายกุาร
ปักแจกนันานขึน้ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการพลัซิง่ด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10% ร่วมกบัการปักในสารละลายทีม่ีเอทานอล
ความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 (Figure 2C) อาจกลา่วได้วา่ การพลัซิ่งด้วยน า้ตาลซูโครสเป็นการเติมสารอาหารที่
จ าเป็นตอ่กระบวนการหายใจ ซึง่เป็นวิธีการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียวอีกวิธีการหนึง่ที่จะยืดอายกุารปักแจกนัของหน้าววัตดัดอก
ได้ 

 
สรุปผล 

สารละลายที่มีสว่นผสมของน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 2% เอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 มีแนวโน้มที่
จะยืดอายกุารปักแจกนัดอกหน้าววัได้ ดอกหน้าววัที่ได้รับการพลัซิ่งด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10% ร่วมกบัการปักในน า้
กรอง มีอายกุารปักแจกนันานขึน้ เมื่อเทียบกบัการพลัซิ่งด้วยน า้ตาลซูโครสความเข้มข้น 10% ร่วมกบัการปักในสารละลายที่มี
เอทานอลความเข้มข้น 2% และ 0.1% Tween-20 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวงที่ให้การสนับสนุนอุปกรณ์วิทยาศาสตร์  เคร่ืองมือวิจัย  และห้องปฏิบตัิการ
วิทยาศาสตร์เพื่อการศกึษาวิจยันี ้
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Figure 1 Effect of sucrose with ethanol and Tween20 on water absorpsion A) water absorption B) fresh weight and 

vase life C) of anthurium (Pleaw Tean Phuket). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of pulsing with sucrose and vase life solution with mixer of ethanol and Tween-20 on water 

absorption A) water absorption A) fresh weight B) and vase life C) of anthurium (Pleaw Tean Phuket). 
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ลักษณะการเจริญเตบิโตของไผ่ 5 ชนิดที่ปลูก ณ สถานีวิจัยกาญจนบุรี 
Growth Performance of 5 Bamboo Varieties Plantation at Kanchanaburi Research Station 

 
จรัล เหน็พิทกัษ์1 
Henpithaksa, C.1 

 
Abstract 

Growth performance of five bamboo varieties growing at Kanchanabur Research Station were studied during 
Jan. to Jun. 2006. The 7-month-old five bamboo varieties used in the experiment. The varieties of bamboo were 
Pai Tong (Dendrocalamus asper Backer) , Pai Ruak (Thyrsostachys saimensis Gamble), Pai Lu Chu (Bambusa 
oldhamii Munro), Pai Ma Chu (Dendrocalamus latiflorus) and Pai Mon Mu (Gigantochloa verticuliata). The 
experiment used was the completely randomized design with 3 replications. The results showed that Pai Ma Chu 
and Pai Ruak gave the best growth performance for shoot productions and culms utilization. 
Keywords: bamboo shoot, culm, utilization, Kanchanaburi 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาลกัษณะการเจริญเติบโตของไผ ่5 ชนิดที่ปลกู ณ สถานีวิจยักาญจนบรีุ ซึง่ ได้แก่ ไผต่ง (Dendrocalamus asper 

Backer), ไผร่วก (Thyrsostachys saimensis Gamble ), ไผลุ่ย่จู๋ (Bambusa oldhamii Munro), ไผห่มาจู๋ (Dendrocalamus 
latiflorus) และไผม่นัหม ู(Gigantochloa verticuliata) วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ า้ ใช้ไผท่ี่ศกึษาทัง้หมด 45 กอ ผล
การศกึษาหลงัปลกู 7–12 เดือนพบวา่ไผห่มาจู๋ และไผร่วกมกีารเจริญเติบโตดีที่สดุทัง้การให้จ านวนหนอ่ใหม ่ การเจริญด้าน
ความสงูของล าไม้ไผ่ และขนาดของล าไม้ไผล่ าแรกเพื่อการใช้ประโยชน์ 
ค าส าคัญ: หนอ่ไผ ่ล าไผ ่การใช้ประโยชน์ กาญจนบรีุ 

 
ค าน า 

ไผจ่ดัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัชนิดหนึง่เป็นพืชอเนกประสงค์ที่สามารถขึน้ได้ในสว่นตา่งๆของโลกบริเวณเขตร้อนและเขต
กึ่งร้อนมีเพยีงเลก็น้อยเทา่นัน้ท่ีพบในเขตหนาว ประเทศไทยซึง่อยูใ่นเขตTropical จดัได้วา่เป็นศนูย์กลางของความหลากหลาย
ของไผ ่(center of diversity of bamboos) แหง่หนึง่ของโลก (Dransfield และ Widjaja, 1995) ด้วยเหตนุีท้ าให้ประเทศไทยเรา
ได้เปรียบประเทศอื่นในการท่ีจะน าไผม่าใช้ประโยชน์ทัง้ในด้านอาหาร การก่อสร้าง การเป็นพลงังานทางเลอืก อตุสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์ การหตัถกรรม การอนรัุกษ์ธรรมชาติและสิง่แวดล้อมเพื่อการทอ่งเที่ยวเป็นต้น (จรัล และคณะ, 2548)  

การตดัไม้ท าลายป่าในประเทศเป็นปัญหาที่ส าคญัท าให้ไผช่นิดตา่ง ๆ ของไทยลดปริมาณลงอยา่งรวดเร็ว ปัจจบุนัประเทศ
ไทยต้องน าเข้าไม้ไผจ่ากประเทศเพื่อนบ้านเช่น เขมร ลาว เวียดนาม พมา่ เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในด้านตา่ง ๆ เช่น ท าข้าว
หลาม การจกัสาน การท าเฟอร์นิเจอร์ ซึง่เป็นแนวโน้มที่เป็นอนัตรายอยา่งยิง่ตอ่ชนิดพนัธุ์ไผใ่นประเทศที่อาจสญูพนัธุ์ได้ถ้าไม่มี
การอนรัุกษ์หรือปลกูเพิ่มเติม 

สถานีวจิยักาญจนบรีุ ได้คดัเลอืกไผเ่ศรษฐกิจจ านวน 5 ชนดิ น ามาปลกูศกึษาลกัษณะการเจริญ เติบโตและการใช้
ประโยชน์จากหนอ่ และล าไม้ ได้แก่ ไผต่ง (Dendrocalamus asper Backer) ไผร่วก (Thyrsostachys saimensis Gamble)ไผ่
มนัหม ู (Gigantochloa verticuliata) ซึง่เป็นไผท้่องถ่ินแถบอ าเภอทองผาภมู ิ จงัหวดักาญจนบรีุ และรวมถงึไผห่มาจู ๋
(Dendrocalamus latiflorus) และไผลุ่ย่จู๋ (Bambusa oldhamii Munro) ซึง่เป็นไผจ่ากประเทศไต้หวนัที่สามารถน าสว่นตา่ง ๆ 
มาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ไผต่ง และไผร่วกจดัเป็นไผเ่ศรษฐกิจที่สามารถใช้ประโยชน์ จากหนอ่สดเป็นอาหาร และใช้ล าไม้ 
(culm) ในการก่อสร้าง ค า้ยนั ท ารัว้ เป็นต้น จดัเป็นไผเ่ศรษฐกิจที่นิยมปลกู 10 อนัดบัแรก ของประเทศไทย (Pungbun, 2000) 
สว่นไผห่มาจู๋ และลุย่จู๋ ซึง่น าเข้ามาปลกูทดลองที่สถานีเกษตรหลวงอา่งขางพบวา่มกีารเจริญเตบิโตดี ให้ผลผลติหนอ่สด และ
ล าไม้เพื่อใช้ประโยชน์ดกีวา่พนัธุ์อื่น (Thaiutsa, 2000) สถานีวิจยักาญจนบรีุ ได้น าพนัธุ์ไผท่ัง้ 2 ชนิดจากจงัหวดันครนายก ปลกู

                                                   
1สถานีวิจัยกาญจนบุรี สถาบันค้นคว้าและพัฒนาระบบนิเวศเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.พหลโยธิน  ลาดยาว จตุจักร 10900  
1Kanchanaburi Research Station, Agro-Ecological system Research and Development Institute (AERDI), Kasetsart University Bangkok 10900 



462 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ทดสอบท่ี ต าบลลิน่ถ่ิน อ าเภอทองผาภมูิและที่ต าบลวงัด้ง อ าเภอเมือง จงัหวดักาญจนบรีุ พบวา่สามารถเจริญเติบโต และ
ให้ผลผลติได้ดี ส าหรับไผม่นัหมมูีขนาดของล าไม้สงูใหญ่ หนอ่มรีสชาติหวาน มีการเจริญเติบโตดีและให้ผลผลติหนอ่สดหวาน
เหมือนถ่ินก าเนดิ ในอ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบรีุ ทัง้นีข้้อมลูที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการสง่เสริมการปลกูไผ่ใน
พืน้ที่ภาคตะวนัตกตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ไผจ่ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ไผต่ง ไผ่รวก ไผห่มาจู๋ ไผลุ่ย่จู๋ และไผม่นัหม ูปลกูเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2548 ใช้ต้นพนัธุ์ขนาดความ

สงูประมาณ 80 เซนตเิมตร ระยะปลกู ระหวา่งต้น 4 x 4 เมตร  พร้อมวางระบบการให้น า้แบบประหยดัเพื่อให้น า้ได้ในชว่งฤดู
แล้งหรือเวลาฝนทิง้ชว่ง ดแูลรักษาแปลงปลกูไผ ่ เก็บข้อมลูการเจริญเติบโตทกุเดือนโดยเก็บข้อมลูจ านวนหนอ่แตกใหม่ ความ
สงูของล าไม้ไผล่ าแรกและขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของล าไม้ ล าแรก เป็นระยะเวลา 6 เดือน ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2549 ถงึเดือน
มิถนุายน 2549  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design โดยใช้ชนิดของพนัธุ์ไผเ่ป็นปัจจยัการทดลองมี 5 ปัจจยัท า
การทดลองจ านวน 3 ซ า้ ๆ ละ 3 ต้น (กอ) ใช้ต้นพนัธุ์ไผท่ี่ เก็บข้อมลูทัง้หมด 45 กอ 

สถานท่ีท าการทดลอง สถานีวจิยักาญจนบรีุ หมูท่ี่ 9 ต าบลวงัด้ง อ าเภอเมือง จงัหวดักาญจนบรีุ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาลกัษณะการเจริญเติบโตของไผ ่5 ชนิดที่ปลกู ณ สถานีวิจยักาญจนบรีุ ซงึได้แก่ ไผต่ง (Dendrocalamus asper 

Backer), ไผร่วก (Thyrsostachys saimensis Gamble), ไผลุ่ย่จู๋ (Bambusa oldhamii Munro), ไผห่มาจู๋ (Dendrocalamus 
latiflorus) และไผม่นัหม ู(Gigantochloa verticuliata) ได้ผลการศกึษาดงันี ้
การเจริญเติบโตด้านการแตกหน่อใหม่ 

การเจริญเติบโตด้านการให้หนอ่ใหมใ่นชว่ง 7 ถึง12 เดือนแรกพบวา่ไผร่วกมีการเจริญเติบโตในการให้หนอ่ใหมส่งูสดุ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัไผอ่ีก 4 ชนิด ที่ท าการศกึษา โดยไผ่รวกจะให้หนอ่ใหมเ่ฉลีย่ตอ่กอตัง้แตเ่ดือนที่ 7 หลงัปลกูจนถึงเดือนที่ 12 
หลงัปลกู เทา่กบั 3.66, 3.77, 3.88, 4.88, 7.55 และ 9.66 หนอ่ ตามล าดบั โดยมีคา่เฉลีย่การให้หนอ่ใหมแ่ตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัพนัธุ์ไผท่ี่ศกึษาอกี  4 ชนิด ส าหรับพนัธุ์ไผท่ี่ให้จ านวนหนอ่ใหมร่องลงไปได้แก่ ไผม่นัหม ูไผห่มาจู๋ ไผลุ่ย่จู๋ 
และไผต่งตามล าดบั (Figure 1) 
การเจริญเติบโตด้านความสูงของล าไผ่ 

การเจริญเติบโตด้านความสงูของล าไผล่ าแรกหลงัปลกูพบวา่ไผร่วกมกีารเจริญเติบโตเฉลีย่ในช่วง 7 ถึง 12 เดือนแรกหลงั
ปลกูสงูที่สดุเทา่กบั 123.60, 288.44, 295.33, 298.10, 302.55 และ  307.21 เซนติเมตรตามล าดบั โดยในชว่ง 7 ถึง 8เดือน
แรกหลงัปลกูไผร่วกจะมีการเจริญเติบโตด้านความสงูเฉลีย่สงูสดุและแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัไผ่
ชนิดอื่น ๆ หลงัปลกูได้ 9 เดือนเป็นต้นไปพบวา่ไผห่มาจู๋และไผม่นัหมมูีการเจริญเติบโตด้านความสงูของล าไผล่ าแรกใกล้เคียง
กบัไผร่วก สว่นไผลุ่ย่จู๋และไผต่งจะมีการเจริญเติบโต ด้านความสงูของล าไผล่ าแรกน้อยที่สดุตามล าดบั (Figure 2) 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าไผ่ 

การศกึษาการเจริญเติบโตการขยายขนาดของล าไผล่ าแรกพบวา่ ไผห่มาจู๋มีการเจริญเติบโตและขยายขนาดของล าไผ่
ในช่วง 7 ถึง 12 เดือนแรกหลงัปลกูเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 23.26, 23.55, 24.83, 25.25, 25.61 และ 25.64 มิลลเิมตร ตามล าดบั 
โดยคา่เฉลีย่ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของล าไผพ่นัธุ์หมาจู๋มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ เมื่อเปรียบเทยีบกบัคา่เฉลีย่
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของล าไผช่นิดอื่น ๆ ที่ศกึษา สอดคล้องกบัรายงานท่ีวา่ไผห่มาจูซ๋ึง่น าเข้าจากประเทศไต้หวนัสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในประเทศไทย (Thaiutsa, 2000) พนัธุ์ไผท่ี่มีคา่เฉลีย่ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของล าไผร่องลงมาได้แก่ ไผร่วก 
ไผม่นัหม ูไผลุ่ย่จู๋ ตามล าดบั สว่นพนัธุ์ไผท่ี่มีการเจริญเติบโตและขยายขนาดของล าไผล่ าแรกน้อยที่สดุได้แก่ไผต่ง (Figure 3) 
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Figure 1 Number of new shoots of 5 bamboo varieties planted at  Kanchanaburi research station. 
 

                                                                                                        *             **          **          **         ** 
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Figure 2 Culm height of  5 bamboo varieties planted at Kanchanaburi  research station. 
 
 

                                        **          **          **             **          **          ** 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Culm Diameter of  5 bamboo varieties planted at Kanchanaburi research station. 
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สรุปผล 
ลกัษณะการเจริญเติบโตของไผท่ัง้ 5 ชนิดที่ปลกู ณ สถานีวิจยักาญจนบรีุ ซึง่มีสภาพของดินคอ่นข้างเป็นดา่ง สภาพอากาศ

แห้งแล้ง ปริมาณฝนน้อยและฝนทิง้ช่วงยาวนาน พบวา่ไผท่ัง้ 5 ชนิด สามารถเจริญเติบโตได้ค่อนข้างดี ในช่วงระยะเวลาอาย ุ1 
ปีแรกหลงัปลกูพบวา่ไผร่วกซึง่เป็นไผ่ในพืน้ที่พบได้ทัว่ไปในจงัหวดักาญจนบรีุ สามารถเจริญเติบโตให้หน่อใหม่ และล าไม้ได้ดี
มากถ้ามีการจดัการเร่ืองระบบการให้น า้และการดแูลรักษาที่ดี ในขณะที่ไผ่หมาจู๋ซึ่งเป็นไผ่น าเข้าจากประเทศไต้หวนัสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้หลายประการเช่นเดียวกับไผ่ตงของบ้านเราพบว่าเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีเช่นเดียวกัน ซึ่ง
สอดคล้องกบัรายงานของ Thaiutsa (2000) ที่ว่าไผ่หมาจู๋มีแนวโน้มการเจริญเติบโตได้ดี ในการน ามาทดลองปลกูในพืน้ที่สงู
แถบภาคเหนือของประเทศไทย แสดงวา่ไผห่มาจู๋สามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมที่หลากหลายของประเทศไทยได้ดี 

ส าหรับไผม่นัหมซูึง่เป็นไผอ่ีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจากเป็นไผ่พืน้เมืองที่ขึน้อยู่แถบภเูขาหินในอ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดั
กาญจนบุรี หน่อมีรสหวานใช้รับประทานเป็นหน่อไม้สด ล าไม้ไผ่มีขนาดใหญ่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้ทัง้งาน
ก่อสร้าง งานจกัสาน เฟอร์นิเจอร์ เป็นต้น จากการศกึษาพบวา่ไผม่นัหมสูามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลติได้ดี นา่จะเป็นไผอ่ีก
ชนิดหนึง่ที่สามารถสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูได้ตอ่ไป 
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การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองคั่วเมล็ดมะม่วงหมิพานต์ด้วยรังสีอนิฟราเรด 
The Design and Development of Infrared Roaster for Cashew Kernels 

 

อภินันท์ วัลภา1 ศุภกิตต์ สายสุนทร2 พฤกษา สวาทสุข1 และ โศรดา วัลภา3 
Wanlapa, A.1, Sayasoonthorn, S.2, Sawaedsuk, P.1 and Wanlapa, S.3 

  

Abstract 
The objective of this research was to design, fabricate and evaluate the infrared roaster for roasting cashew 

kernels. The machine comprised 1) a double-walled roasting chamber with some insulation in between that could 
be adjusted the angle to unload the roasted products 2) a horizontal perforated drum mounted inside the roasting 
chamber and can be adjusted its rotational speed 3) four infrared tubes (700 W) installed around the wall inside of 
roasting chamber 4) a motor used for rotating the screen 5) a control panel. The fabricated machine was 
evaluated by varying 5 levels of drum rotational speed: 5, 6, 8, 10 and 15 rpm, 3 levels of roasting temperature: 
140, 150 and 160 degree Celsius and roasting time to investigate the optimal roasting time of cashew kernels at 
various roasting temperature. The infrared roaster could be used for roasting cashew kernel without the breakage 
at rotating speed of 6 rpm. The roasted cashew kernels had uniform color and totally cooked. The maximum 
capacity of the infrared roaster was 1 kg/ batch. The optimal roasting time was dependent on roasting 
temperature; 25, 20 and 15 min at the roasting temperature of 140, 150 and 160, respectively. 
Keywords: roaster, cashew kernels, infrared 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองคัว่เมลด็มะมว่งหมิพานต์ด้วยรังสอีินฟราเรด เคร่ืองประกอบด้วย 1) 

ห้องคัว่ มีผนงัสองชัน้บดุ้วยฉนวนกนัความร้อน สามารถปรับตัง้มมุ เพื่อใช้ในการเทผลติภณัฑ์หลงัจากเสร็จสิน้กระบวนการคัว่ 
2) ตะแกรงทรงกระบอกติดตัง้ภายในห้องคัว่และสามารถปรับตัง้ความเร็วรอบในการหมนุ 3) หลอดอินฟราเรดขนาด 700 วตัต์ 
จ านวน 4 หลอด ติดตัง้อยูบ่ริเวณผนงัด้านในของห้องคัว่ 4) ชดุสง่ก าลงัเพื่อใช้ในการหมนุตะแกรงทรงกระบอก และ 5) แผง
ควบคมุ ท าการทดสอบการท างานของเคร่ืองโดยปรับความเร็วรอบการหมนุของห้องคัว่ 5 ระดบัท่ี 5 6 8 10 และ 15 รอบ/นาท ี
การปรับอณุหภมูิที่ใช้คัว่เมลด็ 3 ระดบัท่ี 140 150 และ 160 องศาเซลเซียส และ หาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการคัว่ที่อณุหภมูิ
ตา่งๆ จากผลการทดสอบพบวา่ เคร่ืองสามารถใช้ในการคัว่เมลด็มะมว่งหิมพานต์ได้โดยไมท่ าให้เกิดการแตกหกัที่ความเร็วรอบ
ในการหมนุของห้องคัว่ 6 รอบ/นาที ผลติภณัฑ์ที่ได้มีสสีม ่าเสมอและสกุอยา่งทัว่ถึง ก าลงัการผลติสงูสดุ คือ 1 กก./กะ 
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการคัว่เมลด็มะมว่งหมิพานต์ด้วยเคร่ืองคัว่อินฟราเรดจะขึน้อยูก่บัอณุหภมูิที่ใช้ในการคัว่ โดยพบวา่
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการคัว่ทีอ่ณุหภมูิ 140 150 และ 160 องศาเซลเซียส คือ 25 20 และ 15 นาที ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: เคร่ืองคัว่ มะมว่งหิมพานต์ อินฟราเรด 

 
ค าน า 

มะมว่งหิมพานต์เป็นพืชประเภทถัว่เปลอืกแข็งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคทัว่โลก เนื่องจากมคีณุคา่ทางโภชนาการ มี
กลิน่และรสชาติที่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั กระบวนการแปรรูปเมลด็มะมว่งหิมพานต์ในปัจจบุนันิยมใช้วิธีการเผา/คัว่แบบ
ดัง้เดิม โดยเร่ิมต้นจากการน าเมลด็มะมว่งหิมพานต์ดิบแช่น า้ ตากแห้ง เผาเมลด็ดิบ กะเทาะเปลอืก คัว่ทรายหยาบ ทิง้ให้เยน็ 
แกะเปลอืกหุ้มเมลด็ และบรรจถุงุ (ซาฟีนี และคณะ, 2552) ซึง่เป็นกระบวนการที่ยุง่ยากและใช้เวลานาน จึงมีนกัวจิยัหลายทา่น
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ที่หาแนวทางในการแปรรูปเมลด็มะมว่งหิมพานต์ด้วยวิธีการอื่น เช่น ธนิต และคณะ (2542) ได้พฒันาเคร่ืองอบแห้งแบบถาด
หมนุ พบวา่ สภาวะทีเ่หมาะสมในการอบแห้งเมลด็มะมว่งหิมพานต์ คือ ที่อณุหภมูิอากาศทีใ่ช้อบแห้ง 90 องศาเซลเซียส 
ผลติภณัฑ์ที่ได้จากการอบแห้งมคีณุภาพดี เวลาทีใ่ช้ในการอบแห้งน้อย มีคา่เทา่กบั 260 บาท ตอ่กิโลกรัมน า้ที่ระเหย หรือ 
26.13 บาทตอ่กิโลกรัมเมลด็ในมะมว่งหิมพานต์  มีนกัวิจยัจ านวนมาก ได้น าอินฟราเรดไปใช้ร่วมกบักระบวนการอบแห้งแบบ
อื่น (กิตติศกัดิ ์ และคณะ, 2546; ศรีมา และคณะ, 2547; นเรศ และคณะ, 2546) ซึง่พบวา่ การอบแห้งด้วยอินฟราเรดมีข้อดี
หลายประการ คือ มีประสทิธิภาพการถ่ายเทความร้อนสงู ลดระยะเวลาการอบแห้ง ประหยดัพลงังาน ควบคมุอณุหภมูิได้
แมน่ย า อยา่งไรก็ตามยงัไมม่ีการน ารังสอีินฟราเรดมาใช้ในการคัว่เมลด็มะม่วงหิมพานต์ ซึง่ต้องใช้ระดบัอณุหภมูิสงูเกินกวา่ 
100 องศาเซลเซียส เพื่อท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงของส ี และกลิน่รสของเมลด็มะมว่งหิมพานต์เช่นเดยีวกบัการคัว่โดยใช้ตู้อบ 
ในการวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์หลกัในการออกแบบและพฒันาเคร่ืองคัว่เมลด็มะมว่งหิมพานต์ด้วยรังสอีินฟราเรดและทดสอบ
ประสทิธิภาพในการใช้งานของเคร่ืองที่ได้พฒันาขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การพฒันาเคร่ืองคัว่เมลด็มะม่วงหิมพานต์ด้วยรังสีอินฟราเรด มีขัน้ตอนด าเนินการได้แก่ การออกแบบ สร้าง และทดสอบ 
โดยมีแนวคิดในการออกแบบให้เคร่ืองเป็นมิตรกบัผู้ใช้ ง่ายตอ่การบ ารุงรักษา และประหยดัพลงังาน วิธีการทดสอบเบือ้งต้นเพื่อ
หาสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมส าหรับเคร่ืองคัว่ ประกอบด้วย การทดสอบคัว่เมลด็มะมว่งหิมพานต์ครัง้ละ 1 กิโลกรัม โดย 1) 
การปรับเปลีย่นความเร็วรอบการหมนุของห้องคัว่ 5 ระดบัที่ 5, 6, 8, 10 และ 15 รอบ/นาที  2) อณุหภมูิที่ใช้คัว่เมล็ด 3 ระดบัที่ 
140, 150, 160 องศาเซลเซียส และ 3) ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการคัว่ 
 

ผลการทดลอง 
เคร่ืองคั่วเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ด้วยรังสีอินฟราเรด 

เคร่ืองคัว่เมลด็มะมว่งหิมพานต์ด้วยรังสอีินฟราเรด (Figure 1a) ประกอบด้วยชิน้สว่นหลกัดงันี ้1) โครงเคร่ือง 2) ห้องคัว่รูป
ทรงกระบอกวางในแนวระดบั ฝาปิดห้องคัว่ติดตัง้พดัลมขนาด 20 วตัต์ เพื่อช่วยระบายอากาศภายในห้องคัว่ ภายในห้องคัว่
ประกอบด้วย ตะแกรงสแตนเลสเลสขนาด 18 เมช ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 30 ซม.x 50 ซม. ผนงัตะแกรงเป็นลอนโค้ง 4 
ต าแหนง่ที่ 1, 5, 7  และ 10 นาฬิกา (Figure 1b) ตะแกรงจะท าหน้าที่หมนุอยูภ่ายในห้องคัว่ เพื่อชว่ยให้เมลด็มะมว่งหิมพานต์มี
การพลกิตวัได้รับความร้อนจากรังสอีินฟาเรดอยา่งทัว่ถึง และไมเ่กิดการแตกหกัในขณะพลกิตวั ห้องคัว่ถกูให้ความร้อนโดย
หลอดอินฟราเรด ขนาด 700 วตัต์ จ านวน 4 หลอด ซึง่วางอยูล้่อมรอบตะแกรง วดัและควบคมุอณุหภมูิโดยใช้เทอร์โมคปัเปิล้
ชนิด T 3) มอเตอร์ต้นก าลงั และชดุยกห้องคัว่ ท าหน้าที่หมนุตะแกรงคัว่ และยกห้องคัว่เพื่อเทเมลด็มะมว่งหิมพานต์ที่ผา่นการ
คัว่แล้วลงสูถ่าดรองรับใต้เคร่ือง และ 4) ชดุควบคมุ เคร่ืองคัว่เมลด็มะมว่งหิมพานต์มีลกัษณะการท างานเป็นงวด ก าลงัการผลติ
ครัง้ละ 1 กก. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Schematic diagram of cashew kernels  b) Inside of the roaster 
Figure 1 Components of the infrared roaster for cashew kernels. 
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สภาวะการท างานที่เหมาะสม 
ผลการทดสอบความเร็วรอบที่เหมาะสมแสดงใน Table 1 พบวา่ ที่ความเร็ว 5 รอบ/นาที เมลด็มะมว่งหิมพานต์เกิดการ

เคลือ่นตวัอยา่งช้าๆ พลกิตวัไมส่ม ่าเสมอ และไมพ่บความเสยีหาย เมื่อความเร็วรอบเพิม่ขึน้เป็น 6 รอบ/นาที เมลด็ยงัเคลือ่น
ตวัอยา่งช้าๆ แตม่ีการพลกิตวัอยา่งสม า่เสมอ ในขณะที ่ ทีค่วามเร็ว 8 รอบ/นาที เกิดการพลกิตวัอย่างสม า่เสมอ เคลือ่นตวัเร็ว
ขึน้ ไมพ่บร่องรอยความเสยีหาย เมื่อเพิม่ความเร็วรอบสงูขึน้เป็น 10 และ 15 รอบ/นาที พบวา่ เมลด็เคลือ่นตวัเร็วขึน้จนเกิดการ
โยนตวัของเมลด็ และเมลด็เร่ิมเกิดความเสยีหายที่ผิว ความเร็วรอบของตะแกรงที่เหมาะสมมีคา่เทา่กบั 6 รอบ/นาที 
 
Table 1 Moving behavior of cashew kernels at various rotational speeds. 

Speeds of screen (rpm) Cashew kernels behavior 
5 some part turn upside-down, slow moving, undamaged 
6 turn upside-down, slow moving, undamaged 
8 turn upside-down, fast moving, undamaged 
10 immediately turn upside-down, jump moving, little bit damaged at cashew surface 
15 jump moving, little bit damaged at cashew surface, peel off 

 
จากการศกึษาผลของการควบคมุอณุหภมูิภายในห้องคัว่ 3 ระดบั ได้แก่ 140, 150 และ 160 องศาเซลเซียส โดยใช้ความเร็ว

รอบของตะแกรงที่เหมาะสม (6 รอบ/นาที) ท าการคัว่และเก็บตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบดลูกัษณะภายนอกและรสชาติทกุๆ 5 นาที 
จนกระทัง่เมล็ดมะม่วงหิมพานต์สกุ ผลการตรวจสอบลกัษณะสมัผสัของเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ที่เปลี่ยนแปลงพบว่าในแต่ละ
ระดบัอุณหภมูิจะมีคะแนนการยอมรับสงูสดุจากผู้ทดสอบชิมที่เวลาการคัว่ที่แตกต่างกัน ดงัที่ได้แสดงอยู่ใน Table 2 โดยที่
ระดบัอณุหภมูิสงูขึน้ระยะเวลาเหมาะสมที่ใช้คัว่จะลดลง 
 
Table 2 Characteristic of cashew kernels at different temperature. 

Temperature (๐C ) Time (minute) Characteristic of cashew kernels 
140 25 uniform color, cooked 
150 20 uniform color, cooked 
160 15 uniform color, cooked 

  
  
  
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Characteristic of cashew kernels obtained from optimum conditions. 
 

วิจารณ์ผล 
ความเร็วรอบของตะแกรง 

จากการทดสอบเพือ่หาความเร็วรอบที่เหมาะสมของตะแกรง พบวา่ ความเร็วรอบของตะแกรงแปรผนัตรงกบัพฤตกิรรมการ
พลกิตวั การเคลือ่นตวัของเมลด็ภายในตะแกรง และความเสยีหายของเมลด็ กลา่วคือ เมื่อตะแกรงหมนุด้วยความเร็วรอบต ่าจะ
ท าให้เมลด็มะมว่งหิมพานต์เกิดการพลกิตวัไมส่ม า่เสมอ มีการเคลือ่นตวัของเมลด็อยา่งช้าๆ เมื่อความเร็วรอบเพิ่มมากขึน้จะท า
ให้เกิดการพลกิตวัดีขึน้ เมลด็เคลือ่นตวัเร็วขึน้ และยงัไมพ่บความเสยีหายที่เกิดขึน้กบัเมลด็มะมว่งหิมพานต์ แตถ้่าความเร็วรอบ
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สงูเกินไปจะท าให้เมลด็มะมว่งหมิพานต์เกิดการเคลือ่นท่ีอยา่งรวดเร็ว และเกิดการโยนตวักระแทกกบัตะแกรง จนเมลด็เกิด
ความเสยีหาย จากการกะเทาะ มีลกัษณะเป็นผงฝุ่ นร่วงลงมา  
 
อุณหภมิูและเวลาในการคั่ว 

อณุหภมูิและเวลาในการคัว่สง่ผลตอ่ลกัษณะของเมลด็มะมว่งหมิพานต์ (Figure 2) กลา่วคือ ที่อณุหภมูิสงู จะท าให้เมลด็
สกุ อยา่งรวดเร็ว โดยใช้เวลาเพียงไมน่าน ในขณะที่อณุหภมูิต า่ ต้องใช้เวลาในการคัว่นานกวา่ ที่จะท าให้เมลด็สกุได้อยา่งทัว่ถงึ 
และสขีองเมลด็มีความสม า่เสมอ อณุหภมูิและเวลาทีเ่หมาะสมส าหรับการคัว่ของแตล่ะอณุหภมูจิึงมคีวามแตกตา่งกนัออกไป 
โดยที่ระดบัอณุหภมูิ 140 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการคัว่ 25 นาที ที่ระดบัอณุหภมูิ 150 องศาเซลเซยีส ใช้
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการคัว่ 20 นาท ีและที่ระดบัอณุหภมูิ 160 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการคัว่ 15 นาท ี
ตามล าดบั  

 
สรุปผล 

งานวจิยันีเ้พื่อออกแบบและพฒันาเคร่ืองคัว่เมลด็มะมว่งหมิพานต์ด้วยรังสอีินฟราเรด ซึง่ประกอบด้วย 1) โครงเคร่ือง 2) 
ห้องคัว่รูปทรงกระบอก 3) มอเตอร์ต้นก าลงั และชดุยกห้องคัว่ และ 4) ชดุควบคมุ เคร่ืองคัว่เมลด็มะมว่งหิมพานต์มีก าลงัการ
ผลติครัง้ละ 1 กก. มีลกัษณะการท างานเป็นงวด จากผลการทดสอบพบวา่ เคร่ืองคัว่เมลด็หิมพานต์สามารถใช้งานส าหรับการ
คัว่เมลด็มะมว่งหิมพานต์ได้ โดยมีสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมส าหรับการคัว่เมล็ดมะมว่งหิมพานต์ คือ ความเร็วตะแกรง 6 
รอบ/นาที อณุหภมูิตัง้แตช่ว่ง 140-160 องศาเซลเซยีส ผลติภณัฑ์เมลด็มะมว่งหิมพานต์ทีไ่ด้ไมแ่ตกหกัเสยีหาย มีสสีม ่าเสมอ 
และสกุอยา่งทัว่ถงึ 
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การผลิต การตลาดและการวิจัยวานิลลาในประเทศไทย 
Producing, Marketing and Research of Vanilla (Vanilla planifolia Andrews) in Thailand 

 
สิริพร สีแดง1 ธิติมา วงษ์ชีรี2 สุเมธ ท่านเจริญ3 วันเพ็ญ วรวงศ์พงศา4 และ ชนะ พรหมทอง5 

Sidang, S.1, Wongsheree, T.2, Tanchareon, S.3, Worawongspongsa, W.4 and Promtong, C.5 

 
Abstract 

The status of vanilla production, consumer’s demands and research works in Thailand were study in crop 
season 2008-2009. The results showed that mostly of vanilla plantation areas are located in government sector in 
Northern area of Thailand. The total of plantation areas is 8,496 m2, where producing areas are about 41% of total 
plantation areas. The average yield of fresh bean production is about 257 kg/year while yield of cured bean is 
about 51.4 kg/year. The interview results of the 94 vanilla users in Bangkok showed almost of them are the hotels 
(4-5 star) and bakeries of premium level. The total demand of cured bean is 530 kg/year while the estimate of 
vanilla import quantity is about 490 kg/year. Ten years of vanilla import and export data (1998-2008) by the 
Customs Department of Thailand, reported that the total of cured bean imported and exported were about 2,997 
kg and 6,940 kg with the estimated values of 4.34 million baht and 0.40 million baht, respectively. Mostly of vanilla 
research documents were cultivation technologies included 33 issues, but it was not correspondence with the 
producer requirements that interested in pest management and marketing researches. 
Keywords: vanilla plantation areas, vanilla production, vanilla import and export  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาสถานภาพการผลติวานิลลา ความต้องการใช้ของผู้บริโภคและข้อมลูการวิจยัในประเทศไทย ในฤดกูารผลติปี 

2551-2552 พบวา่พืน้ท่ีปลกูวานลิลาสว่นใหญ่อยูใ่นหนว่ยงานของรัฐในภาคเหนือ โดยมีพืน้ท่ีปลกูรวม 8,496 ตรม. เป็นพืน้ท่ีที่
ให้ผลผลติแล้วประมาณ 41%  ให้น า้หนกัฝักสดประมาณ 257 กก.ตอ่ปี หลงัจากบม่ฝักมีน า้หนกัคงเหลอื 51.4 กก.ตอ่ปี ผลการ
ส ารวจปริมาณการใช้และความคดิเห็นของผู้ใช้วานิลลาในเขตกรุงเทพฯ 94 ราย พบวา่สว่นใหญ่เป็นโรงแรมระดบั 4-5 ดาว หรือ
ร้านเบเกอร่ี ระดบัพรีเมี่ยม โดยมปีริมาณการใช้และการน าเข้าฝักวานิลลาจากตา่งประเทศรวม 530 กก.ตอ่ปี และ 490 กก.ตอ่
ปี ตามล าดบั ในระหวา่งปี 2542-2551 ข้อมลูกรมศลุกากร ระบวุา่ ประเทศไทยมีปริมาณการน าเข้าและสง่ออกฝักวานิลลา รวม 
2,997 กก. และ 6,940 กก. ซึง่มมีลูคา่ประมาณ 4.34 ล้านบาท และ 0.40 ล้านบาท ตามล าดบั โดยงานวิจยัเก่ียวกบัวานิลลา
เกือบทัง้หมดเป็นเทคโนโลยีการเพาะปลกู รวม 33 เร่ือง ซึง่ยงัไมส่อดคล้องกบัปัญหาและความต้องการของผู้ปลกูวานิลลาที่
ต้องการงานวิจยัทางด้านการจดัการศตัรูพชืและการวิจยัตลาด 
ค าส าคัญ: พืน้ท่ีปลกูวานิลลา ปริมาณผลผลติวานิลลา การน าเข้า-สง่ออกวานิลลา 
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ค าน า 
วานิลลาเป็นพืชไม้เลือ้ยในวงศ์กล้วยไม้ (Orchidaceae) มีถ่ินก าเนิดในประเทศเม็กซิโก มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Vanilla 

fragans (Salish) Ames. ใช้ประโยชน์โดยน าฝักมาผา่นการบม่ให้เกิดกลิน่หอม ถกูจดัเป็นเคร่ืองเทศที่ใช้ในการปรุงแตง่กลิน่ ใน 
อาหาร เคร่ืองดื่ม และไอศกรีม ที่นิยมทัว่โลก โดยมีมลูคา่ตอ่หนว่ยสงูเป็นอนัดบัสองของโลกรองจากหญ้าฝร่ัน (saffron) ประเทศ
ที่มีการปลกูเชิงการค้ามาก ได้แก่ มาดากสัการ์ และอินโดนีเซีย (Waliszewski และคณะ, 2007) เพือ่สง่ออกไปยงัประเทศตา่งๆ 
แถบยโุรปและอเมริกา (Odoux, 2003; Frenkel และ Faith, 2008) พชืชนดินี ้ สามารถปลกูและเจริญเตบิโตได้ดเีฉพาะบางพืน้ที่
ในเขตภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ พืน้ท่ีที่มีความสงูจากระดบัน า้ทะเล แตกตา่งกนัก็สามารถปลกูวานิลาและเจริญเติบโตได้ดี
เช่นเดียวกนั (Kandiannan และ Dinesh, 2008) ซึง่ประเทศไทยมีที่ตัง้อยูใ่นเขตพืน้ท่ีทีเ่หมาะสมตอ่การปลกูวานิลลา จงึน าต้น
วานิลลาเข้ามาทดสอบปลกู ซึง่พบวา่เจริญเติบโตและให้ผลผลติได้ดี จึงท าให้หนว่ยงานของภาครัฐขยายพืน้ท่ีปลกูและสง่เสริม
ให้กบัเกษตรกร รวมทัง้มีการเร่ิมมีการปลกูในบริษัทเอกชน แตย่งัไมม่ีการรวบรวมพืน้ท่ีการปลกู ปริมาณผลผลติและคณุภาพ
ของฝักวานิลลาที่ได้รับ วา่สอดคล้องกบัความต้องการใช้ของผู้บริโภคภายในประเทศหรือไม่ นอกจากนัน้วานิลลาเป็นพืช
อตุสาหกรรมใหม ่จึงควรมีการส ารวจความต้องการงานวิจยัของภาคการผลติ และรวบรวมข้อมลูการวิจยัภายในประเทศ เพื่อน ามา
สนบัสนนุและพฒันาการเพาะปลกูวานิลลาของประเทศตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ส ารวจและสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (structure interview) โดยเลือกผู้ให้ข้อมลูโดยการสุม่แบบเจาะจง (purposive 
sampling) และท าการสมัภาษณ์ผู้ผลติ และผู้บริโภควานิลลา โดยสร้างแบบสอบถาม และสมัภาษณ์กลุม่เป้าหมาย ได้แก่ ผู้ผลติ
คือ หนว่ยงานวิจยัของรัฐ จ านวน 8 แหง่ ศนูย์วิจยัพืชสวนพลิว้ จ.จนัทบรีุ ศนูย์พฒันาโครงการหลวง ในพืน้ท่ี จ. เชียงใหม ่คือ 
ศนูย์ฯ ขนุวาง ศนูย์ฯ ป่าเมีย่ง ศนูย์ฯตีนตก ศนูย์ฯมอ่นเงาะ โครงการวจิยัและพฒันาการผลติกล้วยไม้เชิงอตุสาหกรรม ในพระ
ด าริ สมเด็จพระเจ้าลกูเธอ เจ้าฟ้าจฬุาภรณ์วลยัลกัษณ์ อคัรราชกมุารี จ. ล าพนู และวดัโป่งค า จ.นา่น และผู้ใช้วานิลลา คือ
โรงแรม (ระดบั 5 ดาวในกรุงเทพและแหลง่ทอ่งเที่ยวหลกัจากกระทรวงการทอ่งเที่ยวแหง่ประเทศไทย) จ านวน 67 ราย ร้านเบ
เกอร่ี จ านวน 13 ราย บริษัทไอศกรีม จ านวน 9 ราย ซึง่มีทนุจดทะเบียน บริษัทยาจากสมาคมผู้ขายยา จ านวน 96 ราย บริษัท
ผู้น าเข้าและสง่ออกเคร่ืองเทศจากกรมการค้า กระทรวงพาณิช จ านวน 4 รายและรวบรวมข้อมลูจากเอกสารงานวิจยัตา่งๆ ที่
เก่ียวข้อง ตลอดจนข้อมลูทางสถิติที่หนว่ยงานราชการ ได้แก ่ กรมสง่เสริมการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรมเศรษฐกิจ
การเกษตร และกรมศลุกากร วิเคราะห์ข้อมลูพืน้ฐานในการวิจยั ด้วยโปรแกรม Microsoft Office Excel 2007  

 
ผลการทดลอง 

สถานภาพการผลติวานิลลาในประเทศไทย พบวา่ พืน้ท่ีที่มีการผลติวานิลลาเพื่อเป็นการค้าโดยสว่นใหญ่อยูใ่นหนว่ยงาน
ของรัฐ ได้แก่ ศนูย์วิจยัตา่งๆ และศนูย์พฒันาโครงการหลวง รวมทัง้สิน้ 7 แหง่ (Figure 1) ซึง่ในฤดกูาลเพาะปลกู 2551/2552 มี
พืน้ท่ีปลกูรวม 8,496 ตร.ม. เป็นพืน้ท่ีที่ให้ผลผลติแล้ว คิดเป็น 41% ของพืน้ท่ีทัง้หมดโดยทีศ่นูย์ตีนตกมีพืน้ท่ีปลกูมากที่สดุแต่
ผลผลติยงัมีน้อยเพยีง 40 กก. เนื่องจากย้ายแปลงปลกูและเร่ิมปักช าใหม ่ ซึง่พืน้ท่ีที่ส ารวจสว่นใหญ่ให้ผลผลติในปีแรก ซึง่มี
ผลผลติตอ่ต้นประมาณ 4.01 กก. ให้ผลผลติสดรวม 309.5 กก. แบง่เป็นเกรด Extra (ความยาวฝัก >20 ซม.) 3.6 กิโลกรัม 
เกรด A (15-20 ซม.) 69 กิโลกรัม เกรด B (13-15 ซม.) 179 กิโลกรัม เกรด C (13-10 ซม.) 16.83 กิโลกรัม และตกเกรด (ฝัก
แตก) 39.74 กิโลกรัม เมื่อน ามาผา่นการบม่ มีน า้หนกัคงเหลอื 61.9 กก.  คาดวา่ในฤดกูารผลติ 2552/2553 จะให้ผลผลติฝักสด
เพิ่มขึน้เป็น 1,030 กิโลกรัม สว่นหนว่ยงานเอกชน ทีเ่ร่ิมทดลองปลกูแตย่งัไมไ่ด้รับผลผลติ ได้แก่ บริษัทบางกอกกรีน จ. 
นครราชสมีา  และไร่ก านนัจลุ จ. เพชรบรูณ์ ซึง่ในสว่นเอกชนไมไ่ด้ให้สมัภาษณ์  ในปัจจบุนัหนว่ยงานของรัฐบางพืน้ท่ี ได้เร่ิมต้น
สง่เสริมให้เกษตรกรปลกูวานิลลา โดยพนัธุ์ปลกูสว่นใหญ่เป็นพนัธุ์แพลนนิโฟเลยี และเพิ่งเร่ิมให้ผลผลติเป็นครัง้แรก โดยมี
ลกัษณะการปลกู 2 แบบ คือปลกูในโรงเรือน และปลกูในสวนป่า แตส่ว่นใหญ่มีการปลกูในโรงเรือน ซึง่มีโรงเรือน  2 แบบ คือ 
โรงเรือนแบบเปิด และแบบปิด โดยรูปแบบการปลกูมี 2 แบบคือ ปลกูวานิลลาเป็นพืชหลกัและปลกูวานิลลาเป็นพืชเสริมกบัไม้
ดอกหรือไม้ประดบัเศรษฐกิจ ที่ต้องการร่มเงาในการเจริญเติบโต ได้แก่ แกลดิโอลสั และ ซิมบิเดยีม เป็นต้น 
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KW = Royal Project Khunwang 
PM = Royal Project Pamiang 
TT = Royal Project Teentok 
MNG = Royal Project Monngoue 
Prew = Dep. of Agriculture Prew 
LP = R&D Orchid Industrial Project in 
thought of Princess Chulabhorn  
PK = Pongkham Temple  
 

 
 

Figure 1 The commercial vanilla plantation areas and production of fresh beans in Thailand. 
 
การตลาดของวานิลลาในประเทศไทย จากการส ารวจผู้ใช้เฉพาะในเขตกรุงเทพหานคร จ านวน 94 ราย พบวา่ผู้ใช้สว่นใหญ่

เป็นธุรกิจโรงแรม ร้อยละ 71 รองลงมาคือร้านเบเกอร่ี บริษัทยา ร้านไอศกรีม และผู้น าเข้าสง่ออก ร้อยละ 14 7 4 และ 4 
ตามล าดบั (Figure 2) โดยรูปแบบของวานิลลาที่ใช้มีทัง้วานิลลาสงัเคราะห์และฝักวานิลลาในอตัราสว่นเทา่กนั  ผู้ใช้โดยสว่น
ใหญ่ซือ้ฝักวานิลลาบม่ จากบริษัทน าเข้า ซึง่มาจากประเทศตา่งๆ เช่น  อินโดนีเซีย ออสเตรเลยี และ ญ่ีปุ่ น โดยร้อยละ 64 ของ
ผู้ใช้ ไมท่ราบวา่สามารถผลติฝักวานิลลาได้ในประเทศไทย  
โดยมีปริมาณการใช้ฝักวานิลลาประมาณ 530 กิโลกรัมตอ่ปี 
สว่นปริมาณการใช้วานิลลาสงัเคราะห์รวม 248.48 ลติรตอ่ปี 
ผู้ใช้มีการน าเข้าฝักวานิลลาบม่ประมาณปีละ 490 กิโลกรัม 
โดยมีการสง่ออกฝักวานิลลาประมาณปีละ 35 กิโลกรัม 
เปรียบเทียบกบัข้อมลูจากกรมศลุกากร รายงานวา่ มี
ปริมาณการน าเข้าฝักวานิลลาในรอบ 10 ปี (2542-2552) 
ประมาณ 2,997 กิโลกรัม สง่ออกรวม 6,940 กิโลกรัม โดย
มลูคา่การน าเข้า รอบ 5 ปี หลงั 2,664,091 บาท และมี
มลูคา่การสง่ออก 254,017 บาท ซึง่ปริมาณการน าเข้ามี
แนวโน้มสงูขึน้ นัน้หมายถึงความต้องการใช้วานิลลาใน
อนาคตจะสงูขึน้เช่นกนั (Figure 3)                                                          

                  Figure 2 The overview of vanilla consumers in Bangkok classified by type. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 The average of quantity 
and import-export price of cured 
vanilla in Thailand (Modify from: 
Thai Customs Department, 
2008)  
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เอกสารงานวจิยัและพฒันาเก่ียวกบัวานิลลาในประเทศไทย เกือบทัง้หมดเป็นด้านเทคโนโลยีการเพาะปลกู รวม 33 เร่ือง 
สว่นใหญ่เป็นการรายงานเก่ียวกบัประวตัิที่มาและความส าคญัของวานิลลา ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ การเพาะปลกู การใช้
ประโยชน์ และโรคพืชที่เกิดกบัวานิลลาสายพนัธุ์ตา่งๆ สว่นรายงานด้านการแปรรูปมี 3 ฉบบั เก่ียวกบัการศกึษาสารให้กลิน่ใน
วานิลลาที่อายฝัุกแตกตา่งกนั การสกดักลิน่โดยใช้ตวัท าละลายตา่งๆ และการใช้ประโยชน์จากวานิลลา และด้านการตลาด 1 
ฉบบั เป็นการรวบรวมราคาพืชเคร่ืองเทศน าเข้าในปี 2548 ซึง่จากการส ารวจปัญหาและความต้องการงานศกึษาวิจยัในพืน้ท่ี
ตา่งๆ พบวา่ต้องการงานวจิยัเก่ียวกบัโรคระหวา่งการเพาะปลกูวานิลลา และการศกึษาความคุ้มทนุในการผลติ สว่นการแปรรูป
ควรเพิม่การศกึษาการลดระยะเวลาการบม่และเพิ่มเติมการศกึษาด้านการตลาด ในเร่ืองเก่ียวกบัการประชาสมัพนัธ์วานิลลาให้
เป็นท่ีรู้จกั โดยใช้สือ่ตา่งๆและการดดัแปลงให้เข้ากบัอาหารของไทย เพื่อเพิ่มตลาดผู้ใช้ในประเทศ 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการศกึษาสถานภาพในสว่นของพืน้ท่ีเพาะปลกูในปี 2552 จะเห็นได้วา่มีพืน้ท่ีปลกูสว่นใหญ่ยงัไมใ่ห้ผลผลติ ซึง่จะให้

ผลผลติในปีตอ่ไป โดยผลผลติรวมปัจจบุนั มีปริมาณ 309.5 กิโลกรัม คิดเป็นผลผลติสดตอ่ต้นประมาณ 4.01 กิโลกรัม ในปี
ตอ่ไปจะให้ผลผลติเพิ่มขึน้เป็นสามเทา่ของปัจจุบนั เมื่อเปรียบเทียบกบัผลผลติฝักสดของวานิลลาในประเทศอินเดยี ที่มี
ปริมาณเพิม่ขึน้เป็นสามเทา่เช่นกนัโดยผลผลติสดในปี 2002 เพิ่มขึน้จาก 92 ตนัภายใน 4 ปี ผลผลติสดเพิ่มขึน้เป็น 233 ตนั 
(GOI, 2008) อาจเป็นเพราะต้นวานิลลาที่ปลกูในประเทศไทยมีอายนุ้อย ซึง่ปกติวานิลลาจะให้ผลติสงูหลงัจากที่ให้ผลผลติแล้ว 
7-8 ปี (Kandiannan และ Dinesh, 2008) ส าหรับคณุภาพของฝักวานิลลาสดที่ผลติได้ในประเทศไทยประมาณ 58% ของ
ผลผลติรวม อยูใ่นเกรด B ทีย่งัไมส่อดคล้องกบัความต้องการของผู้ใช้ ทีต้่องการใช้วานิลลาในเกรด A ดงันัน้จึงควรมีพฒันา
เทคนิคการผลติฝักวานิลลาสดเพือ่ให้ได้ฝักคณุภาพมาตรฐานการค้า ได้แก่ การตดัแตง่จ านวนฝักตอ่ช่อ การให้ปุ๋ ยที่เหมาะสม
กบัช่วงการเจริญเติบโตของฝัก (Sadanandan และ Hamza, 2006) ส าหรับงานวจิยัเก่ียวกบัวานลิลาในประเทศจะเห็นได้วา่มี
งานวจิยัด้านการตลาดยงัมีอยูน้่อยมาก อาจเนือ่งจากการปลกูวานิลลาของไทยเพื่อการค้ายงัอยูใ่นช่วงเร่ิมต้น ประกอบกบัพืช
วานิลลาเป็นพืชที่ต้องใช้เวลานานกวา่จะให้ผลผลติ จึงควรมีการส ารวจและศกึษาเป็น ระยะๆ เพื่อให้สอดคล้องกบัความ
ต้องการของผู้ใช้งานวจิยัตอ่ไป 

 
สรุปผล 

จากการส ารวจพืน้ท่ีปลกูวานิลลาในประเทศไทย ในฤดกูาลเพาะปลกู 2551/2552 มีพืน้ท่ีปลกูรวม 8,496 ตร.ม. เป็นพืน้ท่ี
ที่ให้ผลผลติแล้ว 3,512 ตร.ม. โดยมีผลผลติสดรวม 309.5 กก. เมือ่บม่แล้วมีน า้หนกัคงเหลอื 61.9 กก. ฝักวานิลลาสว่นใหญ่อยู่
ในเกรด B ปริมาณฝักวานิลลาที่ผลติได้ยงัไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการใช้ ฝักวานิลลาประมาณ 530 กิโลกรัมตอ่ปี โดยมี
ปริมาณการน าเข้าฝักแห้งปีละ 490 กิโลกรัม นอกจากนัน้คณุภาพของฝักวานิลลาที่ผลติในประเทศไทยยงัไมส่อดคล้องกบั
ความต้องการของผู้บริโภคซึง่ต้องการฝักเกรด A ส าหรับผลการรวบรวมเอกสารและงานวิจยัของวานิลลาของไทยรวม 33 เร่ือง 
แตไ่มส่อดคล้องกบัความต้องการงานวจิยัของผู้ผลติ ซึง่ต้องการให้มีการศกึษาด้านความคุ้มทนุในการผลติ และการตลาด 
 

ค าขอบคุณ 
การศกึษาครัง้นี ้ได้รับทนุสนบัสนนุการวจิยัสว่นหนึง่จากสภาวจิยั ประจ าปีงบประมาณ 2552 และขอขอบคณุเจ้าหน้าที่ของ

สถานีวจิยัตา่งๆ และศนูย์พฒันาโครงการหลวง ท่ีให้ความรู้และอ านวยความสะดวกท าให้งานวิจยัส าเร็จด้วยดี 
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ผลของอุณหภูมิต่อการเจริญเตบิโตของกล้วยไม้สกุลมอคคารา ‘บุญหลง’ ในหลอดทดลอง  
Effects of Temperature on in Vitro Growth of Mokara ‘Boon Long’  

 
กุลนาถ อบสุวรรณ1 และ สุณิษา อยู่ดี1 

Obsuwan, K.1and Yoodee, S.1 
 

Abstract 
Temperature is an important factor for plants growth and development. In this study, the effects of temperature 

on in vitro growth of Mokara ‘Boon Long’ were investigated. Plantlets were cultured on solidify Vacin and Went 
(VW) medium at 25 or 30°C for 3 months. The results showed that plantlets which incubated at 30°C promoted 
plant growth and development by giving significantly higher shoot dry weight (0.04 g), plant height (1.46 cm), 
number of leaves (6.07 leaves), leaf area (1.27 cm2) and number of new shoots (4.86 shoots) compared to plants 
which incubated at 25°C. 
Keywords: temperature, tissue culture, Mokara ‘Boon Long’ 
 

บทคดัย่อ 
อณุหภมูิเป็นปัจจยัหนึง่ที่ส าคญัตอ่การเจริญและพฒันาของพชื ในการทดลองนีไ้ด้ศกึษาผลของอณุหภมูิตอ่การ

เจริญเติบโตของกล้วยไม้สกลุมอคคารา ‘บญุหลง’ ในหลอดทดลอง โดยท าการเพาะเลีย้งกล้วยไม้สกลุมอคคารา ‘บญุหลง’ ใน
อาหารสงัเคราะห์กึ่งแขง็สตูร Vacin and Went (VW) ที่อณุหภมูิ 25 หรือ 30°C เป็นเวลา 3 เดือน ผลการทดลองพบวา่อณุหภมู ิ
30°C สามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตและพฒันาของต้นกล้วยไม้ได้ โดยช่วยเพิม่น า้หนกัแห้งต้น (0.04 g) ความสงูต้น (1.46 
cm) จ านวนใบ (6.07 ใบ) พืน้ท่ีใบ (1.27 cm2) และจ านวนหนอ่ (4.86 หนอ่) ได้มากกวา่การเพาะเลีย้งกล้วยไม้สกลุมอคคารา 
‘บญุหลง’ ที่อณุหภมูิ 25°C อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: อณุหภมูิ การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ กล้วยไม้สกลุมอคคารา‘บญุหลง’ 
 

ค าน า 
การเจริญเติบโตและพฒันาการของพืชถกูควบคมุด้วยปัจจยัตา่งๆจากสิง่แวดล้อม โดยเฉพาะอณุหภมูิเนื่องจาก อณุหภมูิ

เป็นปัจจยัที่ส าคญัในการควบคมุการท างานของเอนไซม์ในกระบวนการตา่งๆของพืชเช่น การสงัเคราะห์ด้วยแสง การหายใจ 
เป็นต้น รวมถึงการไหลของเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane fluidity) และโครงสร้างของโปรตีน (protein conformation) (Vergnolle 
และคณะ, 2005) ซึง่พืชแตล่ะชนดิมีความต้องการอณุหภมูิที่แตกตา่งกนั เช่น กล้วยไม้ Phalaenopsis Aphrodite ที่เพาะปลกู
ที่อณุหภมูิ 25°C มีน า้หนกัสดเฉลีย่ของเซลล์สงูกวา่ที่อณุหภมูิ 15°C แตก่ล้วยไม้ Oncidium varicosum ที่เพาะปลกูที่อณุหภมู ิ
15°C มีน า้หนกัสดเฉลีย่ของเซลล์สงูกวา่ที่อณุหภมูิ 25°C (Lee และคณะ, 2007)  

กล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ เป็นไม้ตดัดอกที่มีความส าคญัชนิดหนึง่ของประเทศไทยที่สามารถรายได้เป็นจ านวนมาก 
นอกจากนีก้ล้วยไม้มอคคาราก าลงัได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ในตลาดของประเทศญ่ีปุ่ น ในการทดลองนีจ้ึงท าการศกึษา
อณุหภมูิที่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ในหลอดทดลอง 
 

อุปกรณ์ และวิธีการ 
คดัต้นกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ที่มีขนาดความสงู 0.5-0.6 ซ.ม.มีจ านวนใบ 3-4 ใบ มาเพาะเลีย้งในอาหารสงัเคราะห์

สตูร Vacin และ Went (VW, Vacin และ Went, 1949) ที่เติมน า้ต้มมนัฝร่ัง 100 g/L น า้ตาล 20 g/L และวุ้น (phyta gel) 2 g/L
โดยน ามาเพาะเลีย้งที่อณุหภมูิ 25 และ 30°C เป็นเวลา 3 เดือน 

การบนัทกึข้อมลู ท าการบนัทกึข้อมลูดงันี ้ น า้หนกัสดต้นและราก น า้หนกัแห้งต้นและราก ความสงูต้น จ านวนใบ พืน้ท่ีใบ 
จ านวนราก ความยาวรากและจ านวนหนอ่ น าข้อมลูที่ท าการบนัทกึมาวิเคราะห์สถิตด้ิวยโปรแกรม The SAS System for 
window V6.12 
                                                 
1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม ประเทศไทย 73000 
1Biology Department, Faculty of Science, Silpakorn University, Nakorn Phathom, 73000, Thailand  
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ผลการทดลอง 
การเพาะเลีย้งกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ในอาหารสงัเคราะห์สตูร VW ภายใต้สภาวะอณุหภมูิ 25 และ 30°C เป็นเวลา 3 

เดือนพบวา่ที่อณุหภมูิ 30°C กล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ มีน า้หนกัแห้งต้น (0.04 g) ความสงูต้น (1.46 cm) จ านวนใบ (6.07 
ใบ) พืน้ท่ีใบ (1.27 cm2) และจ านวนหนอ่ (4.86 หนอ่) มากกวา่การเพาะเลีย้งกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ในสภาวะอณุหภมู ิ
25°C อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ ส าหรับการเจริญทางรากพบวา่จ านวนรากและน า้หนกัแห้งรากไมม่ีความแตกตา่งกนั (Figure 
1 และ 2) 

 
วิจารณ์ผล 

ในการเพาะเลีย้งกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ในอาหารสงัเคราะห์สตูร VW ที่อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 3 เดือนพบวา่ต้น
กล้วยไม้มีน า้หนกัแห้ง ความสงูต้น จ านวนใบ พืน้ท่ีใบ รวมทัง้จ านวนหนอ่ที่เกิดขึน้ใหมม่ากกวา่การเพาะเลีย้งที่อณุหภมูิ 25°C 
แสดงวา่อณุหภมูิมีผลตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ โดยที่อณุหภมูิสงูสามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตได้
ดีกวา่ แตอ่ยา่งไรก็ตามพชืแตล่ะชนิดมคีวามต้องการอณุหภมูิที่เหมาะสมแตกตา่งกนั อาทิเช่น กล้วยไม้ Phalaenopsis 
Aphrodite ที่ปลกูภายใต้อณุหภมูิ 25°C มีน า้หนกัสดเฉลีย่ของเซลล์สงูกวา่การปลกูที่อณุหภมูิ 15°C ในขณะท่ีอณุหภมูิ 25°C 
สง่ผลให้กล้วยไม้ Oncidium varicosum มีน า้หนกัสดเฉลีย่ของเซลล์ต ่ากว่าการปลกูที่อณุหภมูิ 15°C (Lee และคณะ, 2007)  
นอกจากนีไ้ด้มีรายงานวา่การเพาะเลีย้ง Psygmorchis pusilla ในหลอดทดลองภายใต้อณุหภมูิ 27°C ท าให้กล้วยไม้มีน า้หนกั
แห้งสงูสดุ (Vaz และคณะ, 2004) จึงเป็นไปได้วา่การเพาะเลีย้งกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ในหลอดทดลองควรเพาะเลีย้ง
ภายใต้อณุหภมูิ 30°C แตอ่ยา่งไรก็ตามควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิถึงกระบวนการตา่งๆที่มคีวามสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิที่สง่ผลให้
เกิดการเปลีย่นแปลงทางด้านการเจริญเติบโต 

 
สรุปผล 

อณุหภมูิเป็นปัจจยัหนึง่ที่ส าคญัตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ในหลอดทดลอง โดยอณุหภมูิ 30°C 
เป็นอณุหภมูิที่เหมาะสมที่สง่เสริมการเจริญเติบโตของกล้วยไม้มอคคารา ‘บญุหลง’ ที่เพาะเลีย้งในอาหารสงัเคราะห์สตูร VW 
ได้ดีกวา่การเพาะเลีย้งที่อณุหภมู ิ25°C 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตพระราขวงัสนามจนัทร์ นครปฐม 
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Figure 1 Temperature effects on in vitro growth of Mokara ‘Boon Long’ cultivated for 3 months in VW medium, 

shoot and root dry weight (A), number of new shoots, leaves and roots (B) and plant height and leaf area 
(C). 
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Figure 2 Temperature effects on in vitro growth of Mokara ‘Boon Long’ cultivated for 3 months in VW medium, 

temperature of 25°C (A) and 30°C (B). 
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ผลของไคโตซานต่อการเจริญเตบิโตของกล้วยไม้ Dendrobium Queen Pink 
The Effect of Chitosan on Growth of Dendrobium Queen Pink in Tissue Culture 

 
กุลนาถ อบสุวรรณ1 และ กรกช สว่างศรี1 

Obsuwan, K.1 and Sawangsri, K.1 

 
Abstract 

At present, chitosan has been applied to use in agricultural area because it has been reported as plant 
stimulation as well as plant elicitor which is able to induce plant defense mechanisms. The objective of this work 
was aimed to study the effect of chitosan on in vitro growth of Dendrobium Queen Pink. Seedlings of Dendrobium 
Queen Pink which had 2-3 leaves with 0.5 cm. in height were cultured on modified Vacin and Went (VW) medium 
supplemented with chitosan at the concentrations of 0, 10, 20, 40 and 60 mg/L. The result showed that chitosan at 
the concentration of 20 mg/L had the highest plant height, fresh weight, dry weight and leaf area statistically 
different than other treatments including the control. While chitosan at the concentration of 60 mg/L produced the 
highest new shoots, but lowest plant height, total fresh weight, number of roots and leaf area statistically different 
than other treatments. However, the control had the maximum leaf numbers compared to other treatments. 
Keywords: orchids, Dendrobium, growth, chitosan 
 

บทคดัย่อ 
ในปัจจบุนันีไ้ด้มีการน าไคโตซานมาประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางการเกษตร โดยในด้านการเกษตรนีม้ีผู้ รายงานไว้ว่า

ไคโตซานจะสามารถช่วยให้ต้นไม้มีการเจริญเติบโตดี และต้านทานโรคได้มากขึน้ ในการทดลองครัง้นีส้นใจศึกษาผลของไคโต
ซานต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้  Dendrobium Queen Pink ในหลอดทดลอง การทดลองนีใ้ช้ต้นกล้า Dendrobium 
Queen Pink ที่มีใบ 2-3 ใบ และมีความสงูต้น 0.5 เซนติเมตร มาท าการเพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็งสตูร VW ดดัแปลงที่มีการ
เติมไคโตซานความเข้มข้นตา่ง ๆ คือ 0, 10, 20, 40 และ 60 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดลองพบว่าที่ไคโตซานความเข้มข้น 20 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้กล้วยไม้มีความสงู น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และพืน้ที่ใบมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัที่ไคโต
ซานความเข้มข้นอื่น ๆ ไคโตซานความเข้มข้น 60 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีต้นกล้วยไม้เกิดต้นใหม่จ านวนมากที่สดุ แต่มีความ
สงู น า้หนกัรวม จ านวนราก ขนาดและพืน้ท่ีใบน้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัไคโตซานความเข้มข้นอื่น ๆ  และ
จ านวนใบของต้นกล้วยไม้ที่เลีย้งในอาหารที่ไม่มีไคโตซานจะมีมากที่สดุเมื่อเทียบกบัในอาหารที่มีไคโตซานทุกความเข้มข้น
อยา่งมีนยัส าคญั 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้ กล้วยไม้หวาย การเจริญเติบโต ไคโตซาน  
 

ค าน า 
กล้วยไม้ไทยเป็นสนิค้าที่ได้รับความนิยมสงูในตา่งประเทศ โดยประเทศไทยสง่ออกกล้วยไม้ตดัดอกเมืองร้อนมากเป็นอนัดบั

หนึง่ของโลก นอกจากนัน้ก็มีการสง่ออกในรูปแบบของไม้กระถาง และไม้ขวด กล้วยไม้สกลุหวายเป็นไม้ตดัดอกที่มีความส าคญั
ที่สดุของประเทศไทยและในปัจจบุนัมีการปรับปรุงพนัธุ์ได้เป็นหวายลกูผสมที่มีความหลากหลาย สสีนัสวยงามและมีอายกุารใช้
งานท่ียาวนานขึน้ (กรีนไฮเปอร์มาร์ท, 2546) นอกจากการพฒันาในเร่ืองการปรับปรุงพนัธุ์แล้ว การเพิ่มจ านวนต้นให้ได้ปริมาณ
มาก ๆ มีการเจริญเติบโตที่ดี ลดระยะเวลาในการปลกูเลีย้งจนถึงการออกดอกให้รวดเร็วขึน้ก็เป็นที่สนใจในปัจจบุนั มีการศกึษา
วิจยัโดยใช้ไคโตซานซึ่งเป็นวสัดชีุวภาพที่ได้มาจากการสกดัเปลือกของสตัว์ทะเล เช่นกุ้ ง ป ูและปลาหมึก  รวมไปถึงผนงัเซลล์
ของจลุนิทรีย์จึงสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ปลอดภยัต่อมนษุย์ สตัว์ และสิ่งแวดล้อม (กมลศิริ, 2003) มาเป็นอาหาร
เสริมให้กบัพืชชนิดตา่ง ๆ ในการเพาะเลีย้งกล้วยไม้ดินใบหมากโดยให้ไคโตซานร่วมด้วยพบวา่ต้นกล้วยไม้ดินใบหมากจะมีการ
เจริญเติบโตดี และมีการเกิดยอดและรากดีกวา่ที่ไมไ่ด้รับไคโตซาน (Wikitkankosol และ Thammasiri, 1992)  

                                                 
1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ต.สนามจันทร์ อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 
1Department of Biology, Faculty of Science, Silpakorn University, Nakorn Pathom 73000. 
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ในกล้วยไม้ Dendrobium  ‘Eiskul’ ที่ได้รับการฉีดพน่ไคโตซานในแปลงปลกูจะท าให้กล้วยไม้มีขนาดของคลอโรพลาสต์ใหญ่
และเกิดดอกเร็วกวา่ต้นท่ีไมไ่ด้รับไคโตซาน (Limpanavech และคณะ, 2008) นอกจากในกล้วยไม้แล้วมีการน าไคโตซานไปใช้
กบัพืชดอกบางชนิด เช่น  Torenia fournieri Linden ex E. Fourn., Exacum affine Baft., Begonia hiemalis Fotsch., 
Sinningia speciosa (Lodd.), Lobelia erinus L., Mimulus hybridus hort. Ex A. Siebert et Voss ก็พบวา่สามารถท าให้เกิด
การออกดอกได้เร็วกวา่ต้นท่ีไมไ่ด้รับไคโตซานเช่นกนั (Ohta และคณะ, 2004) ในการทดลองนีส้นใจศกึษาผลของไคโตซานท่ีมี
ตอ่การเจริญของกล้วยไม้ Dendrobium Queen Pink ในหลอดทดลอง รวมถงึการออกดอกภายในหลอดทดลองด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าฝัก Dendrobium Queen Pink อาย ุ3-4 เดือน มาฟอกฆา่เชือ้ในคลอรอกซ์ 30 เปอร์เซ็นต์ 10 นาที จากนัน้เขี่ยเมลด็มา

เพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร VW + peptone (2g/L) + potato juice (100g/L) + coconut water (150 ml/L) + sucrose 
(20g/L) ซึง่ใช้เป็นสตูรมาตรฐาน เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 1 เดือนจะได้เป็นโพรโทคอร์มสเีขียว ตกัโพรโทคอร์มไปเพาะเลีย้งตอ่
ในอาหารแข็งสตูรเดิม เตมิ activated charcoal 0.1 เปอร์เซ็นต์เพื่อให้ได้เป็นต้น เมื่อต้นอายคุรบ 5 เดือน จะได้ต้นท่ีมีใบ 2-3 
ใบ สงูประมาณ 0.5 เซนตเิมตร  น าต้นท่ีได้ไปเลีย้งในอาหารแขง็ VW (สตูรมาตรฐาน) เติม 22.2 µM BA จากนัน้จะแบง่
ออกเป็น 5 ทรีตเมนต์ทีเ่ติมไคโตซานความเข้มข้นตา่ง ๆ กนั คือ 0, 10, 20, 40 และ 60 mg/L ท าการทดลองเป็นเวลาทัง้สิน้ 1 ปี
หลงัจากเร่ิมเพาะเมลด็ โดยสงัเกตการเกิดก้านช่อดอกทกุเดือน และเมื่อครบ 1 ปีน ามาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตที่เกิดขึน้ 
โดยบนัทกึผลเป็นความสงูต้น น า้หนกัสด และแห้งของต้น จ านวนใบ พืน้ท่ีใบ จ านวนราก และการเกิดต้นใหม ่ วเิคราะห์หา
ความแตกตา่งทางสถิตด้ิวยโปรแกรม SAS 

 
ผลการทดลอง 

เมื่อเพาะเลีย้งกล้วยไม้หวาย Dendrobium Queen Pink เป็นเวลาทัง้สิน้ 12 เดือนหลงัจากเพาะเมลด็ และย้ายไปเลีย้งใน
อาหาร VW ที่มี 22.2 µM BA และไคโตซาน 0, 10, 20, 40 และ 60 mg/L เป็นเวลา 7 เดือน จากการสงัเกตไมพ่บการเกิดก้าน
ช่อดอกในทกุทรีตเมนต์ของการทดลอง ศกึษาผลการเจริญของแตล่ะทรีตเมนต์พบวา่ในทรีตเมนต์ที่ได้รับไคโตซานความเข้มข้น 
20 mg/L ต้นกล้วยไม้มคีวามสงู 3.68 เซนติเมตร  น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง คือ 4.22 และ 0.29 กรัม ขนาดและพืน้ท่ีใบกว้าง 
0.86 ยาว 0.50 เซนตเิมตร มีพืน้ที่ใบเทา่กบั 3.83 ตารางเซนตเิมตรซึง่มากที่สดุและมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัเมือ่เทียบ
กบัท่ีเลีย้งในอาหารท่ีไมม่ีไคโตซาน และได้รับไคโตซานความเข้มข้นอื่น ๆ และอาหารท่ีมีไคโตซานที่ความเข้มข้น 60 mg/L 
เป็นทรีตเมนต์ที่เกิดยอดใหมม่ากที่สดุ คือ 2 ยอดตอ่ต้น และแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัต้นท่ีเพาะเลีย้งในอาหารที่ไมม่ีไคโต
ซาน และได้รับไคโตซานความเข้มข้นอื่น แตม่ีความสงู น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้ง ขนาดและพืน้ท่ีใบน้อยกวา่เมื่อเทยีบกบั 
ทรีตเมนต์อื่น ๆ อยา่งมีนยัส าคญั จ านวนใบและจ านวนรากในทรีตเมนต์ที่ไมม่ีไคโตซานมีจ านวนสงูที่สดุ และแตกตา่งกบัทรีต
เมนต์อื่น ๆ อยา่งมีนยัส าคญั (Figure 1, Table 1) 

 
วิจารณ์ผล 

กล้วยไม้หวาย Dendrobium Queen Pink ที่เพาะเลีย้งในอาหารสตูร VW เติมไคโตซาน 20 mg/L ต้นกล้วยไม้จะมีความสงู 
น า้หนกัสด และแห้ง ขนาดและพืน้ท่ีใบมากที่สดุ เมื่อเทียบกบัในทรีตเมนต์ที่ไม่มีไคโตซาน และได้รับไคโตซานความเข้มข้นอื่น 
ๆ และในต้นท่ีได้รับไคโตซาน 60 mg/L จะเกิดยอดใหม่มากที่สดุ ผลการทดลองแสดงว่าไคโตซานมีผลในการช่วยสง่เสริมการ
เจริญเติบโตของกล้วยไม้ชนิดนีไ้ด้ โดยความเข้มข้นของไคโตซานท่ีได้รับจะแสดงผลการตอบสนองของต้นแตกต่างกนัขึน้อยู่กบั
ชนิด และปริมาณที่เหมาะสมกบักล้วยไม้นัน้ ๆ ด้วย ซึ่งผลการทดลองที่ได้นีก็้สอดคล้องกบัผลที่พบในกล้วยไม้ดินใบหมากว่า
โพรโทคอร์มที่เพาะเลีย้งในอาหารที่เติมไคโตซานความเข้มข้น 40 mg/L จะมีความสงูต้นสงูที่สดุ และที่ความเข้มข้น 80 mg/L 
ชกัน าให้เกิดยอด และรากได้ดีที่สดุ (Wikitkankosol และ Thammasiri, 1992) การศึกษาผลของการเจริญจากเนือ้เยื่อของตา
ข้างใน Dendrobium phalaenopsis ที่ได้รับไคโตซาน พบวา่เนือ้เยื่อที่ได้รับไคโตซานที่ความเข้มข้น 20 mg/L เกิดเป็นต้นใหม่
ได้มากที่สดุ (Nge และคณะ, 2006) นอกจากนัน้มีการทดลองใน Dendrobium formosum พบว่าไคโตซานทัง้ชนิด polymer 
และ oligomer มีผลช่วยเพิ่มสดัสว่นการงอกของเมลด็กล้วยไม้ได้ โดยที่ไคโตซานชนิด polymer 70 เปอร์เซ็นต์ (P-70) ที่ความ
เข้มข้น 10 และ 20 mg/L ช่วยเพิ่มอตัราการเจริญของโพรโทคอร์ม และยงัพบว่าไคโตซาน oligomer 90 เปอร์เซ็นต์ (O-90) ก็มี
ผลช่วยเพิ่มอตัราการเจริญของโพรโทคอร์ม Dendrobium biggibum var. compactum ได้ (Kananont, 2010) แตใ่นกล้วยไม้
บางชนิดเช่น Dendrobium biggibum var. compactum เมื่อเพาะเลีย้งในอาหารที่มีไคโตซานทกุชนิดก็ไม่มีผลต่ออตัราการ
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งอกของเมล็ด นอกจากนีย้ังพบว่าไคโตซานไม่มีผลในการชักน าให้เกิดก้านช่อดอกใน Dendrobium Queen Pink อาจ
เนื่องมาจากการเกิดช่อดอกของกล้วยไม้นัน้เก่ียวข้องกับปัจจัยอื่น ๆ อีกหลายด้าน  รวมไปถึงต้องใช้ระยะเวลาและความ
สมบรูณ์ของต้นมาเก่ียวข้องด้วย ซึง่ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองนีอ้าจยงัไมเ่พียงพอ และปัจจยัอื่น ๆ อาจยงัไม่เหมาะสม  
 

สรุปผล 
การเติมไคโตซาน 20 mg/L ในอาหารแขง็สตูร VW ทีเ่ติม 22.2 µM BA เป็นความเข้มข้นที่ดีที่สดุที่มีผลสง่เสริมการ

เจริญเติบโตของกล้วยไม้หวาย Dendrobium Queen Pink เนื่องจากมีความสงูต้น น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของต้น ขนาด
และพืน้ท่ีใบมากที่สดุ ในขณะท่ีไคโตซานความเข้มข้น 60 mg/L มีผลช่วยสง่เสริมให้เกิดยอดใหมไ่ด้ดีที่สดุ แตไ่มส่ง่เสริมการ
เจริญเติบโตของกล้วยไม้หวายชนิดนี ้  
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     chitosan 0 mg/L           chitosan 10 mg/L           chitosan 20 mg/L         chitosan 40 mg/L         chitosan 60 mg/L  
Figure 1 Effect of chitosan at different concentrations on in vitro growth of Dendrobium Queen Pink  after cultured 

for 1 year. 
 
Table 1 Physiological characteristic of seedling of Dendrobium Queen Pink in vitro propagation on various   

concentrations of chitosan. 
 

Treatment 
Stem 

Height 
(cm) 

Fresh 
Weight  

(g) 

Dry    
Weight   

(g) 

No. of 
Leaves 

No. of 
Roots 

No. of 
Shoots 

Leave 
Width 
(cm) 

Leave 
Length 
(cm) 

Leave 
Area 
(cm2) 

Chitosan 0 mg/L 2.83b 2.327b 0.148b 7.25a 8.38a 0.50c 0.64b 3.43b 1.83bc 
Chitosan 10 mg/L 1.60c 2.141b 0.155b 5.04b 5.58a 1.75ab 0.59b 2.08c 1.06cd 
Chitosan 20 mg/L 3.68a 4.216a 0.286a 4.63bc 6.63a 1.00bc 0.86a 5.50a 3.83a 
Chitosan 40 mg/L 2.31bc 2.870b 0.215ab 4.13bc 6.25a 1.25abc 0.76ab 3.96b 2.38b 
Chitosan 60 mg/L 0.73d 0.329c 0.028c 2.81c 2.06b 2.00a 0.31c 1.40c 0.38d 

F-test ** ** ** ** * * ** ** ** 
C.V. (%) 25.24 32.81 35.19 25.5 37.38 42.13 20.99 27.19 36.03 
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คุณสมบตัิและปริมาณของสารเมลานินจากเชือ้รา Colletrotrichum gloeosporioides  
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของผลมะม่วง 

Study on Properties and Quantity of Melanin Pigment from Colletrotrichum gloeosporioides,  
a Causal Agent of Anthracnose Disease of Mango Fruit 

 
ธิตมิา วงษ์ชีรี1,3 ผ่องเพญ็ จติอารีย์รัตน์2,3 เฉลมิชัย วงษ์อารี2,3 และ เตชค์ฐสณิป์ เพียซ้าย4 

 Wongsheree, T.1,3, Jitareerat, P.2,3, Wongs-Aree, C.2,3 and Phiasai, T.4 

 
Abstract 

Melanin is a pigment which contains in Colletrotrichum gloeosporioides, a causal agent of anthracnose 
disease of mango fruit. Thus, melanin content on mango peel may have the relationship with the disease 
incidence of mango fruit. The aims of this experiment were to study the methods for detecting melanin contents of 
spore, mycelium and appressoria of this fungus by staining with copper sulfide-silver, and also analyzed the 
melanin content in fungal cultures and in artificially infected mango fruit by UV spectrophotometer. The results 
revealed that copper sulfide-silver could not use to stain melanin of fungal spore, mycelium and appressoria 
whereas the analysis of melanin concentrations extracted from 7 days and 2 months old - fungal cultures were 
0.68 and 2.20 ppm respectively. The melanin contents of infected mango fruit after inoculation for 6 hr compared 
with non-inoculated fruit (control) were not significantly difference, their contents were 1.20 and 1.17 µg/g FW 
respectively. 
Keywords: melanin, mango, copper sulfide-silver staining 
 

บทคัดย่อ 
เมลานินเป็นเม็ดสทีี่ปรากฏในเชือ้รา Colletrotrichum gloeosporioides ซึง่เป็นสาเหตโุรคแอนแทรกโนสของผลมะม่วง 

ดงันัน้ปริมาณเมลานินที่อยู่บนผิวมะม่วงอาจจะมีความสมัพนัธ์กบัการเกิดโรคบนผลมะม่วงได้ ในการทดลองนี ้ จึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวิธีการตรวจสอบเมลานินในสปอร์ เส้นใย และ appressoria ของเชือ้ โดยการย้อมส ี copper sulfide-
silver ตลอดจนวิเคราะห์ปริมาณเมลานินที่ปรากฏอยู่ในเชือ้ราและบนผลมะม่วงที่ปลกูเชือ้ราสาเหตุโรคด้วย UV 
spectrophotometer ผลการทดลองพบว่าการใช้ copper sulfide-silver ไม่สามารถใช้ตรวจสอบเมลานินในสปอร์ เส้นใย และ 
appressoria ของเชือ้ราได้ ผลการวิเคราะห์ปริมาณเมลลานินที่สกดัแยกได้จากเชือ้ราอาย ุ7 วนั และ 2 เดือน มีค่าเท่ากบั 0.68 
และ 2.20 ppm ตามล าดบั สว่นปริมาณเมลานินบนผลมะม่วงภายหลงัจากปลกูเชือ้รานาน 6 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัมะม่วงไม่
ปลกูเชือ้ (ชดุควบคมุ) พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ คือมีปริมาณเมลานินเท่ากบั 1.20 และ 1.17 ไมโครกรัมต่อกรัม
น า้หนกัสด ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เมลานิน มะม่วง การย้อมส ีcopper sulfide-silver  
 

ค าน า 
เมลานินเป็นเม็ดสนี า้ตาลด าหรือสดี าที่พบในสิ่งมีชีวิตเกือบทกุชนิดทัง้ใน คน สตัว์ เห็ดหรือเชือ้รา เมลานินมีบทบาทส าคญั

ในการมีชีวิตรอดของจลุนิทรีย์ในสภาพธรรมชาติ เชือ้ราที่เป็นสาเหตขุองการเกิดโรคและเชือ้ชนิดที่มีความรุนแรงส่วนมากเป็น
เชือ้ที่มีสามารถสงัเคราะห์เมลานินได้ จงึท าให้การศกึษาเมลานินในเชือ้สาเหตโุรคได้รับความสนใจอย่างมาก (Butler และคณะ
                                                
1ส านักวิจัยและบริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, กรุงเทพฯ  
1Institute for Scientific and Technological Research and Services, King Mongkut’s University of Technology Thonburi , Bangkok  
2สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
2Division of Postharvest Technology, School of Bioresorces and Technology,  King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 
3ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
3Postharvest Technology Innovation Center,  King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 
4คณะคุรุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  วทิยาเขตราชบุรี 
4Faculty of Industrial Education and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Ratchaburi Campus  
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, 2001; Hamilton และ Gomez, 2002) Butler และคณะ (2005) ได้พฒันาเทคนิคการย้อมสเีมลานินในสปอร์ และเส้นใยของ
เชือ้ราด้วย copper sulfide-silver ซึง่เมลานินติดสนี า้ตาลด า Estrada และคณะ (2000) รายงานว่า ในสภาพความชืน้สงูและมี
อณุหภูมิที่เหมาะสม เชือ้รา Colletrotrichum gloeosporioides  จะมีการสร้างเม็ดสเีมลานินเพิ่มมาก และปริมาณเมลานินที่
เพิ่มขึน้นีม้ีความสอดคล้องกบัความรุนแรงของเชือ้ด้วย ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาปริมาณและคุณสมบัติของ
เมลานินในเชือ้รา C. gloeosporioides สาเหตแุอนแทรกโนสของผลมะม่วงเพื่อเป็นข้อมูลพืน้ฐานส าหรับการตรวจวัดหรือ
ติดตามการติดเชือ้แบบแฝงของเชือ้ราชนิดนีบ้นผลมะม่วงในอนาคตต่อไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดสอบการย้อมสีเมลานินใน เส้นใย สปอร์ และ appresoria ของเชือ้ C. gloeosporioides  
ท าการแยกเชือ้ C. gloeosporioides จากผลมะม่วงที่แสดงอาการโรคแอนแทรกโนสด้วยวิธี tissue transplant  เลีย้งเชือ้รา

บริสทุธ์ิบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ที่อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วนั และ 2 เดือน จากนัน้ท าการย้อมเมลานินใน
สปอร์และเส้นใยด้วยวิธี copper sulfide-silver (Butler และคณะ, 2005) โดยย้อมด้วยสารละลาย 10µM copper sulphate 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ก่อน แล้วย้อมทบัด้วยสารละลาย 0.1 M hydroquinone (Ag-HQ solution) pH 3.7 เป็นเวลา 4 นาที 
ตรวจเช็คการติดสภีายใต้กล้องจุลทรรศน์  

การตรวจวดัคุณสมบติัและปริมาณเมลานินที่สกดัได้จากสปอร์ เส้นใย และจากเปลอืกผลมะม่วงที่ได้รับการปลกูของเชือ้ C. 
gloeosporioides  

การสกดัเมลานินจากเชือ้ราท าตามวิธีของ Suryanarayanun และคณะ (2004) การสกัดเมลานินจากเปลอืกผลมะม่วง 
ภายหลงัจากการปลกูเชือ้ 6 ชัว่โมง ท าตามวิธีของ Kanna และ Ganjewlal (2009) จากนัน้ตรวจวดัคุณสมบติัของเมลานินที่
สกดัได้ด้วยเคร่ือง UV spectrophotometer ที่ความยาวคลืน่ 190-800 nm ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณเมลานินในตัวอย่าง
สกดั ท าโดยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานเมลานิน (Sigma) ความเข้มข้นความเข้มข้น 0-12 mg/mL 

 
ผลการทดลอง 

การย้อมสีเมลานินใน เส้นใย สปอร์ และ appresoria ของเชือ้ C. gloeosporioides  
การย้อมเมลานินในเส้นใย สปอร์และ appressoria ของเชือ้ C. gloeosporioides ด้วยวิธีการ sulfide-silver staining 

พบว่าโครงสร้างของเชือ้ราทัง้ 3 ชนิดนี ้ ไม่ปรากฏการติดสนี า้ตาลด า แต่พบการติดสเีขียวอมฟ้า และโครงสร้างของเชือ้รา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ มีลกัษณะไม่แตกต่างกับชดุควบคมุ (ไม่ย้อมส)ี (ไม่ได้แสดงข้อมูล) 

การตรวจวดัคุณสมบติัและปริมาณเมลานินที่สกดัได้จาก สปอร์ เส้นใย และจากเปลอืกผลมะม่วงที่ได้รับการปลกูเชือ้ C. 
gloeosporioides  

การตรวจวดัคุณสมบติัของสารเมลานินที่สกดัได้จากเชือ้รา C. gloeosporioides  และที่สกัดได้ผิวผลมะม่วงที่ได้รับการ
ปลกูเชือ้ C. gloeosporioides ด้วยเคร่ือง UV spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 200-800 nm พบว่า สารที่สกดัได้มีการ
ดดูกลนืแสงมากที่สดุที่ค่าความยาวคลืน่ประมาณ 208 นาโนเมตร (Figure 1) และจากการเปรียบเทียบปริมาณเมลานินที่สกัด
ได้กบักราฟมาตรฐานเมลานิน (Figure 2) พบว่าเชือ้ราที่เลีย้งบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั และ 2 เดือน มีปริมาณเมลานินเฉลีย่
เท่ากบั 0.68 mg/ml และ 2.2 mg/ml ตามล าดบั สว่นปริมาณเมลานินที่สกดัได้จากเปลอืกมะม่วงหลงัปลกูเชือ้ 6 ชัว่โมง มี
ปริมาณเฉลีย่เท่ากบั 1.20 µg/g FW ในขณะที่เปลอืกผลมะม่วงที่ไม่ได้ปลกูเชือ้ (control) มีปริมาณเมลานินเฉลี่ยเท่ากบั 1.17 
µg/g FW ซึง่ไม่มีความแตกต่างกนัของปริมาณเมลานินที่สกัดได้จากมะม่วงที่ทัง้ 2 ชดุ  
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Figure 1 The spectrums of melanin extracted from C. gloeosporioides mycelium (A) and the peel of inoculated 

mango fruit (B)  which were analyzed by UV-spectrophotometer.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The spectrum of melanin standard (Sigma) at the concentrations of 0-12 mg/mL which were analyzed by 

UV-spectrophotometer. 
 

วิจารณ์ผล 
การใช้ copper sulfide-silver เพื่อย้อมเม็ดสเีมลานินของเชือ้ C. gloeosporioides ในการศึกษาครัง้นีไ้ม่พบการติดสี

น า้ตาลด า ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะปริมาณเมลานินของเชือ้มีน้อยมากจนไม่สามารถสงัเกตเห็นได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และจาก
ผลการวิเคราะห์ปริมาณเมลานินที่สกดัได้จากเชือ้ราเปรียบเทียบกับปริมาณเมลานินมาตรฐาน พบว่ามีความเข้มข้นที่ต ่ามาก
เช่นกนั (0.68-2.2 mg/ml)  ดงันัน้วิธีนีจ้งึอาจจะไม่เหมาะสมกบัเฝอราที่สร้างเมลานินในปริมาณน้อยๆ แต่จะใช้ได้ดีกบัเชือ้ราที่
มีการสร้างเมลานินจ านวนมาก เช่น Cladosporium sp. ซึง่ย้อมติดสีด าอย่างชดัเจนทัง้ในสปอร์ ผนงัเซลล์และ septum ของ
เส้นใย (Butler และคณะ, 2005) ส าหรับคุณสมบัติการดูดกลนืแสงของเมลานินที่สกดัจากเชือ้ราและเปลอืกมะม่วงที่ปลกูเชือ้
รา C. gloeosporioides พบว่ามีการดดูกลนืแสงมากที่สดุที่ค่าความยาวคลืน่ 208 นาโนเมตร ซึ่งน้อยกว่าเมลานินที่สกดัจาก
เชือ้รา Phyllosticta capitalensis ซึง่พบว่ามีการดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 230 นาโนเมตร (Suryanarrayanan และคณะ, 
2004) นอกจากนีพ้บว่าเมลานินที่สกัดได้จากเปลอืกมะม่วงที่ปลกูเชือ้ราและไม่ปลกูเชือ้รามีปริมาณไม่แตกต่างกนั ดงันัน้จึงไม่
สามารถใช้ปริมาณเมลานินเป็นตัวชีว้ัดหรือติดตามการติดเชือ้แบบแฝงของเชือ้ราชนิดนีบ้นผลมะม่วงได้ 
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สรุปผล 
การใช้ copper sulfide-silver ไม่สามารถใช้ย้อมเม็ดสเีมลานินในเส้นใย สปอร์และ appressoria ของเชือ้รา C. 

gloeosporioides ได้ และเมลลานินที่สกดัจากเส้นใยและเปลอืกมะม่วงที่ปลกูเชือ้ C. gloeosporioides มีการดดูกลนืแสงมาก
ที่สดุ ที่ค่าความยาวคลืน่ 208 นาโนเมตร ปริมาณเมลานินที่พบในเชือ้รา C. gloeosporioides เฉลี่ย 0.68-2.2 mg/ml สว่นเม
ลานินที่สกดัจากเปลอืกมะม่วงที่ปลกูเชือ้และไม่ได้ปลกูเชือ้ มีปริมาณเฉลีย่ 1.20 และ 1.17 µg/g FW ตามล าดบั  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวที่กรุณาสนับสนนุงบประมาณในการท าวิจยั และมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ได้ให้ความอนเุคราะห์ใช้เคร่ืองมือต่างๆ ในการวิจัยครัง้นี  ้

 
เอกสารอ้างอิง 

Butler, M.J., Day, A.W., Henson, J.M. and Money, N.P., 2001, Pathogenic Properties of Fungi Melanins, Mycologia 
93(1): 1-8. 

Butler, M.J., Gardier, R.B. and Day, A.W., 2005, Fungal Melanin Detection by the Use of Copper Sulfide-silver, 
Mycologia, 97(2): 312-319. 

Estrada, A.B., Dodd, J.C. and Jeffries, P., 2000, Effect of Humidity and Temperature on Conidial Germination and 
Appressorium Development of Two Philippine Isolates if the Mango Anthracnose Pathogen Colletrotrichum 
gloeosporioides, Plant Pathology, 49: 608-618. 

Hamilton, A.J. and Gomez, B.L., 2002, Melanin in Fungal Pathogens, Journal Medical Microbiology, 51: 189-191. 
Kanna, P. and Ganjewlal, D., 2009, Preliminary Characterization of Melanin Isolated from Fruits and Seeds of 

Nyctanthes arbor-tristis, Journal of Scientific Research, 3: 655-661.  
Suryanarayanan, T.S., Ravishankar, J.P., Venkatesan, G. and Murali, T.S., 2004, Characterization of the Melanin 

Pigment of a Cosmopolitan Fungal Endophyte, Mycological Research, 108(8): 974-978. 
 

484 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 485-488 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 485-488 (2553) 

ความสามารถในการเกบ็รักษาเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดและข้าวโพดเทยีนในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
Seed Storability of Corn and Waxy Corn in Phranakhon Si Ayutthaya Province 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 

Sawatdikarn, S.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to investigate on seed storability of corn and waxy corn in Phranakhon Si 
Ayutthaya province. Samples of two corn seed varieties namely, Nakhon Sawan 1 and Nakhon Sawan 72 and two 
waxy corn seed varieties, namely Sumlee and Ban Koh, were stored in paper bag at room temperature (37 ๐c) for 
5 peroids ; 0, 3, 6, 9 and 12 months. Standard seed germination, seed germination after accelerated aging, speed 
of germination index, shoot length and seedling dry weight were tested at three months interval. The results 
showed that the two corn and waxy corn seed were stored in paper bag at room temperature for 6 months caused 
to seed deterioration related to duration of storage and should be seed storage for 6 months. Seed storage for 6 
months gave the seed germination of Nakhon Sawan 1 and Nakhon Sawan 72 varieties at 97 and 92%, 
respectively. For the waxy corn seed storage in paper bag at room temperature for 6 months gave the seed 
germination of Sumlee and Ban koh varieties at 96 and 92%, respectively. Storage of corn and waxy corn seed for 
9 and 12 months gave fairly low of the seed germination. For Nakhon Sawan 1 variety, the seed were stored in 
paper bag at room temperature for 9 and 12 months had 76 and 42% of seed germination, respectively and 
reached the seed germination of Nakhon Sawan 72 corn seed variety at 78 and 52%, respectively. For the seed 
germination of waxy corn seed for 9 and 12 months, the seed germination of Sumlee variety were 78 and 50%, 
respectively, and the seed germination of Ban Koh variety were at 70 and 42%, respectively.  
Keywords: seed storage, corn, waxy corn, seed storability 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนในจังหวดั

พระนครศรีอยธุยา โดยน าเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 และเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดเทียน 2 
พนัธุ์ คือ พนัธุ์ส าลีและบ้านเกาะ เก็บรักษาในถงุกระดาษที่อณุหภมูิห้อง (37๐ซ.) นานต่างกนั 5 ระยะ คือ 0, 3, 6, 9 และ 12 
เดือน วดัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์หลงัการเก็บรักษาทกุ 3 เดือน จ านวน 5 ลกัษณะ คือ ความงอกมาตรฐาน ความงอกหลงัการ
เร่งอายุ ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโพดและ
ข้าวโพดเทียนทัง้ 2 พนัธุ์ในถงุกระดาษที่อณุหภมูิห้องท าให้เมล็ดพนัธุ์เสื่อมคณุภาพตามอายกุารเก็บรักษาและควรเก็บรักษา
เมลด็พนัธุ์นานประมาณ 6 เดือน โดยการเก็บรักษานาน 6 เดือน ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 1 มีความงอกร้อยละ 
97 สว่นพนัธุ์นครสวรรค์ 72 มีความงอกร้อยละ 95  ส าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดเทียนในถงุกระดาษที่อณุหภมูิห้อง 
พบวา่ การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์นาน 6 เดือน พนัธุ์ส าลมีีความงอกร้อยละ 96 และพนัธุ์บ้านเกาะมีความงอกร้อยละ 92 การเก็บ
รักษาเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนเป็นเวลานาน 9 และ 12 เดือน ท าให้เมล็ดพนัธุ์มีความงอกค่อนข้างต ่า โดยพนัธุ์
นครสวรรค์ 1 ที่เก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน มีความงอกร้อยละ 76 และ 42 ตามล าดบั พนัธุ์นครสวรรค์ 72 ที่เก็บรักษานาน 
9 และ 12 เดือน มีความงอกร้อยละ 78 และ 52 ตามล าดบั ส าหรับการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียน พบวา่ พนัธุ์ส าลทีี่เก็บ
รักษานาน 9 และ 12 เดือน มีความงอกร้อยละ 78 และ 50 ตามล าดบั สว่นพนัธุ์บ้านเกาะที่เก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน มี
ความงอกร้อยละ 70 และ 42 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ ข้าวโพด ข้าวโพดเทียน ความสามารถในการเก็บรักษา  
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ค าน า 
การผลติข้าวโพดและข้าวโพดเทยีนในปัจจบุนัเกษตรกรมีปัญหาหลายประการ เช่น สภาพแวดล้อมในการปลกู พนัธุ์ที่ใช้

ปลกู และการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ โดยเฉพาะปัญหาการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ (ศานิต, 2549) ส าหรับการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์
ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนมกีารศกึษาใน 2 สภาพ คือ สภาพควบคมุและสภาพไมค่วบคมุ ส าหรับการเก็บรักษาในสภาพ
ควบคมุ เช่น การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 1 และสวุรรณ 2 ในถงุพลาสติกที่อณุหภมูิ 10๐ซ. มีความสามารถ
ในการเก็บรักษาได้นาน 12 เดือน โดยมีความงอกมากกวา่ 95 (วลัลภ และคณะ, 2536) และการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด
เทียนพนัธุ์บ้านเกาะในถงุพลาสตกิที่อณุหภมูิ 10 ๐ซ. มีความสามารถในการเก็บรักษาได้นาน 12 เดือนโดยมีความงอกมากกวา่
ร้อยละ 90 (ศานิต, 2549) แตก่ารเก็บรักษาในสภาพควบคมุยงัมีข้อจ ากดัหลายประการในการใช้ประโยชน์ของเกษตรกร เช่น 
ขาดแคลนห้องเก็บรักษาที่ได้มาตรฐาน ต้องเสยีคา่ใช้จา่ยสงูในการเก็บรักษา และเกษตรกรยงัไมม่ีความรู้ในการลดความชืน้
และการควบคมุคณุภาพของเมลด็ก่อนการเก็บรักษาให้ได้มาตรฐาน เป็นต้น เพื่อแก้ไขปัญหาของการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ใน
สภาพควบคมุ จึงได้มีผู้ศกึษาการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนในสภาพไมค่วบคมุอณุหภมูิและความชืน้
สมัพทัธ์ หรือการเก็บรักษาในสภาพธรรมชาติ เช่น การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และสวุรรณ 
2 ในถงุกระดาษที่อณุหภมูิห้อง พบวา่ เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์มีความสามารถในการเก็บรักษาได้นาน 9 เดือนโดยมี
ความงอกสงูกวา่ร้อยละ 75 (วลัลภ และคณะ, 2536) และการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียนพนัธุ์บ้านเกาะในสภาพ
อณุหภมูิห้องนาน 150 วนั ท าให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกมากกวา่ร้อยละ 70 (ศานิต, 2551) ส าหรับการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์
ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนในสภาพธรรมชาติเป็นระยะเวลานานหรือมากกวา่ 6 เดือนในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยายงัไมม่ี
การศกึษามาก่อน การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความสามารถในการเก็บรักษาของข้าวโพดและข้าวโพดเทียนใน
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาในสภาพธรรมชาติเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ต่อไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การทดลองนีด้ าเนินการที่คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนครศรีอยธุยา ระหวา่งเดือน
มกราคมถงึธนัวาคม 2552 น าเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 และเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด
เทียน 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ส าลแีละบ้านเกาะ เก็บรักษาในถงุกระดาษที่อณุหภมูิห้อง (37๐ซ.) นานตา่งกนั 5 ระยะ คือ 0, 3, 6, 9 
และ 12 เดือน วดัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์หลงัการเก็บรักษาทกุ 3 เดือน จ านวน 5 ลกัษณะ คอื ความงอกมาตรฐาน ดชันี
ความเร็วในการงอก ความยาวยอด น า้หนกัแห้งของต้นกล้า และความงอกหลงัการเร่งอาย ุประเมนิผลความงอกมาตรฐานตาม
กฎของ ISTA (2003) ทกุวนั ในช่วง 4-7 วนั ค านวณความงอกมาตรฐาน และดชันคีวามเร็วในการงอก ส าหรับความแขง็แรง
ของเมลด็พนัธุ์ประเมินผลตามกฎการทดสอบของ AOSA (2002) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของข้อมลูที่ได้โดยวิธี DMRT 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด พบวา่ การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์คือพนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 
72 ที่อณุหภมูิห้องควรเก็บได้ไมเ่กิน 6 เดือน โดยการเก็บรักษานาน 6 เดือน ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดมีความงอกมากกวา่ 94% 
นอกจากมีความงอกสงูแล้วการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์เป็นเวลา 6 เดือน ยงัมีความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์หลงั
การเก็บรักษาสงูด้วย (Table 1) สว่นการเก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์มีความงอกลดลง 
โดยท าให้เมลด็ข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 1 มีความงอกร้อยละ 76 และ 42 และพนัธุ์นครสวรรค์ 72 มีความงอกร้อยละ 78 และ 
52 ของเมลด็พนัธุ์ทีม่ีอายเุก็บรักษา 9 และ 12 เดือน ตามล าดบั จะเห็นได้วา่การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดในถงุกระดาษที่
อณุหภมูิห้องมีความสามารถในการเก็บรักษาได้นานไมเ่กิน 6 เดอืน ท านองเดียวกบัการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดในสภาพ
อณุหภมูิห้องที่มีอายกุารเก็บรักษาได้ไมเ่กิน 6 เดือน (วลัลภ และคณะ, 2536) และการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดนาน 9 และ 
12 เดือนมีผลท าให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกและความแขง็แรงคอ่นข้างต า่ (Table 1) ท านองเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์
เป็นระยะเวลาที่นานขึน้ท าให้เมลด็พนัธุ์เสือ่มคณุภาพมากกวา่เมลด็พนัธุ์ที่เก็บรักษาในเวลาที่สัน้ เช่น ข้าวโพด (Moreno-
Martinez และคณะ, 1998; Tang และคณะ, (1999a และ 1999b)) และข้าวโพดหวาน (Chang และ Sung, 1998) สว่นการ
เก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียน พบวา่ การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียน 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์บ้านเกาะและส าล ี ที่
อณุหภมูิห้องเก็บได้ไมเ่กิน 6 เดือน โดยการเก็บรักษานาน 6 เดือน ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียนมคีวามงอกมากกวา่ร้อยละ 90 
นอกจากมีความงอกสงูแล้วการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียนทัง้สองพนัธุ์เป็นเวลา 6 เดือน ยงัมคีวามแขง็แรงของเมลด็
ความงอกลดลง โดยท าให้เมลด็ข้าวโพดเทียนพนัธุ์ส าล ีมีความงอกร้อยละ 78 และ 50 และพนัธุ์บ้านเกาะ มีความงอกร้อยละ 
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70 และ 42 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีอายเุก็บรักษา 9 และ 12 เดือน ตามล าดบั (Table 2) จากการทดลองนีจ้ะพบวา่ การเก็บรักษา
เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียนท่ีอณุหภมูิห้องให้มีคณุภาพสงูควรเก็บรักษาไว้ไมเ่กิน 6 เดือน ซึง่มีความงอกร้อยละ 96 ในพนัธุ์ส าล ี
และมีความงอกร้อยละ 92 ในพนัธุ์บ้านเกาะ ท านองเดยีวกบัการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียนพนัธุ์บ้านเกาะในสภาพ
อณุหภมูิห้องสามารถเก็บรักษาได้นาน 150 วนั ซึง่มีความงอกอยูร่ะหวา่งร้อยละ 75-88 (ศานติ, 2551) และเมื่อเก็บรักษาเมลด็
พนัธุ์ข้าวโพดนาน 9 และ 12 เดือน ท าให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกคอ่นข้างต ่าซึง่เป็นปัญหาในการใช้เป็นเมลด็พนัธุ์ในการ
เพาะปลกู เช่นเดยีวกบัการทดลองในข้าวโพดที่พบวา่ การเก็บรักษาที่นานขึน้มีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ของข้าวโพดมคีวามงอก 
(Jimenez และคณะ, 1991) ความเร็วในการงอกและความยาวยอด (Mathews และ Khajeh-Hosseini, 2007) ลดลงมากกวา่
การเก็บรักษาในระยะเวลาที่สัน้ ถ้าต้องการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ระยะยาวควรเก็บในสภาพควบคมุ ซึง่สามารถรักษาความงอก
และความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ไว้ได้สงูสดุ (Smith, 1992) และท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพด (Abba และ Lovato, 1999) และ
ข้าวโพดเทียน (ศานิต, 2549) มรีะยะเวลาในการเก็บรักษานาน 420 และ 300 วนั ตามล าดบั แตใ่นทางปฏิบตัิเกษตรกรผู้ปลกู
ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนไมม่ีห้องเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ที่ได้มาตรฐาน ท าให้ไมส่ามารถเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ได้ในระยะยาว การ
เก็บรักษาในสภาพธรรมชาติจงึเป็นสิง่จ าเป็นซึง่สามารถเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด (Table 1) และข้าวโพดเทียน (Table 2) 
ได้ไมเ่กิน 6 เดือนหรือ 180 วนั เพื่อการเพาะปลกูในฤดปูลกูตอ่ไปเทา่นัน้  

 
สรุปผล 

การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนทัง้ 2 พันธุ์ในถุงกระดาษที่อุณหภูมิห้องท าให้เมล็ดพนัธุ์เสื่อม
คุณภาพตามอายุการเก็บรักษาและควรเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์นานประมาณ 6 เดือน โดยการเก็บรักษานาน 6 เดือน ท าให้
เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 1 มีความงอกร้อยละ 97 สว่นพนัธุ์นครสวรรค์ 72 มีความงอกร้อยละ 95 ส าหรับการเก็บ
รักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียนในถงุกระดาษที่อณุหภมูิห้อง พบวา่ การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์นาน 6 เดือน พนัธุ์ส าลมีีความงอก
ร้อยละ 96 และพนัธุ์บ้านเกาะมคีวามงอกร้อยละ 92 การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดและข้าวโพดเทียนเป็นเวลานาน 9 และ 
12 เดือน ท าให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกคอ่นข้างต า่ โดยพนัธุ์นครสวรรค์ 1 ที่เก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน มีความงอกร้อยละ 
76 และ 42 ตามล าดบั พนัธุ์นครสวรรค์ 72 ที่เก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน มคีวามงอกร้อยละ 78 และ 52 ตามล าดบั ส าหรับ
การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียน พบวา่ พนัธุ์ส าลทีีเ่ก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน มคีวามงอกร้อยละ 78 และ 50 
ตามล าดบั สว่นพนัธุ์บ้านเกาะที่เก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน มคีวามงอกร้อยละ 70 และ 42 ตามล าดบั 
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Table 1 Seed germination, speed of germination index, shoot length, seedling dry weight and seed germination 

after accelerated aging of corn seed cv. Nakhon Sawan (NS) 1 and 72 at different storage duration. 
Corn seed 
varieties 

Storage 
duration 
(months) 

Seed 
germination 

(%) 

Speed of 
germination 

index 

Shoot length 
(cm./ 

seedling) 

Seedling dry 
weight 

(mm./seedling) 

Seed germination 
after accelerated 

aging (%) 
NS 1 0 98.00a 23.06a 19.80a 77.64a 95.00a 
 3 97.00a 22.65a 18.64a 75.82a 94.00a 
 6 97.00a 22.18a 17.84a 74.68a 92.00a 
 9 76.00b 15.61b 12.68b 48.86b 68.00b 
 12 42.00c 10.64c 8.05c 39.64c 32.00c 
 C.V. (%) 4.98 5.68 4.68 7.62 8.62 
NS 72 0 99.00a 24.52a 20.12a 78.04a 97.00a 
 3 98.00a 22.84a 19.96a 76.26a 95.00a 
 6 95.00a 21.13a 18.56a 74.82a 92.00a 
 9 78.00b 16.04b 13.64b 50.62b 70.00b 
 12 52.00c 10.82c 8.91c 41.02c 43.00c 
 C.V. (%) 5.42 6.65 5.06 4.36 9.42 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Seed germination, speed of germination index, shoot length, seedling dry weight and seed germination 

after accelerated aging of corn seed cv. Sumlee and Ban Koh waxy at different storage duration.  
Corn seed 
varieties 

Storage 
duration 
(months) 

Seed 
germination 

(%) 

Speed of 
germination 

index 

Shoot length 
(cm./ 

seedling) 

Seedling dry 
weight 
(mm./ 

seedling) 

Seed germination 
after accelerated 

aging 
(%) 

Sumlee 0 99.00a 24.61a 20.14a 75.68a 96.00a 
 3 98.00a 23.82a 20.02a 74.14a 94.00a 
 6 96.00a 22.42a 19.86a 73.62a 91.00a 
 9 78.00b 17.84b 16.42b 64.72b 71.00b 
 12 50.00c 12.63c 11.41c 51.63c 38.00c 
 C.V. (%) 6.48 5.73 6.45 7.68 8.96 
Ban Koh  0 95.00a 23.86a 21.18a 71.05a 93.00a 
 3 94.00a 22.45a 20.06a 69.84a 91.00a 
 6 92.00a 21.82a 19.84a 68.72a 90.00a 
 9 70.00b 15.14b 15.83b 58.02b 62.00b 
 12 42.00c 10.63c 10.05c 48.74c 31.00c 
 C.V. (%) 4.62 6.12 6.34 4.68 8.94 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของการขาดน า้ต่อการยับยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพด  
Effects of Water Stress on Inhibition of Seed Germination and vigor in Corn  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 

Sawatdikarn, S.1 

 
Abstract 

Water stress is the mainly affected on seed germination and vigor in corn. Appropriate water application is one 
method of the alleviating water stress in seed germination. The objective of this study was to investigated the 
water stress on inhibition of seed germination and vigor in corn. Samples of two corn seed varieties namely 
Nakhon Sawan 1 and Nakhon Sawan 72 that had three seed qualities ; high, medium and low quality. The corn 
seeds were planted in plastic basket and watered at five treatments; watered at every day, watered at one day 
interval, watered at two days interval, watered at three days interval and watered at four days interval. Seed 
germination, speed of germination index, shoot length and seedling dry weight were tested at 14 days after 
planting. The results showed that the watered at four days interval treatment showed the highest of inhibition of 
seed germination and vigor in two corn varieties. The increasing of water stress resulted in the inhibition of seed 
germination and vigor. The watered at four days interval treatment reached the inhibition of speed of germination 
index and shoot length in two corn varieties than 50%, For Nakhon Sawan 1 variety, showed the inhibition of 
speed of germination index of high, medium and low seed quality at 55.88, 57.85 and 69.55% and the inhibition of 
shoot length at 51.18, 57.61 and 56.97%, respectively. For Nakhon Sawan 72 variety, the watered at four days 
interval treatment showed the inhibition of speed of germination index of medium and low seed quality at 56.95 
and 58.65%, respectively.  
Keywords: water stress, corn seed, inhibition of seed germination and vigor  

 
บทคดัย่อ 

การขาดน า้เป็นปัจจยัส าคญัทีม่ีผลตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของข้าวโพด การให้น า้ที่เหมาะสมเป็นวิธีที่สามารถ
แก้ปัญหาการขาดน า้ของข้าวโพดในระหวา่งการงอกได้ การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการให้น า้ต่อการยบัยัง้
ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโพด โดยน าเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 
72 ที่มีคณุภาพตา่งกนั คือ คณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ เพาะในตะกร้าพลาสติกที่อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ตา่งกนั แบง่เป็น 5 
ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั วดัคณุภาพของเมลด็
พนัธุ์ข้าวโพดหลงัจากการเพาะ 14 วนั จ านวน 4 ลกัษณะ คือ ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกั
แห้งของต้นกล้า พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์
สงูสดุ การให้ขาดน า้ในระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการ
ให้น า้วนัเว้น 4 วนั ที่ยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอกและความยาวยอดมากกวา่ 50% โดยพนัธุ์นครสวรรค์ 1 ถกูยบัยัง้ดชันี
ความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 55.88 57.85 และ 69.55 และยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 51.18 57.61 และ 56.97 
ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต ่า ตามล าดบั สว่นข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 72 พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั 
สามารถยบัยัง้ดชันคีวามเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 56.95 และ 58.65 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพปานกลางและต ่า 
ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การขาดน า้ เมลด็พนัธุ์ข้าวโพด การยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโต  
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ค าน า 
ในการผลติข้าวโพดมกัประสบปัญหาการขาดแคลนน า้ โดยเฉพาะในปลายฤดฝูนและฤดแูล้ง เพื่อให้การผลติข้าวโพดมี

ประสิทธิภาพมากขึน้ในสภาพแปลงปลกูที่ขาดน า้ ได้มีการทดลองเพื่อศึกษาการให้น า้แก่ข้าวโพดในบางลกัษณะ เช่น
ปริมาณในการให้น า้ และความถ่ีในการให้น า้ ส าหรับปริมาณการให้น า้แก่ข้าวโพด พบวา่ การให้น า้ในปริมาณที่น้อยลงมีผลท าให้
การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวโพดลดลง (วนัชยั และคณะ, 2542; วนัชยั และคณะ, 2544) ส าหรับการทดลองเก่ียวกบั
ความถ่ีในการให้น า้แก่ข้าวโพด พบวา่ การให้น า้ในความถ่ีที่ลดลงท าให้การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวโพดลดลง (สมชาย
และคณะ, 2541; เสนห์่ และวนัชยั, 2543) นอกจากนีย้งัมีรายงานวา่ ข้าวโพดแตล่ะพนัธุ์มีความต้องการน า้ในปริมาณที่ตา่งกนั 
เช่น พนัธุ์ Pioneer 3737 มีความต้องการน า้ในระยะงอกถงึระยะสกุแก่มากกวา่พนัธุ์ Pioneer 33245 (Howell และคณะ, 1998) 
และข้าวโพดพนัธุ์ DK 888 ซึง่เป็นพนัธุ์อายยุาวมีประสทิธิภาพการใช้น า้สงูกวา่พนัธุ์ NST 89-101 ซึง่เป็นพนัธุ์อายสุัน้ (สมชาย
และคณะ, 2541) การศกึษาการให้น า้ในข้าวโพดสว่นใหญ่เป็นการศกึษาในระยะทีข้่าวโพดเจริญเติบโตแล้ว (Jama และ 
Ottman, 1993; Howell และคณะ, 1998) และระยะการให้ผลผลติ (Eck, 1986; Powell และ Wright, 1993) และยงัมีการศกึษา
การให้น า้ที่มีผลตอ่การงอกของเมลด็หญ้าบางชนิด เช่น หญ้าบฟัเฟล (Emmerich และ Hardegree, 1991) หญ้าเบอร์มิวดา 
(Carrow, 1996) และหญ้าบาเฮีย (Mullahey และคณะ, 1996) แตย่งัไมม่ีรายงานเก่ียวผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้ความงอก
และความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 ดงันัน้จึงได้ศกึษาผลของการขาดน า้
ที่มีตอ่ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์เพื่อเป็นข้อมลูในการปลกูข้าวโพดในสภาพขาดน า้หรือในสภาพฝนทิง้ชว่งตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนีด้ าเนินการท่ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัพระนครศรีอยธุยา ระหว่างเดือนมกราคม

ถึงมิถนุายน 2552 น าเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 ที่มีคณุภาพต่างกนั คือ คณุภาพสงู 
มีความงอกมากกว่า 95% คุณภาพปานกลาง มีความงอก 85-90% และคุณภาพต ่า มีความงอก 70-75% เพาะในตะกร้า
พลาสติกที่บรรจุดิน 1,000 กรัม จ านวน 50 เมล็ด X 4 ซ า้ (ตะกร้า) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design ที่อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ข้าวโพดที่เพาะในวนัแรกปริมาณ 1,000 มล. หลงัจากนัน้ด าเนินการให้น า้ต่างกนั แบ่งเป็น 5 
ทรีตเมนต์ คือ ให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั ประเมินผลความงอก
ตามกฎของ ISTA (2003) ทกุวนั ในช่วง 4-10 วนั ค านวณความงอกและดชันีความเร็วในการงอก และประเมินความแข็งแรง
ของเมลด็พนัธุ์ตามกฎการทดสอบของ AOSA (2002) แล้วน าข้อมลูที่วดัได้ทัง้หมดค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอก
และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ตามสตูรของ Chung และคณะ (2003) และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอกและ
ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ที่ได้โดยวิธี DMRT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การให้น า้ในความถ่ีที่ลดลงมีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์ คือ นครสวรรค์ 1 (Table 1 และ 2) และนครสวรรค์ 72 

(Table 3 และ 4) ถกูยบัยัง้ความงอก และยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอกเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบัการทดลองการให้น า้ในข้าวโพดที่
ตา่งกนัท าให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกลดลง (Helm และคณะ, 1997; Ghessemi-Golezani และคณะ, 1997) และการให้น า้ในพืช
บางชนิดที่เมื่อให้น า้ในความถ่ีและปริมาณที่ลดลงมีผลท าให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกและอตัราการเจริญเติบโตลดลง เช่น หญ้า
บฟัเฟล (Emmerich และ Hardegree, 1991) หญ้าบาเฮีย (Mullahey และคณะ, 1996) รวมทัง้ถัว่เหลืองและทานตะวนั (Helm และ
คณะ, 1997) นอกจากนีก้ารให้น า้ที่ลดลงยงัมีผลตอ่การยบัยัง้ความยาวของยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าด้วย เช่นเดียวกบัการ
ปลกูข้าวโพด (วนัชยั และคณะ, 2542) และอ้อย (พงศ์เทพ และคณะ, 2545) ในสภาพขาดน า้  ส าหรับการใช้เมลด็พนัธุ์ที่มี
คณุภาพลดลงท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 (Table 1 และ 2) และนครสวรรค์ 72 (Table 3 และ 4) 
ถกูยบัยัง้ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าเพิม่ขึน้ โดยการใช้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพด
ทัง้สองพนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 ทีม่ีคณุภาพต ่าท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้สงูสดุ 
รองลงมาคือ เมลด็พนัธุ์ที่มคีณุภาพปานกลางและสงู เช่นเดยีวกบัการทดสอบเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดในสภาพเครียดน า้ พบวา่ ควร
เลอืกใช้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดที่มีคณุภาพสงูในการปลกู เพื่อลดความความเสีย่งในการได้จ านวนต้นท่ีน้อยกวา่ปกติ (Noli และ
คณะ, 2008) ฉะนัน้ในการปลกูข้าวโพดในสภาพขาดน า้การเลอืกเมลด็พนัธุ์ทีม่ีคณุภาพสงูจะให้การงอกและการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าสงูกวา่การใช้เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพต า่ จะเห็นได้วา่การปลกูข้าวโพดในสภาพขาดน า้ควรเลอืกปลกูในสภาพท่ี
ข้าวโพดมีการขาดน า้ในระดบัท่ีไมส่ง่ผลกระทบตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า เช่น การให้น า้วนัเว้นวนั และการให้
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น า้วนัเว้น 2 วนั และในขณะที่เดียวกนัควรเลอืกเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดที่มีคณุภาพสงูร่วมด้วยเพื่อให้เมลด็พนัธุ์สามารถงอกและ
เจริญเติบโตได้ดี โดยไมต้่องเสยีเวลาในการปลกูซอ่มหรือปลกูใหม ่ 
 

สรุปผล 
การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์สงูสดุ การให้ขาดน า้ใน

ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิม่ขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้วนัเว้น 4 วนั ที่
ยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอกและความยาวยอดมากกว่าร้อยละ 50 โดยพนัธุ์นครสวรรค์ 1 ถูกยับยัง้ดชันีความเร็วในการ
งอก เทา่กบัร้อยละ 55.88 57.85 และ 69.55 และยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 51.18 57.61 และ 56.97 ของเมลด็พนัธุ์
ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ ตามล าดบั สว่นข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 72 พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั สามารถยบัยัง้ดชันี
ความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 56.95 และ 58.65 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพปานกลางและต ่า ตามล าดบั 
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Table 1 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low quality of corn 

seed cv. “Nakhon Sawan 1” at different water stress condition.  
Water stress Conditions  Inhibition of seed germination (%) Inhibition of speed of germination index (%) 

High Medium Low High Medium Low 
One day interval 2.56c 3.48c 4.05c 12.29d 13.98d 33.77d 
Two days interval 4.15b 6.74c 10.81b 25.62c 36.84c 42.16c 
Three days interval 9.74b 12.64b 16.89b 36.45b 50.98b 63.24b 
Four days interval 20.12a 21.83a 22.27a 55.88a 57.85a 69.55a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 6.54 7.56 10.62 5.86 11.24 11.25 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low quality of corn seed cv. 

“Nakhon Sawan 1” at different water stress condition.  
Water stress Conditions  Inhibition of shoot length (%) Inhibition of seedling dry weight (%) 

High Medium Low High Medium Low 
One day interval 9.81d 16.59d 17.12d 6.29d 8.14d 10.56c 
Two days interval 23.55c 26.73c 35.83c 12.04c 16.10c 21.62c 
Three days interval 37.89b 39.21b 46.19b 24.41b 25.89b 30.98b 
Four days interval 51.18a 57.61a 56.97a 30.02a 31.98a 35.71a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 8.74 9.86 10.54 7.62 8.54 10.26 

1In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 3 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low quality of corn 

seed cv. “Nakhon Sawan 72” at different water stress condition.  
Water stress Conditions  Inhibition of seed germination (%)1 Inhibition of speed of germination index (%)1 

High Medium Low High Medium Low 
One day interval 2.01c 3.24c 4.07c 7.53d 12.06d 16.62d 
Two days interval 4.24c 6.48b 8.17c 15.81c 33.68c 34.18c 
Three days interval 8.54b 9.18b 12.96b 26.40b 46.84b 48.02b 
Four days interval 14.57a 15.68a 20.98a 38.72a 56.95a 58.65a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 3.54 5.64 6.59 4.58 7.56 8.92 

1In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 4 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low quality of corn seed cv. 

“Nakhon Sawan 72” at different water stress condition.  
Water stress Conditions  Inhibition of shoot length (%) Inhibition of seedling dry weight (%) 

High Medium Low High Medium Low 
One day interval 4.32d 13.06d 15.81d 4.99c 6.98d 8.52c 
Two days interval 10.91c 18.15c 25.97c 10.70b 11.61c 15.68b 
Three days interval 18.83b 31.32b 37.86b 15.24ab 17.20b 18.66b 
Four days interval 34.06a 42.14a 45.62a 17.85a 25.48a 26.58a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 4.87 6.57 8.94 3.26 5.86 6.24 

1In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของระยะเวลาการให้น า้ท่วมขังต่อการยับยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพด 
Effects of Water logging Duration on Inhibition of Seed Germination and Vigor in Corn 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ สุนันทา อินทสุวรรณ์1 

Sawatdikarn, S.1 and Intasuwan, S.1 

 
Abstract 

The objective of this was to investigate of water longing duration on inhibition of seed germination and vigor in 
corn. Samples of two corn seed varieties namely Nakhon Sawan 1 and Nakhon Sawan 72 that had three seed 
qualities; high, medium and low quality. The corn seeds were planted in plastic basket and water logged at five 
treatments; 0 (control treatment) 12, 24, 36 and 48 hours. Seed germination, speed of germination index, shoot 
length and seedling dry weight were tested at 14 days after planting. The results showed that the water logged at 
48 hours gave the highest of inhibition of seed germination and vigor in two corn varieties. The increasing of water 
logged resulted in the inhibition of seed germination and vigor. The water logged at 48 hours treatment reached 
the inhibition of speed of germination index and shoot length in two corn varieties than 40%, For Nakhon Sawan 1 
variety, showed the inhibition of speed of germination index at 41.32, 52.86 and 64.37% and the inhibition of shoot 
length at 45.23, 48.71 and 64.26% of high, medium and low seed quality, respectively. The water logged at 48 
hours treatment gave the inhibition of seed germination and seedling dry weight between 20-40%. For Nakhon 
Sawan 72 variety, the water logged at 48 hours treatment gave the inhibition of speed of germination index at 
56.95 and 58.65% and inhibition of shoot length at 50.31 and 53.11% of medium and low seed quality, 
respectively.  
Keywords: water logging, corn seed, inhibition of seed germination and vigor 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็

พนัธุ์ข้าวโพด โดยน าเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 ที่มคีณุภาพตา่งกนั คือ คณุภาพสงู 
ปานกลาง และต ่า เพาะในตะกร้าพลาสติกที่อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ทว่มขงันานตา่งกนั แบง่เป็น 5 ระยะ คือ 0 12 24 36 และ 
48 ชม. วดัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดหลงัจากการเพาะ 14 วนั จ านวน 4 ลกัษณะ คือ ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก 
ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. ท าให้ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้การงอก
และการเจริญเติบโตสงูสดุ การให้น า้ทว่มขงัในระยะเวลาที่เพิม่ขึน้ท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้
เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. ที่ยบัยัง้ดชันคีวามเร็วในการงอกและความยาวยอดมากกวา่ร้อยละ 40 โดย
พนัธุ์นครสวรรค์ 1 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต ่า ถกูยบัยัง้ดชันคีวามเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 41.32 
52.86 และ 64.37 และยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 45.23 48.71 และ 64.26 ตามล าดบั ในขณะท่ีการให้น า้ทว่มขงันาน 
48 ชม. ให้ผลในการยบัยัง้ความงอกและน า้หนกัแห้งของต้นกล้าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 20-40 สว่นข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 72 
เมลด็พนัธุ์ที่มคีณุภาพปานกลางและต ่า พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. สามารถยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เทา่กบั
ร้อยละ 51.94 และ 62.66 และยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 50.31 และ 53.11 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การให้น า้ทว่มขงั เมลด็พนัธุ์ข้าวโพด การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์  
 

ค าน า 
น า้ทว่มขงัเป็นปัญหาที่มกัเกิดขึน้ในฤดฝูนและมีผลกระทบตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลกู (Parent และคณะ, 

2008) โดยเฉพาะข้าวโพด การงอกและการเจริญเติบโตของพชืปลกูในสภาวะน า้ทว่มขงัขึน้อยูก่บัปัจจยับางประการ เช่น พนัธุ์
พืช คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ และระยะของการทว่มขงั ส าหรับพนัธุ์พืช พบวา่ พนัธุ์พืชแตล่ะพนัธุ์มีการตอบสนองตอ่สภาวะน า้
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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ทว่มขงัตา่งกนั เช่น ข้าวโพด (เสนห์่ และวนัชยั, 2543) และ ข้าวบาร์เลย์ (สาวิตร และจกัรี, 2544; พนัธิภา และสทุศัน์, 2545) 
นอกจากนีใ้นระหวา่งการงอกของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเทียนท่ีเพาะในสภาพน า้ทว่มขงั พบวา่ ข้าวโพดเทียนลกูผสมพนัธุ์ส าลมีี
ความงอกมากกวา่พนัธุ์บ้านเกาะที่เป็นพนัธุ์ผสมเปิด (ศานิต, 2552ข) นอกจากพนัธุ์พชืแล้วคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ก็เป็นอีก
ปัจจยัหนึง่ที่สง่ผลกระทบตอ่พืชปลกูในสภาวะน า้ทว่มขงั โดยพบวา่ เมลด็พนัธุ์ที่มคีณุภาพสงูมีความสงูของต้นกล้าและน า้หนกั
แห้งของต้นกล้า ในสภาวะน า้ทว่มขงัมากกวา่เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพต ่า เช่น ถัว่เขียว (ศานิต, 2552ก) และข้าวโพดเทียน (ศานิต
, 2552ข) ส าหรับระยะเวลาการทว่มขงั เป็นอีกปัจจยัหนึง่ที่ส าคญัที่สง่ผลกระทบตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของพืช โดยพืช
ปลกูที่เจริญเติบโตอยูใ่นสภาวะน า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลานานท าให้การงอกและการเจริญเติบโตลดลงกวา่พืชปลกูที่เจริญเติบโต
ในสภาวะน า้ทว่มขงัที่สัน้ เช่น ข้าว (Yamauchi และ Biswas, 1997; Ruan และคณะ, 2002) ข้าวโพด (Khosravi และ 
Anderson, 1990; Martin และคณะ, 1991) ข้าวสาล ี(Huang และคณะ,1997) อ้อย (Glaz และคณะ, 2004) ถัว่เขยีว (ศานิต, 
2552ก) และข้าวโพดเทียน (ศานิต, 2552ข) ในปัจจบุนัการทดลองเก่ียวกบัการตอบสนองของข้าวโพดตอ่สภาวะน า้ทว่มขงัใน
ระยะแรกของการงอกยงัมีน้อย สว่นใหญ่เป็นการทดลองในระยะที่ข้าวโพดก าลงัเจริญเติบโต (Cerwick และคณะ, 1995) หรือ
ให้ผลผลติแล้ว (เสนห์่ และวนัชยั, 2545) การทดลองนีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้
ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด จ านวน 2 พนัธุ์ คือ นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 เพื่อเป็นข้อมลูในการ
ปลกูข้าวโพดในฤดฝูนหรือในสภาพน า้ทว่มขงั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนีด้ าเนินการท่ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัพระนครศรีอยธุยา ระหว่างเดือนมิถนุายน

ถึงธนัวาคม 2552 น าเมลด็พนัธุ์ข้าวโพด 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 ที่มีคณุภาพต่างกนั คือ คณุภาพสงู 
มีความงอกเร่ิมต้นร้อยละ 95-98 คณุภาพปานกลาง ความงอกเร่ิมต้นร้อยละ 80-85 และคณุภาพต ่า ความงอกเร่ิมต้นร้อยละ 
70-75 เพาะในตะกร้าพลาสติกที่บรรจุดิน 1,000 กรัม ที่อณุหภมูิห้อง จ านวน 50 เมล็ด X 4 ซ า้ (ตะกร้า) วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design แล้วน าไปวางในถาดรองน า้สงูประมาณ 1 ซม. ตามวิธีของศานิต (2552) จากผิวดิน
นานตา่งกนั แบง่เป็น 5 ระยะ คือ 0 (สภาพควบคมุ) 12 24 36 และ 48 ชม. แล้วน าไปเพาะตอ่ที่อณุหภมูิห้อง ประเมินความงอก
ตามกฎของ ISTA (2003) ทกุวนั ในช่วง 4-7 วนั ค านวณความงอกและดชันีความเร็วในการงอก และประเมินความแข็งแรงของ
เมลด็พนัธุ์ 2 ลกัษณะ คือ ความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้าตามวิธีของ AOSA (2002) แล้วน าข้อมลูที่วดัได้ทัง้หมด
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ ตามสตูรของ Chung และคณะ (2003) และ
เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ที่ได้โดยวิธี DMRT 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ข้าวโพดพนัธ์ุนครสวรรค์ 1 การให้น า้ทว่มขงัในระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้ 4 ลกัษณะถกู
ยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. ที่ยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอกและความยาวยอดมากกวา่ร้อยละ 40 
โดยถกูยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 41.32 52.86 และ 64.37 (Table 1) และยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อย
ละ 45.23 48.71 และ 64.26 (Table 2) ของเมลด็พนัธุ์ที่มคีณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ ตามล าดบั ในขณะที่การให้น า้ทว่มขงั
นาน 48 ชม. ให้ผลในการยบัยัง้ความงอก (Table 1) และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า (Table 2) อยูร่ะหวา่งร้อยละ 20-40 การให้
น า้ทว่มขงัในระยะเวลาที่นานขึน้ท าให้การยบัยัง้ความงอกสงูขึน้ (Table 1) เช่นเดียวกบัการทดสอบความงอกของเมลด็พนัธุ์
ข้าวโพดเทียนในสภาวะน า้ทว่มขงั พบวา่ ความงอกของเมลด็พนัธุ์ลดลง เมื่อระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัเพิ่มขึน้ โดยมคีวามงอก
ลดลงเป็นร้อยละ 61 เมื่อให้น า้ทว่มขงันาน 6 ชม. และความงอกลดลงเป็นร้อยละ 53 และ 46 เมือ่ให้น า้ทว่มขงันาน 18 และ 24 
ชม. ตามล าดบั (ศานิต, 2552) นอกจากการให้น า้ทว่มขงัมีผลตอ่ความงอกแล้วยงัมีผลในการยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก 
ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าด้วย (Table 1-2) เช่นเดียวกบัการทดลองในพืชหลายชนิด เช่น ข้าวโพด (Khosravi 
และ Anderson, 1990) ข้าวสาล ี(Huang และคณะ, 1994) และข้าวโพดเทียน (ศานิต, 2552)  

ข้าวโพดพนัธ์ุนครสวรรค์ 72 เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 72 ที่เพาะโดยให้น า้ทว่มขงัทัง้ 3 ระดบั คือ 24 36 และ 
48 ชม. มีการยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงทัง้ 3 ลกัษณะ คอื ดชันีความเร็วในการงอก ความสงูของต้นกล้า และน า้หนกั
แห้งของต้นกล้า (Table 3 และ 4) เพิ่มขึน้จากการให้น า้ทว่มขงันาน 12 ชม. เช่นเดียวกบัการทดลองในข้าวโพดทีเ่พาะในสภาวะ
น า้ทว่มขงัของ Khosravi และ Anderson (1990) Martin และคณะ (1991) และ Cerwick และคณะ (1995) การให้น า้ทว่มขงั
นาน 48 ชม. สามารถยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 51.94 และ 62.66 (Table 3) และยบัยัง้ความยาวยอด 
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เทา่กบัร้อยละ 50.31 และ 53.11 (Table 4) ของเมลด็พนัธุ์ทีม่ีคณุภาพปานกลางและต า่ ตามล าดบั การให้น า้ทว่มขงันานที่สดุ
จากการทดลองนีม้ีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ถกูยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอกและความยาวยอดสงูสดุ เช่นเดียวกบัการทดสอบการ
ให้น า้ทว่มขงัในข้าวโพดเทียน (ศานิต, 2552) ข้าวสาล ี (Huang และคณะ, 1994) จะเห็นได้วา่การให้น า้ทว่มขงัแกเ่มลด็พนัธุ์
ข้าวโพดนาน 48 ชม. ท าให้น า้หนกัแห้งของต้นกล้าถกูยบัยัง้สงูสดุ (Table 4) เช่นเดียวกบัการทดสอบการให้น า้ทว่มขงัใน
ข้าวโพด พบวา่ ข้าวโพดที่ให้น า้ทว่มขงันาน 1-3 วนั ให้ต้นกล้ามลีกัษณะปกติ แตเ่มื่อให้น า้ทว่มขงันาน 5-7 วนั ท าให้ต้นกล้ามี
ความสงูต้นและน า้หนกัแห้งน้อยกวา่การให้น า้ปกติ (Martin และคณะ, 1991) การเพาะเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์ คือ 
พนัธุ์นครสวรรค์ 1 และนครสวรรค์ 72 ในสภาวะน า้ทว่มขงันาน 12 ชม. ท าให้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์
คณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ถกูยบัยัง้ (Table 1-4)  

สรุปผล 
การให้น า้ทว่มขงันาน 48 ชม. ท าให้เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็สงูสดุ การ

ให้น า้ท่วมขงัในระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโพดทัง้ 4 ลกัษณะถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้
ท่วมขังนาน 48 ชม. ที่ยับยัง้ดัชนีความเร็วในการงอกและความยาวยอดมากกว่า ร้อยละ 40 โดยพันธุ์นครสวรรค์ 1 ที่มี
คณุภาพสงู ปานกลาง และต ่า ถกูยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 41.32 52.86 และ 64.37 และยบัยัง้ความยาว
ยอด เทา่กบัร้อยละ 45.23 48.71 และ 64.26 ของเมล็ดพนัธุ์ ตามล าดับ ในขณะที่การให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชม. ให้ผลในการ
ยบัยัง้ความงอกและน า้หนกัแห้งของต้นกล้าอยู่ระหว่างร้อยละ 20-40 สว่นข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 72 ที่มีคณุภาพปานกลาง
และต ่า พบว่า การให้น า้ท่วมขงันาน 48 ชม. สามารถยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เท่ากบัร้อยละ 51.94 และ 62.66 และ
ยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบั ร้อยละ 50.31 และ 53.11 ตามล าดบั  
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Table 1 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low corn seed quality 

of Nakhon Sawan 1 variety at different water logging duration compared with control (non-treated). 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of seed germination (%)1 Inhibition of speed of germination index (%)1 
High Medium Low High Medium Low 

12 4.62c 6.57c 8.56d 14.26d 17.39d 20.94d 
24 9.06c 8.82c 12.96c 22.13c 29.73c 32.84c 
36 12.83b 18.75b 21.60b 29.91b 41.57b 55.41b 
48 20.02a 27.28a 28.39a 41.32a 52.86a 64.37a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 3.65 6.58 8.75 4.62 5.51 7.82 

1In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Table 2 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low corn seed quality of Nakhon 

Sawan 1 variety at different water logging duration compared with control (non-treated). 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of shoot length (%) Inhibition of seedling dry weight (%) 
High Medium Low High Medium Low 

12 14.01d 17.01d 20.23d 10.31d 15.74c 20.73c 
24 34.59c 36.08c 39.23c 15.05c 18.51c 21.34c 
36 40.68b 42.32b 45.77b 22.78b 25.54b 28.67b 
48 45.23a 48.71a 64.26a 30.91a 33.84a 39.24a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 6.53 8.54 10.24 5.48 8.62 10.24 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Table 3 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low corn seed quality 

of Nakhon Sawan 72 variety at different water logging duration compared with control (non-treated). 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of seed germination (%)1 Inhibition of speed of germination index (%)1 
High Medium Low High Medium Low 

12 1.65d 3.02d 4.86d 7.36d 9.39d 15.51d 
24 6.59c 7.69c 11.97c 18.25c 22.72c 32.60c 
36 10.54b 11.56b 17.37b 27.07b 40.52b 47.42b 
48 15.58a 19.59a 25.14a 40.54a 51.94a 62.66a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 3.24 6.52 8.51 4.57 6.35 10.28 

1In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Table 4 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low corn seed quality of Nakhon 

Sawan 72 variety at different water logging duration compared with control (non-treated). 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of shoot length (%)1 Inhibition of seedling dry weight (%)1 
High Medium Low High Medium Low 

12 17.61d 18.19d 20.47d 7.67d 10.03c 15.66c 
24 20.94c 25.03c 30.33c 10.96c 12.46c 18.96c 
36 30.12b 38.27b 44.65b 17.32b 18.14b 22.08b 
48 40.15a 50.31a 53.11a 27.59a 26.05a 32.52a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 4.52 6.54 9.62 6.25 8.42 11.34 

1In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของการขาดน า้ต่อการยับยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมล็ดพันธ์ุถั่วเขียว 
Effects of Water Stress on Inhibition of Seed Germination and Vigor in Mungbean  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ วริสรา ปลืม้ฤดี1 

Sawatdikarn, S.1 and Pluemrudee, W.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to study of water stress on inhibition of seed germination and vigor in 
mungbean. Samples of two mungbean seed varieties namely Kamphengsaen 1 and Chainat 72 that had three 
seed qualities; high, medium and low quality. The mungbean seeds were planted in plastic basket and watered at 
five treatments; watered at every day, watered at one day interval, watered at two days interval, watered at three 
days interval and watered at four day interval. Seed germination, speed of germination index, shoot length and 
seedling dry weight were tested at 14 days after planting. The results showed that the watered at four days 
interval treatment gave the highest of inhibition of seed germination and vigor in two mungbean varieties. The 
increasing of water stress resulted in the inhibition of seed germination and vigor. The watered at four days 
interval treatment reached the inhibition of speed of germination index and shoot length in two mungbean varieties 
than 50%, For Kamphengsaen 1 variety, showed the inhibition of speed of germination index at 55.90 and 57.39% 
and the inhibition of shoot length at 54.92 and 57.59% of medium and low seed quality, respectively. For Chainat 
72 variety, the watered at four days interval treatment gave the inhibition of shoot length at 60.26 and 63.68% and 
inhibition of seedling dry weight at 66.89 and 68.10% of medium and low seed quality, respectively.  
Keywords: water stress, mungbean seed, inhibition of seed germination and vigor  
  

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียว โดย

น าเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียว 2 พนัธุ์ คอื พนัธุ์ก าแพงแสน 1 และชยันาท 72 ที่มีคณุภาพตา่งกนั คือ คณุภาพสงู ปานกลาง และต ่า 
เพาะในตะกร้าพลาสติกที่อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ตา่งกนั แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คือ การให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 
2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั วดัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียวหลงัจากการเพาะ 14 วนั จ านวน 4 ลกัษณะ 
คือ ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้ถัว่เขียว
ทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูสดุ การให้ขาดน า้ใน
ระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียวถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้วนัเว้น 4 วัน มีผลยับยัง้ดชันี
ความเร็วในการงอกและความยาวยอดมากกว่าร้อยละ 50 โดยดชันีความเร็วในการงอกของพันธุ์ก าแพงแสน 1 ถูกยับยัง้ 
เท่ากับร้อยละ 55.90 และ 57.39 และความยาวยอดถูกยบัยัง้ เท่ากับร้อยละ 54.92 และ 57.59 ของเมล็ดพนัธุ์ที่มี
คณุภาพปานกลาง และต ่า ตามล าดบั สว่นถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 ที่มีคณุภาพปานกลางและต ่า พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั 
สามารถยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 60.26 และ 63.68 และยบัยัง้น า้หนกัแห้งของต้นกล้า เทา่กบัร้อยละ 66.89 และ 
68.10 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การขาดน า้ เมลด็พนัธุ์ถัว่เขียว การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์  
 

ค าน า 
การขาดน า้เป็นสภาพแวดล้อมหนึง่ที่พืชมกัพบเสมอในฤดรู้อนหรือสภาพฝนทิง้ช่วง การขาดน า้ท าให้พืชปลกูได้รับ

ผลกระทบทัง้การเจริญเติบโตและผลผลติ ส าหรับการเจริญเติบโตและผลผลติของพืชรวมทัง้พืชวงศ์ถัว่เมื่ออยูใ่นสภาพขาดน า้
ขึน้อยูก่บัปัจจยับางประการ เชน่ ปริมาณการให้น า้ ระยะการเจริญเติบโตขณะขาดน า้ และความถ่ีของการให้น า้ส าหรับ

                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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การศกึษาความถ่ีในการให้น า้แก่พืชวงศ์ถัว่ พบวา่ การให้น า้ในความถ่ีทีเ่พิ่มขึน้ท าให้ถัว่มกีารเจริญเติบโตและผลผลติ มากกวา่
การให้น า้ในความถ่ีน้อย เช่น ถัว่เหลอืงฝักสด (นิรันดร์ และคณะ, 2544) และถัว่เหลอืง (วนัชยั และคณะ, 2540; ทรงยศ และอุ
มา, 2543) ส าหรับการศกึษาการให้น า้ในถัว่เขียวสว่นใหญ่เป็นการศกึษาในระยะที่ถัว่เขียวเจริญเติบโตแล้ว (สมชายและคณะ, 
2537ก) และระยะการให้ผลผลิต (สมชาย และคณะ, 2537; วนัชยั และคณะ, 2540) รวมทัง้การศกึษาในพืชวงศ์ถัว่ที่
เจริญเติบโตและให้ผลผลติแล้ว เช่น ถัว่เหลอืงฝักสด (สมยศ และธวชัชยั, 2543) ถัว่อลัฟัลฟา (Steiner และคณะ, 1992) และ
ถัว่เหลอืง (วนัชยั และคณะ, 2542; ทรงยศ และอมุา, 2543; Pandy และคณะ, 1984; Allen และคณะ, 2003; King และคณะ, 
2006) และยงัมีการศกึษาการให้น า้ที่มีผลตอ่การงอกของเมลด็ถัว่เหลอืง (Helms และคณะ, 1997a; Helms และคณะ, 1997b) 
แตย่งัไมม่ีรายงานเก่ียวผลของการขาดน า้ตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียว 2 พนัธุ์ คือ 
ก าแพงแสน 1 และชยันาท 72 ดงันัน้จึงได้ศกึษาผลของการขาดน า้ที่มีตอ่ถัว่เขียวทัง้สองพนัธุ์เพื่อเป็นข้อมลูในการเลอืกปลกูถัว่
เขียวทัง้สองพนัธุ์นีใ้นสภาพขาดน า้หรือสภาพฝนทิง้ช่วง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองนีด้ าเนินการที่คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัพระนครศรีอยุธยา ระหว่างเดือน
มกราคมถงึมิถนุายน 2552 น าเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียว 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ก าแพงแสน 1 และชยันาท 72 ที่มีคณุภาพตา่งกนั คือ 
คณุภาพสงู มีความงอกมากกวา่ร้อยละ 95 คณุภาพปานกลาง มีความงอกร้อยละ 85-90 และคณุภาพต ่า มีความงอกร้อยละ 
70-75 เพาะในตะกร้าพลาสติกที่บรรจดุิน 1,000 กรัม จ านวน 50 เมลด็ X 4 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design ที่อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ข้าวโพดที่เพาะในวนัแรกปริมาณ 1,000 มล. หลงัจากนัน้ด าเนินการให้น า้
ตา่งกนั แบง่เป็น 5 ทรีตเมนต์ คอื ให้น า้ทกุวนั ให้น า้วนัเว้นวนั ให้น า้วนัเว้น 2 วนั ให้น า้วนัเว้น 3 วนั และให้น า้วนัเว้น 4 วนั 
ประเมินผลความงอกตามกฎของ ISTA (2003) ทกุวนั ในช่วง 4-10 วนั ค านวณความงอกและดชันีความเร็วในการงอก และ
ประเมินความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ 2 ลกัษณะ คือ ความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้าตามกฎการทดสอบของ AOSA 
(2002) แล้วน าข้อมลูที่วดัได้ทัง้หมดค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ตามสตูรของ 
Chung และคณะ (2003) และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ที่ได้โดยวิธี DMRT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การให้น า้ในความถ่ีที่ลดลงมีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ถัว่เขยีวที่น ามาทดสอบทัง้สองพนัธุ์ คือ ก าแพงแสน 1 (Table 1-2) และ

ชยันาท 72 (Table 3-4) ถกูยบัยัง้ความงอก และดชันีความเร็วในการงอกเพิ่มขึน้ เช่นเดยีวกบัการทดลองการให้น า้ในพืชวงศ์ถัว่
บางชนดิในปริมาณที่ลดลงมีผลท าให้เมลด็พนัธุ์มคีวามงอกลดลง เช่น ถัว่เหลอืง (Helms และคณะ, 1997a; Helms และคณะ, 
1997b; Schuab และคณะ, 2007) และถั่ว faba bean (Ghassemi-Golezani และ Hosseinzadeh-Mahootchy, 2009) 
นอกจากนีก้ารให้น า้ที่ลดลงโดยเฉพาะการให้น า้วนัเว้น 4 วนั มีผลตอ่การยบัยัง้ ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าถัว่
เขียวสงูสดุ (Table 2-4) เช่นเดียวกบัการทดสอบการปลกูถัว่เขียวในสภาพขาดน า้ (สมชายและคณะ, 2537ก; สมชายและคณะ
, 2537ข; วนัชยั และคณะ, 2540) นอกจากนีย้งัให้ผลเช่นเดียวกบัการทดสอบพืชวงศ์ถัว่อื่นในสภาพขาดน า้ เช่น ถัว่เหลอืง (ทรง
ยศ และอมุา, 2543; นิรันดร์ และคณะ, 2544) ถัว่เหลอืงฝักสด (สมยศ และธวชัชยั, 2543) และถัว่อลัฟัลฟา (ถัว่อลัฟัลฟา 
(Steiner และคณะ, 1992) และการใช้เมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพต า่ท าให้เมลด็พนัธุ์ถัว่เขยีวทัง้สองพนัธุ์ คือ พนัธุ์ก าแพงแสน 1 
(Table 1-2) และชยันาท 72 (Table 3-4) ถกูยบัยัง้ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้น
กล้า สงูสดุ เช่นเดยีวกบัการทดสอบเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลืองในสภาพขาดน า้ พบว่า ควรเลือกใช้เมล็ดพนัธุ์ถั่วเหลืองที่มี
คุณภาพสงูปลกูในการปลกูในสภาพขาดน า้มากกว่าคุณภาพต ่า (Albuquerque และ de carvalho, 2003) ฉะนัน้ในการ
ปลกูถั่วเขียวในสภาพขาดน า้ ควรเลือกใช้เมล็ดพนัธุ์ที่มีคุณภาพสงูซึ่งจะให้การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าสงู
กว่าการใช้เมล็ดพนัธุ์ที่มีคุณภาพต า่  และนอกจากจะเลอืกคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ในการปลกูแล้วควรหลกีเลีย่งสภาพท่ีมกีาร
ขาดน า้คอ่นข้างมากในสภาพแปลงปลกูด้วย  
 

สรุปผล 
การให้น า้วนัเว้น 4 วนั ท าให้ถัว่เขียวทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกั

แห้งของต้นกล้าสงูสดุ การให้ขาดน า้ในระยะเวลาที่เพิม่ขึน้ท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียวถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการ
ให้น า้วนัเว้น 4 วนั ที่ยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอกและความยาวยอดมากกวา่ร้อยละ 50 โดยพนัธุ์ก าแพงแสน 1 ถกูยบัยัง้ดชันี
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ความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 55.90 และ 57.39 และยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 54.92 และ 57.59 ของเมลด็
พนัธุ์ที่มีคณุภาพปานกลาง และต ่า ตามล าดบั สว่นถัว่เขยีวพนัธุ์ชยันาท 72 พบวา่ การให้น า้วนัเว้น 4 วนั สามารถยบัยัง้ความ
ยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 60.26 และ 63.68 และยบัยัง้น า้หนกัแห้งของต้นกล้า เทา่กบัร้อยละ 66.89 และ 68.10 ของเมลด็พนัธุ์ที่
มีคณุภาพปานกลางและต ่า ตามล าดบั  
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Table 1 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low mungbean seed 
quality in Kamphengsaen 1 variety at different water stress conditions.  

Water stress 
Conditions  

Inhibition of seed germination (%)1/ Inhibition of speed of germination index (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 3.34b 2.44d 16.04c 3.59b 11.59d 13.70d 
Two days interval 5.56b 8.54c 18.67c 7.72b 22.64c 28.76c 
Three days interval 11.12a 14.63b 22.67b 13.33b 43.87b 34.22b 
Four days interval 13.34a 20.73a 34.66a 29.08a 55.90a 57.39a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 5.45 7.86 11.23 8.78 10.25 12.26 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
Table 2 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low mungbean seed quality in 

Kamphengsaen 1 variety at different water stress conditions.  
Water stress 
Conditions  

Inhibition of shoot length (%)1/ Inhibition of seedling dry weight (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 6.89d 8.17d 9.57d 6.79d 7.32d 15.18d 
Two days interval 13.12c 14.23c 16.62c 13.36c 16.42c 26.70c 
Three days interval 32.35b 33.45b 39.80b 24.94b 34.94b 38.69b 
Four days interval 47.41a 54.92a 57.59a 33.36a 47.57a 58.24a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 4.56 5.68 7.62 6.52 9.65 11.58 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
Table 3 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low mungbean seed 

quality in Chinart 72 variety at different water stress conditions.  
Water stress 
Conditions  

Inhibition of seed germination (%)1/ Inhibition of speed of germination index (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 1.02c 8.43d 7.69d 6.68d 8.81c 13.67c 
Two days interval 3.06c 13.69c 15.38c 13.19c 13.89b 15.76c 
Three days interval 9.18b 21.68b 25.01b 25.42b 27.78b 30.93b 
Four days interval 18.36a 28.91a 31.69b 38.84a 40.41a 43.75a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 6.62 10.46 11.63 6.48 8.45 9.68 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
Table 4 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low mungbean seed quality in 

Chinart 72 variety at different water stress conditions.  
Water stress 
Conditions  

Inhibition of shoot length (%)1/ Inhibition of seedling dry weight (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

One day interval 2.89d 7.69d 9.82d 8.48c 12.85d 17.45d 
Two days interval 9.88c 11.20c 15.38c 10.62c 21.27c 28.93c 
Three days interval 20.01b 37.86b 48.11b 33.91b 55.78b 58.10b 
Four days interval 27.69a 60.26a 63.68a 42.98a 66.89a 68.10a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 8.24 10.02 13.48 7.69 9.86 12.46 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของระยะเวลาการให้น า้ท่วมขังต่อการยับยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลือง 
Effects of Water logging Duration on Inhibition of Seed Germination and Vigor in Soybean 
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Sawatdikarn, S.1, Pluemrudee, W.1 and Intasuwan, S.1 

 
Abstract 

The objective of this research was to study of water longing duration on inhibition of seed germination and 
vigor in soybean. Samples of two soybean seed varieties namely SJ. 5 and Chiang Mai 60 that had three seed 
qualities; high, medium and low quality. The soybean seeds were planted in plastic basket and water logged at 
five treatments; 0 (control) 10, 20, 30 and 40 hours. Seed germination, speed of germination index, shoot length 
and seedling dry weight were tested at 7 days after planting. The results showed that the water logged at 30 hours 
gave the highest of inhibition of seed germination and vigor in two soybean varieties. The increasing of water 
logging resulted in the inhibition of seed germination and vigor. The water logged at 40 hours treatment reached 
the inhibition of speed of germination index and shoot length in two corn varieties than 50%, The SJ. 5 variety 
showed the inhibition of shoot length at 50.84, 55.68 and 65.63% and the inhibition of seedling dry weight at 54.68, 
58.45 and 68.52% of high, medium and low seed quality, respectively. The water logged at 40 hours treatment 
gave the inhibition of seed germination and speed of germination index ranged from 20-40%. For Chiang Mai 60 
variety, the water logged at 40 hours treatment gave the inhibition of shoot length at 55.64, 60.25 and 64.68% and 
inhibition of seedling dry weight at 50.45, 55.75 and 63.28% of high, medium and low seed quality, respectively.  
Keywords: water logging, soybean seed, inhibition of seed germination and vigor   

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะเวลาการให้น า้ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็

พนัธุ์ถัว่เหลอืง โดยน าเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์สจ. 5 และเชียงใหม ่ 60 ที่มีคณุภาพตา่งกนั คือ คณุภาพสงู ปาน
กลาง และต ่า เพาะในตะกร้าพลาสติกที่อณุหภมูิห้องแล้วให้น า้ทว่มขงันานตา่งกนั แบง่เป็น 5 ระยะ คือ 0 (สภาพควบคมุ) 10 
20 30 และ 40 ชม. วดัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงหลงัจากการเพาะ 7 วนั จ านวน 4 ลกัษณะ คือ ความงอก ดชันีความเร็ว
ในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ท าให้ถัว่เหลอืงทัง้สองพนัธุ์ถกู
ยบัยัง้ความงอก ดชันคีวามเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูสดุ การให้น า้ทว่มขงัในระยะเวลาที่
เพิ่มขึน้ท าให้คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงถกูยบัยัง้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะการให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ยบัยัง้ความยาวยอด
และน า้หนกัแห้งของต้นกล้ามากกวา่ร้อยละ 50 โดยความยาวยอดของพนัธุ์สจ. 5 ถกูยบัยัง้ เทา่กบัร้อยละ 50.84 55.68 และ 
65.63 และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าถกูยบัยัง้ เทา่กบัร้อยละ 54.68 58.45 และ 68.52 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง 
และต ่า ตามล าดบั ในขณะท่ีการให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ให้ผลในการยบัยัง้ความงอกและดชันีความเร็วในการงอกอยูร่ะหวา่ง
ร้อยละ 20-40 สว่นถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม ่ 60 พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม.มีผลยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 
55.64 60.25 และ 64.68 และยบัยัง้น า้หนกัแห้งของต้นกล้า เทา่กบัร้อยละ 50.45 55.75 และ 63.28 ของเมลด็พนัธุ์ทีม่ี
คณุภาพสงู ปานกลางและต า่ ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: การให้น า้ทว่มขงั เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์  

ค าน า 
น า้ทว่มขงัเป็นปัญหาที่มกัเกิดขึน้ในฤดฝูนและมีผลกระทบตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของพืชปลกู (Steffens และคณะ, 

2005) รวมทัง้พืชวงศ์ถัว่ การงอกและการเจริญเติบโตของพืชวงศ์ถัว่ในสภาวะน า้ทว่มขงัขึน้อยูก่บัปัจจยับางประการ เช่น 
ระยะเวลาการทว่มขงัและพนัธุ์พชื ส าหรับระยะเวลาการทว่มขงั พบวา่ ระยะการมีน า้ทว่มขงัในแปลงปลกูมากมีผลกระทบตอ่
การเจริญเติบโตและการให้ผลผลติของพืชวงศ์ถัว่มากกวา่ระยะการมีน า้ทว่มขงัน้อย เช่น ถัว่เขียว (กิตติ, 2543) ถัว่ลสิง (กิตติ, 
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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2544) และถัว่เหลอืง (อภิพรรณ และคณะ, 2531) ส าหรับพนัธุ์พืช พบวา่ ถัว่เขยีวแตล่ะพนัธุ์ตอบสนองตอ่สภาวะน า้ทว่มขงัได้
ตา่งกนั เช่น ถัว่เขียวพนัธุ์อูท่อง 1 และอูท่อง 2 สามารถเจริญเตบิโตในสภาวะน า้ทว่มขงันาน 3 วนัได้ดีกวา่ก าแพงแสน 1 และ 
PSU 424-61 (มารวย และไพศาล, 2539) และการทดสอบถัว่เขียว 2 พนัธุ์ คือ ก าแพงแสน 1 และชยันาท 72 ในสภาวะน า้ทว่ม
ขงัตา่งกนั พบวา่ ถัว่เขยีวพนัธุ์ชยันาท 72 มีคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ในด้านความงอกและความแข็งแรงในสภาวะน า้ทว่มขงันาน 
20 ชม. ได้ดีกวา่ถัว่เขียวพนัธุ์ก าแพงแสน 2 (ศานติ, 2552) นอกจากนีย้งัมกีารทดสอบการเจริญเติบโตและผลผลติของพืชวงศ์
ถัว่ในสภาวะน า้ทว่มขงัอีกหลายชนิด เช่น ถัว่ฝักยาว (Nawata และคณะ, 1991) ถัว่ชิคพี (Cowie และคณะ, 1996a; Cowie 
และคณะ, 1996b) และถัว่อลัฟัลฟา (Barta และ Sule, 2002) แตใ่นปัจจบุนัการทดลองเก่ียวกบัการยบัยัง้การงอกและการ
เจริญเติบโตของถัว่เหลอืงที่ได้รับน า้ทว่มขงัในช่วงแรกของการงอกยงัมีน้อย ส าหรับการศกึษาในถัว่เหลอืงเก่ียวกบัสภาวะน า้
ทว่มขงัสว่นใหญ่เป็นการศกึษาในระยะที่ถัว่เหลอืงเจริญเติบโตพ้นระยะงอกไปแล้ว (Albuquerque และ de carvalho, 2003) 
หรือในระยะถัว่เหลอืงให้ผลผลติ (Scott และคณะ, 1989) การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระยะเวลาการให้น า้
ทว่มขงัตอ่การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง จ านวน 2 พนัธุ์ คือ สจ. 5 และเชียงใหม ่60 เพื่อเป็น
ข้อมลูในการปลกูถัว่เหลอืงทัง้สองพนัธุ์นีใ้นฤดฝูนหรือปลกูในพืน้ท่ีที่มีน า้ทว่มขงัตอ่ไป   

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนีด้ าเนินการท่ีคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัพระนครศรีอยธุยา ระหวา่งเดือนมิถนุายน

ถึงธนัวาคม 2552 น าเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์สจ. 5 และเชียงใหม ่60 ทีม่ีคณุภาพตา่งกนั คือ คณุภาพสงู มีความ
งอกมากกวา่ 90% คณุภาพปานกลาง ความงอกเร่ิมต้น 80-85% และคณุภาพต ่า ความงอกเร่ิมต้น 70-75% เพาะในตะกร้า
พลาสติกที่บรรจดุิน 1,000 กรัม ที่อณุหภมูิห้อง จ านวน 50 เมลด็ X 4 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design แล้วน าไปวางในถาดรองน า้สงูประมาณ 1 ซม. ตามวิธีการของศานิต (2552) จากผวิดินนานตา่งกนั แบง่เป็น 5 ระยะ 
คือ 0 (สภาพควบคมุ) 10 20 30 และ 40 ชม. แล้วน าไปเพาะตอ่ทีอ่ณุหภมูิห้อง ประเมินความงอกตามกฎของ ISTA (2003) ทกุ
วนั ในชว่ง 4-7 วนั ค านวณความงอกและดชันีความเร็วในการงอก วดัความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ตามกฎการทดสอบของ 
AOSA (2002) แล้วน าข้อมลูที่วดัได้ทัง้หมดค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ตาม
สตูรของ Chung และคณะ (2003) และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ที่ได้โดยวธีิ 
DMRT  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ถั่วเหลอืงพนัธ์ุ สจ. 5 พบวา่ การให้น า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลาทีเ่พิ่มขึน้มีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอก และความ

แข็งแรงเพิ่มขึน้ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ที่ใช้เพาะ โดยเมลด็พนัธุ์คณุภาพต า่ถกูยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรง
มากกวา่เมลด็พนัธุ์คณุภาพสงู และปานกลาง โดยเฉพาะการให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ท าให้เมลด็พนัธุ์ที่มีถกูยบัยัง้ความงอก 
เทา่กบัร้อยละ 21.02 25.45 และ 31.21 และยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 24.52 35.24 และ 39.24 
คณุภาพสงู ปานกลาง และต ่า ตามล าดบั (Table 1) เมื่อวดัความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ในด้านความยาวยอดและน า้หนกัแห้ง
ของต้นกล้าที่ให้น า้ทว่มขงันานตา่งกนั พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ยบัยัง้ความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้า
มากกวา่ร้อยละ 50 โดยมกีารยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 50.84 55.68 และ 65.63  และยบัยัง้น า้หนกัแห้งของต้นกล้า 
เทา่กบัร้อยละ 54.68 58.45 และ 68.52 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ ตามล าดบั (Table 2) เมื่อระยะเวลา
การให้น า้ทว่มขงัเพิ่มขึน้ มีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงเพิม่ขึน้ (Table 1-2) สอดคล้องกบัการให้น า้
ทว่มขงัเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียว พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 20 ชม. ท าให้เมลด็ถัว่เขยีวจ านวน 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ชยันาท 72 และ
ก าแพงแสน 2 มีความงอกร้อยละ 78 และ 76 ตามล าดบั ซึง่การให้น า้ทว่มขงันาน 20 ชม. ท าให้เมลด็พนัธุ์ถัว่เขียวทัง้สองพนัธุ์มี
ความงอกลดลงกวา่การให้น า้ทว่มขงันาน 5 10 และ 15 ชม. (ศานิต, 2552) เช่นเดียวกบัการทดลองในพืชตระกลูถัว่บางชนิดใน
สภาวะน า้ทว่มขงั เช่น ถัว่เหลอืง (อภิพรรณ และคณะ, 2531) และถัว่ฝักยาว (Nawata และคณะ, 1991) ที่รายงานวา่ เมลด็
พนัธุ์ที่ปลกูในสภาวะน า้ทว่มขงัเป็นเวลานานท าให้ความแข็งแรงในด้านความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้าต า่กวา่การ
ให้น า้ทว่มขงัน้อยกว่าและการไมใ่ห้น า้ทว่มขงั   

ถั่วเหลอืงพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 จากการเพาะเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม ่ 60 ในสภาพน า้ทว่มขงันานตา่งกนั พบวา่ 
การให้น า้ทว่มขงัเป็นระยะเวลาทีเ่พิ่มขึน้มีผลท าให้เมลด็พนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงเพิ่มขึน้ ทัง้นีข้ึน้อยูก่ับ
คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ทีใ่ช้เพาะ โดยเมลด็พนัธุ์คณุภาพปานกลางและต ่าถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงได้มากกวา่เมลด็
พนัธุ์คณุภาพสงู โดยเฉพาะการให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ท าให้เมลด็พนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอก เทา่กบัร้อยละ 22.23 25.57 และ 
33.56 และยบัยัง้ดชันีความเร็วในการงอก เทา่กบัร้อยละ 25.45 28.51 และ 37.52 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง 
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และต ่า ตามล าดบั (Table 3) เมื่อวดัความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ในด้านความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้าที่ให้น า้ทว่ม
ขงันานตา่งกนั พบวา่ การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. สามารถยบัยัง้ความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้ามากกวา่ร้อยละ 
50 โดยมกีารยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 55.64 60.25 และ 64.68 และยบัยัง้น า้หนกัแห้งของต้นกล้า เทา่กบัร้อยละ 
50.45 55.75 และ 63.28 ของเมลด็พนัธุ์ที่มีคณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ ตามล าดบั (Table 4) เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงที่เพาะ
โดยให้น า้ทว่มขงั 2 ระดบั คือ 20 และ 30 ชม. ถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงทัง้ 3 ลกัษณะ คือ ดชันีความเร็วในการงอก 
(Table 1 และ 3) ความสงูของต้นกล้า และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า (Table 2 และ 4) เพิ่มขึน้จากการให้น า้ทว่มขงันาน 10 ชม. 
และถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์สงูสดุ ในการเพาะที่ให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. เช่นเดียวกบัการทดลอง
ในถัว่เหลอืงที่เพาะในสภาวะน า้ทว่มขงัของ Scott และคณะ (1989) และเช่นเดยีวกบัการทดลองในพืชวงศ์ถัว่บางชนิดทีเ่พาะ
ในสภาวะน า้ทว่มขงั เช่น ถัว่ชิคพี (Cowie และคณะ, 1996a; Cowie และคณะ, 1996b) และถัว่อลัฟัลฟา (Barta และ Sule, 
2002) การเพาะเมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืงทัง้สองพนัธุ์ในสภาวะน า้ทว่มขงันาน 10 ชม. ท าให้เมลด็พนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความ
แข็งแรงเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะเมลด็พนัธุ์คณุภาพต า่ที่ถกูยบัยัง้ความงอกและความแข็งแรงมากกวา่เมลด็พนัธุ์คณุภาพสงู และเมื่อ
ได้รับน า้ทว่มขงันาน 20 ชม. ถัว่เหลอืงทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงเพิ่มขึน้ ดงันัน้ในการปลกูถัว่เหลอืงทัง้
สองพนัธุ์นีค้วรปลกูในสภาพท่ีไมม่ีน า้ทว่มขงัหรือมีน า้ทว่มขงันาน 10 และ 20 ชม. และควรหลกีเลีย่งการปลกูถัว่เหลอืงใน
สภาพท่ีมีน า้ทว่มขงั 30 และ 40 ชม. ที่ถกูยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงคอ่นข้างสงู และควรใช้เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง
คณุภาพสงูและปานกลางปลกูในสภาวะน า้ทว่มขงัได้  
 

สรุปผล 
การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ท าให้ถัว่เหลอืงทัง้สองพนัธุ์ถกูยบัยัง้ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และ

น า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูสดุ การให้น า้ทว่มขงัในระยะเวลาที่เพิม่ขึน้ท าให้คณุภาพของถัว่เหลอืงถกูยบัยัง้เพิม่ขึน้ โดยเฉพาะ
การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ที่ยบัยัง้ความยาวยอดและน า้หนกัแห้งของต้นกล้ามากกวา่ร้อยละ 50 โดยพนัธุ์สจ. 5 ทีม่ี
คณุภาพสงู ปานกลาง และต า่ถกูยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 50.84 55.68 และ 65.63 และยบัยัง้น า้หนกัแห้งของต้น
กล้า เทา่กบัร้อยละ 54.68 58.45 และ 68.52 ตามล าดบั ในขณะที่การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. ให้ผลในการยบัยัง้ความงอก
และดชันีความเร็วในการงอกอยูร่ะหวา่งร้อยละ 20-40 สว่นถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม่ 60 ที่มีคณุภาพสงู ปานกลางและต ่า พบวา่ 
การให้น า้ทว่มขงันาน 40 ชม. สามารถยบัยัง้ความยาวยอด เทา่กบัร้อยละ 55.64 60.25 และ 64.68 และยบัยัง้น า้หนกัแห้งของ
ต้นกล้า เทา่กบัร้อยละ 50.45 55.75 และ 63.28 ตามล าดบั  
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Table 1 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low soybean seed 

quality of SJ. 5 variety at different water logging duration compared with control (non-treated). 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of seed germination (%)1/ Inhibition of speed of germination index (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

10  5.50d 7.85d 10.25d 10.24d 16.65d 20.64c 
20 10.21c 11.25c 15.61c 13.28c 17.54c 23.58c 
30 15.45b 20.24b 26.35b 18.54b 26.50b 31.25b 
40 21.02a 25.45a 31.21a 24.52a 35.24a 39.24a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 4.68 6.26  7.78  4.56  5.59 7.08 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 2 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low soybean seed quality of SJ. 5   

variety at different water logging duration compared with control (non-treated). 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of shoot length (%)1/ Inhibition of seedling dry weight (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

10  20.12d 23.65d 30.26d 25.54d 28.95d 32.56d 
20 38.45c 42.54c 48.57c 35.51c 41.12c 48.68c 
30 45.65b 48.52b 54.52b 44.56b 50.21b 56.54b 
40 50.84a 55.68a 65.63a 54.68a 58.45a 68.52a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 5.56 7.48 9.56 4.45 6.25 8.54 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
Table 3 Inhibition of seed germination and speed of germination index of high, medium and low soybean seed 

quality of Chiang Mai 60 variety at different water logging duration compared with control (non-treated). 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of seed germination (%)1/ Inhibition of speed of germination index (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

10  5.56d 11.23d 16.56d 8.52d 13.26c 19.52d 
20 8.56c 15.65c 20.21c 15.52c 20.26b 29.63c 
30 15.24b 22.22b 28.56b 21.45b 25.65b 31.57b 
40 22.23a 28.57a 33.56a 25.45a 28.51a 37.52a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 4.58 7.74 6.58 5.54 6.25 8.26 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
Table 4 Inhibition of shoot length and seedling dry weight of high, medium and low soybean seed quality of 

Chiang Mai 60 variety at different water logging duration compared with control (non-treated) 
Water logging 
duration (hours) 

Inhibition of shoot length (%)1/ Inhibition of seedling dry weight (%)1/ 
High Medium Low High Medium Low 

10  15.64d 19.56d 23.51d 17.60d 21.56d 28.56d 
20 32.57c 36.53c 41.25c 25.45c 31.25c 36.52c 
30 47.45b 51.48b 55.28b 40.12b 45.56b 53.54b 
40 55.64a 60.25a 64.68a 50.45a 55.75a 63.28a 
F-test * * * * * * 
C.V. (%) 5.52 7.85 8.52 4.51 5.46 8.52 

1/In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของเมล็ดข้าวปลูกและข้าววัชพืช  
Seed Physical and Physiological Characteristics of Cultivated and Weedy Rice 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 สุวิทย์ เฑียรทอง1 เนาวรัตน์ ประดับเพ็ชร์1 และ สิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์1 

Sawatdikarn, S.1, Teanthong, S.1, Pradabpet, N.1 and Samithiarporn, S.1 

 

Abstract 

The objective of this study was to study on seed physical and physiological characteristics of cultivated and weedy rice. 
Samples of nine cultivated rice seed varieties namely Pathumthani 1, Suphunburi 1, Suphunburi 2 Suphunburi 3, Hom 
Suphunburi, Poung, Hom Thung, Pin Kaew and Khaw Malet Lek and three weedy rice seed types namely Ded, Dang and 
Hang types. Seed width, seed length, seed thickness, seed weight/100 seeds, hull weight, grain weight, seed germination, 
speed of germination index, shoot length, root length, seedling fresh weight and seedling dry weight were recorded. The 
results showed that the Poung variety gave the highest of seed width, seed thickness, hull weight and grain weight, 
whereas Pathumthani 1 variety reached the highest of seed length and seed weight/100 seeds. For weedy rice included 
Ded, Dang and Hang types, showed the lowest of three seed physical characteristics such as seed thickness, grain weight 
and seed weight/100 seeds. For seed physiological characteristics, the Pathumthani 1 and Suphunburi 1 varieties had the 
highest of seed germination at 97 and 99%, respectively and gave the highest of speed of germination index, shoot length 
and seedling dry weight. The Khaw Malet Lek and Poung variety gave the highest of root length. For the seed germination 
test of weedy rice, showed the seed germination of the Ded, Dang and Hang rice types at 23, 76 and 96%, respectively. 
The Ded rice type had seed dormancy and reached the lowest of shoot length, root length and seedling dry weight. 
Keywords: seed physical characteristics, seed physiological characteristics, cultivated rice, weedy rice 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาลกัษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของเมลด็พนัธุ์ข้าวปลกูและข้าววชัพืช โดยน า

เมลด็พนัธุ์ข้าวปลกู 9 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ปทมุธานี 1 สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ พวง หอมทุง่ ป่ินแก้ว 
และขาวเมลด็เลก็ และเมลด็พนัธุ์ข้าววชัพชื 3 ชนิด คอื ข้าวดดี ข้าวแดง และข้าวหาง วเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ และ
สรีรวิทยาของเมลด็ คือ ความกว้างเมลด็ ความยาวเมลด็ ความหนาเมลด็ น า้หนกั 100 เมลด็ น า้หนกัเปลอืกเมลด็ น า้หนกัของ
เมลด็ข้าวสาร ความงอก ดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด ความยาวราก น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้า ผล
การทดลองพบวา่ พนัธุ์พวงมคีวามกว้างเมลด็ ความหนาเมลด็ น า้หนกัเปลอืกเมลด็ และน า้หนกัเมลด็ข้าวสารสงูสดุ สว่นพนัธุ์
ปทมุธานี 1 มีความยาวเมลด็ และน า้หนกั 100 เมลด็สงูสดุ ส าหรับข้าววชัพืช 3 ชนิด คือ ข้าวดดี ข้าวแดง และข้าวหาง พบวา่มี
ลกัษณะทางภายภาพ 3 ด้าน คอื ความหนาเมลด็ น า้หนกัเมลด็ข้าวสาร และน า้หนกั 100 เมลด็ต ่าสดุ เมื่อพิจารณาลกัษณะ
ทางสรีรวิทยาของเมลด็ พบวา่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 มีความงอกสงูสดุ เทา่กบั 97 และ 99% ตามล าดบั 
นอกจากนีพ้นัธุ์ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 ยงัมีความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ในด้านดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด 
และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูสดุ สว่นคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ในด้านความยาวรากของต้นกล้า พบวา่ พนัธุ์ขาวเมลด็เลก็และ
พนัธุ์พวงมคีวามยาวรากสงูสดุ และเมื่อเพาะทดสอบความงอกของเมลด็ข้าววชัพชื 3 ชนดิ พบวา่ ข้าวดีด ข้าวแดง และข้าวหาง  
มีความงอก เทา่กบั 23 76 และ 91% ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ข้าวดีดมกีารพกัตวัของเมลด็ และมีคณุภาพของต้นกล้าใน
ด้านความยาวยอด ความยาวราก และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าต า่สดุ  
ค าส าคัญ: ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ ลกัษณะทางสรีรวิทยาของเมลด็ ข้าวปลกู ข้าววชัพืช  
 

ค าน า 
ข้าววชัพชื (weedy rice) เป็นวชัพืชที่ส าคญัและสง่ผลกระทบตอ่การเพาะปลกูพชืเศรษฐกิจหลายชนดิ เช่น การปลกูถัว่

เหลอืง (Nordin และคณะ, 1998; Askew และคณะ, 1998) และการปลกูข้าว (Shivrain และคณะ, 2006; Shivrain และคณะ, 

                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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2009) โดยเฉพาะการปลกูข้าวทีข้่าววชัพชืท าความเสยีหายอยา่งรุนแรงในหลายพืน้ท่ีและแพร่กระจายไปทัว่โลก (Gealy และ
คณะ, 2009) ข้าววชัพืชเป็นข้าวที่เกิดจากการผสมระหวา่งข้าวปลกูกับข้าวป่า (สงกรานต์ และคณะ, 2538) และมีลกัษณะทาง
กายภาพบางลกัษณะที่ไมพ่งึประสงค์ เช่น เปลอืกเมลด็มีสดี า เมลด็ข้าวสารมีสแีดง ปลายเมลด็มหีางยาวและเมื่อสกุแก่เมลด็
จะร่วงก่อนเก่ียวข้าว ส าหรับลกัษณะเมลด็ข้าวสารมีสแีดงเป็นลกัษณะเดน่ของข้าววชัพืชพวกข้าวแดง สว่นปลายเมลด็มีหาง
ยาว เป็นลกัษณะเดน่ของข้าวหาง เป็นต้น ข้าววชัพืชมีการกระจายอยูท่ัว่ไปเนื่องจากมข้ีาวป่าขึน้ปะปนในทกุแหลง่ปลกูข้าว
และบางลกัษณะของข้าววชัพืชได้รับถ่ายทอดจากข้าวป่า เช่น เปลอืกเมลด็มีสดี า และปลายเมลด็มีหางยาว (สงกรานต์ และ
คณะ, 2538) ข้าววชัพืชท าความเสยีหายให้แก่ข้าวปลกูอยู ่ 2 ลกัษณะ คือ การแขง่ขนัในสภาพแปลงปลกูโดยแยง่ปัจจยัการ
เจริญเติบโต เช่น น า้ แสง และพืน้ท่ี  และการปะปนของเมลด็ในระหวา่งเก็บเก่ียว ท าให้เมลด็ข้าวที่เก็บเก่ียวได้มีคณุภาพไมไ่ด้
มาตรฐาน เนื่องจากการปะปนของเมลด็ข้าววชัพืชที่ไมส่ามารถแยกความแตกตา่งออกจากกนัได้ระหวา่งข้าวปลกูกบัข้าววชัพชื 
(สรุพล และคณะ, 2549) การศกึษาเก่ียวกบัข้าววชัพชืทัง้ในตา่งประเทศและในประเทศไทยด าเนนิการอยา่งกว้างขวาง ซึง่เป็น
การวจิยัที่เก่ียวกบัผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของข้าว 2 ลกัษณะ คือ จ านวนต้นและความสงูต้น (Shivrain และคณะ, 2006) 
และผลกระทบตอ่ผลผลติของข้าว (ปัญญา และคณะ, 2549; Shivrain และคณะ, 2009) ข้าววชัพชืมีผลกระทบตอ่คณุภาพของ
เมลด็พนัธุ์ข้าวที่ผลติได้ใน 2 ลกัษณะ คือ ความบริสทุธ์ิของสายพนัธ์ุ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ ปัญหาหลกัที่พบในปัจจบุนัคือ 
การท่ีข้าววชัพืชมีลกัษณะของเมลด็เหมือนกบัข้าวปลกูท าให้ไมส่ามารถแยกความแตกตา่งได้ ท าให้เกษตรกรมีปัญหาในการคดั
เมลด็พนัธุ์ข้าวก่อนปลกู และเกิดการปะปนของข้าววชัพืชในเมลด็พนัธุ์ข้าวก่อนท าการปลกูเป็นจ านวนมาก การศกึษามี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาลกัษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของเมลด็พนัธุ์ข้าวปลกูและข้าววชัพืช จ านวน 12 พนัธุ์ เพื่อเป็น
ประโยชน์ในการจ าแนกเมลด็พนัธุ์ข้าวปลกูและข้าววชัพชืออกจากกนั   

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองนีด้ าเนินการท่ีคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา ระหวา่งเดือนมกราคม

ถึงพฤษภาคม 2553 น าเมลด็พนัธุ์ข้าวปลกู 9 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ปทมุธานี 1 สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอม
สพุรรณบรีุ พวง หอมทุง่ป่ินแก้ว และขาวเมลด็เลก็ และเมลด็พนัธุ์ข้าววชัพชื 3 ชนิด คือ ข้าวดีด ข้าวแดง และข้าวหาง วิเคราะห์
ลกัษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของเมลด็ ส าหรับลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ ท าโดยวดัความกว้าง ความยาว และ
ความหนาของเมลด็ มีหนว่ยเป็น มม. ชัง่น า้หนกัเมลด็ จ านวน 100 เมลด็ มีหนว่ยเป็นกรัม แล้วน าเมลด็จ านวน 100 เมลด็ แกะ
เปลอืกเมลด็ออก แบง่เป็น 2 สว่นคือ สว่นของเปลอืกและเมลด็ข้าวสาร ท าการชัง่น า้หนกัของเปลอืกและน า้หนกัของเมลด็
ข้าวสาร มีหนว่ยเป็นกรัม สว่นลกัษณะทางสรีรวิทยาของเมลด็ ทดสอบและประเมินผลความงอกมาตรฐานตามกฎของ ISTA 
(2003) ทกุวนั ในช่วง 4-7 วนั ค านวณความงอกมาตรฐานและดชันีความเร็วในการงอก ส าหรับความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์
ประเมินผลตามกฎการทดสอบของ AOSA (2002) และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่ของข้อมลูที่ได้ด้วยวิธี DMRT  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวดัลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ พบวา่ พนัธุ์พวงเป็นพนัธุ์ข้าวที่มีลกัษณะทางกายภาพ จ านวน 4 ลกัษณะสงูสดุ คือ 

ความกว้างเมลด็ ความหนาเมลด็ น า้หนกัเปลอืกเมลด็ และน า้หนกัเมลด็ข้าวสารสงูสดุ (Table 1) ในขณะที่พนัธุ์ปทมุธานี 1 มี
ความยาวเมลด็และน า้หนกัเมลด็สงูสดู พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีความยาวเมลด็มากที่สดุ ซึง่เป็นไปท านองเดียวกบัการวดัขนาดของเมลด็
ข้าว พบวา่ เมลด็ของข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีความยาวมากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัข้าวอีก 3 พนัธุ์ คือ ชยันาท 1 พิษณโุลก 2 และ
สพุรรณบรีุ 60 (Sawatdikarn, 2008) ส าหรับน า้หนกัเมลด็ พบวา่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีน า้หนกั 100 เมลด็ เทา่กบั 2.762 กรัม ซึง่ไม่
แตกตา่งกบัพนัธุ์สพุรรณบรีุ 3 ที่มีน า้หนกั 100 เมลด็ เทา่กบั 2.700 กรัม ให้ผลเช่นเดียวกบัการชัง่น า้หนกัเมลด็ของข้าว 5 พนัธุ์ 
พบวา่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีน า้หนกั 100 เมลด็ เทา่กบั 2.76 กรัม ซึง่มีน า้หนกัเมลด็สงูสดุ และไมแ่ตกตา่งกบัพนัธุ์สพุรรณบรีุ 3 ที่มี
น า้หนกั 100 เมลด็ เทา่กบั 2.75 กรัม (Sawatdikarn, 2007) จากการวดัลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ทัง้ 6 ลกัษณะ พบวา่ พนัธุ์
พวงซึง่เป็นข้าวนาปี มีลกัษณะทางภายภาพจ านวน 5 ลกัษณะ คือ ความกว้างเมลด็ ความหนาเมล็ด น า้หนกั 100 เมลด็ น า้หนกั
เปลอืกเมลด็ และน า้หนกัของเมล็ดข้าวสารอยูใ่นระดบัเดียวกบัพนัธุ์ปทมุธานี 1 ซึง่เป็นพนัธุ์ข้าวที่นิยมปลกูกนัมากที่สดุในเขตภาค
กลาง และมีลกัษณะทางกายภาพทัง้ 6 ลกัษณะสงูสดุ ยกเว้นความยาวเมลด็ที่พนัธุ์พวงมีความยาวเมลด็ 0.790 มม. ในขณะที่
พนัธุ์ปทธุานี 1 มีความยาวเมลด็ 0.127 มม. (Table 1) และเมื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพของข้าวปลกู 9 ชนิด กบัข้าว
วชัพืช 3 ชนิด พบวา่ ข้าววชัพืชมลีกัษณะทางกายภาพของเมลด็ จ านวน 4 ลกัษณะ คือ ความกว้างเมลด็ ความยาวเมลด็ ความ
หนาเมลด็ และน า้หนกัเมลด็แตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ข้าวปลกู แตม่ีลกัษณะทางภายภาพอยู่ 2 ลกัษณะ คือ น า้หนกัเปลอืกและ
น า้หนกัเมลด็ข้าวสารที่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) ส าหรับข้าวหางเป็นข้าววชัพืชที่มีลกัษณะทางกายภาพ จ านวน 3 
ลกัษณะ คือ ความกว้างเมลด็ ความยาวเมลด็ และน า้หนกั 100 เมลด็ต ่าสดุ ในขณะที่ข้าวดีดมีความหนาของเมลด็ต ่าสดุ ข้าว
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วชัพืชจากการทดลองในครัง้นีม้ีความกว้างเมลด็อยูร่ะหวา่ง 0.122-0.127 มม. และมีความหนาเมลด็อยูร่ะหวา่ง 0.047-0.066 มม. 
ซึง่น้อยกวา่การศกึษาของอญัชลี และคณะ (2550) ที่รายงานวา่ เมลด็ข้าววชัพืชมีความกว้างเมลด็อยูร่ะหวา่ง 1.49-4.43 มม. และ
มีความหนาเมลด็อยูร่ะหวา่ง 1.7-2.62 มม. จากการวดัลกัษณะทางสรีรวิทยาของเมลด็  พบวา่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 มี
ความงอกสงูสดุ เทา่กบัร้อยละ 97 และ 99 ตามล าดบั สว่นข้าวดีดมีความงอกต ่าสดุ เทา่กบัร้อยละ 23 (Table 2) จะเห็นได้วา่ 
เมลด็ข้าววชัพืชที่น ามาทดสอบในครัง้นีม้ีการพกัตวั โดยเฉพาะข้าวดีดและข้าวแดง เช่นเดียวกบัเมลด็ข้าวแดงที่มีการพกัตวัของ
เมลด็อยูร่ะหวา่ง 7-9 สปัดาห์ (อญัชล ีและอว่ม, 2547) นอกจากพนัธุ์ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 มีความงอกสงูสดุแล้วยงัมีดชันี
ความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูสดุ ส าหรับข้าววชัพืชทัง้ 3 ชนิด พบวา่ ข้าวดีดมดีชันีความเร็วใน
การงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าต ่าสดุ ส าหรับความยาวรากของต้นกล้า พบวา่ พนัธุ์ขาวเมลด็เลก็และพนัธุ์พวง
มีความยาวรากสงูสดุ สว่นข้าวดีดมีความยาวรากต ่าสดุ (Table 2) จากการเพาะทดสอบความงอก พบวา่ ข้าวปลกูทกุชนิดไมม่ีการ
พกัตวัของเมลด็ ในขณะที่ข้าววชัพืช มีการพกัตวั ท านองเดียวกบัการทดสอบเมลด็ข้าววชัพืช พบวา่ เมลด็มกัมีการพกัตวัหลงัการ
เก็บเก่ียว (Gianinetti และ Cohn, 2007; Gianinetti และ Cohn, 2008) จากการศกึษานี ้ พบวา่ เมลด็ของข้าวดีดมีการพกัตวั
คอ่นข้างสงู สว่นข้าวหาง พบวา่ เมลด็ไมม่ีการพกัตวั ซึง่เป็นไปตามที่อญัชล ีและคณะ (2550) รายงานวา่ ข้าววชัพืชมชี่วงเวลาของ
การพกัตวันานแตกตา่งกนัตัง้แต ่2-12 สปัดาห์ จากการทดลองนีพ้บวา่ พนัธุ์ปทมุธานีและพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มีความงอกคอ่นข้างสงู 
โดยมีความงอกมากกวา่ร้อยละ 95 (Table 2) เช่นเดียวกบัการเพาะทดสอบความงอกของเมลด็พนัธุ์ข้าว 5 พนัธุ์ พบวา่ พนัธุ์
ปทมุธานี 1 มีความงอกร้อยละ 95 ซึง่ไมแ่ตกตา่งกบัพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 และสพุรรณบรีุ 2 ที่มีความงอกร้อยละ 93 (Sawatdikarn, 
2007)  เมื่อพิจารณาลกัษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของเมล็ดระหวา่งข้าวปลกูกบัข้าววชัพืช พบวา่ ลกัษณะทางกายภาพที่
สามารถแยกข้าวปลกูออกจากข้าววชัพืชได้อยา่งชดัเจนมีอยู ่ 2 ลกัษณะด้วยกนั คือ ความหนาเมลด็ และน า้หนกั 100 เมลด็ โดย
กลุม่ข้าวปลกูมีความหนาเมลด็อยูร่ะหวา่ง 0.067-0.127 มม. ในขณะที่ข้าววชัพืชมีความหนาเมลด็อยูร่ะหวา่ง 0.047-0.066 มม. 
และกลุม่ข้าวปลกูมีน า้หนกั 100 เมลด็อยูร่ะหวา่ง 2.445-2.762 กรัม ในขณะที่ข้าววชัพืชมีน า้หนกัเมลด็อยูร่ะหวา่ง 1.722-2.230 
กรัม (Table 1) สว่นลกัษณะทางกายภาพอีก 2 ลกัษณะ คือ น า้หนกัเปลอืกและน า้หนกัเมลด็ข้าวสารไมส่ามารถแยกข้าวปลกูออก
จากข้าววชัพืชได้เนื่องจากมีลกัษณะไมแ่ตกตา่งกนั (Table 1) การใช้ลกัษณะทางกายภาพทัง้สองลกัษณะ คือ ความหนาเมลด็ และ
น า้หนกั 100 เมลด็ สามารถแยกความแตกตา่งของข้าวปลกูและข้าววชัพืชออกจากกนัได้อยา่งชดัเจน    

สรุปผล 
พนัธุ์พวงมีความกว้างเมลด็ ความหนาเมลด็ น า้หนกัเปลอืกเมลด็ และน า้หนกัเมล็ดข้าวสารสงูสดุ สว่นพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีความ

ยาวเมลด็ และน า้หนกั 100 เมลด็สงูสดุ ส าหรับข้าววชัพืช 3 ชนิด คือ ข้าวดีด ข้าวแดง และข้าวหาง พบวา่มีลกัษณะทางภายภาพ 3 
ด้าน คือ ความหนาเมลด็ น า้หนกัเมลด็ข้าวสาร และน า้หนกั 100 เมลด็ต ่าสดุ พนัธุ์ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 มีความงอกสงูสดุ 
เทา่กบัร้อยละ 97 และ 99 ตามล าดบั และยงัมีดชันีความเร็วในการงอก ความยาวยอด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าสงูสดุ และเมื่อ
เพาะทดสอบความงอกของเมลด็ข้าววชัพืช 3 ชนิด พบวา่ ข้าวดีด ข้าวแดง และข้าวหาง  มีความงอก เทา่กบัร้อยละ 23 76 และ 91 
ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ข้าวดีดมีการพกัตวัของเมลด็สงู และมีความยาวยอด ความยาวราก และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าต ่าสดุ  
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Table 1 Seed width, seed length, seed thickness, seed weight/100 seeds, hull weight and grain weight of some  

cultivated and weedy rice.    
Rice  varieties Seed width 

(mm) 
Seed length 
(mm) 

Seed thickness 
(mm) 

Seed weight/100  
seeds (g) 

Hull weight 
(g) 

Grain weight 
(g) 

Pathumthani 1 0.152a 1.000a 0.127a 2.762a 0.070ab 0.215ab 
Suphunburi 1 0.130bc 0.902b 0.077abc 2.700ab 0.070ab 0.230ab 
Suphunburi 2 0.107f 0.865bc 0.067bc 2.445d 0.035c 0.195b 
Suphunburi 3 0.115cdef 0.890bc 0.105ab 2.700ab 0.047abc 0.202ab 
Hom Suphunburi 0.112cef 0.995a 0.127a 2.702ab 0.055abc 0.210ab 
Poung 0.160a 0.790ef 0.095abc 2.672ab 0.075a 0.257a 
Hom Thung  0.130bcd 0.870bc 0.107ab 2.547bcd 0.067ab 0.227ab 
Pin Kaew 0.135b 0.815de 0.072abc 2.650abc 0.060abc 0.250a 
Khaw Malet Lek 0.152a 0.760f 0.080abc 2.515cd 0.045bc 0.210ab 
Ded 0.127bcde 0.852bcd 0.047c 1.722f 0.050abc 0.175b 
Dang 0.135b 0.850bcd 0.057bc 2.230e 0.060abc 0.225ab 
Hang 0.122bcdef 0.780ef 0.066bc 2.152f 0.067ab 0.185b 
C.V. (%) 8.35 3.49 10.89 4.05 9.06 16.34 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
Table 2 Seed germination, speed of germination index, shoot length, root length, seedling fresh weight and 

seedling dry weight of some cultivated and weedy rice.    
Rice  varieties Seed 

germination 
  (%) 

Speed of 
germination 
index  

Shoot length  
(cm) 

Root length 
(cm) 

Seedling fresh 
weight  
(g) 

Seedling dry  
weight  
(g) 

Pathumthani 1 97.00a 16.25a 4.29ab 4.45ef 0.90a 0.17a 
Suphunburi 1 99.00a 15.96ab 4.62a 3.91ef 0.88a 0.16a 
Suphunburi 2 83.50cd 13.41cde 4.25ab 6.06b 0.65ab 0.10cde 
Suphunburi 3 85.00bcd 14.09bcd 4.28ab 4.64def 0.65ab 0.12bcde 
Hom Suphunburi 77.50d 11.99e 3.17cd 4.62def 0.53b 0.09e 
Poung 93.00abc 15.22abc 3.80bc 7.00a 0.86a 0.13bc 
Hom Thung  94.50ab 15.46abc 2.96d 5.54bcd 0.67ab 0.10cde 
Pin Kaew 91.00abc 15.07abc 2.98d 5.80bc 0.61ab 0.10de 
Khaw Malet Lek 92.50abc 14.75abc 3.96ab 7.24a 0.74ab 0.13bc 
Ded 23.00e 4.41f 2.70d 3.67ef 0.18c 0.04f 
Dang 76.00d 12.24de 3.70bc 4.87cde 0.72ab 0.12bcd 
Hang 91.00abc 14.55abc 3.68bc 4.72def 0.66ab 0.13bcd 
C.V. (%) 7.02 9.23 12.11 12.50 8.29 10.84 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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ผลของฟิล์มพลาสตกิต่อคุณภาพการเกบ็รักษาล าไย 
Effect of Plastic Film on Storage Life of Longan 

 
เบญจมาส รัตนชินกร1 ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์1 และ ปรางค์ทอง กวานห้อง1 

Ratanachinakorn, B.1, Srithanyarat, S.1 and Kwanhong, P.1 

 
Abstract 

The storage life of prepacked SO2 treated longan fruit at 2oC was studied. The fruit were packed in 
polyethylene (PE), oneside-perforated PE or perforated polypropylene (PPP) bag. Control fruit were packed in 
PVC tray with no cover. Samples of fruit were evaluated for quality changes once a week. It was found that the fruit 
packed in PE or PPE bag could be stored for 4 weeks at 2oC and had a few days market life at 25oC, while the 
other packages had only 2 weeks storage-life due to excessive water losses caused dehydration and peel 
hardening.   
Keywords: longan, storage, packaging 

 
บทคดัย่อ 

การเก็บรักษาล าไยพนัธุ์ดอแบบผลเดี่ยวที่ผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ทีบ่รรจใุนถงุโพลเีอทธิลนี (PE) ถงุ PE เจาะ
รูด้านเดยีว (PPE) และถงุโพลโีพพิลนีเจาะรู (PPP) เปรียบเทียบกบัล าไยที่ไมบ่รรจถุงุ แล้วเก็บรักษาทีอ่ณุหภมูิ 2oC  พบวา่ 
ล าไยที่บรรจใุนถงุ PE และ PPE จะมีอายกุารเก็บรักษาได้นาน 4 สปัดาห์ โดยมีอายกุารวางจ าหนา่ยที่ 25oC อีก 2-3 วนั สว่น
กรรมวิธีอื่นจะเก็บรักษาได้เพียง 2 สปัดาห์เทา่นัน้ เนื่องจากมีการสญูเสยีน า้สงูท าให้ผลเหี่ยวและเปลอืกแข็ง 
ค าส าคัญ: ล าไย การเก็บรักษา บรรจภุณัฑ์ 

 
ค าน า 

ล าไย (Dimocarpus longan Lour) เป็นผลไม้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ที่รัฐบาลสนบัสนนุ และเร่ง
ผลกัดนัให้มีการสง่ออกเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคทัง้ภายในและตา่งประเทศ ซึง่ในแตล่ะปีสามารถท ารายได้
ให้กบัประเทศเป็นจ านวนมาก ประเทศน าเข้าที่ส าคญั คือ ประเทศจีน ฮ่องกง สงิคโปร์ และไต้หวนั เป็นต้น แตปั่ญหาส าคญั
ของการขนสง่และวางจ าหนา่ยล าไย คือ มีอายกุารเก็บรักษาสัน้มาก เนื่องจากมกีารสญูเสยีน า้หนกั การเปลีย่นแปลงสเีปลอืก
เป็นสนี า้ตาล และเกิดการเนา่เสยีได้ง่าย มีการศกึษาวิธีการตา่งๆเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาล าไยให้นานขึน้ ซึง่วิธีที่นิยมปฏิบตัิ
ในปัจจบุนัคือ การรมด้วยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ที่จะสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ และสามารถฟอก
สผิีวล าไยเป็นสเีหลอืงทองสวยตรงตามความต้องการของผู้บริโภคได้ อยา่งไรก็ตามการวางจ าหนา่ยล าไยในประเทศและ
สง่ออกตา่งประเทศจ าเป็นต้องมขีัน้ตอนเพื่อให้ช่วยรักษาคณุภาพของผลผลติให้มีอายกุารวางจ าหนา่ยให้นานขึน้ และจะต้อง
ค านงึถึงความปลอดภยัของผู้บริโภค ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นต้องศกึษาวิธีการยืดอายกุารเก็บรักษาและการวางจ าหนา่ยล าไย
สดให้นานขึน้ เพื่อเป็นการเพิ่มมลูคา่การสง่ออกล าไยของประเทศไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าล าไยสด พนัธุ์ดอ จากสวนอ าเภอโป่งน า้ร้อน  จงัหวดัจนัทบรีุ มารม SO2 ตามมาตรฐานท่ีกรมวชิาการเกษตรก าหนด ตดั
แตง่ให้เป็นผลเดี่ยวมก้ีานยาวประมาณ 2 มิลลเิมตร บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ขนาด 20x30 เซนติเมตร  3 ชนิดคือ ถงุโพลเีอทธิลนี 
(PE) ความหนา 50 ไมครอน  ถงุ PE ความหนา 35 ไมครอน เจาะรูด้านเดียว (PPE) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางรู 1 มิลลเิมตร 
ระยะหา่ง 1x2 เซนติเมตร และถงุโพลโีพพิลนี ความหนา 80 ไมครอน เจาะรู 2 ด้าน (PPP) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางรู 1.5 
มิลลเิมตร ระยะหา่ง 1x1 เซนตเิมตร บรรจลุ าไยถงุละประมาณ 500 กรัม เปรียบเทียบกบัไมบ่รรจถุงุ จากนัน้น าไปเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 2oC  แล้วสุม่มาตรวจสอบคณุภาพ และระยะเวลาการวางจ าหนา่ยที่อณุหภมูิห้องทกุสปัดาห์ นาน 5 สปัดาห์ โดย

                                                        
1ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Postharvest and Processing Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand.  
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ตรวจสอบ เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกั การเปลีย่นแปลงสผิีว โดยวดัคา่ L* คือ ความสวา่งของสผิีว ด้วยเคร่ือง colorimeter 
ความแนน่เปลอืกและเนือ้ ใช้ load cell ขนาด 20 Newton (N) หวัวดัรูปทรงกระบอกขนาด เส้นผา่ศนูย์กลาง 1 มิลลเิมตร กด
ด้วยความเร็ว 50 มิลลเิมตรตอ่นาที ความแนน่เปลอืกกดลกึลงไป 5 มิลลเิมตร คา่ที่ได้จะเป็นแรงมากที่สดุทีเ่จาะทะลเุปลอืก มี
หนว่ยเป็นนวิตนั (N) สว่นความแนน่เนือ้กดลกึลงไป 2 มิลลเิมตร คา่ที่ได้จะเป็นแรงทีก่ดลงในเนือ้ที่ระยะ 2 มิลลเิมตร คา่ที่ได้มี
หนว่ยเป็นนวิตนั (N) วิเคราะห์การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางเคมี ได้แก่ คา่ total soluble solids (TSS) ใช้เคร่ือง refactometer 
คา่ pH ใช้เคร่ือง pH meter และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ โดยค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์กรดซติริค 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก  ล าไยที่บรรจใุนถงุ PE และถงุ PPE มีการสญูเสยีน า้หนกัน้อยที่สดุเพียง 0.3-0.5% เมื่อเก็บรักษานาน 

5 สปัดาห์ ในขณะที่ control และล าไยที่บรรจใุนถงุ PPP มีการสญูเสยีน า้หนกัจาก 9-10% ในสปัดาห์แรกเป็น 11-12% ใน
สปัดาห์ที่ 5 (Figure 1) การย้ายล าไยมาเก็บรักษาตอ่ที่อณุหภมูห้ิองนัน้พบวา่  ล าไยที่บรรจถุงุ PE  และถงุ PPE  จะมีการ
สญูเสยีน า้หนกัเพิ่มขึน้เป็น 0.5-1.4% แตย่งัจดัวา่มกีารสญูเสยีน า้หนกัต ่ามาก สว่นล าไยที่บรรจใุนถงุ PPP และ control มีการ
สญูเสยีน า้หนกัมากที่สดุคือ 13-16%   

การเปลี่ยนแปลงสีผิว จากการวดัคา่ L* ที่ผิวเปลอืกล าไยนัน้ พบวา่ล าไยทกุกรรมวิธีมีสผิีวไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แต ่
Control และล าไยที่บรรจใุนถงุ PPP จะมีคา่ L* ลดลงเลก็น้อยเนื่องจากมีผิวคล า้ลง (Figure 2) แตเ่มื่อประเมินด้วยสายตา
ล าไยทกุกรรมวิธีจะมีสผิีวไมแ่ตกตา่งกนั แม้เมื่อย้ายมาเก็บรักษาตอ่ที่อณุหภมูิห้องอีก 3 วนั สผิีวก็ยงัมีคา่ L* ใกล้เคยีงกบัล าไย
ที่เก็บในห้องเย็น  ซึง่การท่ีสผิีวมีการเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อยนัน้อาจเกิดจาก phenolic compounds จบักบั SO2 แล้ว
เปลีย่นเป็นรูปท่ีไมท่ าให้เกิดสนี า้ตาลเข้มขึน้ (Jiang, 1999) 

ความแน่นเปลอืกและเนือ้ล าไย  ล าไยที่บรรจใุนถงุ PE และถงุ PPE จะมีการเปลีย่นแปลงความแนน่เปลอืกไมม่าก คือ 
9.6 N เมื่อเร่ิมเก็บรักษา และเพิม่เป็น 11 N ในสปัดาห์ที่ 5 (Figure 3A) และเมื่อย้ายมาเก็บรักษาตอ่ที่อณุหภมูิห้องอีก 3 วนั คา่
ความแนน่เปลอืกอยูใ่นช่วง 9.7-11 N ส าหรับ control  และล าไยที่บรรจใุนถงุ  PPP  มีความแนน่ของเปลอืกประมาณ 9.6 N 
เมื่อเร่ิมเก็บรักษา และมีความแนน่เปลอืกเพิ่มขึน้ชดัเจนเป็น 13 N ตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 3 ของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัเมื่อย้ายมา
เก็บรักษาตอ่ที่อณุหภมูิห้องที่คา่ความแข็งของเปลอืกจะเพิ่มขึน้อกี 1-4 N ส าหรับความแนน่เนือ้นัน้พบวา่ ล าไยในทกุกรรมวิธีมี
ความแนน่เนือ้ไมแ่ตกตา่งกนัแม้จะเก็บท่ี 2oC นาน 5 สปัดาห์ (Figure 3B) และเมื่อย้ายมาเก็บที่อณุหภมูิห้องอีก 3 วนั โดย
ล าไยจะมคีวามแนน่เนือ้ระหวา่ง 0.22-0.30 N  

คุณภาพทางเคม ี ล าไยทกุกรรมวิธีมีคา่ TSS ไมแ่ตกตา่งกนั คอื มีคา่ในช่วง 18-19% และจะลดลง 1-2% ระหวา่งเก็บ
รักษา (Figure 4) แตย่งัจดัวา่ล าไยยงัมคีวามหวานสงูและมกีารเปลีย่นแปลงไมม่าก  แม้จะย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้องอีก 3 วนั 
สิง่ที่นา่สนใจคือ คา่ pH  ซึง่ล าไยทกุกรรมวิธีที่เก็บท่ี 2oC จะมีคา่ pH เร่ิมต้นท่ี  6.9 แล้วเร่ิมเปลีย่นแปลงเป็นดา่งออ่นๆ ตัง้แต่
สปัดาห์ที่ 3 (Figure 5) สว่นการย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้องอกี 3 วนั  จะพบวา่ทกุกรรมวธีิมี pH มากกวา่ 7 ตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 1 
ของการเก็บท่ี 2oC ส าหรับปริมาณกรดที่ไตเตรทได้พบวา่ ไมม่คีวามแตกตา่งกนัในทกุกรรมวิธี ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้จะลดลง
ประมาณ 50% คือลดลงจาก 0.17% เป็น 0.06-0.08% ตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 2 (Figure 6) เมื่อย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้องอีก 3 วนั 
ล าไยจะมีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้อยูใ่นช่วง 0.06-0.08% อยา่งไรก็ตามล าไยจดัเป็นผลไม้ประเภท non-climacteric ที่มีการ
เปลีย่นแปลงคณุภาพเลก็น้อยระหวา่งเก็บรักษาที่ 2 oC และเมื่อย้ายมาเก็บท่ีอณุหภมูิห้องอีก 3 วนั โดยล าไยยงัมคีณุภาพดี แต่
มีปัญหาเปลอืกแข็ง  ซึง่สามารถช่วยได้โดยการควบคมุความชืน้ วิธีที่งา่ยและสะดวกคือ การบรรจใุนถงุพลาสติก 

 
สรุปผล 

ล าไยพนัธุ์ดอที่ผา่นการรม SO2 แล้วบรรจใุนถงุ PE และถงุ PE เจาะรูด้านเดียว (PPE) ที่ 2oC ได้นาน 4 สปัดาห์ และมีอายุ
การวางจ าหนา่ยที่ 25oC นาน 2-3 วนั โดยมีคณุภาพการรับประทานเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค สว่นล าไยที่บรรจใุน PPP และไม่
บรรจถุงุ จะมีปัญหาเปลอืกแข็งและเปลีย่นเป็นสนี า้ตาลได้เร็ว 
 

เอกสารอ้างอิง 
Jiang, Y.M., 1999, Purification and Some Properties of Polyphenol Oxidase of Longan Fruit, Food Chemistry, 66: 

75-79. 
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Figure 1 Weight loss of longan during stored at 2oC.  Figure 2 L* value of longan peel during stored at 2oC. 

Figure 3 Peel hardness (A) and flesh firmness (B) of longan during stored at 2oC. 

Figure 5 pH of longan during stored at 2oC. Figure 4 Total soluble solids of longan during stored at 2oC. 

(A) (B) 
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Figure 6 Titratable acidity of longan during stored at 2oC. 
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การเกบ็รักษาล าไยในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
Modified Atmosphere Packaging on Storage Life of Longan 

 
เบญจมาส รัตนชินกร1 ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์1 และ ปรางค์ทอง กวานห้อง1 

Ratanachinakorn, B.1, Srithanyarat, S.1 and Kwanhong, P.1 
 

Abstract 
The study of prolonging the storage life of SO2 treated longan, by packing in various packaging: polyethylene 

(PE) bag, modified atmosphere packaging 1 (MAP1), MAP2 or tray with one ventilation hole on the tray and lid 
was investigated. The control fruit was placed in tray with no cover. It was found that the control fruit had 4 weeks 
storage life at 2oC with 3 days shelf-life at 10 or 20oC. The other treatments had only 3 weeks storage life with 3 
days shelf-life at 10 or 20oC, except the fruit in MAP2 that had 6 days shelf life at 10oC. Off-flavor and discoloration 
of the pulp was found in fruit stored for a longer period of time. 
Keywords: longan, modified atmosphere, storage 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาการยืดอายกุารเก็บรักษาผลล าไยที่รมด้วยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โดยใช้บรรจภุณัฑ์แบบตา่งๆคือ ถงุ 
polyethylene (PE) ถงุปรับสภาพบรรยากาศ 1 (modified atmosphere packaging 1: MAP1) ถงุปรับสภาพบรรยากาศ 
(MAP2) หรือบรรจถุาดพลาสติกที่มีรูระบายอากาศที่ถาดและฝา เปรียบเทียบกบัล าไยทีบ่รรจถุาดพลาสติกแตไ่มปิ่ดฝา 
(control) พบวา่ control สามารถเก็บท่ี 2oC ได้นาน 4 สปัดาห์ โดยมีอายกุารวางจ าหนา่ยอีก 3 วนั ที่ 10 และ 20oC สว่นบรรจุ
ภณัฑ์อื่นๆ จะช่วยรักษาคณุภาพของล าไยได้นานเพียง 3 สปัดาห์ และมีอายกุารวางจ าหนา่ยที่ 10 และ 20oC ได้นาน 3 วนั 
ยกเว้นล าไยในถงุ MAP2 มีอายกุารวางจ าหนา่ยที่ 10oC ได้นาน 6 วนั และพบวา่การเก็บรักษานานขึน้ ท าให้ล าไยมีกลิน่
ผิดปกติรุนแรงและเนือ้รอบขัว้ผลมีสผิีดปกต ิ
ค าส าคัญ: ล าไย บรรยากาศดดัแปลง การเก็บรักษา 
 

ค าน า 
ล าไยจดัเป็นไม้ผลเศรษฐกิจหลกัที่สง่ออกในล าดบัต้นๆ ล าไยที่สง่ออกจะผา่นการรม SO2 เพื่อรักษาคณุภาพให้นานขึน้ 

อยา่งไรก็ตาม ปัญหาที่จะมีผลตอ่การเก็บรักษาและการวางจ าหนา่ยคือ การสญูเสยีน า้หนกั ซึง่สง่ผลตอ่อาการเปลอืกแขง็และ
คณุภาพการวางจ าหนา่ย จากการทดลองของ (Ratanachinakorn และคณะ 2010; ศิรกานต์ และคณะ 2550) พบวา่ การใช้
ฟิล์มพลาสติกมีบทบาทส าคญัตอ่คณุภาพการวางจ าหนา่ยล าไย โดยลดการสญูเสยีน า้และรักษาคณุภาพ การทดลองนีจ้งึท า
การเปรียบเทียบบรรจภุณัฑ์แบบตา่งๆ และบรรจภุณัฑ์ปรับสภาพบรรยากาศ เพื่อยดือายกุารวางจ าหนา่ยและการตลาดของ
ล าไยให้นานขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเก่ียวล าไยพนัธุ์ดอจากสวนเกษตรกร GAP อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม ่มารม SO2 ตามมาตรฐานของกรมวิชาการ
เกษตร จากนัน้คดัเลอืกล าไยผลแนน่ ไมเ่ป็นโรค ผิวสะอาด มาท าความสะอาดโดยใช้แปรงสฟัีนขดัผิวผลล าไยด้วยมือทกุผล 
เพื่อก าจดัฝุ่ นและสิง่แปลกปลอมออก บรรจใุนบรรจภุณัฑ์แบบตา่งๆคือ ถงุ polyethylene (PE) ความหนา 50 ไมครอน ถงุ 
MAP1 ความหนา 25 ไมครอน อตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซเิจนประมาณ 12,000-14,000 cc/m2/day ถงุ MAP2 ความหนา 
25 ไมครอน อตัราการซมึผา่นของก๊าซออกซิเจน 15,000 cc/m2/day กลอ่งพลาสติกเจาะรู ขนาด 0.4 มิลลเิมตร ที่ถาดและฝา 
อยา่งละ 1 รู และล าไยในชดุควบคมุ (control) ใสถ่าดไมปิ่ดฝา ความจ ุ500 กรัม แล้วขนสง่โดยรถห้องเย็นที่ 2-5oC มาเก็บใน
ห้องเย็นที่ 2oC ณ อาคารปฏิบตัิการพืชสวนหลงัการเก็บเก่ียว ส านกัวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูป

                                                        
1ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Postharvest and Processing Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand.  
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ผลติผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร สุม่ล าไยในแตล่ะกรรมวิธีมาศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพสปัดาห์ละครัง้ โดยตรวจสอบ
คณุภาพทนัที และแบง่กลุม่เก็บรักษาที่ 10 และ 20oC เพื่อศกึษาอายกุารวางจ าหนา่ยที ่3 และ 6 วนั วดัปริมาณ O2 และ CO2 
ในภาชนะบรรจ ุ การสญูเสยีน า้หนกั การเปลีย่นแปลงสผิีว โดยวดัคา่ L* a* b* ปริมาณ SO2 ของเนือ้และเปลอืก โดยวิธี 
optimized Monier William’s Method อาการผิดปกติคือ เปอร์เซน็ต์ผลมีลกัษณะนิ่มหรือยบุ และเปอร์เซ็นต์ผลมีสเีนือ้ผิดปกติ  
ความแนน่เนือ้และแนน่เปลอืก ความชอบโดยรวม ให้คะแนน 1-9 ระดบั คือ 1= ไมช่อบมากที่สดุ 2=ไมช่อบมาก 3= ไมช่อบ
เลก็น้อย 4= ไมช่อบ 5= เฉยๆ 6= ชอบเลก็น้อย  7= ชอบ  8= ชอบมาก  9= ชอบมากที่สดุ  

 
ผลการทดลอง 

การบรรจลุ าไยแบบ retail packing ขนาด 500 กรัม ในบรรจภุณัฑ์ที่มีคณุสมบตัติา่งๆ พบวา่ O2 และ CO2 ในถงุทกุประเภท
มี O2 ต ่าลง และ CO2 เพิ่มสงูขึน้ตามอายกุารเก็บรักษา โดยถงุ PE จะมี O2 ต ่า และ CO2 สงูกวา่กรรมวิธีอื่น อยา่งไรก็ตาม
ปริมาณ O2 และ CO2 โดยเฉลีย่อยูใ่นระดบั 15-19% และ 3-6% ตามล าดบั การย้ายล าไยจาก 2oC มาเก็บท่ี 10 และ 20oC นัน้
พบวา่ O2 ลดลงและ CO2 เพิ่มสงูขึน้ประมาณ 0.5-1 เทา่ ขึน้กบัอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษาที่อณุหภมูติ ่า (Figure 1 
และ Figure 2)  

การสญูเสยีน า้หนกัของล าไยจะสงูขึน้ตามอายกุารเก็บรักษา โดยล าไยในชดุควบคมุ จะมีการสญูเสยีน า้หนกัสงูกวา่ล าไยที่
บรรจถุงุและกลอ่ง 2-7 เทา่ ทัง้นีข้ึน้กบัอายกุารเก็บรักษา (Figure 3)  

ล าไยที่ผา่นการรม SO2  มีการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกไม่มาก โดยมคีา่ L* ในช่วง 50-60 และคา่ b* ในช่วง 30-45 สว่นคา่ a* 
คอ่นข้างคงทีค่ือ ในช่วง 10-18 สว่นปริมาณผลนิ่มหรือยบุตวั พบได้ในล าไยทกุกรรมวิธีและมีปริมาณมากขึน้ตามอายกุารเก็บ
รักษา (Figure 4) แตเ่มื่อย้ายมาเก็บรักษาที่ 10 และ 20oC ปริมาณผลนิ่มจะลดลง ส าหรับ SO2 ในผลล าไย จะพบวา่ SO2 ที่
เปลอืกมีในระดบัท่ีปลอดภยัคือ 1,500 ppm สว่นในเนือ้จะพบประมาณ 65 ppm ภายหลงัการรม SO2 และลดลงต า่อยา่ง
ตอ่เนื่องจนถึงระดบัปลอดภยัคือ ต ่ากวา่ 10 ppm ในสปัดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษาที่ 2oC 

ปัญหาที่พบในล าไยคือ เนือ้บริเวณรอบขัว้ผลมีสผิีดปกติ ซึง่เร่ิมพบเมื่อเก็บรักษาที่ 2oC ตัง้แต ่ 2 สปัดาห์ ขึน้ไป และมี
ปริมาณมากขึน้ตามอายกุารเก็บรักษา (Figure 5) เมื่อเก็บรักษาตอ่ที่ 10 และ 20oC สว่นคณุภาพการยอมรับในการบริโภคนัน้
พบวา่ ล าไย ในชดุควบคมุยงัมีคณุภาพการรับประทานเป็นท่ียอมรับได้เมื่อเก็บรักษาที่ 2oC นาน 4 สปัดาห์ และสามารถเก็บ
รักษาตอ่ที่ 10 และ 20oC นาน 3 วนั สว่นกรรมวิธีอื่นจะมคีณุภาพเป็นท่ียอมรับได้เมื่อเก็บรักษาที่ 2oC นาน 3 สปัดาห์ และ
สามารถเก็บตอ่เพื่อวางจ าหนา่ยที่ 10 และ 20oC ได้นาน 3 วนั ยกเว้นถงุ MAP2 ซึง่จะเก็บท่ี 10oC ตอ่ได้นาน 6 วนั (Figure 6)   

 
วิจารณ์ผล 

ถงุ MAP1 และ MAP2 จะมกีารการสะสมของ CO2 เพิ่มสงูขึน้ และการลดลงของ O2 ต ่ากวา่ถงุ PE เนื่องจากมีอตัราการซมึ
ผา่นของก๊าซทัง้ 2 ชนิดได้ดกีวา่ แตปั่ญหาที่พบคือ ล าไยที่บรรจถุงุทัง้ 3 ชนิด มีกลิน่ผิดปกติและไมเ่ป็นท่ียอมรับเมื่อเก็บรักษาที ่
2oC นานเกิน 3 สปัดาห์  ซึง่ควรจะมีการศกึษาในขัน้ตอ่ไปถงึสาเหตขุองกลิน่ผิดปกตินี ้ สว่นปัญหาเนือ้รอบขัว้ผลมีสเีปลี่ยนไป
อาจเป็นผลจาก SO2 injury  

 
สรุปผล 

การใช้บรรจภุณัฑ์ไมว่า่จะเป็น MAP หรือบรรจภุณัฑ์ชนิดอื่น จะมีข้อจ ากดัท าให้ล าไยมีคณุภาพเป็นท่ียอมรับเมื่อเก็บรักษา
ที่ 2oC ได้นานเพยีง 3 สปัดาห์ โดยสามารถวางจ าหนา่ยตอ่ที่ 10 หรือ 20oC อีก 3 วนั สว่น control จะมีคณุภาพเป็นท่ียอมรับ
ได้นาน  4 สปัดาห์ 
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Figure 1 Headspace O2 of prepacked longan stored at 10 and 20oC after transferred from 2oC. 
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Figure 2 Headspace CO2 of prepacked longan stored at 10 and 20oC after transferred from 2oC. 
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Figure 3 Weight loss (%) of longan stored at 10 and 20oC after transferred from 2oC. 
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Figure 6 Overall acceptance of longan stored at 10 and 20oC after transferred from 2oC. 
 

Figure 4 Percentage of soft longan fruit stored at 10 and 20oC after transferred from 2oC. 
 

Figure 5 Discoloration of longan flesh stored at 10 and 20oC after transferred from 2oC. 
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คุณภาพล าไยที่ส่งออกไปประเทศออสเตรเลยีโดยทางเรือ 
Quality of Prepacked Longan Exported by Sea to Australia 

 
เบญจมาส รัตนชินกร1 ศริกานต์ ศรีธัญรัตน์1 และ ปรางค์ทอง กวานห้อง1 

Ratanachinakorn, B.1, Srithanyarat, S.1 and Kwanhong, P.1 

 
Abstract 

SO2 treated longan fruits were retail packed in polyethylene (PE) bag, PE based modified atmosphere bag 
(MAP1), MAP2 or plastic tray. Control was fruit packed in 3 kg. basket. All were cold treatment at 0.5oC during 28 
days transported by sea. Upon arrival at Melbourne market, all retail packed treatments help reduced weight loss 
of longan more than 6-10 times that of the control. And they had 3 days market life in ambient conditions  
(5-17oC), while the control had 6 days market life. The storage-life of the fruit could be extended when stored at 
low temperature. 
Keywords: longan, storage, packaging, transport 

 
บทคัดย่อ 

การบรรจลุ าไยแบบผลเด่ียวที่ผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ในบรรจภุัณฑ์แบบต่างๆ ขนาดขายปลกีคือ บรรจถุุง 
polyethylene (PE) ถงุ PE แบบปรับสภาพบรรยากาศ 1 (Modified atmosphere packaging1: MAP1) MAP2 และบรรจถุาด
พลาสติก เปรียบเทียบกบับรรจภุัณฑ์ที่ผู้ส่งออกใช้ (control) คือ บรรจุในตะกร้าพลาสติกขนาด 3 กิโลกรัม และขนสง่ที่อุณหภูมิ 
0.5oC เพื่อท า cold treatment ระหว่างการขนสง่ทางเรือ ซึง่ใช้เวลานาน 28 วนั พบว่า การบรรจขุนาดขายปลีกทกุกรรมวิธีช่วย
ลดการสญูเสยีน า้หนกัและลดอาการเปลอืกแข็งของล าไยได้ดีกว่า control โดยมีอายวุางจ าหน่ายที่ Melbourne market ที่มี
อณุหภูมิ 5-17oC ได้นาน 3 วนั สว่น control สามารถวางจ าหน่ายได้ 6 วนั ทกุกรรมวิธีสามารถชะลอการจ าหน่ายโดยเก็บที่ 2-
5oC  
ค าส าคัญ: ล าไย การเก็บรักษา บรรจภุัณฑ์ การขนสง่ 

 
ค าน า 

ปัจจบุนัการรม SO2 ช่วยให้สามารถส่งออกล าไยไปตลาดห่างไกลโดยทางเรือได้ ส าหรับตลาดออสเตรเลยีเป็นตลาดใหม่ที่
เพิ่งอนญุาตให้ไทยส่งล าไยไปจ าหน่ายได้ในปี 2547 แต่ล าไยต้องผ่านวิธีก าจดัแมลงระหว่างการขนส่งโดยใช้ความเย็น (cold 
treatment) อย่างไรก็ตามจากการทดสอบเบือ้งต้นพบว่า ล าไยมีปัญหาผลยบุตวั และเปลอืกแข็ง ซึง่เกิดจากการสญูเสยีน า้ 
ดงันัน้จงึได้ทดลองบรรจุล าไยในบรรจภุัณฑ์ขนาดเลก็เพื่อขายปลกี เพื่อลดปัญหาดงักล่าวและลดความเสยีหายระหว่างการวาง
จ าหน่าย ซึง่อาจจะเป็นช่องทางช่วยขยายตลาดล าไยได้มากขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเก่ียวล าไยพนัธุ์ดอจากสวนเกษตรกร GAP อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ ตดัแต่งเป็นผลเด่ียว แล้วรมด้วย SO2 ตาม
มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร จากนัน้คัดเลอืกล าไยผลแน่น ผิวสะอาด ไม่เป็นโรค มาท าความสะอาดโดยใช้แปรงสฟัีนขดั
บริเวณขัว้เพื่อก าจดัฝุ่ นและสิง่แปลกปลอมออก น าล าไยบรรจใุนบรรจภุัณฑ์ 5 ชนิดคือ ถงุ polyethylene (PE) ความหนา 50 
ไมครอน ถงุ MAP1 ความหนา 25 ไมครอน อตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนประมาณ 12,000-14,000 cc/m2/day ถงุ 
MAP2 ความหนา 25 ไมครอน อตัราการซมึผ่านของก๊าซออกซิเจน 15,000 cc/m2/day กลอ่งพลาสติกเจาะรู ขนาด 0.4 
มิลลเิมตร ที่ถาดและฝา อย่างละ 1 รู และ control ปฏิบติัเช่นเดียวกบัผู้สง่ออกโดยบรรจใุนตะกร้าพลาสติก 3 กิโลกรัม จากนัน้
น าล าไยที่บรรจถุุงมาเรียงในตะกร้าพลาสติกขนาดความจ ุ 3 กิโลกรัม ยกเว้นล าไยบรรจกุลอ่งจะเรียง 2 ชัน้ในตะกร้าพลาสติก
ขนาดความจ ุ 10 กิโลกรัม ท าการลดอณุหภูมิล าไยที่อณุหภูมิ 5oC ก่อนเรียงขึน้ตู้สนิค้าในวนัถดัไป จากนัน้ขนถ่ายตู้สนิค้าขึน้

                                                        
1ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Postharvest and Processing Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand.  
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เรือที่ท่าเรือแหลมฉบัง จงัหวัดชลบรีุ โดยท า cold treatment ที่ 0.5oC ระหว่างขนส่ง เมื่อถงึปลายทางที่ประเทศออสเตรเลียจะ
แบ่งล าไยเป็น 2 สว่นคือ ตรวจสอบคุณภาพและอายกุารวางจ าหน่ายล าไยที่ตลาดค้าสง่ Melbourne market  หลงัเปิดตู้  
container นาน 0 3 และ 6 วนั อีกสว่นหนึง่จะเก็บที่ 2-5oC 1 สปัดาห์ จากนัน้จงึน ามาที่ตลาด เพื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลง
คณุภาพเมื่อเก็บนาน 1 2 3 และ 4 วนั โดยท าการบนัทกึ การสญูเสยีน า้หนกั ลกัษณะคุณภาพภายนอกคือ เปอร์เซ็นต์ผลปกติ 
ผลที่มีลกัษณะนิ่มหรือยบุ และเปลอืกแข็ง ปริมาณ total soluble solids และคณุภาพการรับประทานให้คะแนน 1-9 ระดบั คือ 
1= ไม่ชอบมากที่สดุ 2=ไม่ชอบมาก 3= ไม่ชอบเลก็น้อย 4= ไม่ชอบ 5= เฉยๆ 6= ชอบเลก็น้อย 7= ชอบ 
8= ชอบมาก 9= ชอบมากที่สดุ  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การขนสง่ล าไยจากประเทศไทยไปยงัประเทศออสเตรเลียจะใช้เวลา 28 วนั เมื่อผ่านพิธีการทางศุลกากรและการกกักนัพืช
แล้วได้แบ่งล าไยเป็น 2 สว่นคือ 
ศึกษาคุณภาพและอายุการวางจ าหน่ายที่ตลาดค้าส่ง Melbourne market น าล าไยมาทดสอบการวางน าหน่ายที่ตลาดขาย
สง่ ซึง่มีอณุหภูมิอยู่ระหว่าง 5-17oC พบว่า ล าไย control มีการสญูเสียน า้หนกัมากที่สดุ รองลงมาคือ ล าไยบรรจใุนกลอ่ง
พลาสติก ส่วนล าไยบรรจุในถงุทัง้สามชนิดมีการสญูเสยีน า้หนกัไม่แตกต่างทางสถิติคือ น้อยกว่า 1% (Figure 1) แต่ทกุกรรมวิธี
มีการสญูเสยีน า้หนกัมากขึน้เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ การสญูเสยีน า้หนักมาก 6-10% ใน control จะท าให้ผลมี
เปลอืกแห้งและแข็ง สว่นกรรมวิธีอื่นไม่พบอาการดงักล่าวแม้จะเก็บในสภาพอากาศปกติในตลาดนานถงึ 6 วนั แต่จะพบว่ามีผล
นิ่มบ้างทัง้นีข้ึน้กบัระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2) ส าหรับความหวานนัน้พบว่า ล าไยมีความหวานสงูคือ 17-20% มี
คณุภาพการรับประทานที่ดี และมีความชอบโดยรวมเป็นที่ยอมรับได้นาน 3 วนั ยกเว้น control จะมีคณุภาพดี 6 วนั การเก็บ
นานกว่า 6 วนั จะพบปัญหากลิน่และรสชาติผิดปกติ (Figure 3)  
การชะลอการขายต่อคุณภาพการวางจ าหน่ายล าไย การเก็บรักษาล าไยที่ 2-5oC ความชืน้สมัพทัธ์ 75% นาน 1 สปัดาห์ 
เพื่อยืดเวลาการตลาดล าไยนัน้ พบว่า ล าไยมีการสญูเสยีน า้หนกัมากขึน้ โดยเฉพาะ control เมื่อย้ายมาที่ 5-17oC จะมีการ
สญูเสียน า้หนกัสงูขึน้ 2 เท่าคือ 14% ภายใน 4 วนั ท าให้ control มีผลเปลอืกแข็งเพิ่มขึน้เกิน 60% สว่นกรรมวิธีอื่นมีการ
สญูเสียน า้หนกัน้อยกว่า 2% และมีปริมาณผลนิ่มบ้าง (Figure 4 และ 5) 

ส าหรับคะแนนความชอบรวมในการรับประทาน ในวนัแรกจะพบเพียงล าไย control และล าไยบรรจุกลอ่งมีความชอบ
โดยรวมอยู่ในเกณฑ์เป็นที่ยอมรับได้คือ 6 และ 5 คะแนน ตามล าดบั และเมื่อเก็บนานขึน้ความชอบโดยรวมจะลดลง      
(Figure 6) control จะเก็บได้นานที่สดุ 3 วนัโดยมีความชอบเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค รองลงมาคือ ล าไยบรรจกุลอ่งเก็บได้
นาน 1 วนั สว่นล าไยบรรจุถงุทกุกรรมวิธีมีกลิน่ผิดปกติเมื่อน าออกจากห้องเย็น ซึง่ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

ดงันัน้จงึควรเก็บล าไยที่อณุหภูมิต ่า มีสภาพความชืน้สงู มีการระบายอากาศที่ดีระหว่างรอและขณะวางจ าหน่ายเพื่อลด
ปัญหาเปลอืกแข็งและกลิน่ผิดปกติ 

    
สรุปผล 

การสง่ออกล าไยโดยทางเรือใช้เวลาตัง้แต่เก็บเก่ียวจนถงึตลาดออสเตรเลยีประมาณ 4 สปัดาห์ และที่ปลายทางมีการเก็บ
รักษาล าไยในห้องเย็นเพื่อรอจ าหน่ายอีก 1-2 สปัดาห์ การสง่ออกล าไยในลกัษณะ retail packing จะช่วยลดการสญูเสยี
น า้หนกั และอาการเปลอืกแข็งของล าไยได้ และสามารถวางจ าหน่ายที่ 5-17oC ได้อีกประมาณ 3 วนั สว่นการเก็บที่ 2-5oC เพื่อ
รอการจ าหน่าย พบว่า ทุกกรรมวิธีมีกลิน่ผิดปกติเมื่อน าออกจากห้องเย็น  ยกเว้น control ที่สามารถวางจ าหน่ายได้แต่ไม่เกิน   
3 วนั เนื่องจากมีเปลอืกแข็งมาก 
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Figure 3 Overall preference of longan during storage in 
ambient conditions after transferred from 2-5oC. 

Figure 4 Weight loss of longan during storage in ambient 
            conditions after transferred from 2-5oC. 
 

Figure 1 Weight loss of longan during storage in ambient conditions after transferred from 2-5°C. 
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Figure 2 Percentage of normal, soft and hard peel fruit during storage in ambient conditions after transferred     
from 2-5oC. 
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Figure 5 Percentage of normal, soft and hard peel of longan fruit during storage in ambient conditions after 
transferred from 2-5oC. 
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Figure 6 Overall preference of longan during storage in ambient conditions after transferred from 2-5oC. 
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ลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไผ่อายุ 1 ปี และการเจริญของหน่อไผ่ 6 ชนิดที่ปลูก ณ สถานีวิจัยกาญจนบุรี 
1-Year-Old Culm Morphology and Shoot Growth of 6 Bamboo Varieties Plantation  

at Kanchanaburi Research Station 
 

จรัล เหน็พิทกัษ์1 
Henpithaksa, C.1 

 
Abstract 

Morphological and shoot growth of six bamboo varieties growing at Kanchanaburi Research Station were 
studied during Jul. to Oct. 2008. The 5-week-old shoots and 1-year-old culms of six bamboo varieties used in the 
experiment. The varieties of bamboo were Pai Tong ( Dendrocalamus asper Backer ), Pai Ruak (Thyrsostachys 
saimensis Gamble), Pai Ma Chu (Dendrocalamus latiflorus), Pai Lu Chu (Bambusa oldhamii Munro), Pai Mon Mu 
(Gigantochloa verticuliata) and Pai Pa (Bambusa arundinacea (Retz) Wild). The experiment used was completely 
randomized design with 3 replications. The results showed that Pai Mon Mu and Pai Ma Chu gave the best growth 
of height, diameter and fresh weight for 1-year-old clum whereas height growth rate of bamboo shoots were 
different among varieties. 
Keywords: bamboo shoot, culm, growth, Kanchanaburi 

 
บทคดัย่อ 

ลกัษณะสณัฐานวิทยาและการเจริญเติบโตของหนอ่ ของไผ่ 6 ชนิด ที่ปลกู ณ สถานีวจิยักาญจนบรีุ ได้แก่ ไผต่ง 
(Dendrocalamus asper Backer ) ไผร่วก (Thyrsostachys saimensis Gamble ) ไผห่มาจู๋ ( Dendrocalamus latiflorus ) 
ไผลุ่ย่จู๋  ( Bambusa oldhamii Munro ) ไผม่นัหม ู( Gigantochloa verticuliata ) และไผป่่า ( Bambusa arundinacea (Retz) 
Wild ) เก็บข้อมลูระหวา่งเดือนกรกฎาคมถงึตลุาคม 2551 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ า้ ผลจากการศกึษาพบวา่การ
เจริญเติบโตของล าไผอ่าย1ุ ปี ไผม่นัหมแูละไผห่มาจู๋มกีารเจริญเติบโตทางด้านความสงู ขนาดของเส้นผา่ศนูย์กลางและ
น า้หนกัสด สงูที่สดุและรองลงมาเมื่อเปรียบเทยีบกบัไผอ่ีก 4 ชนิด โดย ไผร่วก ไผลุ่ย่จู่ ไผป่่า และไผต่ง มีแนวโน้มการ
เจริญเติบโตได้ดีรองลงมาตามล าดบั ส าหรับอตัราความสงูของหนอ่ไผเ่พิ่มขึน้เฉลีย่ตอ่วนัในแตล่ะสปัดาห์ พบวา่อตัราความสงู
เพิ่มขึน้เฉลีย่ตอ่วนัของไผแ่ต่ละชนิดจะมีรูปแบบท่ีแตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: หนอ่ไผ ่ล าไผ ่การเจริญเติบโต กาญจนบรีุ 
 

ค าน า 
ไผจ่ดัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัชนิดหนึง่ เป็นพืชอเนกประสงค์ที่สามารถขึน้ได้ในสว่นตา่ง ๆ ของโลกบริเวณเขตร้อนและเขต

กึ่งร้อน มเีพียงเลก็น้อยเทา่นัน้ท่ีพบในเขตหนาว ประเทศไทยซึง่อยูใ่นเขตร้อนชืน้ (Tropical) จดัได้วา่เป็นศนูย์กลางของความ
หลากหลายของไผ ่(center of diversity of bamboos) แหง่หนึง่ของโลก (Dransfield และ Widjaja, 1995) ด้วยเหตนุีน้า่จะท า
ให้ประเทศไทยเราได้เปรียบประเทศอื่นในการท่ีจะน าไผม่าใช้ประโยชน์ทัง้ในด้านอาหาร การกอ่สร้าง การใช้เป็นพลงังาน
ทางเลอืก การอตุสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ การหตัถกรรม การอนรัุกษ์ธรรมชาติและสิง่แวดล้อมเพื่อการทอ่งเทีย่ว เป็นต้น  

การตดัไม้ท าลายป่าในประเทศ เป็นปัญหาที่ส าคญัท าให้ไผช่นิดตา่งๆของไทยลดปริมาณลงอยา่งรวดเร็วรวมทัง้ปัญหาการ
ออกดอกของไผ ่ ซึง่ประเทศไทยเคยประสบปัญหาไผอ่อกดอกตายขยุ จ านวนมากในปี 2537-2538 โดยพนัธุ์ไผต่งออกดอก
ตายขยุจ านวนมากถึง 250,000 ไร่ จากจ านวนพืน้ท่ีปลกูทัว่ประเทศประมาณ 340,000 ไร่ (Cusack, 2000) ปัจจบุนัประเทศ
ไทยต้องน าเข้าไม้ไผจ่ากประเทศเพื่อนบ้านเช่น เขมร ลาว เวียดนาม พมา่ เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ เช่น ท าข้าวหลาม 
การจกัสาน การท าเฟอร์นิเจอร์ ซึง่เป็นแนวโน้มที่เป็นอนัตรายอย่างยิ่งตอ่ชนิดพนัธุ์ไผใ่นประเทศ ที่อาจสญูพนัธุ์ได้ถ้าไม่มกีาร
อนรัุกษ์หรือปลกูเพิ่มเตมิ 

                                                   
1สถานีวิจัยกาญจนบุรี สถาบันค้นคว้าและพัฒนาระบบนิเวศเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร 10900      
1Kanchanaburi Research Station, Agro-Ecological system Research and Development Institute (AERDI), Kasetsart University 
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สถานีวจิยักาญจนบรีุได้คดัเลอืกไผเ่ศรษฐกิจ 6 ชนิดมาปลกูศกึษาลกัษณะการเจริญเติบโตและการใช้ประโยชน์จากหนอ่ 
และล าไม้ ได้แก่ ไผต่ง ไผร่วก ไผป่่า ไผม่นัหมซูึง่เป็นไผท้่องถ่ินแถบอ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบรีุ รวมถงึไผห่มาจู๋ และไผ่
ลุย่จู๋ ซึง่เป็นไผน่ าเข้าจากประเทศไต้หวนัท่ีสามารถน าสว่นตา่งๆมาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ไผต่งและไผร่วกจดัเป็นไผ่
เศรษฐกิจที่สามารถใช้ประโยชน์ จากหนอ่สดเป็นอาหาร และใช้ล าไม้ (culm) ในการก่อสร้าง ค า้ยนั ท ารัว้ ท าเยื่อกระดาษ ฯลฯ 
และ จดัเป็นไผเ่ศรษฐกิจที่นิยมปลกู 10 อนัดบัแรก ของประเทศไทย (Pungbun, 2000) สว่นไผห่มาจู๋ และลุย่จู๋ ซึง่น าเข้ามา
ปลกูทดลองที่สถานเีกษตรหลวงอา่งขาง พบวา่ มีการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลติหนอ่สดและล าไม้เพื่อใช้ประโยชน์ดีกวา่พนัธุ์อืน่ 
(Thaiutsa, 2000) สถานีวิจยักาญจนบรีุ ได้น าพนัธุ์ ไผห่มาจู๋ และลุย่จู๋ จากจงัหวดันครนายกปลกูทดสอบท่ี ต าบลลิน่ถ่ิน อ าเภอ
ทองผาภมูิและที ่ต าบลวงัด้ง อ าเภอเมือง จงัหวดักาญจนบรีุ พบวา่สามารถเจริญเติบโต และให้ผลผลติได้ดี ส าหรับไผม่นัหมมูี
ขนาดของล าไม้สงูใหญ่ หนอ่มีรสชาติหวาน มกีารเจริญเติบโตดแีละให้ผลผลติหนอ่สดหวานเหมอืนถ่ินก าเนิด ไผอ่ีกชนิดหนึง่
ได้แก่ ไผป่่าซึง่เป็นไผข่นาดใหญ่ ล าออ่นมีสเีขียว ล าแก่จะมีสเีขยีวเหลอืง ล าไม้ใช้ประโยชน์ ท านัง่ร้านส าหรับการก่อสร้าง ท า
เคร่ืองจกัสาน หนอ่ใช้รับประทานได้ (บญุชบุ, 2542) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศกึษาใช้ไผ ่6 ชนดิ ได้แก ่ไผต่ง ไผร่วก ไผห่มาจู๋ ไผลุ่ย่จู๋ ไผม่นัหม ูและไผป่่า อาย ุ2 ปี จ านวน 18 กอ วางระบบการให้

น า้แบบประหยดัดแูลรักษาแปลงปลกูไผว่างแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design โดยใช้ชนิดของพนัธุ์ไผ่
เป็นปัจจยัการทดลองมี 6 ปัจจยัท าการทดลอง 3 ซ า้ๆละต้น (กอ) เก็บข้อมลูดงันี ้

การเจริญเติบโตด้านความสงู ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง และน า้หนกัสด ของล าไผอ่าย ุ 1 ปี เก็บข้อมลูจากล าไผอ่าย ุ 1 ปี ที่
หยดุการเจริญทางด้านความสงูแล้ว บนัทกึข้อมลูวนัท่ี 19 ตลุาคม 2551 

ความสงูของหนอ่ไผเ่ฉลีย่ตอ่วนั โดยเก็บข้อมลูความสงูของหนอ่เหนือพืน้ดินทกุสปัดาห์ รวมทัง้หมด 5 สปัดาห์ บนัทกึข้อมลู 
กรกฎาคม–สงิหาคม 2551 การวิเคราะห์ทางสถิติ ใช้การเปรียบเทียบคา่เฉลีย่แบบ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 5 เปอร์เซ็นต์ 
สถานท่ีท าการทดลอง สถานีวจิยักาญจนบรีุ หมูท่ี่ 9 ต าบลวงัด้ง อ าเภอเมือง จงัหวดักาญจนบรีุ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเติบโตด้านความสูงของล าไผ่ อาย ุ 1 ปี พบวา่ไผม่นัหมมูีการเจริญเติบโตเฉลี่ยสงูสดุเทา่กบั 7.03 เมตร และ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบัไผอ่ีก 5 ชนิด สอดคล้องกบัรายงานของบญุชบุ (2542) ทีก่ลา่ววา่ไผใ่น
สกลุ Gigantochloa spp. จะมลีกัษณะของล าสงูใหญ่ ไผม่นัหมทูี่ขึน้ในป่าธรรมชาติเขตภเูขาหนิ ในอ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดั
กาญจนบรีุ มีขนาดของกอและล าสงูใหญ่ หนอ่ที่ออกในชว่งฤดฝูนมีขนาดใหญ่รสหวานสว่นไผท่ี่มีการเจริญเติบโตด้านความสงู
รองลงมาได้แก่ ไผร่วก ไผห่มาจู๋ ไผลุ่ย่จู๋ ไผป่่าและไผต่ง โดยมีความสงูเฉลีย่เทา่กบั 5.42, 5.40, 5.19, 4.15 และ 4.09 เมตร
ตามล าดบั (Table1) 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าไผ่ อาย ุ 1 ปี โดยวดัสงูจากพืน้ดิน 10 เซนติเมตรพบวา่ ไผม่นัหมมูี การเจริญเติบโตของ
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 5.41 เซนตเิมตร รองลงมาได้แก่ไผห่มาจูม๋ีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางเฉลีย่เทา่กบั 5.23 
เซนตเิมตร ไผม่นัหมแูละไผห่มาจูม๋ีการเจริญเติบโตของขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางเฉลีย่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิมื่อ
เปรียบเทียบกบั ไผลุ่ย่จู๋ ไผต่ง ไผ่รวก และไผป่่า ซึง่มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางเฉลีย่เทา่กบั 3.64, 3.56, 2.99 และ 2.65 เซนตเิมตร 
ตามล าดบั (Table 1) 

น า้หนักสดของล าไผ่ อาย ุ 1 ปีพบวา่ล าไผม่นัหม ู จะมีน า้หนกัสดของล าไผเ่ฉลีย่มากที่สดุเทา่กบั 5.90 กิโลกรัมตอ่ล า  
รองลงมาได้แก่ล าไผห่มาจู๋ ซึง่มนี า้หนกัสดของล าไผเ่ฉลีย่เทา่กบั 3.20 กิโลกรัม โดยที่ไผท่ัง้ 2 ชนิด มีขนาดของน า้หนกัสดของ
ล าไผเ่ฉลีย่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบั ไผร่วก ไผลุ่ย่จู๋ ไผป่่า และไผต่ง ซึง่จะมีน า้หนกัสดของล าไผ่
เฉลีย่เทา่กบั 1.83, 1.80,1.30 และ 1.13 กิโลกรัม ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามการศกึษาการเจริญเติบโตด้านความสงู ขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง ปริมาณของเนือ้ไม้ที่น าไปใช้ประโยชน์ ความแกร่งของเนือ้ไม้ของไผท่ัง้ 6 ชนิด ต้องศกึษาข้อมลูในล าไผอ่าย ุ
2-3 ปี ซึง่เป็นอายทุี่เหมาะสมในการน าไปใช้ประโยชน์ (Table 1) 

การเจริญเติบโตของหน่อไผ่ใน 5 สัปดาห์ พบวา่ หนอ่ไผต่งมีความสงูเฉลีย่ตอ่วนัสงูสดุในสปัดาห์ที่ 5 เทา่กบั 11.86 
เซนตเิมตร เช่นเดียวกบัหนอ่ไผห่มาจู๋ ลุย่จู๋ และไผม่นัหม ูซึง่มีความสงูเฉลีย่ตอ่วนัเทา่กบั 15.86, 13.71 และ 12.57 เซนตเิมตร 
ตามล าดบั ขณะที่หนอ่ไผร่วกและไผป่่าจะมีความสงูเฉลีย่ตอ่วนัสงูสดุในสปัดาห์ที่ 2 เทา่กบั 14.00 และ 9.57 เซนติเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบความสงูเฉลีย่ตอ่วนัของหนอ่ไผ่ 6 ชนิดในแตล่ะสปัดาห์ พบวา่มีความแตกตา่งอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (Table 2)  
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รูปแบบการเจริญของหนอ่ไผห่มาจู๋ ไผลุ่ย่จู๋ และไผต่ง มีลกัษณะทีค่ล้ายกนัโดยความสงูเฉลีย่ตอ่วนัจะเพิ่มมากขึน้เมื่อหนอ่มี
อายมุากขึน้ ยกเว้นหนอ่ไผต่งในสปัดาห์ที่ 3 ความสงูเฉลีย่ตอ่วนัลดลงเลก็น้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัสปัดาห์ที่ 2 หนอ่ไผป่่าและ
ไผร่วก ความสงูเฉลีย่ตอ่วนัเพิม่สงูสดุในสปัดาห์ที่ 2 และจะลดลงเมื่อหนอ่มีอายมุากขึน้ ยกเว้นหนอ่ไผร่วกความสงูเฉลีย่ตอ่วนั
จะกลบัเพิ่มขึน้ในสปัดาห์ที่ 5 ส าหรับหนอ่ไผม่นัหมจูะมีความสงูเฉลีย่ตอ่วนัคอ่นข้างช้าใน 2 สปัดาห์แรก และจะเพิ่มอยา่ง
รวดเร็วในสปัดาห์ที่ 5 (Figure 1) สอดคล้องกบัผลการศกึษาที่วา่ไผซ่ึง่เป็นพืชตระกลูหญ้าที่มีอายยุืนยาว สามารถเจริญเติบโต
ได้อยา่งรวดเร็ว โดยมีหนอ่ไผบ่างชนิดสามารถพุง่ตวัได้สงูถึง 90-120 เซนติเมตร ภายในเวลา 24 ชัว่โมง (บญุชบุ, 2542) 
 
Table 1 Morphology of 1-year-old culm for height, diameter, and fresh weight of 6 bamboo varieties. 

1 In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
 

Table 2 Average bamboo shoot growth per day in each week of 6 bamboo varieties. 

1 In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
 

 

 

 

 

 

 

Bamboo  Variety Height(meter) Diameter(centimeter) Fresh Weight(kilogram) 
Pai  Tong                         4.091 a 3.561 b 1.131 a 
Pai  Ruak 5.42 b 2.99 ab 1.83 a 
Pai Ma Chu 5.40 b 5.23 c 3.20 b 
Pai Lu Chu   5.19 ab 3.64  b 1.80 a 
Pai Mon Mu 7.03 c 5.41 c 5.90 c 
Pai Pa 4.15 a 2.65 a 1.30 a 

F-test ** ** ** 
CV(%) 12.6 10.2 22.6 

Bamboo 
Variety 

Average bamboo shoot growth per day in each week (centimeters) 
1stweek 2ndweek 3rdweek 4thweek 5thweek 

Pai Tong 1.161 ab 1.541 ab 1.431 a 3.071 b 11.861 c 
Pai Ruak 6.64 e 14.00 e 5.61 bc 2.24 a 6.29 b 
Pai Ma Chu  1.79 b 3.50 b 7.43 cd 9.43 e 15.86 e 
Pai Lu Chu 3.60 c 7.43 c 8.86 d 10.29 f 13.71 d 
Pai Mon Mu 0.50 a 0.71 a 4.71 b 3.79 c 12.57 c 
Pai Pa 5.31 d 9.57 d 5.50 bc 5.07 d 3.86 a 
F-test ** ** ** ** ** 
CV(%) 18.7 18.3 18.7 4.6 4.2 
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Figure 1 Average bamboo shoot growth per day of 6 bamboo varieties. 

 
สรุปผล 

การเจริญเติบโตของไผท่ัง้ 6 ชนิดที่ปลกู ณ สถานีวิจยักาญจนบรีุซึง่เป็นพืน้ท่ีป่าเสือ่มโทรมหน้าดินตืน้ผสมหินขีน้กยงู สภาพ
ดินคอ่นข้างเป็นดา่ง ฟ้าอากาศไมแ่นน่อน บางปีฝนทิง้ชว่งยาวนาน ปริมาณฝนน้อย บางปีปริมาณน า้ฝนมากโดยเฉพาะ 2-3 ปี
ที่ผา่นมา ซึง่อาจมีสาเหตมุาจากภาวะโลกร้อน ท าให้สภาพฟ้าอากาศเปลีย่นแปลง อยา่งไรก็ตามพบวา่ ไผท่ัง้ 6 ชนิด สามารถ
เจริญเติบโตได้คอ่นข้างดี จากการศกึษาพบวา่ไผม่นัหมมูีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู ขนาดของเส้นผา่ศนูย์กลางและ
น า้หนกัสดสงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัไผอ่ีก 5 ชนดิ โดยไผห่มาจู๋ ไผร่วก ไผลุ่ย่จู่ ไผป่่าและไผต่งมแีนวโน้มการเจริญเติบโตได้ดี
รองลงมาตามล าดบั ไผม่นัหมแูละไผร่วกเป็นไผใ่นพืน้ท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ดี ขณะที่ไผห่มาจู๋และไผลุ่ย่จู่ซึง่เป็นไผน่ าเข้าจาก
ตา่งประเทศ สามารถปรับตวัและเจริญเติบโตได้คอ่นข้างดีในจงัหวดักาญจนบรีุสอดคล้องกบัรายงานของ Thaiutsa (2000) 
ที่วา่ไผห่มาจู๋และไผล่ยุจู๋มีแนวโน้มการเจริญเติบโตได้ดใีนพืน้ท่ีสงูแถบภาคเหนือของประเทศไทยซึง่แสดงวา่ไผ่ทัง้ 2 ชนิด 
สามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมที่หลากหลายของประเทศไทยได้ดี 

ไผม่นัหมเูป็นไผอ่ีกที่นา่สนใจเนื่องจากเป็นไผพ่ืน้เมืองที่ขึน้อยู่แถบภเูขาหินในอ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบรีุหนอ่มีรส
หวานใช้รับประทานเป็นหนอ่ไม้สด ล าไม้ไผม่ีขนาดใหญ่สามารถน ามาประยกุต์ใช้ประโยชน์ได้ทัง้งานก่อสร้าง งานจกัสาน เป็น
ต้น อยา่งไรก็ตามข้อมลูที่ศกึษาการเจริญเติบโต เป็นข้อมลูเบือ้งต้น ณ พืน้ท่ีปลกูในสถานวีิจยักาญจนบรีุซึง่สภาพภมูิประเทศมี
ลกัษณะเฉพาะตวั (micro climate) การศกึษาการเจริญเติบโตของไผท่ัง้ 6 ชนิด ในเร่ืองของการใช้หนอ่สดในการบริโภค  การ
ใช้ประโยชน์ของล าไม้ด้านตา่งฯ เป็นงานท่ีต้องท าวิจยัและพฒันาตอ่ไปเพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 
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ผลของการฉีดพ่นไคโตซานต่อการเจริญเตบิโตของพริก 6 สายพันธ์ุ 
Effect of Chitosan Spray Application on Growth of 6 Varies of Capsicum 

 
อรรจนา ด้วงแพง1 อนันต์ เพชรเกล่ือน1 และ นิเทศ บุตรดี1 

Duangpaeng, A.1, Petkluen, A.1 and Bootdee, N.1 
 

Abstract 
To reduce the uses of agro-chemical in pepper production of farmers at Ban Dong Makrood, Muang District, Udon 

Thani Province and Tha Bo District, Nong khai Province. The objective of this research is to study the effect of 
chitosan application on growth of pepper (Capsicum spp.) cultivating in pots. The experiment design was 
conducted by Split plot in Randomized Completely Block Design (RCBD). Main plot consists of 6 varieties, i.e. 
Capsicum annuum L. cv. Keren Viangping, Capsicum annuum L. cv. Cayenne pepper, Capsicum fretescens L. 
cv. Bird chilli, Capsicum annuum L. cv. Green pepper, Capsicum annuum L. cv. Bell pepper and Capsicum 
annuum L. cv. Super Hot. After transplanting the treatments of water (control), acetic acid 0.025% (v/v), chitosan 
200, 400 or 600 ppm were applied into plants once a week for 5 weeks with 4 replications. In the results the 
application of chitosan 200, 400 and 600 ppm increase growth of plant height, canopy width, stem diameter, leaf 
length and leaf width significantly (P0.05). Application of acetic acid 0.025% (v/v) decreased growth of plant 
height, canopy width, stem diameter, leaf length and leaf width significantly (P0.05).  
Keywords: Capsicum spp., chitosan, growth 
 

บทคดัย่อ 
เพื่อลดใช้สารเคมใีนการปลกูพริกของเกษตรกรบ้านดงมะกรูด อ าเภอเมือง จงัหวดัอดุรธานี และอ าเภอทา่บอ่ จงัหวดั

หนองคาย การวิจยัครัง้นีจ้งึศกึษาผลของการใช้สารละลายไคโตซานในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของพริก โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Split-plot in RCBD ทดลอง 4 ซ า้ มีปัจจยัหลกัเป็นพริก 6 สายพนัธุ์ คือ พริกกระเหร่ียงเวียงพิงค์ (Capsicum 
annuum L. cv. Keren Viangping) พริกมนับางช้าง (Capsicum annuum L. cv. Cayenne pepper) พริกขีห้นสูวนบรูพา 
(Capsicum fretescens L. cv. Bird chilli) พริกหยวก (Capsicum annuum L. cv. Green pepper) พริกหวาน (Capsicum 
annuum L. cv. Bell pepper) และพริกซุปเปอร์ฮอท (Capsicum annuum L. cv. Super Hot) และมีปัจจยัรองเป็นกรรมวิธีการ
พน่สารละลายไคโตซาน 5 กรรมวิธี คือ การพน่ด้วยน า้สะอาด (control) การพน่สารละลายกรดอะซิติก 0.025% (v/v) การพน่
สารละลายไคโตซาน ความเข้มข้น 200, 400 และ 600 ppm ปริมาตร 20 มล.ตอ่ต้น ฉีดพน่ทัว่ทรงพุม่ทกุสปัดาห์หลงัย้ายปลกู 
นาน 5 สปัดาห์ ผลการทดลองพบวา่ การพน่สารละลายไคโตซานมีผลท าให้การเจริญเติบโตของพริกที่อาย ุ45 วนัหลงัย้ายปลกู
เพิ่มขึน้ โดยกรรมวิธีการพน่สารละลายไคโตซาน 200 400 หรือ 600 ppm ท าให้ความสงูของต้น ความกว้างของทรงพุม่ ขนาด
ของล าต้น ความยาวและความกว้างของใบ สงูกวา่การพน่น า้สะอาดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) ในขณะทีก่ารพน่
สารละลายกรดอะซิติก 0.025% ท าให้การเจริญเติบโตของต้นพริกต ่ากวา่กรรมวิธีอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) 
ค าส าคัญ: พริก ไคโตซาน การเจริญเติบโต 

 
ค าน า 

เกษตรกรในหลายพืน้ท่ี เช่น บ้านดงมะกรูด อ าเภอเมือง จงัหวดัอดุรธานี และพืน้ท่ีริมฝ่ังแมน่ า้โขง อ าเภอทา่บอ่ จงัหวดั
หนองคาย ปลกูพริกเป็นการค้าและมกัปลกูซ า้ในพืน้ท่ีเดียวกนัหรือปลกูสลบัแถวกบัพืชร่วมในวงศ์ Solanaceae เช่น ยาสบู 
หรือมะเขือเทศ เป็นต้น ซึง่มีปัญหาด้านความผิดปรกติของการเจริญเติบโตทางล าต้น เช่น ต้นโตช้า แคระแกร็น หรือสใีบซดี ท า
ให้ต้นพริกออ่นแอตอ่โรคแมลง น าไปสูปั่ญหาการใช้สารเคมกี าจดัศตัรูพชืในปริมาณมาก ท าให้เกิดสารพษิที่ตกค้างซึง่เป็น
อนัตรายตอ่ผู้บริโภคและสิง่แวดล้อม ดงันัน้ในงานวจิยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลการฉีดพน่สารละลายไคโตซานตอ่
การเจริญเติบโตของพริก เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพฒันาการปลกูพริกแบบปลอดสารพิษ 
                                                 
1มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถนนทหาร ต าบลหมากแข้ง อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
1Udon Thani Rajabhat University 64 Tahan Road, Tambon Makkhaeng, Muang District, Udon Thani 41000 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Split-plot in RCBD มีปัจจยัหลกั (main plot) คือ พริก 6 สายพนัธุ์ ดงันี ้พริกกระเหร่ียงเวียงพงิค์ 

(Capsicum annuum L. cv. Keren Viangping ) พริกมนับางช้าง (Capsicum annuum L. cv. Cayenne pepper) พริกขีห้นู
สวนบรูพา (Capsicum fretescens L. cv. Bird chilli) พริกหยวก (Capsicum annuum L. cv. Green pepper) พริกหวาน 
(Capsicum annuum L. cv. Bell pepper) และพริกซุปเปอร์ฮอท (Capsicum annuum L. cv. Super Hot) มีปัจจยัรอง (sub 
plot) คือ กรรมวิธีการฉีดพน่สารละลายไคโตซาน 5 กรรมวิธีที ่ ได้แก่ การฉีดพน่น า้สะอาด (control) การฉีดพน่สารละลาย
กรดอะซิตกิ 0.025% (v/v) การฉีดพน่สารละลายไคโตซานความเข้มข้น 200, 400 และ 600 ppm 

เตรียมสารละลายไคโตซานตามกรรมวิธีของ ปรียา แก้วนารี (2543) โดยล้างเปลอืกกุ้งก้ามกรามปริมาณ 200 กรัม ให้
สะอาด แช่เปลอืกกุ้งในสารละลาย NaOH 10% (w/v) ต้มในตู้ดดูควนั ที่อณุหภมูิ 100°C นาน 1 ชัว่โมง จากนัน้ล้างด้วยน า้
กลัน่จนเปลอืกกุ้งมีสภาพเป็นกลาง ก่อนน าไปอบที่อณุหภมูิ 60°C นาน 3 ชัว่โมง จากนัน้แช่ในกรด HCl 1.5 M นาน 2 ชัว่โมง 
ก่อนล้างด้วยน า้กลัน่จนมีสภาพเป็นกลาง เมื่อเสร็จสิน้ขัน้ตอนนีจ้ะได้สารไคติน จากนัน้ดงึหมูอ่ะเซทิลออก (Deacetylation) 
โดยการแช่ในสารละลาย NaOH 50% (w/v) ที่อณุหภมูิ 100°C นาน 1-2 ชัว่โมง จนสขีองเปลอืกกุ้งเป็นสขีาวมนัวาว ก่อนล้าง
ด้วยน า้กลัน่จนมีสภาพเป็นกลาง น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 60°C นาน 3 ชัว่โมงจนแห้ง ทดสอบคณุสมบตัิเบือ้งต้นของไคโตซานโดย
ทดสอบการละลายได้ในกรดอะซติิก 1% (v/v) บดไคโตซานท่ีเตรียมได้ให้เป็นผง เตรียมสารละลายไคโตซาน 200, 400 และ 
600 ppm โดยการละลายไคโตซาน 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม ในกรดอะซิตกิ 1% (v/v) ปริมาตร 25 มล. ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่
ปราศจากไอออน (deionized water) ให้ได้ 1 ลติร เตรียมสารละลายกรดอะซิติก 0.025% (v/v) โดยเตรียมจากกรดอะซติิก 1% 
ปริมาตร 25 มล. ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ได้ปริมาตร 1 ลติร จึงได้สารละลายที่มีปริมาณกรดอะซติิกเทา่กบัท่ีมีอยูใ่น
สารละลายไคโตซาน  

เพาะกล้าเมลด็พริก 6 สายพนัธุ์ เมื่อต้นกล้ามใีบจริง 3-4 ใบ อายปุระมาณ 3 สปัดาห์ จึงย้ายปลกูในกระถาง ขนาด 5 × 7 
นิว้ จ านวน 120 กระถาง วสัดปุลกูที่ใช้ คือ ดิน ปุ๋ ยคอก ถ่านแกลบ อตัราสว่น 1:1:1 ใสปุ่๋ ยละลายช้าสตูร 15-15-15  5 กรัมตอ่
กระถาง พรางแสงและก าจดัวชัพืชสปัดาห์ละครัง้ ให้น า้ด้วยการรดที่โคนต้นจนกระทัง่วสัดปุลกูอิ่มตวัด้วยน า้วนัละ 2 ครัง้ 
ภายหลงัย้ายปลกู 1 สปัดาห์ เร่ิมฉีดพน่ต้นพริกตามกรรมวิธีการฉีดพน่สารละลายไคโตซาน 5 กรรมวิธี ปริมาณ 20 มล.ตอ่ต้น 
ทกุสปัดาห์ นาน 5 สปัดาห์ ด าเนินการทดลอง 4 ซ า้ บนัทกึผลการทดลองโดยวดัการเจริญเติบโตของต้น คือ ความสงูของต้น 
วดัความกว้างของทรงพุม่ วดัขนาดของล าต้นโดยวดัจากความสงูจากพืน้ดิน 5 ซม. ความยาวและความกว้างของใบ โดยเลอืก
ใบจากต้นพริกทีม่ีขนาดเทา่กนั 3 ใบ และใช้เชือกที่มีสแีตกตา่งกนัผกูก้านใบไว้ บนัทกึผลการทดลองทกุ 5 วนั นาน 45 วนั 
ด าเนินการทดลองในระหวา่งเดือนมีนาคม–พฤษภาคม 2553 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองพบวา่ พนัธุ์พริกซึง่เป็นปัจจยัหลกั (main plot) ให้การเจริญเติบโตเมื่ออาย ุ45 วนัหลงัย้ายปลกู แตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) (Table 1) พบว่าพริกซุปเปอร์ฮอท (‘Super Hot’) มีความสงูของต้นสงูสดุ รองลงมาคือ 
พริกกระเหร่ียงเวียงพิงค์ (‘Keren Viangping’) พริกมนับางช้าง (‘Cayenne pepper’) พริกขีห้นบูรูพา (‘Bird chili’) พริกหยวก 
(‘Green pepper’) พริกหวาน (‘Bell pepper’) ตามล าดบั พริกกระเหร่ียงเวียงพิงค์มีความกว้างของทรงพุ่มสงูสดุ รองลงมาคือ 
พริกมนับางช้าง พริกขีห้นบูรูพา พริกซุปเปอร์ฮอท พริกหยวก พริกหวาน ตามล าดบั พริกกระเหร่ียงเวียงพิงค์ มีขนาดของล าต้น
สงูสดุ รองลงมาคือ  พริกขีห้นบูรูพา พริกซุปเปอร์ฮอท พริกมนับางช้าง พริกหยวก พริกหวาน ตามล าดบั พริกกระเหร่ียงเวียง
พิงค์ มีความยาวของใบสงูสดุ รองลงมาคือ พริกหวาน พริกมนับางช้าง พริกขีห้นบูรูพา พริกหยวก พริกซุปเปอร์ฮอท ตามล าดบั 
พริกกระเหร่ียงพนัธุ์เวียงพิงค์ มีความกว้างของใบสงูสดุ รองลงมาคือ พริกขีห้นูบรูพา พริกหยวก พริกหวาน พริกมนับางช้าง 
พริกซุปเปอร์ฮอท ตามล าดบั 

กรรมวิธีการฉีดพน่สารละลายไคโตซานซึ่งเป็นปัจจยัรอง (sub plot) มีผลท าให้การเจริญเติบโตของพริกที่อาย ุ45 วนั หลงั
ย้ายปลกูแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) (Table 1) พบว่ากรรมวิธีการฉีดพ่นสารละลายไคโตซาน 200 400 
และ 600 ppm ท าให้ความสงูของต้น ความกว้างของทรงพุม่ ขนาดของล าต้น ความยาวและความกว้างของใบ สงูกวา่กรรมวิธี
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) ในขณะที่กรรมวิธีการฉีดพ่นสารละลายกรดอะซิติก 0.025% ท าให้ความสงูของ
ต้น ความกว้างของทรงพุม่ ขนาดของล าต้น ความยาวใบและความกว้างของใบ ต ่ากวา่กรรมวิธีอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) นอกจากนีพ้บว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุ์พริกบางพันธุ์กับกรรมวิธีการฉีดพ่นสารละลายไคโตซานต่อการ
เจริญเติบโต เช่น พริกซุปเปอร์ฮอทและพริกขีห้นบูรูพาที่ฉีดพน่ด้วยสารละลายกรดอะซิติก 0.025% มีความสงูของต้นและความ
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ยาวของใบต ่ากวา่ต้นท่ีฉีดพ่นด้วยกรรมวิธีอื่นๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) เช่นเดียวกนักบัพริกมนับางช้างและพริก
หยวกที่ฉีดพ่นด้วยสารละลายกรดอะซิติก 0.025% มีความกว้างของทรงพุ่มและความยาวของใบต ่ากว่าต้นที่ฉีดพ่นด้วย
กรรมวิธีอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างพนัธุ์พริกหวานกบักรรมวิธีการฉีดพ่นสารละลาย
ไคโตซานตอ่การเจริญเติบโตทกุลกัษณะ 

การฉีดพน่สารละลายไคโตซานมผีลท าให้พริก 6 สายพนัธุ์ มีการเจริญเติบโต ทัง้ความสงูของต้น ความกว้างของทรงพุม่ 
ขนาดของล าต้น ความยาวและความกว้างของใบเพิม่ขึน้ สอดคล้องกบัรายงานวิจยัของสพุจน์และคณะ (2546) ที่อธิบายวา่ 
สารไคติน-ไคโตซานถกูน ามาใช้ในการเพิ่มผลผลติทางการเกษตรทัง้พืชและสตัว์อยา่งแพร่หลาย เนื่องจากการใช้ไคตินและไค
โตซานให้ผลดใีนแง่ของการเป็นสารธรรมชาติที่ชว่ยลดความเสีย่งของเกษตรกรและผู้บริโภคตอ่การได้รับสารพิษจากปุ๋ ยและยา
ปราบศตัรูพืช พร้อมทัง้มีจดุเดน่ที่สามารถช่วยเพิ่มผลผลติ El-Tantawy (2009) ได้อธิบายวา่ การฉีดพน่ไคโตซานให้กบัพืชช่วย
เพิ่มผลผลติและกระตุ้นภมูิคุ้มกนัของพืช ท าให้พืชมคีวามต้านทานโรคและแมลงเพิ่มขึน้ กระตุ้นให้พืชสร้างราก ล าต้นและใบ 
เพิ่มปริมาณคลอโรฟิลด์ และเพิ่มอตัราการสงัเคราะห์แสง กรดอะซิติกเป็นสารท่ีใช้ในการท าละลายไคโตซาน ในการวิจยันีจ้ึง
ก าหนดให้มีกรรมวิธีการฉีดพน่กรดอะซิตกิ 0.025% ซึง่มีกรดอะซิติกในปริมาณเทา่กนักบัท่ีมีอยูใ่นสารละลายไคโตซานทกุ
ระดบัความเข้มข้น ผลการทดลองพบวา่การฉีดพน่ด้วยกรดอะซิตกิ 0.025% มีผลทางลบตอ่การเจริญเติบโตของต้นพริก ท าให้
ใบพริกเกิดจดุดา่งสขีาว ใบไหม้ แสดงให้เห็นวา่การเจริญเติบโตของพริกที่เพิม่ขึน้ภายหลงัการฉีดพน่สารละลายไคโตซานเป็น
ผลมาจากไคโตซาน ไมใ่ช่ผลจากกรดอะซติิกทีใ่ช้ในการท าละลายไคโตซาน สารละลายกรดอะซติิก 0.025% มีคา่ pH 2.86 มี
ความเป็นกรดสงู เมื่อฉีดพน่โดนใบของต้นพริกจงึท าให้ใบพริกเสยีหาย ในขณะที่สารละลายไคโตซาน 200 400 และ 600 ppm 
มีคา่ pH 4.02 4.16 และ 4.30 ตามล าดบั 
 

สรุปผล 
การฉีดพน่สารละลายไคโตซานระดบัความเข้มข้น 200 400 หรือ 600 ppm ท าให้พริก 6 สายพนัธุ์ มีความสงูของต้น ความ

กว้างของทรงพุม่ ขนาดของล าต้น ความยาวและความกว้างของใบสงูกวา่การฉีดพน่ด้วยน า้สะอาดอยา่งมีนยัส าคญั สว่นการ
ฉีดพน่ด้วยสารละลายกรดอะซิตกิ 0.025% ท าให้ต้นพริกมีการเจริญเติบโตต า่กวา่การฉีดพน่ด้วยน า้เปลา่หรือสารละลายไคโต
ซาน และท าให้ใบพริกเกิดจดุดา่งสขีาวและใบไหม้  

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานีส าหรับการสนบัสนนุทนุวิจยั ขอบคณุ ดร.ปรียา แก้วนารี สาขาวชิา
เทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี ส าหรับเทคนิคการสกดัไคโตซาน และศนูย์วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีเพื่อการพฒันาพฒันาท้องถ่ิน มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานีส าหรับความอนเุคราะห์ด้านเคร่ืองมือและห้องปฏิบตัิการ 

 
เอกสารอ้างอิง 

ปรียา แก้วนารี, 2543, การลดปริมาณโลหะหนกัในน า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรม โดยการใช้ไคโตซานจากเปลือกกุ้ งกุลาด า
วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต, มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. 

สพุจน์ หารหนองบวั สวุล ีจนัทร์กระจ่าง ปราณี เลศิสทุธิวงค์ กฤษณา ศิรเลศิมกุลุ ปราณี รัตนวลดีิโรจน์ และสทุธิรัตน์ เลศินนัท์, 
2546, การศกึษาและวิเคราะห์สถานภาพของโรงงานผู้ผลติและตลาดการใช้ไคตินและไคโตซาน, รายงานการวิจยั พฒันา
และวิศวกรรม ฉบบัสมบรูณ์, ศนูย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แหง่ชาติ. 

El-Tantawy, E.M., 2009, Behavior of Tomato Plants as Affected by Spraying with Chitosan and Aminofort as 
Natural Stimulator Substances under Application of Soil Organic Amendments, Pakistan Journal of Biological 
Sciences, 12: 1164-1173. 

 

http://scialert.net/asci/author.php?author=E.M.&last=El-Tantawy
http://library.cmu.ac.th/digital_collection/etheses/detail.php?id=7815
http://library.cmu.ac.th/digital_collection/etheses/detail.php?id=7815
http://scialert.net/asci/author.php?author=E.M.&last=El-Tantawy


526 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 1 Effect of varieties and chitosan application on growth  of Capsicum spp. at 45 days after transplanting. 
Treatment Plant height 

(cm) 
Canopy width 

(cm) 
Stem diameter 

(cm) 
Leaf length 

(cm) 
Leaf width 

(cm) 
Main plot (M) 
‘Keren Viangping’    37.32b1/ 37.02a 0.73a 12.20a 7.56a 
‘Cayenne pepper’  32.83c 33.55b 0.65bc    9.59bc 3.70d 
‘Bird chili’  32.51c  32.31bc 0.67b    9.32bc 5.39b 
‘Green pepper’  33.62c 31.13c 0.65bc  9.16c 4.44c 
‘Bell pepper’ 32.91c 30.20d 0.62c 10.33b 4.50c 
‘Super Hot’ 50.31a  33.00bc 0.68b  7.72d 3.34d 
F-test M * * * * * 
CV (%) 13.39 12.42 8.97 17.82 16.30 
Sub plot (S)      
Control 35.81b          31.88b  0.64bc   9.38b  4.62ab 
Acetic acid 0.025% 31.58c 29.56c 0.63c   8.45c 4.42b 
Chitosan 200 ppm  37.48ab 34.00a 0.96a 10.39a 5.05a 
Chitosan 400 ppm 38.76a 34.67a 0.96a 10.07ab 5.01a 
Chitosan 600 ppm 39.29a 34.24a   0.86ab 10.31ab 5.11a 
F-test S * * * * * 
F-test M X S * * * * * 
CV (%) 14.30 11.30 9.00 18.40 17.10 

* = Significant difference at P0.05   
1/Mean within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.05 
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การประเมินผลการจัดชัน้คุณภาพของชมพู่ทบัทมิจันท์จากตลาดปฐมมงคลจังหวัดนครปฐม 
Grading Evaluation of Java Apple (Syzygium  samarangense (Blume) Merr. & Perry) cv. Thabthimchan 

from Pathom Mongkol Market, Nakhon Pathom Province 
 

กวิศร์ วานิชกุล1 และ ปรียารัฐ ภูสุวรรณ1 
Wanichkul, K.1 and Phusuwan, P.1 

 
Abstract 

Grading of Java apple (Syzygium  samarangense (Blume) Merr. & Perry) cv. Thabthimchan from Pathom 
Mongkol market, Nakhon Pathom province was evaluated. The Java apple fruits were normally sorted and divided 
into 4 grades, especially extra, extra, top and defected grades. It was found that the average fruit weight of each 
grade were 115.50 81.15 and 71.33 grams, respectively. The frequency distribution curve of fruit  weight in all 
grades showed high overlap among grades. The highest overlap was found between top grade will especially 
extra grade (12.58%) and also with extra grade (87.59%). The defects found in all grades were bruising, cracking 
and damaged caused by diseases and insects. Fruit quality evaluation revealed that there were highly significant 
differences in fruit width, length, weight, edible portion weight, soluble solids (SS) and percentage of recovery 
among grades. No significant difference on titratable acidity (TA) among grades was found. The fruit in especially 
extra grade had higher pulp thickness, percentage of recovery, SS and TA than other grades.   
Keywords: grading, java apple, Thabthimchan, evaluation  
 

บทคดัย่อ 
การประเมินผลการจดัชัน้คณุภาพของชมพูท่บัทิมจนัท์จากตลาดปฐมมงคล จงัหวดันครปฐม ซึง่ปัจจบุนัจดัแบง่เป็น 4 เกรด 

ได้แก่ เกรดคดัพิเศษ พิเศษ ยอด และเกรดต าหนิ พบวา่มีน า้หนกัผลเฉลีย่จากเกรดคดัพิเศษสูเ่กรดยอดดงันีค้ือ 115.50, 81.15 
และ 71.33 กรัม ตามล าดบั เมื่อน าน า้หนกัผลมาสร้างเป็นกราฟเส้นโค้งความถ่ี พบวา่มีความเหลือ่มล า้ระหวา่งเกรดสงู 
เปอร์เซ็นต์การเหลือ่มล า้ที่พบมากที่สดุ คือเกรดยอด (เกรด 3) เหลือ่มล า้เข้าไปในเกรดคดัพเิศษ (เกรด 1) ร้อยละ 12.58 และ
เข้าไปในเกรดพเิศษ (เกรด 2) ร้อยละ 87.59 ชนิดของต าหนิทีพ่บในชมพูท่บัทิมจนัท์ ได้แก่ ช า้จากเขง่ ผลแตก และความ
เสยีหายทีเ่กิดจากโรคและแมลง พบวา่คา่น า้หนกัผล ความกว้าง ความยาว น า้หนกัเนือ้สว่นท่ีรับประทานได้ ปริมาณ soluble 
solids (SS) และเปอร์เซ็นต์ recovery ระหวา่งชัน้คณุภาพมีความแตกตา่งทางสถิติ สว่นปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ไมม่ี
ความแตกตา่งทางสถิติ โดยเกรดคดัพิเศษมคีวามหนาเนือ้, เปอร์เซ็นต์ recovery, ปริมาณ SS และ TA โดยเฉลีย่มากกวา่เกรด
อื่นๆ   
ค าส าคัญ: ชัน้คณุภาพ ชมพู ่ทบัทิมจนัท์ การประเมินผล  

 
ค าน า 

การจดัชัน้มาตรฐานเพื่อใช้ในงานพืชสวนมกักระท ากบัผลติผลสด เร่ิมจากลกัษณะที่ด้อยที่สดุจนถึงลกัษณะที่ดีที่สดุ 
ส าหรับผลไม้ที่มีการก าหนดมาตรฐาน เช่นชมพูท่ลูเกล้ามีการจดัแบง่เกรดเป็น 4 เกรด คือ เกรดยอด พิเศษ กลางและเลก็โดยใช้
ขนาดผลเป็นเกณฑ์ พบวา่การใช้ลกัษณะภายนอกเป็นเกณฑ์ในการจดัเกรดยงัไมไ่ด้มาตรฐานเพราะยงัมีการเหลือ่มล า้ของ
น า้หนกัผลระหวา่งเกรดสงูมาก (ถนอมพรรณ และกวิศร์, 2547) เช่นเดยีวกบัท่ีพบในชมพูเ่พชรสายรุ้ง (ณฐัยา และกวิศร์, 2547) 
ชมพูท่บัทิมจนัท์มีรายงานวา่แบง่เป็นสามขนาดคือเบอร์ยอด ขนาดของผลใหญ่ที่สดุ 5-6 ผลตอ่กิโลกรัม รองลงมาคือเบอร์
พิเศษมี 6-10 ผลตอ่กิโลกรัม  และเบอร์แตกเป็นชมพูท่ี่มตี าหนิ (สรุะเชษฐ์, 2546) การทดลองนีเ้พื่อให้ทราบถงึความแตกตา่ง
ทางปริมาณและคณุภาพของชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัท์ในระดบัเกรดตา่ง ๆทีใ่ช้กนัอยู ่ ณ ตลาดปฐมมงคลเพื่อใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐาน
ในการปรับปรุงคณุภาพ และชว่ยให้เกษตรกรมีมาตรฐานท่ีแนน่อนในการจดัระดบัคณุภาพของชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัท์ 

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1Department of Horticulture, Faculty of  Agriculture at  Kamphaengsaen, Kasetsart University Kamphaengsaen campus, Nakhon Pathom province 73140   
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าผลชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัท์จากตลาดปฐมมงคล จงัหวดันครปฐม ซึง่มกีารจดัระดบัชัน้คณุภาพ(เกรด) 4 ระดบัคือ คดัพเิศษ 

พิเศษ ยอด และ ต าหนิ ระดบัละ 2 เขง่ (เขง่ละ 12-14  กิโลกรัม) นบัจ านวนผลทัง้หมดในแตล่ะระดบัชัน้คณุภาพ ชัง่น า้หนกัผล  
ชัง่น า้หนกัหาช่วงความแตกตา่งของน า้หนกัสงูสดุและต ่าสดุในแตล่ะระดบัชัน้คณุภาพ เลอืกผลที่มขีนาดคอ่นข้างตา่งกนัชดัเจน
ออกมาเป็นตวัแทนในการจดักลุม่ แล้วน าจ านวนผลที่เป็นตวัแทนนีห้ารผลตา่งของน า้หนกัสงูกบัต ่าสดุได้เป็นช่วงความแตกตา่ง
ของน า้หนกัในแตล่ะกลุม่ จากนัน้จึงจดักลุม่น า้หนกัในแตล่ะระดบัชัน้คณุภาพอีกครัง้หนึง่ น าคา่ที่ได้มาสร้างกราฟความถ่ีและ
ค านวณเปอร์เซ็นต์พืน้ท่ีเหลือ่มล า้ภายในกราฟเส้นโค้งความถ่ี ตรวจสอบชนดิต าหนิผลในชมพูเ่กรด จากนัน้สุม่ผลชมพูม่า
ระดบัชัน้คณุภาพละ 20 ผล ชัง่น า้หนกัผล วดัความกว้าง ความยาว ความแนน่เนือ้ คา่เปอร์เซ็นต์ recovery (เปอร์เซ็นต์ทีใ่ช้
ประโยชน์ได้ในผล) ใช้น า้คัน้จากเนือ้ผลชมพูม่าหาคา่เปอร์เซ็นต์กรดในน า้คัน้โดยแทนคา่ในรูปกรดซิตริกและคา่ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ (soluble solids หรือ SS) โดยใช้ hand sugar refractometer 

 
ผลการทดลอง 

เกษตรกรบรรจชุมพูโ่ดยเฉลีย่เขง่ละ 12-14 กิโลกรัม โดยเกรด 1 มีน า้หนกัผลเฉลีย่ตอ่เขง่ 12.59 กิโลกรัม เกรด 2 มีน า้หนกั
ผลเฉลีย่ตอ่เขง่ 12.01 กิโลกรัม และเกรด 3 มีน า้หนกัผลเฉลีย่ตอ่เขง่ 13.98 กิโลกรัม จ านวนผลเฉลีย่ของชมพูท่บัทิมจนัท์ที่
บรรจใุนเขง่ 1 เขง่ เกรด 1 มี 109 ผลตอ่เขง่ เกรด 2 มี 148 ผลตอ่เขง่ และเกรด 3 มี 196 ผลตอ่เขง่ พบวา่มีจ านวนผลมากขึน้
ตามเกรดซึง่มีผลขนาดเลก็ลง ส าหรับน า้หนกัผลเฉลีย่ในแตล่ะเกรดคือ เกรด 1 มีน า้หนกัผลเฉลีย่ 116.04 กรัม เกรด 2 มี
น า้หนกัผลเฉลีย่ 81.15 กรัม และเกรด 3 มีน า้หนกัผลเฉลีย่ 71.33 กรัม (Table 1) 

 
Table 1 Number of fruit/basket, fruit  weight/basket and average weight of fruit  in each grade of Java apple     

fruits cv. Thabthimchan. 
 
       Grade                Number of fruits/basket (fruit)      Fruit weight/ basket (kg)      Fruit  weight (g) 
  Especially extra         109                              12.59            115.50 
        Extra         148                                           12.01                               81.15 
        Top                                   196                                           13.98                               71.33 
     Defected                             105                                           14.45                              137.62 

 
ระดบัชัน้จากการแบง่ช่วงน า้หนกัของชมพูใ่นแตล่ะเกรดเป็นกลุม่ๆ ตามวิธีการท่ีระบไุว้ โดยเกรดคดัพิเศษ พิเศษ และยอด มี

คา่  15.24, 15.5, 15.83 กรัม ตามล าดบั พบวา่ในเกรดคดัพิเศษมีขนาดผลที่แตกตา่งกนัภายในเกรดคอ่นข้าง มาก สามารถจดั
กลุม่ช่วงน า้หนกัได้ 6 กลุม่คือ เกรดพิเศษมี 4 กลุม่ เกรดยอดมี 8 กลุม่ เมื่อน าข้อมลูน า้หนกัผลในแตล่ะกลุม่ชว่งน า้หนกัของทกุ
เกรดมาสร้างเป็นกราฟเส้นโค้งความถ่ี พบวา่มีการเหลือ่มล า้ระหวา่งเกรดทกุเกรดทัง้เกรดใหญ่สูเ่กรดเลก็ และเกรดเลก็สูเ่กรด
ใหญ่ โดยเกรดยอดเหลือ่มล า้ทัง้เกรดคดัพเิศษ  และเกรดพิเศษ (Figure 1 และ Table 2) ชนิดและร้อยละของต าหนิที่พบในผล
ชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัท์ทัง้ 3 เกรดโดยเฉลีย่ได้แก่ ช า้จากเขง่ (ร้อยละ 88.08) แตกบริเวณขัว้ผล (ร้อยละ 3.61) และโรคและแมลง 
(ร้อยละ 8.27) 

น า้หนกั ความกว้างและความยาวผล และร้อยละของน า้หนกัเนือ้สว่นท่ีรับประทานได้ ของผลที่เลอืกมาเป็นตวัแทนของแต่
ละเกรดมคีวามแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิง่ พบวา่เกรดคดัพิเศษ พิเศษ และยอด มีความแตกตา่งกนั โดยเกรดคดั
พิเศษมีคา่มากที่สดุรองลงมาคือเกรดพิเศษ และเกรดยอด คา่เฉลีย่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (SS) มีความแตกตา่งทาง
สถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ โดยเกรดคดัพิเศษมีคา่เฉลีย่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (SS) สงูที่สดุ คือ 11.55Brix รองลงมาคือ
เกรดพิเศษ และเกรดยอด ซึง่มีคา่เฉลีย่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ในน า้คัน้จากเนือ้ผล ไมแ่ตกตา่งกนั
ทางสถิติ (Table 3) คา่ความหนาเนือ้แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (ไมไ่ด้แสดงคา่ในตาราง) โดยเกรดคดัพิเศษมี
ความหนาเนือ้มากที่สดุ สว่นในเกรดพิเศษและยอด ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ส าหรับความแนน่เนือ้ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ   
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Figure 1 Overlapping of fruit weight in frequency curves among grades of Java apple fruits cv.Thabthimchan. 

Table 2 Overlapping of fruit weight (%) among grades of Java apple fruits cv. Thabthimchan. 
 

     Grade                             Overlapping (%) 
                              From bigger to smaller grade                From smaller to bigger grade 
Especially extra and extra    18.24           16.56 
Especially extra and  top                                11.37                                                     12.58 
     Extra and top                               71.86                                                      87.59 
        Average                               33.82                                                     38.91 
 
Table 3 Fruit width, fruit length, fruit weight, recovery percentage, soluble solids titratable acidity of Java apple  

fruits cv. Thabthimchan in different grades. 
 

       Grade           Fruit width (cm)  Fruit length (cm)  Fruit weight(g)  Recovery percentage(%)  SS (0Brix)  TA (%)          
Especially extra           59.18a1              84.20a                132.26a                  98.29a                    11.55a        0.10 
      Extra                       51.76b               71.42b                 83.99b                   97.42b                   11.05a        0.13 
       Top                        50.20b               74.33b                 78.88b                   97.32b                     8.95b        0.09 
      F – test                       **                        **                         **                           **                           **              ns 
     CV (%)                      4.90                    6.13                   10.65                     10.86                       5.75         30.07 
ns = Non-significance 
 1/  Means in the same column followed by common letter are not significantly different ( P< 0.01) by DMRT 
                          

วจิารณ์ผล 
การเหลือ่มล า้ของและน า้หนกัผลในชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัท์ทกุเกรดอาจเนื่องมาจากการจดัเกรดชมพูท่บัทิมจนัท์ของชาวสวน

ใช้สายตาและความช านาญเป็นตวัก าหนดจงึอาจเกิดการผิดพลาดได้ง่าย ในปัจจบุนัได้มีการผลติเคร่ืองคดัแยกขนาดชมพู ่
(อภิชิต และคณะ, 2547) ออกมาทดลองใช้แล้ว จงึเป็นทางเลอืกที่ดีอยา่งหนึง่ในการปรับปรุงจดัเกรดส าหรับชมพู ่ เมื่อ
เปรียบเทียบการจดัเกรดในชมพูพ่นัธุ์อื่นๆ เช่น ชมพูท่ลูเกล้า (ถนอมพรรณ และคณะ, 2547) และชมพูเ่พชรสายรุ้ง (ณฐัยา และ
คณะ, 2547) พบวา่คล้ายกนัคือมีการเหลือ่มล า้ระหวา่งเกรดสงูมาก ท าให้ทราบวา่เป็นไปได้ยากทีก่ารจดัเกรดโดยพิจารณาการ
เปลีย่นแปลงของลกัษณะภายนอกด้วยสายตา เช่น ขนาด รูปทรง สผิีว (เบญจมาส, 2549) ต าหนิท่ีช า้จากเขง่มีเปอร์เซ็นต์สงู
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เนื่องจากชมพูเ่ป็นผลไม้ที่มเีป็นผลไม้ที่มีผิวบาง เสยีหายได้ง่าย ภาชนะท่ีใช้บรรจเุป็นตะกร้าพลาสติก มีการบกุ้นเขง่และรอบ
เขง่ด้วยใบตองเทา่นัน้  จึงไมเ่พียงพอท่ีจะรองรับแรงกระแทกได้ (ถนอมพรรณ และคณะ, 2547) เมื่อเปรียบเทยีบชนิดต าหนิใน
ชมพูพ่นัธุ์อื่นๆ เช่น ชมพูท่ลูเกล้า (ถนอมพรรณ และคณะ, 2547) และชมพูเ่พชรสายรุ้ง (ณฐัยา และคณะ, 2547) พบวา่
คล้ายคลงึกนั ชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัท์ตา่งเกรดมีความแตกตา่งในด้านคณุภาพผลอยา่งชดัเจนแสดงให้เห็นวา่ขนาดผลที่ตา่งกนัมี
คณุภาพผลตา่งกนัด้วย เมื่อเปรียบเทียบกบัชมพูพ่นัธุ์อื่นๆ เช่น ชมพูท่ลูเกล้า (ถนอมพรรณ และคณะ, 2547) และชมพูเ่พชร
สายรุ้ง (ณฐัยา และคณะ, 2547) พบวา่ผลที่ได้เป็นแบบเดยีวกนั   

จากผลการประเมินผลการจดัชัน้มาตรฐานของชมพูท่บัทิมจนัท์ในครัง้นี ้ พบวา่มีการจดัชัน้มาตรฐานท่ียงัไมด่ี ผลติผลไมม่ี
ความสม ่าเสมอ ยงัมีผลผลติที่คณุภาพไมด่ีปะปนกบัผลติผลที่มีคณุภาพดีโดยเฉพาะเร่ืองขนาด สาเหตอุาจมาจากความ
ช านาญของเกษตรกรผู้คดัเกรดแตล่ะคนไมเ่ทา่กนั การจดัเกรดชมพูท่บัทิมจนัท์ของเกษตรกรควรจะมีการก าหนดมาตรฐาน
คณุภาพท่ีแนน่อน เช่นเดียวกบัการก าหนดมาตรฐานของทเุรียน เงาะ และมะม่วง ซึง่มกีารก าหนดลกัษณะภายนอกที่แนน่อน  
ได้แก่ ทรงผล น า้หนกัผล จ านวนผลตอ่น า้หนกัผล 1 กก. (เงาะ) และสภาพความสมบรูณ์ (ต าหนิ) ตลอดจนลกัษณะภายในแง่
ความสมบรูณ์และสเีนือ้ (ทเุรียน) (โกวิท, 2531) หากจะให้การจดัเกรดได้มาตรฐานต้องลดการเหลือ่มล า้ระหวา่งเกรดให้น้อย
ทีส่ดุหรือไมพ่บเลย แตใ่นด้านคณุภาพผลนัน้มีความแตกตา่งกนัชดัเจน ทัง้นีม้ข้ีอเสนอแนะ คือ ควรมีการจดัชัน้มาตรฐานโดย
ใช้ขนาดผลและน า้หนกัผลเป็นเกณฑ์ เกรดคดัพเิศษควรมีน า้หนกัผลระหวา่ง 140-180 กรัม เกรด พิเศษควรมีน า้หนกัผล
ระหวา่ง 90-130 กรัม และเกรดยอดควรมีน า้หนกัผลระหวา่ง 40-80 กรัม   
 

สรุปผล 
การจดัเกรดของชมพูพ่นัธุ์ทบัทิมจนัท์ของตลาดปฐมมงคลแบง่เป็น 4 เกรด คือ คดัพิเศษ พิเศษ ยอด และต าหนิ มีน า้หนกั

ผลเฉลีย่ของเกรดคดัพเิศษ พเิศษ และยอด เป็น 115.50, 81.15 และ 71.33 กรัมตอ่ผล ตามล าดบั การจดัเกรดมีความเหลือ่ม
ล า้ของน า้หนกัผลระหวา่งเกรดทีใ่กล้เคยีงสงู โดยเฉพาะเกรดพิเศษกบัเกรดยอดคดั ชนิดของต าหนิท่ีพบมากที่สดุ คือ ช า้จาก
เขง่  น า้หนกัผล ความกว้างผล ความยาวผล ความหนาเนือ้ และร้อยละของน า้หนกัเนือ้สว่นท่ีรับประทานได้ มีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เช่นเดียวกบั soluble solids (SS) สว่นปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ 
เกรดคดัพิเศษมคีา่ความหนาเนือ้ เปอร์เซ็นต์ recovery ปริมาณ SS และ TA มากที่สดุ 
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การเจริญของผลมะละกอพันธ์ุเม็กซิโก-เกษตร 
Fruit Development of ‘Mexico Kaset’ Papaya 

 
กวิศร์ วานิชกุล1 และ ประคองสิน กล่ันแก้ว1 

Wanichkul, K.1 and Klankaew, P.1 
 

Abstract 
A study on fruit development of ‘Mexico-Kaset’ papaya from elongata complete flowers was carried out at 

Department of Horticulture, Kasetsart University, Nakhon Pathom province from January to September 2008. In 
this study ten fruits attached to the plants and five fruits collected from the plants at the 1st,5th,9th,13th,17th week 
after fruit set and at the full ripe stage were used in this study. The data collected were growth pattern of size and 
weight, flesh weight, pulp thickness, pulp firmness, soluble solids and titratable acidity. The growth pattern of 
papaya fruit measured from fruit size and fruit weight was single sigmoidal curve. It was found that the fruit growth 
period of papaya from anthesis to full ripe stage was 25 weeks. Fruits grew up slowly during the first  week, after 
that growth increased rapidly and were stable in the 13th week till ripe. The fruit color began to change from green 
to orange in the 24th week from fruit set. At the harvest stage, peel color and flesh color were in orange group. 
Soluble solids and titratable acidity of fruits were in average 9.62 0Brix and 0.92%, respectively. Heat units of 
‘Mexico-Kaset’ papaya from fruit set to ripening stage were 5605.70 Celsius degree days. 
Keywords: fruit development, papaya, Mexico-Kaset 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการเจริญของผลมะละกอพนัธุ์เมก็ซิโก-เกษตร ทีเ่กิดจากดอกสมบรูณ์เพศแบบ elongata ที่ภาควชิาพืชสวน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดันครปฐม ตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2551 โดยศกึษาการเจริญของผลบน
ต้นชนิดละ 10 ผล และ เก็บผลชนิดละ 5 ผล ในสปัดาห์ที่ 1, 5, 9, 13 และ 17 นบัจากเร่ิมติดผลและระยะที่ผลสกุเต็มที่ มาใช้
แสดงรูปแบบการเจริญของขนาดและน า้หนกัของผล น า้หนกัเนือ้ ความหนาเนือ้ ความแนน่เนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้
ทัง้หมด และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้พบวา่ รูปแบบการเจริญของผลมะละกอที่วดัจากขนาดผล และน า้หนกัผล เป็นแบบ 
single sigmoidal curve ระยะเวลาตัง้แตต่ดิผลจนถึงผลสกุเต็มที่ 25 สปัดาห์ ในชว่งสปัดาห์แรกผลเจริญช้า จากนัน้
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและเร่ิมคงที่ในสปัดาห์ที่ 13 จนกระทัง่ผลสกุ ผลเร่ิมเปลีย่นจากสเีขียวเป็นส้มในสปัดาห์ที่ 24 นบัจาก
ติดผล เมื่อถึงระยะเก็บเก่ียวสผีลเป็นสส้ีม ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้คือ 9.62Brix และร้อย
ละ 0.92 ตามล าดบั ปริมาณความร้อนสะสมในชว่งการเจริญของผลมีคา่ 5605.70 Celsius degree days  
ค าส าคัญ: การเจริญของผล มะละกอ เม็กซิโก-เกษตร 
 

ค าน า 
มะละกอพนัธุ์เม็กซิโก-เกษตรเป็นพนัธุ์ที่น าเมลด็มาจากประเทศเมก็ซิโก ท าการเพาะปลกูและคดัเลอืกสายพนัธุ์ในประเทศ

ไทยตัง้แตปี่ พ.ศ. 2540 (กวิศร์, 2544) การเจริญของผลมี 2 แบบคือ 1) single sigmoidal curve พบในสบัปะรด มะมว่ง ส้ม 
เงาะ พทุรา 2) double sigmoidal curve พบในมะเดื่อ องุ่น (Coombe, 1976) การศกึษาเก่ียวกบัการเจริญของผลมะละกอมีผู้
ศกึษาในหลายพนัธุ์เช่น พนัธุ์ปากช่อง 1 มีการเจริญทางด้านขนาด น า้หนกัและปริมาตรเป็นแบบ simple sigmoid สเีนือ้
เปลีย่นเป็นสส้ีมอมเหลอืง เมื่อผลมีอาย ุ120 วนัหลงัดอกบาน สผิีวเปลอืกเร่ิมปรากฏสเีหลอืง ความแนน่เนือ้ลดลงอยา่งรวดเร็ว
หลงัจากผลมีอาย ุ120 วนั (กาญจนา, 2536) มะละกอพนัธุ์แขกด าใช้เวลาใกล้เคียงกนั คือ ประมาณ 20 สปัดาห์โดยเฉลีย่ มี
การเจริญแบบ single sigmoidal curve (ดวงทิพย์, 2537) มะละกอพนัธุ์วอชิงตนัมีการเจริญแบบ single sigmoidal curve สี
ผิวเปลอืกมีการเปลีย่นแปลงเมื่อ 145 – 150 วนัหลงัดอกบาน ผลแก่เก็บเก่ียวได้ที ่ 160 – 165 วนัหลงัดอกบาน น า้หนกัเนือ้ 
น า้หนกัเปลอืก และน า้หนกัเมลด็เพิ่มขึน้ตลอดระยะการพฒันา ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้
                                                 
1ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1Department of Horticulture, Faculty of  Agriculture at  Kamphaengsaen, Kasetsart University Kamphaengsaen campus, Nakhon Pathom province 73140   
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เพิ่มขึน้อยา่งชดัเจนเมื่อผลสกุ (Ghanta และคณะ, 1994) การหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการเก็บเก่ียวโดยอาศยัอณุหภมูินัน้ 
สามารถท าได้โดยการหาหนว่ยความร้อนสะสม การค านวณหาหนว่ยความร้อนสะสมโดยวิธี max.-min. method นิยมใช้มาก
ที่สดุ (Rasmidatta, 1984) เนื่องจากยงัไมม่ีผู้ใดศกึษาเก่ียวกบัการเติบโตของผลมะละกอพนัธุ์เมก็ซิโก-เกษตร จึงได้ทดลองครัง้
นีเ้พื่อน าข้อมลูที่ได้ไปใช้พฒันาคณุภาพของผลผลติตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาการเจริญของผลมะละกอที่เกิดจากดอกสมบรูณ์เพศชนดิ elongata โดยเปรียบเทียบระหวา่งผลที่อยูบ่นต้นกบัผลที่

เก็บมาวดัเป็นระยะ ผลที่ศกึษาบนต้นได้ผกูป้ายดอกที่เร่ิมติดผล 10 ผล วดัความยาว ความกว้าง และเส้นรอบวงของผลทกุ 7 
วนั ตัง้แตเ่ร่ิมติดผลจนกระทัง่ผลสกุ สว่นผลที่เก็บมาวดัจะเก็บผลโดยผกูป้ายไว้พร้อมกนัตัง้แตเ่ร่ิมติดผล เก็บผลครัง้ละ 5 ผลใน
สปัดาห์ที่ 1, 5, 9, 13 และ 17 หลงัติดผลและเมื่อผลสกุเต็มที่ น ามาวดัความยาว ความกว้างและเส้นรอบวงของผล ปริมาตรผล
โดยการแทนท่ีน า้ด้วยเคร่ืองยเูรก้า ชัง่น า้หนกัผล สเีปลอืกของผลโดย color chart ของ R.H.S. (The Royal Horticultural 
Society) ความแนน่เนือ้ด้วย Effigi penetrometer ความหนาเนือ้ (สว่นท่ีหนาที่สดุ) ร้อยละของสว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้จากผล สี
เนือ้ผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (soluble solid, SS) ในน า้คัน้จากสว่นของเนือ้ด้วย hand refractometer ปริมาณกรด
ในน า้คัน้ (titratable acidity, TA) ของเนือ้โดยวิธีไทเทรต อตัราสว่นระหวา่ง SS : TA ความร้อนสะสมตามวิธีของ Rasmidatta 
(1984) โดยคา่อณุหภมูิต า่สดุที่มะละกอเจริญได้คือ 8C (Nakasone และคณะ, 1998) ศกึษาทีภ่าควิชาพืชสวน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ.นครปฐม ระหวา่งเดือนมกราคม – กนัยายน พ.ศ. 2551 
 

ผลการทดลอง 
การเจริญของผลมะละกอพนัธุ์เมก็ซิโก-เกษตรที่เกิดจากดอกสมบรูณ์เพศแบบ elongata ใช้เวลาตัง้แตต่ิดผล (อาย ุ 1 วนั

หลงัจากกลบีดอกร่วงหมด) จนถึงผลสกุ 25 สปัดาห์ พบวา่ความกว้าง ความยาว และเส้นรอบวงของผลจากผลที่วดับนต้น มี
การเจริญทางด้านขนาดแบบ single sigmoidal curve (Figure 1A) คือ สปัดาห์แรกหลงัตดิผล ผล ขยายขนาดเพียงเลก็น้อย มี
เส้นรอบวงมากกวา่ความยาว และความกว้าง คือ 5.07 3.28 และ 1.43 เซนตเิมตร ตามล าดบั ตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 2 - 12 การเจริญ
ของผลเป็นไปอยา่งรวดเร็ว และเร่ิมคงทีใ่นสปัดาห์ที่ 13 จนกระทัง่ผลสกุ (Figure 1A) สว่นความกว้าง ความยาว และเส้นรอ
บวงของผลที่เก็บเก่ียวจากต้นในระยะตา่ง ๆ มกีารเติบโตทางด้านขนาดเพียงเลก็น้อยในสปัดาห์แรกหลงัติดผล จากนัน้ขยาย
ขนาดอยา่งรวดเร็วจนถึงสปัดาห์ที่ 9 และเร่ิมคงที่หลงัจากสปัดาห์ที่ 13-25 (ผลสกุเต็มที)่ ส าหรับการเจริญทางด้านน า้หนกัผล 
น า้หนกัเนือ้ น า้หนกัเปลอืก และปริมาตรทัง้ผลของผลจากผลที่เก็บบนต้นมาวดัคา่ มีคา่เพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็วในช่วงสปัดาห์แรก
หลงัติดผล จนถึงสปัดาห์ที่ 13 หลงัจากนัน้เพิ่มขึน้อยา่งช้าจนกระทัง่ผลสกุเต็มที ่ (Figure 1B) สว่นความหนาเนือ้ และความ
แนน่เนือ้ พบวา่ สปัดาห์แรกหลงัติดผลมีความหนาเนือ้น้อย คือ 0.7 เซนติเมตร และหลงัจากสปัดาห์ที่ 9 มีความหนาเนือ้เพิ่ม
มากขึน้ (Figure 2A) ความแนน่เนือ้ เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วในชว่งสปัดาห์แรกหลงัติดผล จนถึงสปัดาห์ที่ 9 ลดลงอยา่งรวดเร็ว 
(Figure 2B) การเปลีย่นแปลงสผิีวของผลและสเีนือ้พบวา่ สปัดาห์แรกหลงัติดผลสผิีวของผลมีสเีขยีวออ่น (Green Group143 
C) ที่อาย ุ5 สปัดาห์จนถงึสปัดาห์ที่ 15 มีสเีขียวเข้มสปัดาห์ที่ 16 สผิีวของผลมีสเีขียวเข้มขึน้ (Green Group 137 A) จากนัน้ใน
สปัดาห์ที่ 21 สผิีวของผลเร่ิมมีสเีขียวออ่นลง และสปัดาห์ที่ 23 สผิีวของผลเร่ิมมีสเีหลอืงเลก็น้อยตรงบริเวณด้านปลายผล และ
เพิ่มมากขึน้ตามอายขุองผลที่มากขึน้ (Green Group 146 A) จนกระทัง่ในสปัดาห์ที่ 25 สผิีวของผลเป็นสเีหลอืงส้ม (Orange 
Group 24 A) สเีนือ้ในสปัดาห์แรกหลงัติดผลถงึสปัดาห์ที่ 13 มีสขีาว และเร่ิมมีสเีหลอืงในสปัดาห์ที่ 13 และสเีหลอืงปนส้ม
เลก็น้อยในสปัดาห์ที่ 17 จากนัน้มีสเีข้มขึน้จนกระทัง่ผลสกุเต็มที่ในสปัดาห์ที่ 25  สว่นสเีมลด็ สปัดาห์แรกหลงัติดผลเมลด็ยงัไม่
มีการพฒันา จากนัน้ในสปัดาห์ที่ 5 – 13 เมลด็มีสขีาว และมสีดี าในสปัดาห์ที่ 17 -25 (ผลสกุเต็มที)่ สปัดาห์แรกหลงัติดผล 
เมลด็ยงัไมป่รากฏให้เห็น ในสปัดาห์ที่ 5 จ านวนและน า้หนกัเมลด็มีน้อย หลงัจากนัน้คอ่ย ๆ เพิม่มากขึน้ตามอายผุลที่มากขึน้  
ช่วงสปัดาห์แรกหลงัติดผล คา่ร้อยละของสว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้จากผลมีคา่ร้อยละ 82.46 จากนัน้เพิ่มมากขึน้ในสปัดาห์ที่ 13 คือ 
ร้อยละ 91.06 และเพิ่มขึน้จนกระทัง่ผลสกุเต็มที ่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (SS) เพิ่มขึน้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้(TA) 
ลดลงเมื่อผลสกุมีคา่ 9.06Brix และร้อยละ 0.92 ตามล าดบั  ปริมาณความร้อนสะสมของผลมะละกอพนัธุ์เม็กซิโก-เกษตร มี
คา่ 5605.70 Celsius degree days 
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Figure 1  Width, length and circumference of fruits attached to plants (A) and weight of fruit, pulp and peel of 

fruits collected in different period from plants (B) both from ‘Mexico-Kaset papaya during fruit 
development. 

 

                             
Figure 2 Pulp thickness (A) and pulp firmness of fruits collected in different period from plants (B) both from  

Mexico-Kaset papaya during fruit development. 
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วิจารณ์ผล 
ผลมะละกอพนัธุ์เม็กซิโก-เกษตร มีการเจริญแบบ single sigmoidal curve เช่นเดียวกบัพนัธุ์แขกด า (ดวงทิพย์, 2537) พนัธุ์

ปากช่อง 1 (กาญจนา, 2536) และพนัธุ์วอชิงตนั (Ghanta และคณะ, 1994) โดยผลแก่เก็บเก่ียวได้ประมาณสปัดาห์ที่ 23 – 25 
ซึง่ช้ากวา่พนัธุ์แขกด า (ดวงทิพย์, 2537) พนัธุ์ปากช่อง 1 (กาญจนา, 2536) และ และพนัธุ์วอชิงตนั (Ghanta และคณะ, 1994) 
พบวา่รูปแบบการเจริญของผลทีว่ดับนต้นเป็นแบบ single sigmoidal curve ที่ชดัเจนกวา่ผลที่เก็บจากต้นมาวดั ทัง้นี ้ เป็น
เพราะผลอยูบ่นต้นเป็นชดุเดียวกนั แตผ่ลที่เก็บจากต้นในระยะตา่งๆ เป็นคนละชดุกนั ขนาดผลมีความแตกตา่งกนั แม้วา่
ช่วงเวลาการติดผลและการเจริญของผลพร้อมกนัก็ตาม เช่นเดยีวกบัผลการศกึษาในพทุราพนัธุ์บอมเปิล้ (กวศิร์ และอไุรพร, 
2552) น า้หนกัผล น า้หนกัเนือ้ น า้หนกัเปลอืก และปริมาตรผล ช่วงสปัดาห์แรกหลงัติดผลมีน า้หนกัและปริมาตรน้อย หลงัจาก
นัน้เพิ่มมากขึน้ตลอดอายกุารเตบิโต เช่นเดียวกบัพนัธุ์แขกด า (ดวงทิพย์, 2537) และพนัธุ์ปากช่อง 1 (กาญจนา, 2536) ความ
หนาเนือ้สอดคล้องกบัการรายงานของดวงทิพย์ (2537) คือ ช่วงสปัดาห์แรกหลงัตดิผลการพฒันาของเนือ้เป็นไปอยา่งช้า ๆ 
หลงัจากนัน้เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว ความแนน่เนือ้มคีา่น้อยในชว่ง 5 สปัดาห์หลงัติดผล และเพิ่มขึน้ในสปัดาห์ที่ 9 หลงัจากนัน้
จนกระทัง่ผลสกุเต็มที่ความแนน่เนือ้ลดลงเช่นเดียวกบัผลไม้อื่นเชน่ ชมพูม่า่เหมี่ยว (กวิศร์ และวชัรพงษ์, 2548) ในขณะท่ีผลอยู่
ในช่วงก าลงัพฒันาสผิีวผลมีสเีขยีว แตเ่มื่อผลเข้าสูว่ยัแก่สผิีวเปลีย่นเป็นสส้ีม ซึง่การเปลีย่นแปลงสผิีวนีม้ีลกัษณะคล้ายคลงึกบั
ผลไม้ชนิดอื่น ๆ คือ ชมพูม่า่เหมี่ยว (กวิศร์ และวชัรพงษ์, 2548) สว่นสเีนือ้เมื่ออยูใ่นวยัก าลงัพฒันามีสขีาว เมื่อเข้าสูว่ยัเก็บ
เก่ียวเปลีย่นเป็นสส้ีมซึง่เปลีย่นแปลงไปตามสผิีว ร้อยละของสว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้จากผลในสปัดาห์แรกหลงัติดผล ยงัไม่
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้เนื่องจากผลยงัออ่น แตห่ลงัจากนัน้จนกระทัง่ผลสกุสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้มากเพราะ
สามารถน าไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ หรือน ามารับประทานสดได้เมื่อผลสกุแล้ว  

 
สรุปผล 

การเจริญของผลมะละกอพนัธุ์เมก็ซิโก-เกษตรจากดอกสมบรูณ์เพศตัง้แตส่ปัดาห์แรกหลงัติดผลจนกระทัง่ผลสกุเต็มทีใ่ช้
เวลา 25 สปัดาห์ การเติบโตของผลด้านความกว้าง ความยาว และเส้นรอบวง เป็นแบบ single sigmoidal curve น า้หนกัผล 
น า้หนกัเนือ้ น า้หนกัเปลอืก น า้หนกัเมลด็ และปริมาตรผล เพิ่มขึน้ตลอดระยะการเติบโต ความหนาเนือ้มคีา่ใกล้เคียงกนัตลอด
ช่วงอายกุารเติบโต ความแนน่เนือ้ลดลงเมื่อผลเร่ิมแก่จนกระทัง่ผลสกุเต็มที่ ผลเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสส้ีมเมื่อถึงระยะเก็บเก่ียว 
ปริมาณ SS เพิ่มขึน้และปริมาณ TA ลดลงเมื่อผลสกุ ความร้อนสะสมมีคา่ 5605.70 Celsius degree days   
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ผลของพาโคลบวิทราโซลต่อการเตบิโตทางกิ่งใบของมะละกอพันธ์ุเม็กซิโก-เกษตร 
Effect of Paclobutrazol on Vegetative Growth of Papaya cv. Mexico-Kaset 

 
กวิศร์ วานิชกุล1 ประภาพร ตัง้กิจโชติ1 และ ยศกร สายสร้อย1 

Wanichkul, K.1, Tangkijchote P.1 and Saisory, Y.1 
 

Abstract 
A study on effect of paclobutrazol on vegetative growth of papaya cv. Mexico-Kaset  was carried out at the 

experimental field ll,  Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, 
Kamphaeng Saen campus, Nakhon Pathom province from August, 2008 to May, 2009. Paclobutrazol 1500 ppm 
mixed with surfacetant (Nu Jo 80) 0.25 ppm  was sprayed to papaya plants 3 times: 30, 120 and 210 days after 
transplanting. The completely randomized design (CRD) was used in this experiment with 2 treaments, 5 
replications (plants). The results showed that the paclobutrazol application significantly decreased the height from 
the ground to the lowest leaf of papaya plants, compared with the control at 30 to 270 days after transplanting.  
Whereas, the tree height, the leaf stalk length, and the leaf width decreased significantly during 60 to 120 days 
after transplanting. The leaf chlorophyll content (SPAD units) of the paclobutrazol treated plants increased 
significantly at 150 to 240 days after transplanting, compared to the control.  
Keywords: paclobutrazol, papaya, growth, Mexico-Kaset 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของพาโคลบิวทราโซลตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของมะละกอพนัธุ์เมก็ซิโก-เกษตร ที่แปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืช

สวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ตัง้แตเ่ดือนสงิหาคม พ.ศ. 
2551- เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 โดยการใช้สารพาโคลบิวทราโซล 1500 ppm ผสมสารจบัใบ (นโูจล 80) 0.25 ppm ฉีดพน่
ทางใบให้กบัต้นมะละกอ จ านวน 3 ครัง้ คือ 30 120 และ 210 วนัหลงัย้ายปลกู วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
(completely randomized design: CRD) ประกอบด้วย 2 ทรีทเมนต์ 5 ซ า้ (ต้น) ผลการทดลองพบวา่ ต้นท่ีได้รับสารมีความสงู
ตัง้แตพ่ืน้ดินถึงใบท่ีอยูล่า่งสดุของต้นลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบกบัต้นท่ีไมไ่ด้รับสารในช่วง 30-270 วนั
หลงัย้ายปลกู ในขณะที่ความสงูต้น ความยาวก้านใบ  และความกว้างใบของต้นมะละกอลดลง ในช่วง 60-120 วนัหลงัย้าย
ปลกู คา่ความเขยีวใบ (SPAD-units) ของต้นมะละกอที่ได้รับสารสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิมื่อเปรียบเทยีบกบัต้น
มะละกอที่ไมไ่ด้รับสารในช่วง 150-240 วนัหลงัย้ายปลกู  
ค าส าคัญ: พาโคลบิวทราโซล มะละกอ การเติบโต เม็กซิโก-เกษตร 
 

ค าน า 
ในการปลกูมะละกอให้ได้ผลผลิตดีและมีคณุภาพตามความต้องการของตลาด เกษตรกรมกัประสบปัญหาตา่งๆ เช่น ต้น

มะละกอสงู หกัหรือล้มในระยะทีก่ าลงัมีผลผลติอยูเ่ต็มต้นเมื่อมีลมแรงพดัมาปะทะ  ช่วงระยะเวลาที่ผา่นมานัน้ นกัวิจยัหลาย
ทา่นได้พยายามศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตหลายชนิด และพบวา่การใช้สารพาโคลบิวทราโซลมีผลในการลด
ความยาวก่ิงใบไม้ผลหลายชนิดเช่น มะมว่งพนัธุ์ Dashehari และพนัธุ์ Banganapalli (Kulkarni, 1988) ลิน้จ่ีพนัธุ์ฮงฮวย 
(สจุริต, 2531) มะมว่งพนัธุ์เขยีวเสวย (นาถฤดี, 2533) กล้วย (El-Otmani และคณะ, 1992) และสตรอเบอรี (Nishizawa, 
1993) ในมะละกอได้มีการศกึษาการใช้พาโคลบิวทราโซลกบัมะละกอพนัธุ์ Sunrise พบวา่วธีิการให้สารทางดินความเข้มข้น 
1000 ppm มีผลท าให้ความสงูต้นลดลงมากที่สดุ ซึง่ผลตา่งจากการให้สารทางใบและชดุควบคมุ คือ 3.14 เมตร 3.59 เมตร 
และ 3.50 เมตร ตามล าดบั (Rodriguez และคณะ, 1995) ส าหรับในประเทศไทยได้มีผู้ศกึษาผลของพาโคลบิวทราโซลตอ่การ
เจริญเติบโตของมะละกอพนัธุ์ Sunrise Solo โดยการพน่สารดงักลา่วความเข้มข้น700 ppm และ 1000 ppm ให้กบัต้น
มะละกออาย ุ90 วนัเพียงครัง้เดยีว พบวา่ภายหลงัการให้สารเป็นเวลา 60 วนั ความยาวของก้านใบมะละกอลดลง เช่นเดยีวกบั
                                                 
1ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
1Department of Horticulture, Faculty of  Agriculture at  Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen campus, Nakhon Pathom province 73140  
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ความกว้างและความยาวใบ (โชตนา, 2539) การทดลองครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของพาโคลบิวทราโซลตอ่การเติบโต
ทางก่ิงใบของมะละกอพนัธุ์เม็กซโิก-เกษตร ซึง่คาดวา่จะช่วยลดความสงูของต้นมะละกอท าให้ทนตอ่การโคน่ล้ม เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการแก้ปัญหาการหกัล้มของต้นมะละกอ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเมลด็มะละกอพนัธุ์เม็กซิโก-เกษตรในถงุเพาะช า เมื่อต้นกล้าอาย ุ 35 วนั จึงย้ายลงปลกูในแปลง จากนัน้คดัเลอืก
มะละกอต้นสมบรูณ์เพศที่มีความสมบรูณ์และขนาดต้นใกล้เคียงกนั อาย ุ 60 วนัหลงัปลกูเพื่อใช้ในการทดลอง วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ประกอบด้วย 2 ทรีทเมนต์ ๆ ละ 5 ซ า้ (ต้น) คือไมฉี่ดพน่สารพาโคลบิวทราโซล (ฉีดพน่น า้เปลา่) และ
ฉีดพน่ทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล 1500 ppm + สารจบัใบยี่ห้อนโูจล 80 ความเข้มข้น 0.25 ppm จ านวน 3 ครัง้ แตล่ะครัง้
หา่งกนั 90 วนั คือ ครัง้แรกฉีดพน่ 30 วนัหลงัย้ายปลกู ครัง้ที่ 2 และครัง้ที่ 3 ฉีดพน่ 120 และ 210 วนัหลงัย้ายปลกู บนัทกึข้อมลู
ดงัตอ่ไปนี ้ เส้นผา่ศนูย์กลางของต้นท่ีระดบัสงูจากพืน้ดิน 15 เซนติเมตร ความสงูของต้น ความสงูของจากระดบัพืน้ดินถึงใบ
ลา่งสดุที่เจริญเตม็ที่ ความยาวก้านใบ ความกว้างใบ และคา่ความเขียวใบของใบท่ีเจริญเต็มที่โดยใช้ Chlorophyll meter (ยี่ห้อ 
Minolta รุ่น SPAD-502) บนัทกึข้อมลูทกุลกัษณะ ทกุ 30 วนั เป็นเวลา 270 วนั ดงันี ้คือ วนัท่ี 30 60 90 120 150 180 210 240 
และ 270 วนัหลงัย้ายปลกู วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ T-test ท าการทดลองทีแ่ปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร
ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดันครปฐม เร่ิมทดลองวนัท่ี 9 สงิหาคม พ.ศ. 2551 และสิน้สดุวนัท่ี 22 
พฤษภาคม พ.ศ. 2552  

 
ผลการทดลอง 

เส้นผา่ศนูย์กลางล าต้นเพิ่มขึน้ตอ่เนื่องตลอดการทดลองในช่วง 30-210 วนัหลงัย้ายปลกู ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางล าต้น
เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วทัง้สองทรีทเมนต์ แต่เส้นผา่ศนูย์กลางของต้นมะละกอที่ไมไ่ด้ฉีดพน่สารมีแนวโน้มเพิ่มมากกวา่ต้นมะละกอ
ที่ฉีดพน่ด้วยสารพาโคลบิวทราโซล 1500 ppm และคา่เฉลีย่ดงักลา่วไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ยกเว้นในช่วง 90 วนัหลงัย้ายปลกู
เพียงช่วงเดยีวทีเ่ส้นผา่ศนูย์กลางล าต้นของต้นมะละกอไมไ่ด้ฉีดพน่สารมีคา่มากกวา่ต้นท่ีฉีดพน่ด้วยสารพาโคลบิวทราโซล
อยา่งมีนยั ส าคญัทางสถิติ (Figure 1) คา่ความสงูเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่องและรวดเร็วเช่นเดียวกนัในชว่ง 60-120 วนัหลงัย้ายปลกู 
ส าหรับต้นมะละกอที่ไมไ่ด้ฉีดพน่มีความสงูมากกวา่ต้นมะละกอทีฉี่ดพน่สารพาโคลบิวทราโซลตลอดการทดลอง 270 วนัหลงั
ย้ายปลกู และมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในชว่ง 60-210 วนัหลงัย้ายปลกู (Figure 2) สว่นความสงูตัง้แตพ่ืน้ดิน
ถึงใบสดุท้ายของต้นมะละกอทัง้สองทรีทเมนต์ มีคา่เพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่องตลอดการทดลอง โดยเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วในชว่ง 60-
90 วนัหลงัย้ายปลกู และมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 3) พบวา่ต้นมะละกอที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซล 
มีความยาวของก้านใบ และความกว้างใบลดลงโดยเฉพาะในชว่ง 60-120 วนัหลงัย้ายปลกู มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (Figure 4 และ 5) แตใ่นช่วง 150-270 วนัหลงัย้ายปลกู มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คา่ความเขยีวใบในต้นมะละกอที่
ได้รับและไมไ่ด้รับสารพาโคลบิวทราโซลในชว่งแรกมีคา่ใกล้เคียงกนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ในชว่งหลงัคือ 150-240 วนัหลงั
ย้ายปลกูต้นมะละกอที่ฉีดพน่ด้วยสารพาโคลบิวทราโซลมีคา่ความเขียวของใบแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากต้น
มะละกอที่ไมไ่ด้รับสาร (Figure 6)  

 
วิจารณ์ผล 

เส้นผา่ศนูย์กลางล าต้นของมะละกอมีแนวโน้มลดลงเมื่อได้รับสารพาโคลบิวทราโซลแตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัต้นท่ีไมไ่ด้
รับสาร และสอดคล้องกบัรายงานการใช้สารพาโคลบวิทราโซลในกล้วยและลิน้จ่ี ซึง่สารดงักลา่วมีผลท าให้ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางล าต้นลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (El-Otmani และคณะ, 1992) การท่ีสารพาโคลบิวทราโซลจะสง่ผลให้เกิด
ความแตกตา่งในระดบัที่มีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่นัน้ อาจเนื่องมาจากชนิดพชื สายพนัธุ์ที่ท าการศกึษาและความเข้มข้นของ
สารท่ีใช้ ดงันัน้ลกัษณะการตอบสนองจึงเป็นไปท านองเดียวกนัแตไ่มเ่ทา่กนั ต้นมะละกอที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลมีผลท า
ให้ความสงูลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินชว่ง 60-240 วนัหลงัย้ายปลกู ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของนกัวิจยัหลายทา่น เชน่ 
El-Otmani และคณะ (1992) และ Robbertse และคณะ (2004) ที่ท าการทดลองกบักล้วยและมะมว่ง พบวา่สารพาโคลบิวทรา
โซลมีผลท าให้ความสงูลดลง 
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Figure 1 Stem diameter of papaya plants cv. Maxico-Kaset          Figure 2 Height of papaya plants cv. Maxico-Kaset with 

and  with and without paclobutrazol application.                                without paclobutrazol application. 

          
Figure 3 Plant height from the ground to the lowest leaf  of         Figure 4   Length of leaf stalk of papaya plants cv. Maxico-Kaset  

papaya plants cv. Maxico-Kaset with and  without                             with and  without paclobutrazol application. 
              paclobutrazol application.               

 
Figure 5 Leaf width of papaya plants cv. Maxico-Kaset  with      Figure 6   Leaf chlorophyll content of papaya plants cv. Maxico-   
           and  without  paclobutrazol application.                                          Kaset  with and  without paclobutrazol application. 
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แตไ่มท่ าให้ขนาดล าต้นของมะละกอลดลงเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติกบัต้นท่ีไมไ่ด้รับสาร เช่นเดยีวกบัความสงูต้นตัง้แตพ่ืน้ดินถงึ
ใบสดุท้าย ที่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เนื่องจากสารพาโคลบิวทราโซลมีผลยบัยัง้การสงัเคราะห์จิบเบอเลอลนิ ท าให้
อตัราการยืดของเซลล์บริเวณปลายยอด (apical meristem) ลดลง (O’Brien และคณะ, 1969) ซึง่เป็นผลดีท าให้ความสงูของ
ต้นมะละกอลดลง สะดวกในการเก็บเก่ียวผลผลติ  สว่นความยาวก้านใบ และความกว้างใบมีลกัษณะกราฟการเปลีย่นแปลง
คล้ายกนั กลา่วคือ สารพาโคลบิวทราโซลมีผลลดลงในช่วง 60-120 วนัหลงัย้ายปลกู ซึง่สอดคล้องกบัรายงานวา่สารพาโคล
บิวทราโซลมีผลในการลดความยาวทางก่ิงใบในไม้ผลหลายชนดิ ได้แก่ มะมว่งพนัธุ์ Dashehari และ Banganapalli (Kulkarni, 
1988) ลิน้จ่ีพนัธุ์ฮงฮวย (สจุริต, 2531) มะมว่งพนัธุ์เขยีวเสวย (นาถฤดี, 2533) กล้วย (El-Otmani และคณะ, 1992) และสตรอ
เบอร์ร่ี (Nishizawa, 1993) เป็นต้น ส าหรับในชว่ง 150-270 วนัหลงัย้ายปลกู ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิตขิองความยาวก้าน
ใบ และความกว้างใบ ระหวา่งต้นมะละกอที่ได้รับและไมไ่ด้รับสารพาโคลบิวทราโซล อาจเป็นเพราะในชว่งเวลาดงักลา่ว ต้น
มะละกอมีการเจริญเติบโตทางก่ิงใบมากขึน้ ประกอบกบัความเข้มข้นของสารละลายอาจน้อยเกินกวา่ที่จะมีผลไปยบัยัง้การ
สงัเคราะห์จิบเบอเลอลนิได้อยา่งมีประสทิธิภาพ สว่นคา่ความเขยีวใบของมะละกอที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตใินชว่ง 150-240 วนัหลงัย้ายปลกู สอดคล้องกบัรายงานวา่สารพาโคลบิวทราโซลมีผลท าให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบเพิ่มขึน้ รวมทัง้ใบมีความหนามากขึน้จงึสง่ผลให้ใบมีสเีขยีวเข้ม (ศมุาลนิ, 2545; Wample และคณะ, 1983)  
 

สรุปผล 
สารพาโคลบิวทราโซลในระดบัความเข้มข้น 1500 ppm มีผลตอ่การเติบโตทางก่ิงใบของมะละกอพนัธุ์เม็กซิโก-เกษตร ใน

ระยะเวลา 270 วนัหลงัย้ายปลกู ท าให้ความสงูต้นและความสงูของต้นจากพืน้ดินถึงใบสดุท้ายลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ในช่วง 60-210 วนั และ 60-270 วนัหลงัย้ายปลกู ตามล าดบั สว่นความยาวก้านใบ และความกว้างใบลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ในช่วง 60-120 วนัหลงัย้ายปลกู แตค่า่ความเขียวใบเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินช่วง 150-210 วนัหลงัย้าย
ปลกู  
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การประเมินผลการจัดชัน้คุณภาพของผลน้อยหน่า 
Grading Evaluation of Sugar Apple (Annona squamosa Linn.) Fruit 

 

ปรัชญาพันธ์ นนทา1 กวิศร์ วานิชกุล1 และ เรืองศักดิ์ กมขุนทด2 

Nonta, P.1, Wanichkul, K.1 and Komkhuntod, R.2 

 
Abstract 

Grading of sugar apple (Annona squamosa Linn.) fruit by growers in Pakchong district, Nakhon Ratchasima 
province was evaluated. The sugar apple fruits were normally sorted and divided into 4 grades namely Big, Me-
dium, Small and Mini. The frequency distribution curves of fruit weight in all grades showed rather high overlap 
among grades. The defects found in all grades were sooty mold and cracking. The evaluation of external fruit 
quality revealed that there were highly significant difference in fruit  width, length and weight among grades. The 
internal fruit quality such as pulp weight and number of seed per fruit  among grades showed highly significant 
difference. No significant difference on percentage of recovery, firmness, total soluble solids (TSS), titratable 
acidity (TA), and ratio of TSS/TA among grades  were found.  
Keywords: sugar apple, grading, evaluation, Nakhon Ratchasima 
 

บทคดัย่อ 
การประเมินผลการจดัระดบัชัน้คณุภาพน้อยหนา่จากสวนเกษตรกร อ.ปากช่อง จ.นครราชสมีา เพื่อศกึษาความแตกตา่ง

และความเหลือ่มล า้ทางปริมาณและคณุภาพของน้อยหนา่ แบง่เป็น 4 ระดบัชัน้คณุภาพ ได้แก่ ใหญ่ กลาง เลก็ และก้อย เมื่อ
น าน า้หนกัผลมาสร้างกราฟเส้นโค้งความถ่ี พบวา่มกีารเหลือ่มล า้ระหวา่งระดบัชัน้คณุภาพคอ่นข้างสงู ชนิดของต าหนิที่พบใน
ผลน้อยหนา่ ได้แก่ ราด า และผลแตก เมื่อตรวจสอบคณุภาพภายนอก พบวา่  ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัผล มีความ
แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง แตค่วามหนาแนน่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นคณุภาพภายในของผลน้อยหนา่ พบวา่ 
น า้หนกัเนือ้ และจ านวนเมลด็ มคีวามแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ คา่ร้อยละของสว่นทีใ่ช้ประโยชน์ได้ ความแนน่เนือ้ 
ปริมาณ total soluble solids (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และสดัสว่น TSS ตอ่ TA ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  
ค าส าคัญ: น้อยหนา่ ชัน้คณุภาพ การประเมินผล นครราชสมีา 

 
ค าน า 

น้อยหนา่เป็นไม้ผลที่ปลกูมากที่สดุในจงัหวดันครราชสมีา (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2550) ในการเตรียมผลติผลสง่ขาย 
เกษตรกรมีการจดัระดบัชัน้คณุภาพน้อยหนา่เป็น 4 ระดบัชัน้คณุภาพ คือ ใหญ่ กลาง เลก็ และก้อย การจดัระดบัชัน้คณุภาพท า
ตามค าแนะน าของพอ่ค้าที่รับซือ้ โดยใช้ขนาดเป็นเกณฑ์ในการจดัระดบัชัน้คณุภาพยงัไมไ่ด้มาตรฐานเพราะยงัมีความเหลือ่ม
ล า้ระหวา่งระดบัชัน้คณุภาพ เชน่เดียวกบัท่ีพบในชมพู ่ (ณฐัยา และคณะ, 2547) และฝร่ัง (กวศิร์ และคณะ, 2550) ซึง่ใน
ประเทศไทยยงัไมม่ีการก าหนดมาตรฐานชัน้คณุภาพของน้อยหนา่อยา่งเป็นทางการ ตา่งจากผลไม้ชนิดอื่นเช่น ทเุรียน เงาะ 
ล าไย เป็นต้น (หิรัญ, 2532; ส านกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ, 2546) จึงได้ประเมินผลความแตกตา่งการ
จดัระดบัชัน้คณุภาพทัง้ลกัษณะทางปริมาณและคณุภาพ เพื่อใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการปรับปรุงการจดัระดบัชัน้คณุภาพให้ดี
ตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ใช้ผลน้อยหนา่ทีเ่กษตรกรเป็นผู้จดัระดบัชัน้คณุภาพจาก อ. ปากชอ่ง จ. นครราชสมีา วางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design ให้แตล่ะระดบัชัน้คณุภาพเป็นสิง่ทดลอง ซึง่มี 4 ระดบัชัน้คณุภาพ คอื ใหญ่ กลาง เลก็ และก้อย ใช้ผล
น้อยหนา่ระดบัชัน้คณุภาพละ 29-34 กก. น ามานบัจ านวนผลและชัง่น า้หนกัผลและน าข้อมลูน า้หนกัผลมาสร้างกราฟเส้นโค้ง
ความถ่ี และตรวจสอบชนดิของต าหนิที่พบ จากนัน้สุม่น้อยหนา่มาระดบัชัน้คณุภาพละ 10 ผล น ามาตรวจสอบและบนัทกึ
ข้อมลูทางปริมาณและคณุภาพของลกัษณะภายนอก ได้แก่ ความกว้าง ความยาว น า้หนกั และความหนาแนน่ของผล ลกัษณะ
ภายใน ได้แก่ จ านวนเมลด็ ความแนน่เนือ้ ร้อยละของสว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้ในแตล่ะผล ใช้น า้คัน้จากเนือ้ผลน้อยหนา่หาคา่
เปอร์เซ็นต์กรดด้วยวิธี titration หาปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ (total soluble solids หรือ TSS) โดยใช้ hand refractometer 
และอตัราสว่น TSS/TA 

 
ผลการทดลอง 

ระดบัชัน้คณุภาพใหญ่ กลาง เลก็ และก้อย มีช่วงน า้หนกัตา่งกนัในแตล่ะกลุม่ 47 45 50 และ 50 กรัมตามล าดบัแตล่ะ
ระดบัชัน้คณุภาพ ส าหรับคา่เฉลีย่จ านวนผลเฉลีย่/1 กิโลกรัมในแตล่ะระดบัชัน้คณุภาพคือ ใหญ่มจี านวนเฉลีย่ 2.87 ผล กลางมี
จ านวนเฉลีย่ 3.41 ผล เลก็มีจ านวนเฉลีย่ 3.83 ผล และก้อยมีจ านวนเฉลีย่ 6.35 ผล สว่นน า้หนกัผลเฉลีย่/ผลแตล่ะระดบัชัน้
คณุภาพ คือ ใหญ่มีน า้หนกัเฉลีย่ 347.82 กรัม กลางมีน า้หนกัเฉลีย่ 292.92 กรัม เลก็มีน า้หนกัเฉลีย่ 260.56 กรัม และก้อยมี
น า้หนกัเฉลีย่ 157.40 กรัม (Table 1) เมื่อน าข้อมลูน า้หนกัผลมาสร้างกราฟเส้นโค้งความถ่ี พบวา่ มีการเหลือ่มล า้ระหวา่ง
ระดบัชัน้คณุภาพ คือ ระดบัชัน้คณุภาพก้อยเหลือ่มล า้เข้าไปในเลก็ร้อยละ 3.23 ระดบัชัน้คณุภาพเลก็เหลือ่มล า้เข้าไปในก้อย 
1.85  ระดบัชัน้คณุภาพเลก็เหลือ่มล า้เข้าไปในกลางร้อยละ 37.5  ระดบัชัน้คณุภาพกลางเหลือ่มล า้เข้าไปในเลก็ร้อยละ 24.19 
ระดบัชัน้คณุภาพกลางเหลือ่มล า้เข้าไปในใหญ่ร้อยละ 22.73  และระดบัชัน้คณุภาพใหญ่เหลือ่มล า้เข้าไปในกลาง ร้อยละ 25 
ระดบัชัน้คณุภาพเลก็เหลือ่มล า้เข้าไปในใหญ่ร้อยละ 0.66 และระดบัชัน้คณุภาพใหญ่เหลือ่มล า้เข้าไปในเลก็ร้อยละ 0.53  
(Figure1) ชนิดและร้อยละของต าหนิที่พบในผลน้อยหนา่ทัง้ 4 ระดบัชัน้คณุภาพโดยเฉลีย่ได้แก่ โรคราด า (ร้อยละ 6.03) และ
ต าหนิจากผลแตก (ร้อยละ 1.64 ) 

คา่เฉลีย่ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัผล มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ แตค่วามหนาแนน่ไมแ่ตกตา่ง
กนัทางสถิติ (Table 2) สว่นคณุภาพภายในของผลน้อยหนา่ พบวา่ น า้หนกัเนือ้ และจ านวนเมลด็ มีความแตกตา่งทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ คา่ร้อยละของสว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้ในผล ความแนน่เนือ้ ปริมาณ TSS ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ TA และ
สดัสว่น TSS ตอ่ TA ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 3) 
 
Table 1 Average fruit number/kg and fruit weight of sugar apple in each grade. 
 

Grade Fruit number/kg (fruit) Fruit weight (g) 
Big 2.87 347.82 

Medium 3.41 292.92 
Small 3.83 260.56 
Mini 6.35 157.40 
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Figure 1 Overlapping in frequency curves of sugar apple fruit weight in each grade. 
 

Table 2 Fruit width, length, weight and density of sugar apple in each grade. 
Grade Width (cm) Length (cm) Weight (g) Density (g/ml) 

Big  8.72a1/ 8.37a 316.57a 0.9 
Medium 8.44a 8.01ab 266.85b 0.9 

Small 8.27a 7.66b 233.72c 0.9 
Mini 6.36b 5.56c 103.44d 1.1 
F-test ** ** ** ns 

CV (%) 7.73 7.82 14.98 20.72 
ns = Non significance  ** Significantly at 1% level 
1/ Mean within the same column followed by the same letter are not significantly different at 1% level according to DMRT 
 
Table 3 Fruit edible fruit flesh, percentage of recovery, No. of seeds and firmness of sugar apple in each grade. 

Grade Edible fruit flesh (g) Percentage of recovery 
(%) 

No. of seeds/ fruit 
(seed) 

Firmness 
(Newton) 

Big 168.98a1/ 54.00 59.6a 5.23 
Medium             143.71ab 52.81 44.7b 4.95 

Small             119.78b 51.40 37.0b 5.52 
Mini               48.13c 47.41 15.8c 4.35 
F-test ** ns ** ns 

CV (%)               25.65 19.84 30.56 29.08 
ns = Non significance  ** Significantly at 1% level 
1/ Mean within the same column followed by the same letter are not significantly different at 1% level according to DMRT 
 

วิจารณ์ผล 
จากกราฟเส้นโค้งความถ่ีพบวา่มกีารเหลือ่มล า้ระหวา่งระดบัชัน้คณุภาพคอ่นข้างสงู ซึง่แสดงให้เห็นวา่การจดัระดบัชัน้

คณุภาพด้วยสายตาของเกษตรกร ยงัไมไ่ด้มาตรฐานเพียงพอ ซึง่เกิดขึน้เหมือนกบัชมพู ่ (ถนอมพรรณ และคณะ, 2547; ณฐัยา 
และคณะ, 2547; ปรียารัฐ, 2552) และฝร่ัง (กวิศร์ และคณะ, 2550) ดงันัน้ควรมกีารปรับปรุงวิธีการจดัระดบัชัน้คณุภาพของ
น้อยหนา่และจดัท าข้อก าหนดตา่งๆให้ชดัเจน ดงัที่มกีารจดัท าไว้ในตา่งประเทศ (Economic and Social Council, 2001) เมื่อ
ตรวจสอบคา่เฉลีย่ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัผล มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ เช่นเดียวกบัในชมพู ่
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(ณฐัยา และคณะ, 2547) ความแนน่เนือ้ คา่เปอร์เซ็นต์ recovery ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ ซึง่เหมือนกบัผลการทดลองใน 
ฝร่ัง (กวศิร์ และคณะ, 2550) ด้านปริมาณ TA TSS และ TSS/TAไมแ่ตกตา่งทางสถิติ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากผลติผลที่น ามาศกึษา
อยูใ่นระยะสกุแก่เดียวกนัท าให้ได้คา่ของปริมาณ TA TSS และ TSS/TA ใกล้เคียงกนัในทกุระดบัชัน้คณุภาพ ซึง่เป็นแบบ
เดียวกนักบั ผลการวิจยัในลองกอง (กวศิร์ และคณะ, 2551) แตต่า่งจากผลการวจิยัในชมพู ่(ปรียารัฐ, 2552) อาจเป็นเพราะผล
ชมพูท่ี่มีขนาดใหญ่มีความสมบรูณ์มากกวา่ผลเลก็หรือรูปแบบการพฒันาขณะผลสขุตา่งกนัไป จงึสง่ผลให้ปริมาณ TA และ 
TSS แตก ตา่งกนั 

 
สรุปผล 

การประเมินการจดัระดบัชัน้คณุภาพน้อยหนา่ของเกษตรกร อ. ปากช่อง จ.นครราชสมีา ใช้ขนาดของผลเป็นเกณฑ์ โดย
แบง่เป็น 4 ระดบัชัน้คณุภาพ คือ ใหญ่ กลาง เลก็ และก้อย การเหลือ่มล า้ระหวา่งระดบัชัน้คณุภาพคอ่นข้างสงู คณุภาพ
ภายนอก พบวา่ ความกว้าง ความยาว และน า้หนกัผล มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง แตค่วามหนาแนน่ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นคณุภาพภายในของผลน้อยหนา่ พบวา่ น า้หนกัเนือ้ และจ านวนเมลด็ มคีวามแตกตา่งทางสถิติอยา่ง
มีนยัส าคญัยิ่ง คา่ร้อยละของสว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้ในผล ความแนน่เนือ้ ปริมาณ total soluble solids (TSS) ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ (TA) และสดัสว่น TSS ตอ่ TA ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์มูลค่าเพิ่มจากสาหร่ายสกุลกราซิลาเรียเพื่อชุมชนบริเวณอ่าวปัตตานี 
Development of Value-Added Products from Gracilaria spp. for the Communities Surrounding Pattani Bay 

 
อมมี เบญจมะ1 ระพีพร เรืองช่วย1 โชคชัย เหลืองธุวปราณีต1 นิรัติศัย เพชรสุภา1 และ พายัพ มาศนิยม1 

Benchama, O.1, Ruangchoy, R.1, Luangthuvapranit, C.1, Petchsupa, N.1 and Masniyom, P.1 
 

Abstract 
Investigation of potential for development of value-added products from Gracilaria spp. was conducted for the 

communities surrounding Pattani Bay. The concentrated concept of development to improve the processing and 
the varieties of seaweed products. The results of this development product were clean, natural appearance and 
long lasting for dried seaweed, coarsely-ground dried seaweed (for feed or food production), refrigerated   
seaweed-salad, seaweed-added crackers and native-agar extract. The extracted agar can be used for making 
low calories nutritious health food such as coconut or palm jelly and milk jelly with fruit salad. The data obtains in 
this study offered the people in the community new alternatives for seaweed consumption and occupation 
opportunity. The research achieved the expected for consideration both potentials and the limitations of the 
community. It maintained that the development should be suitable for the lifestyle of people in the community, 
economical and dependent on local plants as raw materials to produce identity food products of Pattani Province. 
Keywords: Gracilaria, agar, dried seaweed, seaweed products 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาการพฒันาผลติภณัฑ์มลูคา่เพิ่มจากสาหร่าย Gracilaria spp. ให้กบัชมุชนบริเวณอา่วปัตตานี โดยใช้แนวความคิด

การพฒันากระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑ์สาหร่ายให้มีคณุภาพดีและมีรูปแบบหลากหลายมากยิง่ขึน้ ผลของการพฒันา
ผลิตภณัฑ์เหลา่นี ้คือ ได้ผลิตภณัฑ์สาหร่ายตากแดดแห้งที่สะอาด สีใกล้เคียงธรรมชาติ และเก็บได้นานขึน้ สาหร่ายอบแห้ง
บดหยาบ (ใช้ส าหรับการท าอาหารและเป็นอาหารสตัว์) ย าสาหร่ายแชเ่ย็นพร้อมบริโภค ข้าวเกรียบเสริมสาหร่ายกึ่งส าเร็จรูป 
และวุ้นสกดั โดยวุ้นท่ีสกดัได้สามารถน ามาท าเป็นผลติภณัฑ์อาหารสขุภาพท่ีให้พลงังานต า่ มคีณุคา่ทางโภชนาการ เช่น  วุ้น
มะพร้าว วุ้นลกูตาลโตนด และเต้าฮวยฟรุตสลดั ข้อมลูที่ศกึษาได้สามารถใช้เป็นทางเลอืกใหมใ่นการบริโภคหรือประกอบอาชีพ
และพฒันาเป็นผลติภณัฑ์อาหารชมุชน ซึง่การศกึษาได้บรรลเุป้าหมายเนื่องจากได้มกีารค านงึถึงศกัยภาพและข้อจ ากดัของ
ชมุชน การคงไว้ให้มีการพฒันาที่เหมาะสมกบัวถีิชีวิตของคนในชมุชน สภาพเศรษฐกิจและพืชท้องถ่ินท่ีสามารถใช้เป็นวตัถดุิบ 
เพื่อการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์อาหารของจงัหวดัปัตตานีตอ่ไป 
ค าส าคัญ: กราซิลาเรีย วุ้น สาหร่ายแห้ง ผลติภณัฑ์สาหร่าย 

 
ค าน า 

สาหร่ายทะเลสแีดงสกลุกราซิลาเรียมีแพร่กระจายทัว่โลก ชนิดที่พบในเมืองไทย เช่น สาหร่ายผมนาง มีทลัลสัเป็นเส้นสาย
ขนาดเลก็ยาวและมีสคีล า้จนเกือบด า โดยพบในอา่วปัตตานแีละทะเลสาบสงขลา ได้แก่ สาหร่ายผมนางเส้นใหญ่ และสาหร่าย
ผมนางเส้นเลก็ (Ruangchuay และคณะ, 2007) เป็นแหลง่ของโปรตีน แร่ธาต ุ วติามินตา่งๆ รวมทัง้มีปริมาณเส้นใยสงู 
สาหร่ายชนดินีจ้งึมีศกัยภาพน าไปใช้พฒันาเป็นผลติภณัฑ์มลูคา่เพิ่มที่มีคณุคา่โภชนาการ แตใ่ห้พลงังานต ่า (ระพีพร และคณะ, 
2549; Norziah และ Ching, 2000) ใช้ป้องกนัและรักษาโรคตา่งๆ การบริโภคนิยมน ามาท าย า ผกัลวกจิม้น า้พริก ส าหรับใน
ระดบัอตุสาหกรรมใช้สาหร่ายเป็นวตัถดุิบในการผลติวุ้น นอกจากนีย้งัน ามาท าอาหารสตัว์น า้ส าหรับเลีย้งหอยเป๋าฮือ้ ปมู้า และ 
ปทูะเล สว่นในทางการเกษตรน าไปใช้ท าปุ๋ ย (Armisen, 1995) 

อยา่งไรก็ตามการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายผมนางของประชากรในพืน้ท่ีบริเวณอา่วปัตตานียงัมีอยูค่อ่นข้างจ ากดั และไม่
เต็มศกัยภาพเทา่ทีค่วร โดยมีการจ าหนา่ยสาหร่ายสดราคากิโลกรัมละ 6-10 บาท สว่นการแปรรูป เช่น ท าสาหร่ายตากแห้ง 
จ าหนา่ยในกิโลกรัมละ 50-70 บาท และน าไปประกอบอาหาร เชน่ ย าสาหร่าย (Figure 1) ดงันัน้งานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์

                                                 
1ภาควิชา เทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี อ าเภอเมือง จังหวัดปัตตานี 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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ศกึษาการพฒันาผลติภณัฑ์มลูคา่เพิ่มจากสาหร่ายผมนางให้กบัชมุชนในหลากหลายรูปแบบ เพือ่เป็นทางเลอืกในการบริโภค
หรือประกอบอาชีพเสริมให้กบัประชากรในพืน้ท่ีอา่วปัตตานีตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แนวทางการพฒันาผลติภณัฑ์มลูคา่เพิม่จากสาหร่ายผมนางให้กบัชมุชน ด าเนินการโดย 
1. การสร้างความคดิผลติภณัฑ์มลูคา่เพิ่มจากสาหร่าย 
ศกึษาข้อมลูด้านการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายผมนางทีช่าวบ้านท ามาตัง้แตอ่ดีตจนถงึปัจจบุนั โดยใช้แบบสอบถามและ

สมัภาษณ์กลุม่ชาวประมง เกษตรกรผู้ เลีย้งสาหร่าย และกลุม่แมบ้่าน รวมทัง้นกัวิชาการสว่นราชการในจงัหวดัปัตตานี เช่น 
ส านกังานเกษตรอ าเภอยะหร่ิง และอ าเภอเมือง จงัหวดัปัตตานี 

2. ศกึษาและประยกุต์วิธีการผลติที่เหมาะสมกบักลุม่ชมุชน (สามารถใช้อปุกรณ์ เคร่ืองมือที่กลุม่แมบ้่านเกษตรกรมใีช้อยู่
แล้ว) พฒันาให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มคีณุภาพและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 

3. ศกึษาคณุภาพผลติภณัฑ์โดยวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ ความชืน้และคา่วอเตอร์แอคทิวิตี (AOAC, 1995) 
และคณุภาพด้านจลุนิทรีย์ ได้แก ่ ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา (BAM, 2001) และคณุภาพทางประสาทสมัผสัในด้าน
ความชอบ (ระดบัคะแนน 1 ถึง 7) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการศกึษาการสร้างแนวความคดิในการพฒันาผลติภณัฑ์มลูคา่เพิ่มจากสาหร่ายผมนางให้กบัชมุชน ได้ข้อสรุป คือ  
1.1 การพฒันาผลติภณัฑ์ท าแห้ง ที่ชาวบ้านหรือชมุชนท าเพื่อจ าหนา่ยหารายได้อยู่แล้ว ให้มีรูปแบบความหลากหลายมาก

ยิ่งขึน้ สอดคล้องกบัความต้องการของชมุชน ได้แก่ สาหร่ายตากแห้ง อบแห้ง พร้อมปรุง และอบแห้งบดหยาบ (Figure 2) โดย
การตากแดดหรืออบแห้งในตู้อบลมร้อน ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส บรรจใุนถงุพลาสตกิ oriented polypropylene (OPP) 
เพื่อป้องกนัการซมึผา่นของไอน า้และก๊าซ ทัง้นีใ้นกระบวนการผลติประยกุต์ใช้หลกัการสขุอนามยัที่ดี เพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มี
คณุภาพ  เก็บรักษาไว้ได้นาน และสามารถน ามาจ าหนา่ยหรือใช้ในช่วงฤดกูาลที่ไมม่ีสาหร่าย นอกจากนีล้กัษณะผลติภณัฑ์ทีไ่ด้
จะให้ความสะดวกในการจดัการ การขนสง่ รวมทัง้การน าไปใช้ ผู้บริโภคที่ซือ้จะน าสาหร่ายไปใช้ในการประกอบอาหารหรือแปร
รูปผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ และยงัน าไปใช้เป็นสว่นผสมในการผลติอาหารสตัว์    

1.2 การพฒันาผลติภณัฑ์ใหมท่ีม่ีความเป็นเอกลกัษณ์โดยใช้วตัถดุิบที่มใีนท้องถ่ินมาแปรรูป งบประมาณในการลงทนุไมส่งู
นกั และควรเป็นผลติภณัฑ์ที่มีโอกาสสร้างรายได้ให้กบัชมุชน ได้แก่ การสกดัวุ้น โดยเร่ิมจากน าสาหร่ายสดมาล้างท าความ
สะอาด ตากแดดจนสาหร่ายมีสซีดี น าไปต้มกบัน า้ให้เดือด โดยใช้เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง แล้วน ามากรองแยกกาก วุ้นท่ีสกดัได้
ให้ผลผลติโดยเฉลีย่ร้อยละ 40 และมีความแขง็แรงของเจลวุ้น 163 g/cm2 (ระพีพร และคณะ, 2549) และสามารถน ามาท าขนม
วุ้นตา่งๆ โดยเตมิผลไม้ ที่มีอยูใ่นท้องถ่ิน ได้แก่ วุ้นมะพร้าว วุ้นลกูตาล เต้าฮวยฟรุตสลดั หรือวุ้นผลไม้อื่นๆ นอกจากนีอ้าจใช้วุ้น
เป็นสว่นผสมท าให้เกิดความข้นหนืดหรือความคงตวัในผลติภณัฑ์ เช่น แยม น า้สลดั ฯลฯ และมกีารพฒันาผลติภณัฑ์อื่นๆ อาทิ
เช่น ย าสาหร่ายแชเ่ย็นพร้อมบริโภค สาหร่ายแผน่ปรุงรส และข้าวเกรียบเสริมสาหร่าย (Figure 3) ตามวิธีการผลติที่รายงานโดย
ระพีพร และคณะ (2549)   

2. จากการวิเคราะห์คณุภาพผลติภณัฑ์สาหร่าย (Table 1) เช่น สาหร่ายท าแห้งรูปแบบตา่งๆ และข้าวเกรียบเสริมสาหร่าย
พบวา่ มีคณุภาพอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์สาหร่ายทะเลอบ (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม,  2547) และ
มาตรฐานผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบ (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2530) โดยผลติภณัฑ์มีความชืน้ต า่กวา่ ร้อยละ 
10 วอเตอร์แอคทวิิตตี ่ากวา่ 0.6 ปริมาณจลุนิทรีย์ ยีสต์และรา น้อยกวา่ 104 และ 100 โคโลนีตอ่กรัม ตามล าดบั การวเิคราะห์
การยอมรับของผู้บริโภคในผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบและย าสาหร่ายแช่เย็น พบวา่ ระดบัคะแนนอยูร่ะหวา่งชอบเลก็น้อย (คะแนน 
5.5) ถงึคอ่นข้างชอบมาก (คะแนน 6.3) 
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Table 1 Quality of some seaweed products. 
Products Moisture content Water activity 

 
Total viable count 

(CFU/g) 
Yeast and mold 

(CFU/g) 
Dried seaweed 6.54  0.40  1,002  25.0  
Ground dried seaweed 7.58  0.45  527.5  12.5 
Seaweed added cracker 6.62  0.46  1,610  20.0  

Values are the average of three determinations 
 

สรุปผล 
การพฒันาผลติภณัฑ์มลูคา่เพิ่มจากสาหร่ายผมนาง (Gracilaria spp.) ให้กบัชมุชนบริเวณอา่วปัตตานี คือ พฒันา

ผลติภณัฑ์เดิมที่ชาวบ้านหรือชมุชนท าเพื่อหารายได้อยูแ่ล้วให้มคีวามหลากหลายมากยิง่ขึน้ สอดคล้องกบัความต้องการของ
ชมุชน และพฒันาผลติภณัฑ์ใหมท่ี่มีความเป็นเอกลกัษณ์โดยใช้วตัถดุิบที่มีในท้องถ่ินมาแปรรูป งบประมาณในการลงทนุไมสู่ง
นกั และควรเป็นผลติภณัฑ์ที่มีโอกาสสร้างรายได้ให้กบัชาวบ้านและชมุชน ทัง้นีข้้อมลูที่ได้จากศกึษาสามารถน าไปถ่ายทอด
ความรู้แกช่มุชนและผู้สนใจ เพื่อน าสาหร่ายไปใช้บริโภคหรือเป็นทางเลอืกในการประกอบอาชีพของชมุชนบริเวณอา่วปัตตานี
ตอ่ไป 
  

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับสนบัสนนุงบด าเนนิการวจิยัจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ประจ าปี 2548 
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(a) Fresh Gracilaria spp.   (b) Dried seaweed   (c) Seaweed salad 

Figure 1 Fresh Gracilaria spp. and seaweed consumptions in Pattani communities. 
 

 
(a) Dried seaweed (for ready to cook) 

 
(b) Dried seaweed  (c) Ground-dried seaweed   (d) Pale dried seaweed 

Figure 2 Development of dried seaweeds. 
 

,      
(a) Extracted agar and agar products (palm jelly, coconut jelly and milk jelly added fruit salad) 

          
(b) Refrigerated seaweed salad    (c) Seasoned seaweed sheet product 

   
(d) Fruit and vegetable crackers with added seaweed 

Figure 3 Development of value-added products from Gracilaria spp. 
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การปรับปรุงการงอกเมล็ดพันธ์ุแฟงที่พักตัวด้วยวิธี Scarification 
Improvement of Germination of Dormant Wax Gourd Seed by Scarification 

 
ณกัญญา พลเสน1 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 และ พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1 

Ponsen, N.1, Photchanachai, S.1, Uthairatanakij, A.1 and Boonyaritthongchai, P.1 
 

Abstract 
A study of scarification on germination improvement of dormant wax gourd seeds with initial of 19.5% germination, 

5.8% abnormal seedlings and 6.3% dead seeds was conducted. Cutting at the edge of outer testa and peeling outer 
testa increased germination to be 50.0 and 48.0% whereas the seeds soaking in hot water at 50oC for 30 min, 
scrubbing with sandpaper, soaking in distilled water for 7 h with air circulation every hour for 45 min, soaking in hot 
water for 30 min combined with hot air oven for 16 h and hot air oven at 50oC for 16 h had 33.3, 32.3, 30.3, 25.0 and 
23.8% germination, respectively. The seeds scarified by hot air oven at 50oC for 16 h and soaking in hot water for 30 
min combined with hot air oven for 16 h exhibited the highest dead seeds and abnormal seedlings compared to the 
other scarification treatments. Our results suggest that cutting at the edge of outer testa would be an appropriated 
method for further application. 
Keywords: wax gourd seed, dormancy, seed germination, Scarification 
 

บทคดัย่อ 

การศกึษาผลของการใช้วิธี scarification เพื่อปรับปรุงการงอกของเมลด็พนัธุ์แฟงที่พกัตวั โดยมคีวามงอกร้อยละ 19.5 เมลด็
ผิดปกติร้อยละ 5.8 และเมลด็ตายร้อยละ 6.3 พบวา่ การตดัเปลอืกและการแกะเปลอืกเมลด็ท าให้เมลด็มีร้อยละความงอก ร้อยละ 
50.0 และ 48.0 สว่นการแช่น า้อุน่ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส 30 นาที, การขดัด้วยกระดาษทราย, การแช่น า้กลัน่ 7 ชัว่โมงร่วมกบั
การให้อากาศผา่นน า้ 45 นาที ทกุชัว่โมง, การแช่น า้อุน่ 50 องศาเซลเซียส 30 นาที ร่วมกบัการอบลมร้อน 16 ชัว่โมง, การอบลมร้อน
ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 16 ชัว่โมง มีความงอกร้อยละ 33.3, 32.3, 30.3, 25.0 และ 23.8 ตามล าดบั การอบลมร้อนท่ีอณุหภมู ิ
50 องศาเซลเซียส 16 ชัว่โมง และการแช่น า้อุน่ 50 องศาเซลเซียส 30 นาที ร่วมกบัการอบลมร้อน 16 ชัว่โมง ท าให้มีจ านวนต้นกล้า
ที่ผิดปกติและปริมาณเมลด็เนา่สงูกวา่การใช้วิธี scarification อื่นๆ จากงานวจิยันีอ้าจกลา่วได้วา่ การตดัปลายเมลด็เป็นวิธีที่
เหมาะสม สามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัเมลด็พนัธุ์แฟงได้ 
ค าส าคัญ: เมลด็พนัธุ์แฟง การพกัตวั ความงอก วิธีกล 

 
ค าน า 

แฟงเป็นพืชผกัที่ส าคญัอยา่งหนึง่ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายอยา่ง และน าไปประกอบอาหารทัง้คาวและหวาน หรือแปร
รูปในอตุสาหกรรมอาหารได้ (กระยาทิพย์, 2542) ทัง้ผลสดและแห้งมีสรรพคณุทางยา ดงันัน้แฟงจึงเป็นพืชอกีชนิดหนึง่ที่ยงัคงมี
ความต้องการอยา่งกว้างขวาง โดยทัว่ไปการขยายพนัธุ์แฟงนิยมใช้เมลด็พนัธุ์ปลกูโดยตรง อยา่งไรก็ตามพบวา่ เมลด็พนัธุ์แฟงมี
ปัญหาการพกัตวั ท าให้มีร้อยละความงอกต ่า โดยเฉพาะเมลด็ที่เก็บเก่ียวมาใหม่ สาเหตกุารพกัตวัที่แท้จริงของเมลด็แฟงและพืชใน
ตระกลูแตงนัน้ ยงัไมม่ีรายงานท่ีแนช่ดั แตม่ีรายงานวา่ เกิดจากสาเหตเุปลอืกของเมลด็หนาและแข็งหรืออาจเกิดจากเยื่อหุ้มคพัภะ 
หรือทัง้สองสาเหตรุวมกนั เนื่องจากทัง้เปลอืกและเยื่อหุ้มคพัภะไมย่อมให้น า้ และออกซเิจนหรือคาร์บอนไดออกไซด์ผา่นได้ (Vilela 
และ Ravetta, 2001) ซึง่ได้มกีารศกึษาการกระตุ้นการงอกเมลด็ในพืชตระกลูแตงและถัว่ด้วยการท า scarification หลายวิธีอาทิเชน่ 
พบวา่ เดือนเตม็ และคณะ (2552) ได้ตดัปลาย และแกะเปลอืกช่วยให้เมลด็มคีวามการแทงรากเพิ่มขึน้ร้อยละ 96.0 และ 95.5 
                                                           
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียน-ชายทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Soi Teintalay 25 Bangkhuntein-Chaytalay Rd., Tha-kam, 
Bangkhuntein, Bangkok, 10150 
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เช่นเดียวกบั Nerson (2002) พบวา่ เมลด็พนัธุ์ watermelon ที่ลอกเปลอืกหุ้มเมลด็ออกสามารถกระตุ้นท าให้เมลด็มีเปอร์เซ็นต์
ความงอก และอตัราการงอกมากกวา่ร้อยละ 50 เมื่อน าเมลด็บวบเหลีย่ม แฟง และมะระ แชใ่นน า้อุน่ อณุหภมู ิ 50 องศาเซลเซยีส 
นาน 30 นาที ท าให้เมลด็มเีปอร์เซ็นต์ความงอกสงูขึน้ 65-89 เปอร์เซ็นต์(ภานมุาศ และปิยดา, 2550) เมลด็ฟักเขียวที่แชใ่นน า้พร้อม
กบัการให้อากาศผา่นน า้ ท าให้เมลด็มีเปอร์เซ็นต์ความงอกเพิม่ขึน้ 99.0 เปอร์เซ็นต์ (นาฏญา, 2548) สว่นเมลด็ถัว่ที่มีปัญหาการ
งอกน ามาขดัด้วยกระดาษทรายช่วยท าให้เมลด็งอกเพิม่ขึน้และงอกเร็วกวา่วิธีการอื่น (Ortega และคณะ, 2002) นอกจากนีย้งัมวีธีิ 
scarification อื่นๆ เช่น วิธีการอบเมลด็ด้วยลมร้อนเป็นต้น แม้วา่สามารถปรับปรุงการงอกของเมลด็แฟงที่พกัตวัได้เพิ่มขึน้ แตค่วาม
งอกยงัคอ่นข้างต า่  

ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อปรับปรุงการงอกของเมลด็แฟงที่พกัตวัด้วยวิธี scarification ให้มีประสทิธิภาพสงูสดุ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็แฟงที่ซือ้จากบริษัทเมลด็พนัธุ์ตราสงิห์มาศกึษาการกระตุ้นการงอกของเมลด็โดยการท า scarification 7 วิธี ได้แก่ การ
ตดัเปลอืกเมลด็, การแกะเปลอืกเมลด็, การขดัด้วยกระดาษทราย, การอบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส นาน 48 ชัว่โมง, การ
แช่น า้อุน่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท,ี การแช่น า้อุน่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาที ร่วมกบัการอบลมร้อน
อณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส นาน 16 ชัว่โมง, การแช่น า้กลัน่ 7 ชัว่โมงร่วมกบัการให้อากาศผา่นน า้ 45 นาที ทกุชัว่โมง แล้วน ามา
ตรวจสอบลกัษณะตา่งๆ ได้แก่ ร้อยละความงอก (Germination percentage) ตามมาตรฐานของ ISTA (2007) ความแขง็แรงของ
เมลด็ทดสอบโดยวดัอตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Seedling growth rate; SGR) ดชันีการงอก (Germination index; GI) และ
คา่ Days to emergence (DTE) ซึง่ท าการทดลอง 4 ซ า้ๆ ละ 100 เมลด็ และน าทดสอบความมชีีวิตโดยวิธี Tetrazolium test (TZ) 
วางแผนการทดลองแบบ Complete randomized design (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan,s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาผลของการใช้วิธี scarification เพื่อปรับปรุงการงอกของเมลด็พนัธุ์แฟงที่มีการพกัตวัพบวา่ scarification ทกุวิธี
ท าให้ร้อยละความงอกของเมลด็แฟงเพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยวิธีการตดัปลายและแกะเปลอืกเมลด็กระตุ้นให้
เมลด็มเีปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มขึน้ (50-48 เปอร์เซ็นต์) ดกีวา่วิธีการอื่นๆ (Table 1) ในขณะที่การอบลมร้อนที่อณุหภมูิ 50 องศา
เซลเซยีส นาน 48 ชัว่โมง ท าให้เมลด็มีความงอกต ่าสดุ (23.8 ร้อยละ) นอกจากนีก้ารแช่น า้อุน่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที, การขดัด้วยกระดาษทราย, การแช่น า้กลัน่ 7 ชัว่โมงร่วมกบัการให้อากาศผา่นน า้ 45 นาที ทกุชัว่โมง และการแช่น า้อุน่อณุหภมู ิ
50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ร่วมกบัการอบลมร้อนอณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส นาน 16 ชัว่โมง เมลด็มีเปอร์เซ็นต์ความงอก 
33.3, 32.3, 30.0 และ 25.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Table 1) การตดัปลายและแกะเปลอืกเมลด็ยงัท าให้ดชันกีารงอกและอตัราการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ามคีา่สงู แตใ่ห้ผลไมแ่ตกตา่งกนักบัวิธีอื่นๆ (Table 1) เดือนเต็ม และคณะ (2552) รายงานวา่ การตดัปลาย
และการแกะเปลอืกเมลด็พนัธุ์ฟักและแฟงท าให้มีเปอร์เซ็นต์การแทงรากมีคา่ 96.0 และ 99.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซึง่เพิ่มสงูกวา่
ชดุควบคมุ เนื่องจากองค์ประกอบโครงสร้างเปลอืกเมลด็แฟงสว่นใหญ่เป็น cellulose (β-glucan) และเซลล์มีการจดัเรียงตวักนั
อยา่งหนาแนน่ (Yim และ Bradford,1998) โดยลกัษณะโครงสร้างเปลอืกของเมลด็พนัธุ์แฟงมีสารประกอบจ าพวก wax และ 
suberin ซึง่เป็นชัน้ท่ีป้องกนัการซมึผา่นของน า้และอากาศในสว่น outer membrane (Welbaum และ Branford, 1990) ดงันัน้เมื่อ
น าเมลด็มาตดัปลาย หรือแกะเปลอืกจึงท าให้น า้และอากาศซมึผา่นเข้าไปในสว่น outer membrane สง่ผลให้เมลด็แฟงมีความงอก
เพิ่มสงูขึน้กวา่ scarification วิธีอื่น (Table 1) เช่นเดียวกบั สรายทุธ์ และคณะ (2550) กลา่ววา่ การตดัเปลอืกหุ้มเมลด็โดยใช้ใบมดี
ผา่ตดั หรือใช้กรรไกรตดัเลบ็ในเมลด็พนัธุ์ถัว่คาวาลเคด ถัว่ไมยรา ถัว่ทา่พระสไตโล และถัว่ฮามาต้า ชว่ยให้เมลด็สามารถงอกได้ดี
ขึน้กวา่ scarification วิธีอื่น การท า scarification โดยตดัปลายและแกะเปลอืกเมลด็ท าให้มต้ีนกล้าผิดปกติ (15.8 และ17.8 
เปอร์เซ็นต์) และมีเมลด็เนา่น้อยที่สดุ (12.5 และ 12.0 เปอร์เซ็นต์) (Table 1) สว่นการอบลมร้อนที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 
48 ชัว่โมง และการแช่น า้อุน่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาที ร่วมกบัการอบลมร้อนอณุหภมูิ 42 องศาเซลเซยีส นาน 16 
ชัว่โมง มีต้นกล้าผิดปกติ 25.0 และ 28.5 เปอร์เซ็นต์ และเมลด็เนา่มีคา่ 30.0 และ 25.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั สงูกวา่วิธี 
scarification อื่นๆ นอกจากนีท้ัง้ 2 วิธี DTE มีคา่ 5.7 และ 4.4 ซึง่สงูสดุ (Table 1) เมื่อน าเมลด็ที่มีการดดูน า้แตไ่มง่อก ไปทดสอบ
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ความมชีีวิตด้วยวิธี TZ พบวา่ ชดุควบคมุมคีา่ 94.0 เปอร์เซ็นต์ สงูกวา่เมลด็แฟงที่ผา่นการท า scarification ทกุวิธี การอบลมร้อนท่ี
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง และการแช่น า้อุน่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ร่วมกบัการอบลมร้อน
อณุหภมูิ 42 องศาเซลเซียส นาน 16 ชัว่โมง ความมีชีวิตมีคา่น้อยที่สดุ 71.0 และ 72.5 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) ดงันัน้เมลด็ที่ไมผ่า่น
การท า scarification ยอ่มได้รับความเสยีหายน้อยกวา่เมลด็ที่ผา่นการท า scarification การตดัปลายและแกะเปลอืก เมลด็ได้รับ
ความกระทบกระเทือนน้อยที่สดุ สว่นการให้ความร้อนทกุวิธีท าให้เมลด็ตายและต้นกล้าผิดปกติสงูเพราะอณุหภมูิที่สงูอาจจะไปมี
ผลโดยตรงตอ่ปฏิกิริยาเคมี สง่เสริมให้กิจกรรมทางเมตาบอลซิมึภายในเมลด็หยดุชะงกัชัว่คราวหรือถาวร และอาจไปมีผลท าให้สว่น
ของ radical ได้รับความเสยีหาย สง่ผลให้เมลด็ไมส่ามารถงอกได้ (วลัลภ, 2540; Velempini และคณะ, 2003) ซึง่สงัเกตได้จาก
จ านวนเมลด็ทีเ่นา่ ต้นกล้าผิดปกติ และการทดสอบความมชีีวิตของเมลด็ (Table 1) สว่น scarification วิธีอื่นๆ เช่น การแช่น า้กลัน่ 
7 ชัว่โมงร่วมกบัการให้อากาศผา่นน า้ทกุ 45 นาที น า้และอากาศอาจจะซมึผา่นเยือ่หุ้มคพัภะได้น้อย จึงสง่ผลให้เมลด็แฟงไม่
สามารถงอกได้ (Yang และคณะ, 2007; ลดัดาวลัย์ และคณะ, 2549) 

อยา่งไรก็ตามแม้วา่เมลด็แฟงที่ท า scarification มีความงอกและดชันีการงอกเพิ่มขึน้จากชดุควบคมุ แตค่วามงอกยงัคอ่นข้างต า่
อยู ่ดงันัน้การพกัตวัของเมล็ดแฟงน่าจะมีสาเหตอุื่นรวมอยู่ด้วย อาจเป็นไปได้ว่าการพกัตวัเกิดจากเปลือกของเมล็ดสารยบัยัง้การ
งอก และคพัภะมีการพกัตวั หรือทัง้สองอยา่งรวมกนั ทีเ่ป็นสาเหตสุ าคญั ซึง่ขณะนีผู้้วิจยัก าลงัด าเนินการทดลองเพิ่มเติมเพื่อท่ีจะท า
ให้ทราบถึงสาเหตกุารพกัตวัที่แท้จริง และวิธีการท่ีเหมาะสมที่มีประสทิธิภาพตอ่การน าไปประยกุต์ใช้ในด้านการเกษตรตอ่ไป 

 
Table 1 Effect of scarification on germination percentage, abnormal seeds, dead seeds, germination index, days to  

emergence and seedling growth rate. 

Treatment 
Germination 

(%) 
Abnormal 
seeds (%) 

Dead  
seeds(%) 

Germination 
index (GI) 

DTE 
SGR 

(mg/plant) 
TZ (%) 

ชดุควบคมุ 19.5d 5.8e 6.3e 3.0c 5.8 24.3 94.0a 
แกะเปลอืก 48.0a 15.8d 12.5d 4.5a 4.0 25.5 85.0ab 
ตดัเปลอืก 50.0a 17.8cd 12.0d 4.6a 3.7 25.4 85.0ab 
ขดัด้วยกระดาษทราย 32.3b 21.5bc 25.0b 4.3ab 4.1 24.6 76.3bc 
อบลมร้อน 50oC 48 ชม. 23.8c 25.0ab 30.0a 3.2c 5.7 24.5 71.0c 
แช่น า้อุน่ 50oC 30 นาท ี 33.3b 20.0bcd 19.3c 4.4ab 4.2 24.6 80.0bc 
แช่น า้อุน่ 50oC + อบลม
ร้อน 16 ชม. 25.5c 28.5a 25.0b 4.0abc 4.4 24.7 72.5c 

แช่ในน า้กลัน่ 7 ชัว่โมง+ 
อากาศผา่นน า้ทกุ 45 นาท ี 30.0b 17.5cd 20.0c 3.8bc 4.2 25.1 80.0bc 

Means in the column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s New Multiple Range Test at P =0.05     

 

สรุปผล 
เปลอืกเมลด็เป็นสว่นส าคญัสว่นหนึง่ในการพกัตวัของเมลด็แฟงซึง่จะป้องกนัการผา่นของน า้และออกซิเจน ดงันัน้การท า 

scarification เมลด็แฟงด้วยการตดัปลายและการแกะเปลอืกเมลด็ออก จึงสามารถช่วยปรับปรุงการงอกของเมลด็แฟงให้มีความ
งอกเพิม่ขึน้และให้เปอร์เซ็นต์เมลด็ตายและต้นกล้าผิดปกตติ ่ากวา่การอบลมร้อนและการแช่น า้ร้อน 
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ความเกี่ยวข้องของ antioxidant enzymes และ lipid peroxidation กับความแขง็แรงของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพด
พันธ์ุสุวรรณ 5 ที่ hydropriming 

Involvement of Antioxidant Enzymes and Lipid Peroxidation on Seed Vigour of Maize Seeds cv. Suwan 5 
Through Hydropriming 

 
ภภัสสร วัฒนกุลภาคิน1 คิน เลย์ คู1 กนก รัตนะกนกชัย1 ภาณุมาศ ฤทธิชัย2 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย3* 

Wattanakulpakin, P.1, Kyu, K.L.1, Ratanakhanokchai, K.1, Ritthichai, P.2 and Photchanachai, S.3* 
 

Abstract 
Maize seeds (Zea mays L.) ‘Suwan 5’ from Nation Corn and Sorghum Research Center (NCSRC) was 

hydroprimed for 6-18 h at 25C. Hydropriming did not effect to seed germination compared to the control seeds. 
Hydropriming for 6 and 12 h improved the seed vigour as indicated by a higher germination percentage after 
seed ageing at 42C and 100% RH for 96 h. However, the longer hydropriming times by 18 h significantly 
reduced seed vigour compared to the seeds primed for 6 and 12 h. While, the declined malondialdehyde (MDA) 
content in seeds primed for 18 h was significantly different to the other treatments. Hydropriming for 12 and 18 h 
decreased the superoxide dismutase (SOD) activity compared to the control seeds. Ascobate (APX) activity was 
independent by the different priming treatments. The experiment suggests that the seed vigour of maize primed 
seeds do not involve with lipid peroxidation but declining seed vigour may be related to a reduction of SOD 
activity.  
Keywords: seed vigour, priming, antioxidant enzymes, lipid peroxidation 

 
บทคดัย่อ 

เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดพนัธุ์สวุรรณ 5 จากสถานวีิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแหง่ชาติ ที่ hydropriming เป็นเวลา 6-18 ชม. ที่
อณุหภมูิ 25C พบวา่ hydropriming ไมม่ีผลตอ่ความงอกของเมลด็พนัธุ์เมื่อเปรียบเทยีบกบัชดุควบคมุ แตพ่บวา่เมลด็พนัธุ์ที ่
hydropriming เป็นเวลา 6 และ 12 ชม. มีความแข็งแรงสงูขึน้เมื่อทดสอบโดยการเร่งอายทุี่ 42C ความชืน้สมัพทัธ์ 100% เป็น
เวลา 96 ชม. แต ่ hydropriming เป็นเวลา 18 ชม. ท าให้ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ลดลงอยา่งมีนยัส าคญักบัเมลด็ที่ 
hydropriming เป็นเวลา 6 และ 12 ชม. และพบวา่ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิมื่อ
เปรียบเทียบกบัชดุการทดลองอื่นๆ ในขณะท่ีกิจกรรมของ superoxide dismutase (SOD) ของเมลด็ข้าวโพดที ่hydropriming 
เป็นเวลา 12 และ 18 ชม. ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ แต ่ hydropriming ไมม่ีผลตอ่กิจกรรมของ ascobate 
peroxidase (APX) จากผลการทดลองพบวา่ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดที่ hydropriming ไมม่ีความเก่ียวข้องกบั lipid 
peroxidation แตก่ารลดลงของความแข็งแรงอาจมีความสมัพนัธ์กบัการลดลงของกิจกรรม SOD 
ค าส าคัญ: ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์, priming, antioxidant enzymes, lipid peroxidation 
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Introduction 
Priming has been widely used to improve seed germination and vigour in many crop species. The advantages 

of priming, improved seed vigour, are reported to involve with the repair and build up of nucleic acids, the 
increased synthesis of proteins as well as the repair of membranes (McDonald, 1999). Priming also enhances the 
activities of scavenging enzymes and reduces lipid peroxidation, indicating by MDA content, result to the increase 
in seed germination and vigour in purple coneflower (Chiu et al., 2006) and bitter gourd seeds (Wang et al., 
2003). However, improper priming processes, due to the unfavorable imbibitions and re-drying steps, generate 
reactive oxygen species (ROS) such as superoxide radical (O2

-), hydrogen peroxide (H2O2) and hydroxyl radical 
(Leprince et al., 1994). ROS can initiate injurious degradation causing lipid peroxidation, membrane deterioration, 
protein and nucleic acids degradation leading to reduce seed vigour and cell death (McDonald, 1999).The poorer 
longevity of primed sh-2 sweet corn seeds than unprimed seeds was found (Chang and Sung, 1998). The effect of 
priming on seed vigour and biochemical mechanisms is depended on seed species and priming methods 
(McDonald, 1999). The aim of this research was to study the involvement of antioxidant enzymes and lipid 
peroxidation on seed vigour of maize seeds cv. Suwan 5 through the variations of hydropriming times. 

 
Material and Methods 

Maize seeds (Zea mays L.) ‘Suwan 5’, harvested in December, 2008, was purchased from Nation Corn and 
Sorghum Research Center (NCSRC). The seeds were hydroprimed by placing them on metal wire sieve container 
laying on distilled water surface for 6-18 h at 25C. Thereafter, the imbibed seeds were immediately dried at 40C 
for 24 h to reduce the moisture content down to initial moisture content. The unprimed seeds were used as a 
control sample. Moisture content (%), germination (%), vigour test (accelerated ageing test at 42C and 100%RH 
for 96 h) of primed and unprimed seeds was investigated followed by ISTA rule (2007). The lipid peroxidation was 
explained in term of malondialdehyde (MDA) content in the seeds (Tamagnone et al., 1998). Superoxide 
dismutase (SOD) (Beauchamp and Fridovish, 1971) and ascobate peroxidase (APX) (Nakano and Asada, 1987) 
were analyzed. The experiment was arranged as a completely randomized design (CRD) with four replications. 
Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and significant differences among means were determined 
by Duncan’s New Multiple Range Test at P<0.05 using SAS statistical software (SAS, 1986).  

 
Results and Discussion 

The moisture content and germination of seeds primed for 6-18 h at 25C were not significantly different from 
unprimed seeds (Table 1). However, the significantly improved seed vigour, determined by germination after 
accelerated ageing, was observed by hydropriming for 6 and 12 h when compared with the other treatments 
(Table 1). Whereas, the longer hydropriming for 18 h significantly reduced seed vigour compared to seeds primed 
for 6 and 12 h (Table 1). MDA content in the seeds primed for 6 and 12 h was not different from the control seed 
that was 6.05-6.68 mol/g DW, but it was significantly decreased about two times in the seeds primed for 18 h 
(Table 1). This data suggests that MDA value may not relate to increased maize primed seed vigour. Our results 
are different from the data obtained by El-Araby and Hegazi (2004) on tomato seeds and Chiu et al. (2003) on sh-
2 sweet corn seeds. They reported that the increased seed vigour of those primed seeds may be related to the 
decrease in lipid peroxidation, indicated by the reduction of MDA content. The previous research suggested that 
the declined MDA content may accompany by antioxidant enzymes (Chiu et al., 2003; Wang et al., 2003) and by 
seed repairing membrane during imbibition (Qun et al., 2007) and the priming process (McDonald, 1999). Priming 
enhanced seed vigour related to a rise of antioxidant levels (Wang et al., 2003) found in cotton (Goel et al., 2003) 
and bitter gourd seeds (Yeh et al., 2005). In this study, hydropriming for 6 h did not affect to SOD activity but 
hydropriming for 18 h significantly decreased SOD activity compared to the control seeds (Table 1). The APX 
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activity was independent by the different hydropriming times (Table 1). The experiment suggests that the reduced 
seed vigour by hydropriming for 18 h may relate to the decline in SOD activity but these two enzymes did not 
involve with the increased seed vigour.  

The reduction of SOD activity may lead to accumulate MDA content in the seeds priming for longer period. The 
comprehensive understanding of the relationship between MDA content and seed vigour by longer hydropriming 
was investigated. Germination of primed seeds (24 and 30 h) decreased significantly compared to control 
samples, nevertheless, the MDA content remained unchanged (Fig. 1). Thus, the reduction of vigour of primed 
maize seed is not related to lipid peroxidation. Unlike our results, the decrease of the germination rate as well as 
seed vigour correlated to an increase of the MDA content found in sunflower (Corbineau et al., 2002) and cotton 
seeds (Goel et al., 2003). Non-enzymatic antioxidants or protein degradation may contribute to the reduction of 
the maize primed seed vigour. 

 
Table 1 Moisture content (%MC), germination (%G), germination after accelerated ageing (%AA), MDA content  

and the activities of SOD and APX in maize seeds ‘Suwan 5’ hydroprimed for 6-18 h at 25C. 
 

Priming MC G AA MDA SOD APX 
times (h) 

 
(%) 

 
(%) 

 
(%) 

 
mol/g DW 

 
unit/kernel 

 
unit/mg protein 

0 11.2 96ab 84b 6.68a 5.099ab 13.01 
6 11.5 99a 90a 6.27a 5.388a 13.11 
12 11.5 98a 92a 6.05a 4.427b 9.29 
18 11.4 92b 80b 3.29b 3.130c 11.29 

The different mean in column separated by small letters indicate statistical significance according to the Duncan’s New Multiple 
Range Test (P < 0.05) 
. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Summary 
Hydropriming for 6 and 12 improved maize seed vigour. The high seed vigour did not associate with MDA 

content (lipid peroxidation) and the activity of SOD and APX. Hydropriming for 18 h reduced seed vigour which 
may relate to decline in SOD activity. In this study, however, lipid peroxidation did not involve with primed maize 
seed vigour.  
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Figure 1 %Germination (G), 
%germination after accelerated ageing 
(AA) and MDA content in maize seeds 
‘Suwan 5’ hydroprimed for 6-30 h at 
25C. Error bars represent ±S.E. 
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สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากราเอนโดไฟท์ของพืชในวงศ์ Stemonaceae ในการควบคุมแบคทเีรีย 
ท าให้เกดิโรคในพืช : สูตรอาหารที่เหมาะสม 

Bioactive Compounds from Endophytic Fungi of Stemona spp. for 
Plant Pathogenic Bacteria Control : Medium Optimization 

 
ชัยวัฒน์ บุญมากาศ1 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 ศันสนลักษณ์ รัชฎาวงศ์1  และ ทวีรัตน์ วิจิตรสุนทรกุล1 

Boonmakard, C.1, Photchanachai, S.2, Rachadawong, S.1 and Vichitsoonthonkul, T.1 
 

Abstract 
Fusarium sp. L LSB49-1, an endophytic fungus, isolated from S. burkillii leave, produced antibacterial activity 

in M1D medium against Erwinia carotovora, Pseudomonas solanacearum biovar.2, Pseudomonas solanacearum 
biovar.4, and Xanthomonas citri. Production of bioactive compounds from Fusarium sp. L LSB49-1 was optimized 
in different substrates including carbon sources and nitrogen sources. Fructose, glucose, sucrose, molasses, and 
cassava starch were used as carbon sources. Ammonium tartrate, ammonium chloride, ammonium sulphate and 
urea were used as nitrogen sources in M1D medium. Sucrose and ammonium tartrate could enhance antibacterial 
compound production in Fusarium sp. LLSB49-1 at 28°C,150 rpm. 
Keywords: antiphyotogenic bacteria compounds, fungal endophyte, Stemona spp, medium optimization  
 

บทคดัย่อ 
Fusarium sp. LLSB49-1 ที่แยกได้จากใบ ของ Stemona burkillii สามารถสร้างสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียก่อโรคในพืช

เศรษฐกิจของไทย 3 ชนิดได้แก่ Erwinia carotovora, Pseudomonas solanacearum, และ Xanthomonas citri วตัถปุระสงค์
ของงานนีค้ือการหาสารอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ของ Fusarium sp. LLSB49-1 ได้แก่ 
แหลง่คาร์บอนและไนโตรเจน พบวา่เมื่อใช้ซูโครส, ฟรุคโตส, กลโูคส, กากน า้ตาล และแป้งมนัส าปะหลงัเปน นแหลง่คาร์บอน และ
ใช้แอมโมเนียมทาร์เทรท, แอมโมเนียมคลอไรด์, แอมโมเนียมซลัเฟต และยเูรียเปน นแหลง่ไนโตรเจนในอาหาร พบวา่  Fusarium 
sp. LLSB49-1 สามารถสร้างสารท่ียบัยัง้แบคทีเรียได้ดีที่สดุเมื่อเลีย้งในอาหารท่ีมีน า้ตาลซูโครสและแอมโมเนียมทาร์เทรทเปน น
แหลง่คาร์บอนและไนโตรเจนตามล าดบั เมื่อเลีย้งเชือ้ที่อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เขยา่ที่ความเรนว 150 รอบตอ่นาท ี
ค าส าคัญ: สารต้านแบคทีเรียท าให้เกิดโรคในพืช ราเอนโดไฟท์ พืชในวงศ์ Stemonaceae สตูรอาหารเลีย้งเชือ้ทีเ่หมาะสม 
 

Introduction 
Fusarium sp. L LSB49-1, an endophytic fungus isolated from S. burkillii leave, was reported as a high capacity 

producer of active metabolites against some bacterial plant pathogens (i.e. E. caratovora, X. citri, and P. 
solanacearum) (Boonmakard, 2009). Antimicrobial compounds are secondary metabolites and their production is 
regulated by culture condition and medium components such as carbon sources, nitrogen sources, phosphate, 
and trace elements (Betina, 1994). Carbon and nitrogen sources which are favorable for growth may not be 
beneficial to secondary metabolite production (Demain, 1992). The aim of this work is to optimize carbon sources 
and nitrogen sources for antibacterial compound production by Fusaium sp. L LSB49-1. 
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Materials and Methods 
Carbon source in 100 ml of M1D medium (Stroble et al., 2002) was replaced individually by evaluated C 

sources, namely, glucose, fructose, molasses, sucrose, and starch at a concentration of 30 g/L. Four different 
sources of nitrogens were used, i.e. ammonium chloride (NH4Cl), ammonium sulfate ((NH4)2SO4), ammonium 
tartrate and urea. The nitrogen content of each source was equivalent to the amount of nitrogen in original 
ammonium tartrate concentration in M1D medium. Spore suspension of Fusarium sp. L LSB49-1 was inoculated at 
a final concentration of 106 spores/ml of medium.  The cultures were incubated at 28oC, 150 rpm. Biomass, sugar 
residual, pH of culture broth and antibacterial activity were determined as described in Boonmakard (2009).  
 

Results and Discussion 
There were significant differences in growth, sugar consumption and pH change in the culture of Fusarium sp. 

L LSB49-1 when various C sources were supplemented separately in growth medium as shown in Fig 1. Cassava 
starch produced least biomass (1.7 g/L) and antibacterial agent was not detected in this medium. This could be 
due to low efficient enzyme(s) in starch metabolism and/or high pH of the medium. Fructose, glucose and 
molasses were more rapidly metabolized and less antibacterial agent production by Fusarium sp. L LSB49-1 
when compared to sucrose medium.  This negative effect on secondary metabolism could be the result of carbon 
catabolite repression (CRC) of rapidly utilizable C sources which has been found in fungal secondary metabolism 
such as in penicillin biosynthesis by Penicillium chrysosporium (Ravilla et al.,1984). Sucrose was a more 
beneficial C source since it had to be converted to glucose and fructose before assimilation. As a result, it was 
metabolized more slowly than that of other sugars used in this study.  

Four tested nitrogen sources were all favorable to fungal growth (Figure 3) but they exhibited different effects 
on antibacterial compound production (Figure 4). Highest antibacterial activities was obtained in ammonium 
tartrate medium (Figure 4). The results also revealed that rapid assimilation of sucrose in the media containing 
(NH4)2SO4 and NH4Cl resulting in high growth rates and inhibitory effect on secondary metabolite formation (data 
not shown). It has been known that culture condition providing high specific growth rate usually suppresses 
secondary metabolism in fungi (Demain, 1986). However, urea also favoured high growth rate but it exerted lower 
level of interference to antibacterial agent production in Fusarium sp. L LSB49-1 because the antibacterial 
activities were detectable with delayed time course when compared to those found in ammonium tartrate medium 
(Figure 4). It should be noted that the pH value in urea medium was as high as 9.1 at day 0 as a result of urea 
hydrolysis during sterilization process and dropped to about 6.1 at day 4 and then gradually rose to 8.0 at the end 
of experiment. In contrast, pH of (NH4)2SO4 and NH4Cl media markedly decreased with the consumption sucrose 
(Figure 4) from the initial pH value of 4.3 and 4.7 to pH 2.3 and 2.2, respectively, at day 2. External pH has been 
found to affect expression of many secondary metabolism genes in fungi. pcbC and ipnA , structural genes in 
penicillin biosynthesis in P. chrysosporium  and A. nidulans , respectively, are suppressed by low pH (Espeso et 
al., 1993) where as structural genes in aflatoxin and sterigmatocystin biosynthesis in Aspergillus spp.are induced 
by acidic pH (Keller et al., 1997). These results suggested that the environment factor like pH, were found to have 
profound influence on antimicrobial compound production in Fusarium sp. L LSB49-1. 
 

Summary 
Bioactive compound production in Fusarium sp. LLSB49-1 is subjected to C and N sources in the medium.  

Sucrose and ammonium tartrate could enhance antibacterial compound production in this fungus. The pH of 
culture broth seems to play impotant role in secondary metabolism in this endophytic fungi.  
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Figure 1 Effects of various carbon sources i.e. (a) glucose, (b) fructose, (c) molasses, (d) cassava starch and (e) 

sucrose on the growth, pH and residual sugar of culture of Fusarium sp. L LSB49-1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
Figure 2 Effects of various carbon sources on growth and bioactive compound production of Fusarium sp. L 

LSB49-1 in different antibacterial activity against bacterial plant pathogen (·····, cell dry weight; — , 
inhibition zone).  

 
 (a) (b) 
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Figure 3 Effects of various nitrogen sources i.e. (a) urea, (b) (NH4)2SO4 , (c) NH4Cl and (d) ammonium tartrate on 

the growth obtained by biomass, pH and residual sugar of culture of Fusarium sp. L LSB49-1.  
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Figure 4 Effects of various nitrogen sources on growth and bioactive compound production of Fusarium sp. L 

LSB49-1 in different antibacterial activity against bacterial plant pathogen (·····, cell dry weight; — , 
inhibition zone). 
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การศึกษาการใช้น า้ร้อนและการฉายรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของมะม่วง 
พันธ์ุน า้ดอกไม้ # 4 

Studies on Hot Water Treatment and Gamma Irradiation on Physiological Changes  
of ‘Nam Dok Mai #4’ Mango 

 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 และ วาริช ศรีละออง1 

Srilaong, V.1, Jitareerat, P.1, Uthairatanakij, A.1 and Potchanachai, S.1 
 

Abstract 
According to the regulation of exporting mangoes to the USA, fruits must be irradiated with gamma ray at 400 

Gy. However, irradiation causes unripen mangoes. This research was aimed to study the effect of heat treatment 
on qualities of ‘Nam Dok Mai #4’ mangoes. Fruit were dipped in prochloraz solution at 500 ppm, hot water at 50๐C 
for 10 min and 55๐C for 5 min and then irradiated with gamma ray at 400-1000 Gy. Fruit soaked in prochloraz 
solution at 500 ppm after dipping in hot water at 55๐C for 5 min but without irradiation was served as a comparison 
sample. The treated mangoes were stored at 13๐C for 21 days. Hot water at 55๐C for 5 min in combination with 
irradiation was the best treatment to delay disease incidence and brown stain and blackening vascular of 
mangoes. However, total soluble solids, fruit firmness and peel colour (Hue value) were not different among the 
other tested fruits. The lowest firmness of the mongoes dipping in prochloraz solution after heated with hot water 
at and 55๐C for 5 min but without was observed. Therefore, mangoes pretreated with hot water before irradiation 
would be an application method for American market.  
Keywords: mango, gamma radiation, hot water, physiological changes 

 
บทคดัย่อ 

เนื่องจากการสง่มะมว่งไปยงัตลาดอเมริกานัน้ จ าเป็นต้องฉายรังสีแกมมาในปริมาณไมต่ า่กวา่ 400 เกรย์ แตก่ารฉายรังสที า
ให้คณุภาพของมะมว่งสกุไมส่ม ่าเสมอ ดงันัน้ งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา ผลของการใช้น า้ร้อนท่ีมีตอ่คณุภาพของ
มะมว่งฉายรังส ี โดยน ามะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ # 4 จุ่มสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซ 500 ppm, แช่น า้ร้อนอณุหภมูิ 50๐C นาน 
10 นาที และ 55๐C นาน 5 นาที ก่อนน าไปฉายรังสแีกมมาที่ 400-1000 เกรย์ เปรียบเทยีบกบัมะมว่งที่แช่น า้ร้อนอณุหภมูิ 55๐

C นาน 5 นาทีตามด้วยการจุม่โปรคลอราซ 500 ppm แตไ่มฉ่ายรังสี หลงัจากนัน้น ามะมว่งทัง้หมดมาเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13๐

C เป็นเวลา 21 วนั พบวา่  การแช่น า้ร้อนอณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาทีร่วมกบัการฉายรังสชีะลอการเกิดโรค และลดอาการปืน้สี
น า้ตาล และอาการทอ่ล าเลีย้งน า้-อาหารด าของมะมว่งได้ดีที่สดุ แตม่ีคา่ของแขง็ที่ละลายน า้ได้ ความแนน่เนือ้ และคา่ Hue 
ของสเีปลอืกใกล้เคยีงกบัมะมว่งใน treatments อื่น ๆ ยกเว้น มะมว่งที่แช่น า้ร้อนอณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาทีตามด้วยการจุ่ม
โปรคลอราซแตไ่มฉ่ายรังสทีี่มีความแนน่เนือ้ต ่ากวา่เลก็น้อย ดงันัน้ การแช่มะมว่งในน า้ร้อนก่อนน าไปฉายรังสนีา่จะเป็นวิธีการ
ที่สามารถน าไปประยกุต์ใช้เพื่อการสง่มะมว่งไปยงัประเทศอเมริกาได้  
ค าส าคัญ: มะมว่ง รังสแีกมมา น า้ร้อน การเปลีย่นแปลงทางสรีระ 

 
ค าน า 

จากการเจรจาข้อตกลงทางการค้าระหวา่งรัฐบาลไทยและสหรัฐอเมริกา ท าให้ผู้สง่ออกผกัและผลไม้ไทยสามารถสง่ผลไม้
ฉายรังส ี6 ชนิด ได้แก่ มะมว่ง มงัคดุ ล าไย ลิน้จ่ี สบัปะรด และเงาะ ไปจ าหนา่ยยงัประเทศสหรัฐอเมริกาได้ อยา่งไรก็ตาม การ
สง่มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ฉายรังสแีกมมาไปจ าหนา่ยยงัประเทศสหรัฐอเมริกาในเดือนพฤศจิกายน 2550 ที่ผา่นมา ผู้
สง่ออกประสบปัญหาด้านคณุภาพของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 โดยเฉพาะ การเนา่เสยีที่เกิดจากโรคภายหลงัการเก็บ
เก่ียว เช่น โรคแอนแทรคโนส ที่เกิดจากเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides โรคขัว้ผลเนา่ ที่เกิดจากเชือ้รา Lasiodiplodia 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพมหานคร 10140  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Prachauthit Rd., Bangmod, Thungkhru, Bangkok 10140 
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theobromae โรคผลเนา่ ที่เกิดจากเชือ้รา Dothiorella dominicana และ Rhizopus stolonifer (จากปรากฏระเบียบวาระการ
ประชมุของคณะท างานสนบัสนนุการสง่ออกผลไม้ฉายรังสไีปสหรัฐอเมริกา ครัง้ที่ 2 เมื่อวนัท่ี 27 พฤศจิกายน 2550) นอกจากนี ้
ยงัมีปัญหาเสีย้นด า (ทอ่ล าเลยีงน า้-อาหาร บริเวณผิวเปลอืกเป็นสนี า้ตาล-ด า; blackening vascular) การเกิดปืน้สนี า้ตาลที่ผิว
เปลอืก (brown stain) มะมว่งไมส่กุ และมีอายกุารวางจ าหนา่ยสัน้ ดงันัน้ การลดความเสยีหายของมะมว่งโดยเฉพาะพนัธุ์
น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ภายหลงัการเก็บเก่ียวระหวา่งการขนสง่ และวางจ าหนา่ยนัน้ จ าเป็นต้องใช้หลายวธีิร่วมกนั (combination 
treatments) ซึง่จากการส ารวจเอกสารพบวา่ การแช่มะมว่งในน า้ร้อนท่ีอุณหภมูิ 50-55°C เป็นเวลา 5-10 นาทีชะลอการสกุ
ของมะมว่งและลดการเข้าท าลายของเชือ้สาเหตโุรคพืชที่กลา่วข้างต้นได้ (Fallik, 2004) ดงันัน้ การแช่มะมว่งในน า้ร้อนก่อน
น าไปฉายรังสนีา่จะเป็นวิธีการท่ีสามารถน าไปประยกุต์ใช้เพื่อการสง่มะมว่งฉายรังสไีปยงัตลาดสหรัฐอเมริกาได้มากขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ #4 เก็บเก่ียวและคดัเลอืกทีม่ีความแก่ทางการค้า (และคดัเลอืกความแก่อกีครัง้ด้วยการแช่น า้) และ
ปราศจากต าหนิหรือการเข้าท าลายของโรคและแมลง ล้างท าความสะอาดด้วย sodium hypochlorite ความเข้มข้น 80-150 
ppm น ามาจุ่มสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซ 500 ppm, แช่น า้ร้อนอณุหภมูิ 50๐C นาน 10 นาที และ 55๐C นาน 5 นาที 
หลงัจากนัน้ลดอณุหภมูิของผลมะมว่งให้เทา่กบัอณุหภมูิห้อง บรรจมุะมว่งลงในกลอ่งกระดาษลกูฟกู แล้วน าไปฉายรังสแีกมมา
ที่ 400-1000 เกรย์ เปรียบเทียบกบัมะมว่งที่แช่น า้ร้อนอณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาทีและลดอณุหภมูิของผลมะมว่งให้เทา่กบั
อณุหภมูิห้องก่อนน าไปจุม่โปรคลอราซ 500 ppm แตไ่มฉ่ายรังส ีน ามะมว่งทัง้หมดมาเก็บรักษาทีอ่ณุหภมูิ 13๐C เป็นเวลา 21 
วนั ท าการทดลองจ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 4 กลอ่ง (แตล่ะกลอ่งบรรจมุะมว่ง 13-15 ผล) วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design สุม่ตวัอยา่งมะมว่งมาตรวจสอบ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค (% disease incidence), การเกิดปืน้สนี า้ตาล 
(brown stain) และเสีย้นด า (blackening vascular) คา่ของแขง็ที่ละลายน า้ได้ ความแนน่เนือ้ และคา่ Hue ของสเีปลอืกใน
วนัท่ี 1, 5, 14 และ 21 ของการเก็บรักษา ตรวจสอบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’S New Multiple Range Test ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

โรคสว่นใหญ่ที่ปรากฏบนผลมะมว่งมี 2 โรค ได้แก่ โรคแอนแทรกโนส ที่เกิดจากเชือ้รา C. gloeosporiodes และโรคขัว้ผล
เนา่ที่เกิดจากเชือ้รา L. theobromea จาก Table 1 พบวา่ มะมว่งทกุทรีตเมนต์เกิดโรคตัง้แตว่นัแรกของการเก็บรักษา ยกเว้น
มะมว่งที่จุม่น า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาทีและฉายรังส ี (T3) และการเข้าท าลายของโรคเพิ่มมากขึน้ตามอายกุารเก็บ
รักษา ในวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษามีจ านวนมะมว่งที่มีโรคเข้าท าลายเพิ่มมากวา่ 22% และในวนัท่ี 21 มะมว่งที่จุม่น า้ร้อนท่ี
อณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาที และฉายรังสี (T3) พบการเข้าท าลายของโรคน้อยที่สดุ (58.73%) รองลงมา คือ มะมว่งที่จุ่มน า้ร้อน
ที่อณุหภมูิ 50๐C นาน 10 นาทีฉายรังส ี(T 2) , มะมว่งที่จุ่มน า้ร้อน 55๐C นาน 5 นาที แล้วตามด้วยสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซ 
ความเข้มข้น 500 ppm แตไ่มฉ่ายรังสแีกมมา (T4), และมะมว่งทีจุ่่มสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซ ความเข้มข้น 500 ppm (T1) 
ตามล าดบั เพราะอณุหภมูิน า้ร้อนท่ี 55๐C และระยะเวลาในการจุ่ม 5 นาทีซึง่มีรายงานวา่ลดการเข้าท าลายของเชือ้รา C. 
gloeosporioides สาเหตขุองโรคแอนแทรคโนสได้ (Sangchote และ Chayasombat, 1986) จากผลการทดลองนีย้งัพบวา่ การ
แช่น า้ร้อนและ/หรือสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซมีประสทิธิภาพในการก าจดัเชือ้ราทัง้ 2 ชนดิได้บางสว่นเทา่นัน้ 

ส าหรับอาการปืน้สีน า้ตาลและเสีย้นด าให้ผลเช่นเดียวกนักับการเกิดโรคคือ มะม่วงที่จุ่มน า้ร้อนที่อณุหภมูิ 55๐C นาน 5 
นาทีและฉายรังสี (T3) แสดงอาการดงักลา่วน้อยที่สดุและใกล้เคียงกบัมะม่วงที่จุ่มน า้ร้อนแต่ไม่ฉายรังสี (T4) อย่างไรก็ตาม
พบวา่ มะมว่งทัง้ที่ฉายรังส ี(T1-T3) และไมฉ่ายรังส ี(T4) เมื่อเก็บรักษานานมากขึน้พบอาการทัง้ 2 เพิ่มขึน้ (Table 2) ทัง้นีอ้าจ
เป็นไปได้วา่อณุหภมูิในการเก็บรักษามีผลในการกระตุ้นในเกิดอาการนีไ้ด้เช่นเดียวกนักบัการฉายรังส ี 

ลกัษณะการสกุของมะมว่งที่สงัเกตจากคา่ hue ของสเีปลอืก ความแนน่เนือ้ และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Table 3-
5) พบวา่ มะมว่งทัง้หมดสกุได้ตามปกติใกล้เคียงกนัตัง้แตว่นัท่ี 14 ของการเก็บรักษา ถึงแม้ว่าค่า hue ของสีเปลือกของมะม่วง
ฉายรังสี (T1-T3) สงูกว่ามะม่วงที่ไม่ฉายรังสี (T4) อย่างมีนยัส าคญั แต่เมื่อเก็บรักษานาน 21 มะม่วงในทุกทรีตเมนต์สกุได้
ตามปกติ วนั ฉะนัน้การฉายรังสชีะลอการเปลีย่นสเีปลอืกมะมว่ง แตก่ารจุ่มมะมว่งในน า้ร้อนท าให้สเีปลอืกพฒันาได้ดีขึน้ 

สว่นความแนน่เนือ้ของมะมว่งที่ฉายรังสแีตไ่มจุ่่มน า้ร้อน (T1) และมะม่วงจุ่มน า้ร้อนอณุหภมูิ 50๐C นาน 10 นาทีและฉาย
รังส ี(T2) ความแนน่เนือ้ลดลงช้ากวา่มะม่วงที่จุ่มน า้ร้อนที่อณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาทีทัง้ที่ฉาย (T3) และไม่ฉายรังสี (T4) ทัง้นี ้
น่าจะมีสาเหตจุาก การฉายรังสีท าให้เนือ้มะม่วงสกุมีลกัษณะคล้ายเจล (สงัเกตจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัซึ่งไม่ได้
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แสดงข้อมลู และผู้ทดสอบบางคนชอบลกัษณะการเกิดเจลนี)้ สว่นมะมว่งที่จุ่มน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาทีและฉายรังส ี
(T3) มีความแน่นเนือ้น้อยกว่า น่าจะมีสาเหตจุากอณุหภูมิของน า้และระยะเวลาในการจุ่มท าให้การสกุของมะม่วงพฒันาได้
ปกติเช่นเดียวกบัลกัษณะสเีปลอืก  
 

สรุปผล 
การฉายรังสที าให้มะมว่งเกิดปืน้สนี า้ตาลและเสีย้นด ามากกวา่มะมว่งที่ไมฉ่ายรังสี และเมื่อเก็บรักษามะมว่งที่อณุหภมูิ 13๐

C นานมากขึน้อาการจะชดัเจนมากขึน้ การจุม่มะมว่งในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55๐C นาน 5 นาทีก่อนน าไปฉายรังสที าให้มะมว่ง
เกิดโรคน้อยลง และท าให้มะมว่งสกุได้ตามปกติ การฉายรังสที าให้เนือ้มะมว่งสกุมีลกัษณะคล้ายเจล  
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Table 1 Effects of gamma irradiation, heat treatments and prochloraz on disease incidence of ‘Nam Dok Mai #4’ 
mangoes peel, stored at 13๐C for 5, 14 and 21 days. 

Treatment 
Before 

irradiated 

Disease incidence (%) 
Days after irradiation 

D1 D5 D14 D21 
500 ppm Prochloraz + Irradiated 0.00 21.43 3.45 38.10 84.13 
50๐C HWT, 10 min + Irradiated 0.00 6.67 8.33 30.00 74.17 
55๐C HWT, 5 min + Irradiated 0.00 0.00 5.15 22.33 58.73 
55๐C HWT, 5 min + 500 ppm 
Prochloraz Non-irradiated 0.00 7.14 17.94 38.43 75.00 

 
Table 2 Effects of gamma irradiation, heat treatments and prochloraz on brown stain and blackening vascular of 

‘Nam Dok Mai #4’ mangoes peel, stored at 13๐C for 5, 14 and 21 days. 

Treatment 
Before 

irradiated 

Brown stain and blackening vascular (%) 
Days after irradiation 

D1 D5 D14 D21 
500 ppm Prochloraz + Irradiated 0.00 6.25 29.96 34.42 47.54 
50๐C HWT, 10 min + Irradiated 0.00 53.33 30.83 34.05 47.17 
55๐C HWT, 5 min + Irradiated 0.00 20.00 21.56 19.69 32.81 
55๐C HWT, 5 min + 500 ppm 
Prochloraz Non-irradiated 0.00 0.00 19.07 21.54 34.66 
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Table 3 Effects of gamma irradiation, heat treatments and prochloraz on Hue angle of ‘Nam Dok Mai #4’ mangoes 
peel, stored at 13๐C for 5, 14 and 21 days. 

Treatment 
Before 

irradiated 

Hue angle of mango peel 
Days after irradiation 

D1 D5 D14 D21 
500 ppm Prochloraz + Irradiated 107.37 101.35 96.17bc 84.62a 87.68a 

50๐C HWT, 10 min + Irradiated 107.37 99.22 98.71ab 86.88a 85.99a 

55๐C HWT, 5 min + Irradiated 107.37 100.89 92.97c 85.67a 85.05a 

55๐C HWT, 5 min + 500 ppm 
Prochloraz Non-irradiated 107.37 100.53 100.21a 85.20a 80.58b 

 
Table 4 Effects of gamma irradiation, heat treatments and prochloraz on firmness of ‘Nam Dok Mai #4’ mangoes, 

stored at 13๐C for 5, 14 and 21 days. 

Treatment 
Before 

irradiated 

Firmness (N) 
Days after irradiation 

D1 D5 D14 D21 
500 ppm Prochloraz + Irradiated 221.34 140.12a 105.96a 10.35a 2.70a 

50๐C HWT, 10 min + Irradiated 221.34 102.59b 89.64ab 10.39a 2.17b 

55๐C HWT, 5 min + Irradiated 221.34 112.34b 63.37b 11.05a 3.03a 

55๐C HWT, 5 min + 500 ppm 
Prochloraz Non-irradiated 221.34 107.17b 67.84b 13.05a 2.54ab 

 
Table 5 Effect of gamma irradiation, hot water treatments and prochloraz on total soluble solids of ‘Nam DoK Mai 

#4’ mangoes, stored at 13๐C for 5, 14 and 21 days. 

Treatment 
Before 

irradiated 

Total soluble solids (๐Brix) 
Days after irradiation 

D1 D5 D14 D21 
500 ppm Prochloraz + Irradiated 10.40 11.25b 13.22a 15.60a 12.85a 
50๐C HWT, 10 min + Irradiated 10.40 11.96a 8.89b 14.40a 13.05a 
55๐C HWT, 5 min + Irradiated 10.40 11.08b 10.00b 16.30a 14.95a 
55๐C HWT, 5 min + 500 ppm 
Prochloraz Non-irradiated 10.40 10.91b 8.77b 12.33a 11.83a 
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การยืดอายุการเกบ็รักษาเงาะพันธ์ุโรงเรียนด้วยบรรจุภัณฑ์ชนิด Clamshell 
Prolonging Storage Life of Rambutan Fruit cv. ‘Rong-Rien’ with Clamshell boxes 

  
ดุษฎี ทรัพย์บัว1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 วาริช ศรีละออง1 และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 

Sapbua, D.1, Jitareerat, P.1, Srilaong, V.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
Rambutan fruit are sensitive to water loss after harvesting since there are many stomata on the peel and 

spintern of rambutan fruit, this is the major cause of rapid wilt and dehydration. The aim of this study was to 
prolong the storage life of rambutan cv. Rong-Rien with clamshell boxes.  Six fruit were packed in clamshell box 
which had the different numbers of holes on the top and base; 0+4 (top+ base), 4+4 and 9+4 holes, compared 
with the unpacked fruit (control). The fruit packed in perforated clamshell boxes with 0+4 and 4+4 holes showed 
the lowest weight loss, followed by the fruit packed in perforated clamshell boxes with 9+4 holes and unpacked 
fruit, respectively.  Three types of perforated clamshell boxes had ability to delay the change of spintern color 
from orange-red to dark brown, and also extended the storage life of fruit for 15 days whereas, the control was 
only 9 days. However, disease incidence, relative water content and the appearance score of rambutan fruit 
packed in three types of perforated clamshell boxes were not significant differences with that of control. 
Keywords: quality, Rambutan, package, storage life 
 

บทคดัย่อ 
เงาะเป็นผลไม้ที่มีการสญูเสยีน า้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการเก็บเก่ียว เนื่องจากบริเวณเปลอืกและขนของเงาะมีปากใบ

จ านวนมากท าให้ขนเหี่ยวและแห้งอยา่งรวดเร็ว ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อยดือายกุารเก็บรักษาผลเงาะพนัธุ์โรงเรียน
ด้วยการใช้กลอ่งพลาสติกชนิด Clamshell  ท าการบรรจผุลเงาะจ านวน 6 ผลลงในกลอ่ง clamshell ที่มีการเจาะรู (Ø 0.5 
เซนตเิมตร) บริเวณด้านบน+ด้านลา่งของกลอ่ง จ านวน 0+4, 4+4 และ 9+4 รู เปรียบเทียบกบัผลเงาะที่ไมบ่รรจกุลอ่ง (ชดุ
ควบคมุ) จากนัน้ท าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวา่ผลเงาะที่บรรจใุนกลอ่งเจาะรูแบบ 0+4 
และแบบ 4+4 มีการสญูเสยีน า้หนกัสดน้อยที่สดุ รองลงมาคือกลอ่งเจาะรูแบบ 9+4 และเงาะที่ไมบ่รรจใุนกลอ่งตามล าดบั  การ
บรรจเุงาะในกลอ่ง clamshell ที่เจาะรูทัง้ 3 แบบ ช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงสขีนของเงาะจากส้ม-แดงเป็นสนี า้ตาลด าได้และมี
อายกุารเก็บรักษาได้นาน 15 วนั ขณะที่ผลเงาะที่ไมบ่รรจกุลอ่งมอีายกุารเก็บรักษาเพียง 9 วนั อยา่งไรก็ตาม พบวา่เงาะที่บรรจุ
ในกลอ่ง clamshell ที่เจาะรูทัง้ 3 แบบ มเีปอร์เซ็นต์การเกิดโรค ปริมาณความชืน้ในเปลอืก (Relative water content) และ
คะแนนการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏไมแ่ตกตา่งจากเงาะในชดุควบคมุ  
ค าส าคัญ: คณุภาพ เงาะ ภาชนะบรรจ ุอายกุารเก็บรักษา 
 
 

                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s Univers ity of Technology Thonburi, Bangkhuntien Campus, 
Bangkok 10150, Thailand  
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ค าน า 
เงาะ (Nephelium lappaceum L.) เป็นผลไม้เขตร้อนที่มีความสวยงามและรสชาติอร่อย และเป็นผลไม้ที่มีความส าคญัทาง

เศรษฐกิจ เพราะเป็นท่ีต้องการของตลาดตา่งประเทศซึง่จะเห็นได้จากมลูคา่การสง่ออกเงาะสดทีม่แีนวโน้มสงูขึน้ในช่วง 5 ปีที่
ผา่นมานีโ้ดยในปีนี ้ (ม.ค. - พ.ค. 2553) มีปริมาณการสง่ออก 5,134 ตนั มลูคา่ถึง 56.8 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร,2553) แตเ่นื่องจากเงาะผลสดจะมีระยะเวลาทีจ่ะคงความสดอยูไ่ด้ไมน่านนกั จึงเป็นปัญหาส าคญัประการหนึง่ใน
การสง่ออก (กรมวิชาการเกษตร,2551) เนื่องจากโครงสร้างของผิวเปลอืกด้านนอกที่คล้ายกบั Trichome เรียกวา่ spintern ซึง่
เป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการคายน า้ และขนเงาะยงัมีปากใบ (stomata) มากกวา่บนผิวของผลถึง 5 เทา่ ดงันัน้จงึท าให้ผลเงาะ
สญูเสยีน า้อยา่งรวดเร็ว (สายชล, 2538) การใช้ภาชนะบรรจชุนิดตา่ง ๆ สามารถลดการสญูเสยีน า้ของผลติผลได้ จากรายงาน
ของกรมวิชาการเกษตร (2551) ท าการทดสอบสง่ผลเงาะสดบรรจใุนถงุ LDPE (low density polyethylene) และเก็บรักษาในตู้
ขนสง่ที่ควบคมุอณุหภมูิ 14oC ไปยงัสาธารณรัฐประชาชนจีนโดยใช้เวลาขนสง่ทางเรือ 6-11 วนั เมือ่ถึงปลายทางพบวา่คณุภาพ
ผลเงาะยงัคงสดและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค การเก็บเงาะโรงเรียนในภาชนะ PE-1 (OTR = 7,000 cc/m2/d) ท าให้มีการ
สะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สงูท าให้ขนเงาะเป็นสดี าและเก็บได้ 12 วนั สว่น PE-2 (OTR = 12,000 cc/m2/d) สามารถเก็บ
เงาะได้นานสดุ 18 วนั (Pongsai และคณะ, 2009) Ponrat และคณะ (2006) รายงานวา่การใช้ PVC และ LLDPE หอ่หุ้มผล
เงาะสามารถลดการสญูเสยีน า้และความแนน่เนือ้ของเปลอืกผลได้ นอกจากนี ้ การจุม่เงาะในสาร ABA และ Salicylic acid 
สามารถชะลอการสญูเสยีแอนโธไซยานินและยดือายกุารเก็บรักษาได้ (Siriphollakul และคณะ, 2006) ดงันัน้งานวจิยันีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนด้วยการใช้กลอ่งพลาสตกิชนิดClamshell เจาะรู  
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บเก่ียวเงาะพนัธุ์โรงเรียนวยั 4-5 (อาย ุ19-22 วนัหลงัการเปลีย่นส)ี (สมคดิ, 2553) จากสวนเกษตรกรใน อ.ขลงุ จ.จนัทบรีุ 

โดยคดัเลอืกขนาดผลใกล้เคยีงกนั และปราศจากต าหนิจากโรคและแมลง ตดัก้านขัว้ยาว 0.5 ซม. จุ่มสารด้วยโพรคลอราช 
(prochloraz) ความเข้มข้น 500 ppm ทีม่ีอณุหภมูิ 18-20oC หลงัจากนัน้ผึง่ผลเงาะให้สะเดด็น า้ แล้วท าการบรรจผุลเงาะ
จ านวน 6 ผลลงในกลอ่ง clamshell ที่มีการเจาะรูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.5 ซม. บริเวณด้านบน+ด้านลา่งของกลอ่ง จ านวน 
0+4 4+4 และ 9+4 รู เปรียบเทยีบกบัผลเงาะที่บรรจุในตะกร้าพลาสติกที่คลมุด้วยกระดาษหนงัสอืพิมพ์ (ชดุควบคมุ) จากนัน้
ขนสง่ด้วยรถห้องเย็นที่อณุหภมูิ 10 oC และน ามาเก็บในห้องเย็นที่อณุหภมูิที่ 13 oC ความชืน้สมัพทัธ์ 90±5 วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomize Design (CRD) แตล่ะการทดลองมี 4 ซ า้ ท าการสุม่ตวัอยา่งทกุๆ 3 วนั เพื่อตรวจสอบคณุภาพ
ได้แก่ การสญูเสยีน า้หนกั การเปลีย่นแปลงสขีน โดยให้คะแนน 1-5 คะแนน 1 = สขีนเงาะปกติ 5 = สขีนเงาะด าทัง้หมดตามวิธี
ของ อรษา (2536) เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค ปริมาณความชืน้ในเปลอืก (Relative water content) ตามวิธีของ Turner (1981) 
และคะแนนการยอมรับโดยรวมด้านลกัษณะปรากฏโดยใช้ 9 point hedonic scale 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา่เงาะพนัธุ์โรงเรียนที่บรรจใุนกลอ่งเจาะรูแบบ 0+4 และแบบ 4+4 มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัสด

น้อยเทา่กบั 3.04 และ 5.99 รองลงมาคือกลอ่งเจาะรูแบบ 9+4 และเงาะที่ไมบ่รรจใุนกลอ่งเทา่กบั 9.60 และ 18.8 ตามล าดบั 
(Figure 1) การบรรจเุงาะในกลอ่ง clamshell ที่เจาะรูทัง้ 3 แบบ ช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงสขีนของเงาะจากส้ม-แดงเป็นสี
น า้ตาลด าได้ (Figure 2A) และมอีายกุารเก็บรักษาได้นาน 15 วนั ขณะที่ผลเงาะที่ไมบ่รรจกุลอ่งมอีายกุารเก็บรักษาเพียง 9 วนั 
(ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) ซึง่พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสขีนเป็นสนี า้ตาลด ามากกวา่ 50% ของความยาวเส้นขนถือวา่หมดอายุ
การเก็บรักษา ซึง่เงาะพนัธุ์โรงเรียนที่ไมไ่ด้บรรจใุนกลอ่งนัน้มีการสญูเสยีน า้หนกัและการเปลีย่นแปลงสขีนมากที่สดุ ซึง่ให้ผล
สอดคล้องกบัการทดลองของ สายชล (2537) ได้ท าการบรรจเุงาะพนัธุ์โรงเรียนในกลอ่งกระดาษลกูฟกูที่กรุด้วย PVC และ PE 
ปรากฏวา่มีการเปลีย่นแปลงของสขีนและการสญูเสยีน า้น้อยกวา่เงาะที่ไม่มวีสัดใุดรองรับ และความสมัพนัธ์ระหวา่งการ
สญูเสยีน า้ของผลเงาะนัน้มีผลชกัน าให้เกิดสนี า้ตาลของเงาะพนัธุ์โรงเรียนในระหวา่งการเก็บรักษา (Srilaong, 2002) อยา่งไรก็
ตาม พบวา่เงาะที่บรรจใุนกลอ่ง clamshell ที่เจาะรูทัง้ 3 แบบ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค (Figure 3A) ปริมาณความชืน้ในเปลอืก 
(Figure 3B) และคะแนนการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏ (Figure 2B) ไมแ่ตกตา่งจากเงาะในชดุควบคมุ อาจเนื่องมาจาก
ผลผลติเพิ่งย้ายออกจากห้องเก็บรักษาทีม่ีความชืน้สมัพทัธ์สงู แตอ่ยา่งไรก็ตามเมื่อย้ายเงาะมาวางที่อณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซยีส 1 วนัพบวา่ ขนเงาะชดุควบคมุเกิดสนี า้ตาลมากกวา่ผลเงาะที่บรรจกุลอ่ง Clamshell อยา่งมีนยัส าคญั และกลอ่งที่
เจาะรูทกุทรีตเมนต์ยงัมีการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏ (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) 
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สรุปผล 
การบรรจเุงาะพนัธุ์โรงเรียนชนิด Clamshell ที่มีการเจาะรูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.5 ซม. จ านวน 0+4 4+4 และ 9+4 รู 

ช่วยชะลอการสญูเสยีน า้หนกัสด การเปลีย่นแปลงสขีนของเงาะและมีอายกุารเก็บรักษาได้นาน 15 วนั ขณะที่ผลเงาะที่ไมบ่รรจุ
กลอ่งพลาสติกมีอายกุารเก็บรักษาเพียง 9 วนั 
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Figure 1 Weight loss of ‘Rong-rein’ rambutan packaged in clamshell box which had the different numbers of holes 

on the top and base and stored at 13oC.  
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Figure 2 Score of spintern browning (A) and of visual acceptance (B) of ‘Rong-rein’ rambutan packaged in 

clamshell box which had the different numbers of holes on the top and base and stored at 13oC. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figure 3 Disease incidence (A) and relative water content (B) of ‘Rong-rein’ rambutan packaged in clamshell box 

which had the different numbers of holes on the top and base and stored at 13oC. 
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การส ารวจการยอมรับมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้ # 4ฉายรังสีของชาวอเมริกัน 
Sensory Survey of American Residents on Irradiated Mango ‘Nam Dok Mai No. 4’ 

 
วาริช ศรีละออง1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

Srilaong, V.1, Jitareerat, P.1, Uthairatanakij, A.1, Potchanachai, S.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
The study of American consumer acceptance on gamma irridiated mango and gamma irridiated mango in 

combination with hot water treatment or hot prochloraz solution was conducted in Los Angeles area. The un-
trainned panelists were divided into 3 groups of native American, Mexican-American and Thai/Asian consumers. 
The number of panelist was 168 persons which women were 64.88% and men were 35.12%. The survey revealed 
that most of the panelists from 3 groups (80-100%) preferred the external appearrance of mango from each 
treatment. The sensory evaluation of flesh mango indicated that the panelists from 3 groups (75.68-100%) gave 
the excellent score. The mango without heat treatments before gamma irradiation process had more sweet scores 
than that of heat treated fruit. The decision for consumer to buy mango from Thailand was also evaluated from an 
external quality and sensory test. Thai/Asian and Native American consumers were agreeable to buy mango from 
each treatment, while 60% Mexican-American consumer accepted hot prochloraz solution treated fruit about 60%. 
The expected price per fruit from all panelists was 1.88-2.74 US$. The hot prochloraz solution treated fruit got the 
highest price at 2.4-2.74 US$ per fruit whereas hot water treated fruit got the lowest price at 1.88 US$ per fruit. 
Keywords: mango, gamma radiation, consumer acceptance, quality 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการยอมรับของผู้ บริโภคชาวอเมริกันในรัฐลอสแองเจลลิสต่อมะม่วงที่ผ่านการฉายรังสีแกมมาเพียงอย่างเดียว 

และการฉายรังสแีกมมาร่วมกบัการจุ่มน า้ร้อนหรือจุ่มน า้ร้อนผสมสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซ โดยท าการทดสอบกบัผู้บริโภคที่
ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 3 กลุม่ ได้แก่กลุม่ตวัผู้บริโภคชาวอเมริกัน กลุม่ผู้บริโภคชาวเม็กซิกนั-อเมริกนั และกลุม่ผู้บริโภคชาว
ไทย/ชาวเอเชีย โดยแบง่เป็นเพศหญิง 109 คน (64.88 เปอร์เซ็นต์) และเป็นเพศชาย 59 คน (35.12 เปอร์เซ็นต์) จากการส ารวจ
การยอมรับของผู้บริโภคที่ทดสอบมะมว่งในชดุการทดสอบตา่งๆ พบวา่ผู้บริโภคสว่นใหญ่จากกลุม่ผู้ บริโภคทัง้ 3 กลุม่ (80-100 
เปอร์เซ็นต์) ให้การยอมรับลกัษณะปรากฏของมะมว่งที่ผา่นการเตรียมจากทัง้ 3 วิธีการ ส าหรับการทดสอบการยอมรับด้านเห็น
ว่ารสชาติของมะม่วงที่ผ่านการเตรียมจากทัง้ 3 วิธีการพบว่าผู้ทดสอบ75.68-100 เปอร์เซ็นต์ ให้คะแนนอยู่ในระดบัที่ดีเยี่ยม 
โดยมะมว่งที่ไมจุ่่มสารใดๆ ก่อนน ามาฉายรังสแีกมมามีความหวานมากกวา่วิธีการอื่นๆ สว่นการตดัสนิใจของผู้บริโภคในการซือ้
มะมว่งจากลกัษณะปรากฏภายนอกและรสชาติของมะมว่ง พบวา่ผู้บริโภคชาวไทย/ชาวเอเชียและชาวอเมริกนัสว่นมากยินดีซือ้
มะมว่ง ยกเว้นผลที่จุ่มน า้ร้อนผสมสารก าจดัเชือ้ราซึ่งกลุม่ผู้บริโภคชาวเม็กซิกนั-อเมริกนัระบวุ่าซือ้ 60 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อท า
การส ารวจในด้านราคาที่ผู้บริโภคคาดหวังพบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่จะซือ้มะม่วงในราคา 1.88-2.74 ดอลลาร์สหรัฐต่อผล 
ผู้บริโภคทัง้ 3 กลุม่ ให้ราคามะม่วงที่จุ่มน า้ร้อนผสมโปรคลอราซสงูกว่ามะม่วงในวิธีการอื่นๆ โดยให้ราคามะม่วงที่จุ่มน า้ร้อน
ผสมโปรคลอราซที่ 2.4-2.74 ดอลลาร์สหรัฐตอ่ผล สว่นมะมว่งที่จุ่มน า้ร้อนเพียงอยา่งเดียว มีราคาต ่าสดุคือ 1.88 ดอลลาร์สหรัฐ
ตอ่ผล 
ค าส าคัญ: มะมว่ง รังสแีกมมา การยอมรับของผู้บริโภค คณุภาพ 
 
 
 

                                                           
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน 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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ค าน า 
ในปัจจบุนัประเทศไทยมกีารสง่ออกมะมว่งไปยงัตา่งประเทศเป็นจ านวนมากทัง้ในรูปแบบผลติผลสดและผลติภณัฑ์แปรรูป

ชนิดตา่งๆ ปี 2549 ไทยสง่ออกมะมว่งสดและผลติภณัฑ์มะมว่งกระป๋อง ปริมาณ 23,603 ตนั ส าหรับพนัธุ์ของมะมว่งสดทีม่ีการ
สง่ออกมาก ได้แก่ เขยีวเสวย หนงักลางวนั โชคอนนัต์ น า้ดอกไม้ แรด และอกร่อง โดยมีประเทศคูค้่าที่ส าคญัคือ ญ่ีปุ่ น 
มาเลเซีย เกาหลใีต้ ฮ่องกง สงิคโปร์ สว่นมะมว่งกระป๋องมีการสง่ออกไปจ าหนา่ยยงัประเทศ ญ่ีปุ่ น ออสเตรเลยี สหภาพยโุรป 
สหรัฐอเมริกา ฮ่องกง แคนาดา เป็นต้น โดยมลูคา่การสง่ออกมะมว่งสดคิดเป็นร้อยละ 36.13  และมะมว่งกระป๋องคิดเป็นร้อย
ละ 63.87 (ส านกับริหารการน าเข้าสง่ออกสนิค้าทัว่ไป, 2550) จะเห็นได้วา่ปริมาณการสง่ออกมะมว่งสดยงัมีอยูน้่อยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกบัมะมว่งแปรรูป ซึง่เป็นผลมาจากการสญูเสยีคณุภาพภายหลงัการเก็บเก่ียว จากข้อมลูข้างต้นจะเห็นได้วา่มะมว่ง
มีการสง่ออกไปยงัประเทศสหรัฐอเมริกาในลกัษณะแปรรูปเป็นสว่นใหญ่ ในขณะการสง่มะมว่งสดไปยงัประเทศสหรัฐอเมริกา
ยงัมีปริมาณน้อย ซึง่อาจเกิดจากการท่ีประเทศสหรัฐอเมริกามีข้อก าหนดในเร่ืองของการฉายรังสผีลติผลสดทางการเกษตรก่อน
การน าเข้า ซึง่จากอดตีที่ผา่นมาพบวา่มะมว่งสดมีความเสยีหายจากการฉายรังสทีี่เกิดในระหวา่งการขนสง่เป็นระยะทางไกล 
ดงันัน้จงึท าให้ถกูปฏิเสธทีจ่ะรับซือ้จากคูค้่า ณ ตลาดปลาย จากปัญหาที่ได้กลา่วมานีจ้ึงเป็นสาเหตสุ าคญัที่ท าให้ผู้สง่ออกไมม่ี
ความมัน่ใจในการสง่มะมว่งฉายรังสไีปยงัประเทศสหรัฐอเมริกา จากปัญหาความเสยีหายของมะมว่งที่ผ่านการฉายรังสแีกมมา 
จึงได้มคีวามพยายามที่จะศกึษาวิธีการในการลดความเสยีหายที่เกิดขึน้ โดยการใช้เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวร่วมกบัการฉาย
รังสแีกมมา แตอ่ยา่งไรก็ตามเทคโนโลยีตา่งๆ ทีใ่ช้อาจมีผลตอ่การยอมรับของผู้บริโภค ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้ึงได้ท าการศกึษา
การยอมรับของผู้บริโภคตอ่มะมว่งที่ผา่นการฉายรังสร่ีวมกบัวิธีการตา่งๆ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บเก่ียวมะมว่งน า้ดอกไม้เบอร์ 4 จากสวนของเกษตรกร แล้วขนสง่ไปยงัโรงคดับรรจขุองบริษัทเอกชนโดยการใช้รถห้องเย็น 

หลงัจากนัน้ตดัแตง่ขัว้ผล แล้วคดัคณุภาพของผลมะมว่งอีกครัง้หนึง่ให้มีขนาดสม า่เสมอ ปราศจากต าหนิ และมีระยะความสกุ
ใกล้เคยีงกนั ล้างมะมว่งที่ผา่นการคดัคณุภาพแล้วโดยการใช้น า้ที่มีสว่นผสมของคลอร็อกซ์ แล้วแบง่มะมว่งทีเ่ตรียมได้ออกเป็น 
3 สว่น ดงันี ้ กลุม่ที่ 1 เป็นมะมว่งที่ไมผ่า่นกระบวนการใดๆ ก่อนการฉายรังส ี กลุม่ที่ 2 เป็นมะมว่งทีจุ่่มในสารละลายโปรคลอ
ราซ 210 พีพีเอ็ม ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ีและกลุม่ที่ 3 น ามะมว่งที่เตรียมได้จุ่มในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที โดยมะมว่งที่ผา่นกระบวนการตา่งๆ แล้ว จะถกูบรรจใุนกลอ่งกระดาษลกูฟกูเพื่อการสง่ออก แล้ว
น าไปฉายรังสแีกมมาที่ระดบั 400 เกรย์ ขนสง่มะมว่งที่ผา่นการฉายรังสแีล้วไปยงัสนามบินสวุรรณภมูิเพื่อรอการขนสง่ไป
ยงัลอสแองเจลลสิ แคลฟิอเนีย สหรัฐอเมริกา เมื่อมะมว่งถึงตลาดปลายทางบม่ให้สกุแล้วน าไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
โดยแบง่ผู้บริโภคออกเป็น 3 กลุม่ คือชาวอเมริกนั ชาวเมก็ซกินั-อเมริกนั และชาวไทย/ชาวเอเชีย จ านวน 168 คน แบง่เป็นเพศ
หญิง 109 คน และเป็นเพศชาย 59 คน ทดสอบด้านตา่งๆ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ รสชาติ การตดัสนิใจซือ้ และราคาที่คาดวา่จะ
ซือ้ไปบริโภค 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลักษณะปรากฏของมะม่วง (Table 1) 

ผลการส ารวจพบวา่ผู้บริโภคชาวอเมริกนัและชาวไทย/ชาวเอเชีย 100 เปอร์เซ็นต์ ให้การยอมรับลกัษณะปรากฏของมะมว่ง
ฉายรังสแีกมมาที่ไมไ่ด้จุ่มสารใดๆ ส าหรับมะมว่งฉายรังสแีกมมาที่จุ่มน า้ร้อนผสมสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซที่อณุหภมูิ 50 
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที พบวา่ผู้บริโภคทัง้ 3 กลุม่ ยอมรับลกัษณะปรากฏของมะมว่งในกลุม่นี ้โดยมีเปอร์เซ็นต์การยอมรับ
จากผู้บริโภคชาวอเมริกนั ชาวเมก็ซิกนั-อเมริกนั และชาวไทย/ชาวเอเชีย เทา่กบั 100, 80 และ 83.78 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ส าหรับมะมว่งที่จุม่น า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที พบวา่ผู้บริโภคชาวอเมริกนั ชาวเมก็ซิกนั-อเมริกนั และชาว
ไทย/ชาวเอเชีย ยอมรับลกัษณะปรากฏของมะมว่งในวิธีการทดสอบนีเ้ทา่กบั 95.24, 95.00 และ 98.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
จะเห็นได้วา่ผู้บริโภคทัง้ 3 กลุม่ มากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต์ ให้การยอมรับลกัษณะปรากฏของมะมว่งผา่นการฉายรังสกีรรมวิธีตา่งๆ 
ซึง่เป็นดชันีบง่ชีว้า่มะมว่งที่ผา่นการฉายรังสแีละมะมว่งที่ผา่นการฉายรังสร่ีวมกบัการใช้ความร้อนและสารป้องกนัเชือ้รา 
สามารถวางจ าหนา่ยในตลาดลอสแองเจลลสิได้ 
รสชาติของมะม่วง (Table 2) 

ผลการส ารวจความชอบด้านรสชาติของมะมว่งที่ไมจุ่่มสารใดๆ พบวา่ผู้บริโภคชาวอเมริกนัและชาวไทย/ชาวเอเชียสว่นใหญ่
เห็นวา่รสชาติของมะมว่งอยูใ่นเกณฑ์ดีเยีย่ม ส าหรับมะมว่งที่จุม่น า้ร้อนผสมสารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซที่อณุหภมูิ 50 องศา
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เซลเซยีส นาน 10 นาที พบวา่ชาวเม็กซิกนั-อเมริกนั 100 เปอร์เซ็นต์ ระบวุา่รสชาตขิองมะมว่งในวิธีการทดสอบนีด้เียี่ยม 
ในขณะท่ีชาวอเมริกนัและชาวไทย/ชาวเอเชีย จ านวน 75.68-78.57 เปอร์เซ็นต์ ที่เห็นวา่มะมว่งมีรสชาตดิีเยีย่ม ส าหรับมะมว่งที่
จุ่มน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที พบวา่ผู้บริโภคสว่นใหญ่จากทัง้ 3 กลุม่ เห็นวา่มะมว่งในวิธีการทดสอบนีม้ี
รสชาติดเียี่ยม (81.82-90.48 เปอร์เซ็นต์) จากการศกึษาจะเหน็ได้วา่การฉายรังสแีละการฉายรังสร่ีวมกบัการใช้ความร้อนและ
สารป้องกนัเชือ้ราไมม่ีผลตอ่รสชาติของมะมว่งเมื่อสกุ  
การตัดสินใจซือ้มะม่วง (Table 3) 

การตดัสนิใจของผู้บริโภคในการซือ้มะมว่งโดยให้ผู้ทดสอบพิจารณาจากลกัษณะปรากฏภายนอกของมะมว่งที่ผู้บริโภคได้
มองเห็นและด้านรสชาติของมะมว่ง พบวา่ มะมว่งที่ไมจุ่ม่สารใดๆ ได้รับคะแนนจากผู้บริโภคชาวเมก็ซิกนั-อเมริกนั 100 
เปอร์เซ็นต์ ระบวุา่ยินดีซือ้ ในขณะที่ผู้บริโภคชาวไทย/ชาวเอเชีย 85.17 เปอร์เซ็นต์ ระบวุา่ยินดีซือ้ สว่นมะมว่งที่จุ่มน า้ร้อนผสม
สารก าจดัเชือ้ราโปรคลอราซที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส นาน 10 นาที พบวา่ผู้บริโภคชาวอเมริกนัยินดซีือ้มะมว่งในชดุการ
ทดสอบนี ้ 85.71 เปอร์เซ็นต์ สว่นผู้บริโภคชาวเมก็ซกินั-อเมริกนั 60 เปอร์เซ็นต์ ระบวุา่ยินดีซือ้ เนื่องจากมีความกงัวลในเร่ือง
ของสารเคมีที่ใช้ ส าหรับมะมว่งทีจุ่่มน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที พบวา่ผู้บริโภคชาวชาวเม็กซิกนั-อเมริกนั 
และชาวไทย/ชาวเอเชียมากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต์ระบวุา่ยินดีซือ้ และสว่นผู้บริโภคชาวอเมริกนั 76.19 เปอร์เซ็นต์ ยินดีซือ้ 
ราคาที่คาดหวังของผู้บริโภค (Table 4) 

ผลการส ารวจพบวา่ ผู้บริโภคสว่นใหญ่จะซือ้มะมว่งในราคา 1.88-2.74 ดอลลาร์สหรัฐ โดยเฉพาะผู้บริโภคทัง้ 3 กลุม่ ให้
ราคามะมว่งที่จุม่น า้ร้อนผสมโปรคลอราซสงูกวา่มะมว่งในวธีิการทดสอบอ่ืนๆ คือ 2.4-2.74 ดอลลาร์สหรัฐ สว่นมะมว่งที่จุม่น า้
ร้อนเพียงอยา่งเดยีว มีราคาต ่าสดุคือ 1.88 ดอลลาร์สหรัฐตอ่ผล  
 
Table 1 Appearance of gamma irradiated mango fruit treated with hot water at 55๐C for 5 min or hot water with 

250 ppm prochloraz at 50๐C for 10 min compared with gamma irradiated mango. 

Treatment Appearance 
Accept Moderate accept Reject 

Irradiation 
American 100.00 0.00 0.00 
Mexican ND ND ND 

Thai 100.00 0.00 0.00 

Irradiation+hotwater 
American 100.00 0.00 0.00 
Mexican 80.00 20.00 0.00 

Thai 83.78 16.22 0.00 

Irradiation+prochloraz 
American 95.24 4.76 0.00 
Mexican 95.00 5.00 0.00 

Thai 98.18 0.00 1.82 
 
Table 2 Taste of gamma irradiated mango fruit treated with hot water at 55๐C for 5 min or hot water with 250 ppm 

prochloraz at 50๐C for 10 min compared with gamma irradiated mango. 

Treatment Taste 
Excellent Good Like Cannot justify 

Irradiation 
American 80.00 20.00 0.00 0.00 
Mexican ND ND ND ND 

Thai 90.00 10.00 0.00 0.00 

Irradiation+hotwater 
American 78.57 21.43 0.00 0.00 
Mexican 100.00 0.00 0.00 0.00 

Thai 75.68 24.32 0.00 0.00 

Irradiation+prochloraz 
American 90.48 9.52 0.00 0.00 
Mexican 85.00 15.00 0.00 0.00 

Thai 81.82 16.36 1.82 0.00 
ND = no data 
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Table 3 Decision to buy of gamma irradiated mango fruit treated with hot water at 55๐C for 5 min or hot water with 
250 ppm prochloraz at 50๐C for 10 min compared with gamma irradiated mango. 

Treatment Decision to buy tasted mango 
Yes Maybe No 

Irradiation 
American 100.00 0.00 0.00 
Mexican ND ND ND 

Thai 85.17 14.29 0.00 

Irradiation+hotwater 
American 85.71 14.29 0.00 
Mexican 60.00 20.00 20.00 

Thai 81.08 18.92 0.00 

Irradiation+prochloraz 
American 76.19 23.81 0.00 
Mexican 90.00 10.00 0.00 

Thai 87.27 10.91 1.82 
 
Table 4 Accepted price of gamma irradiated mango fruit treated with hot water at 55๐C for 5 min or hot water with 

250 ppm prochloraz at 50๐C for 10 min compared with gamma irradiated mango. 

Panelists Price ($ per fruit) 
T1 T2 T3 

American 2.20 ND 2.40 
Mexican 2.08 1.88 2.74 

Thai 2.07 1.88 2.50 
Remark:  ND = no data  
  T1 = Gamma irradiated at 400 Grays 
  T2 = Dip in hot prochloraz at 50oC for 10 min + Gamma irradiated at 400 Grays 
  T3 = Dip in hot water at 55oC for 5 min + Gamma irradiated at 400 Grays  
 

สรุปผล 
จากการส ารวจการยอมรับของผู้บริโภคที่ทดสอบมะมว่งในชดุการทดสอบตา่งๆ พบวา่ผู้บริโภคสว่นใหญ่จากกลุม่ผู้บริโภค

ทัง้ 3 กลุม่ (80-100 เปอร์เซ็นต์) ให้การยอมรับลกัษณะปรากฏของมะมว่งที่ผา่นการเตรียมจากทัง้ 3 วิธีการ และยินดีซือ้มะมว่ง
จากวิธีการตา่งๆ ยกเว้นมะมว่งที่จุ่มน า้ร้อนผสมสารก าจดัเชือ้ราซึง่กลุม่ผู้บริโภคชาวเม็กซิกนั-อเมริกนัยินดีซือ้น้อยกวา่ผู้บริโภค
กลุม่อื่นๆ สว่นราคาที่ผู้บริโภคคาดวา่ราคาควรเป็น 1.88-2.74 ดอลลาร์สหรัฐตอ่ผล  
 

เอกสารอ้างอิง 
ส านกับริหารการน าเข้าสง่ออกสนิค้าทัว่ไป, 2550, สถานการณ์สนิค้ามะมว่งและผลติภณัฑ์, ส านกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตร

และอาหารแหง่ชาติ. 
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ผลของสารสกัดจากมะเขือพวงในการยับยัง้แบคทเีรียก่อโรค Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ 
Salmonella typhimurium 

Effect of Plate brush (Solanum torvum Sw.) Crude Extract on the Inhibition of Pathogenic Bacteria 
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium) 

 
ศรัญญา พรศกัดา1 มาระตรี เปล่ียนศิริชัย1 กิตติ ศรีสะอาด1 มัณฑนา นครเรียบ2 ประชุมพร เลาห์ประเสริฐ3 ทวีรัตน์ วิจิตรสุนทรกุล4 และทรงศิลป์.พจน์ชนะชัย4* 

Pornsakda, S.1, Plainsirichai, M.1, Srisaeard, K.1, Nakornreab, M.2, Laopraserd, P.3, Vichitsoonthonkul, T.4 and Photchanachai, S.4* 
 

Abstract 
 Apart from using plate brush (Solanum torvum Sw.) to increase flavour and taste in Thai food, it is also used as 
folk remedies. However, there is no report on plate brush application as diarrhea control. This research studied 
the inhibition of plate brush crude extract onfood-borne pathogenic bacteria. Plate brush was harvested from a 
farm at Thung Khru, Bangkok. Dried and fresh plate brush samples were extracted by 95% ethanol for 48 hours. 
The crude exacts were used to test for inhibitory effect of three bacteria, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
and Salmonella typhimurium by agar diffusion method. The result demonstrated that crude extracts from both 
fresh and dried plate brush inhibited growth of the tested pathogenic bacteria, but the crude extract from dried 
plate brush revealed greater antibacterial activity. Therefore, crude extract from dried and fresh plate brush has 
potential to control food-borne pathogenic bacteria human. 
Keywords: crude extract, food-borne pathogenic bacteria, plate brush 
 

บทคดัย่อ 
มะเขือพวง (plate brush; Solanum torvum Sw.) นอกจากจะใช้ในการประกอบอาหารเพื่อเพิม่กลิน่และรสในอาหารไทย

แล้ว ยงัถกูน ามาใช้รักษาโรค แตย่งัไมม่ีรายงานการน ามาใช้ในการควบคมุโรคท้องร่วง งานวิจยันีศ้กึษาการยบัยัง้แบคทีเรียก่อ
โรคที่พบบอ่ยในอาหาร โดยใช้มะเขือพวงที่เก็บเก่ียวจากแหลง่เดยีวกนั คือ แปลงเกษตรกรในเขตทุง่ครุ กรุงเทพมหานคร โดย
น าตวัอยา่งแห้งและสดของมะเขอืพวงมาสกดัในเอธานอล (95%) นาน 48 ชัง่โมง จากนัน้น าสารสกดัหยาบมาทดสอบการ
ยบัยัง้แบคทีเรีย 3 ชนิด คือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella typhimurium บนอาหาร เลีย้งด้วย
วิธี agar diffusion พบวา่ มะเขือพวงที่สกดัจากตวัอยา่งสดและแห้ง สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียที่น ามาทดสอบได้
ใกล้เคยีงกนัทัง้ 3 ชนิด ดงันัน้มะเขือพวงที่สกดัจากตวัอยา่งแห้งและสด จึงมศีกัยภาพใน น ามาประยกุต์ใช้ยบัยัง้เชือ้แบคทเีรีย
ก่อโรคในคน แตส่ารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งมีประสทิธิภาพดีกวา่ 
ค าส าคัญ: สารสกดัหยาบ แบคทีเรียก่อโรคในอาหาร มะเขือพวง 
 

ค าน า 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella typhimurium เป็นแบคทีเรียก่อโรคที่พบบอ่ยในอาหาร ท า

ให้เกิดผลเสยีตอ่สขุภาพ การรักษานยิมใช้ยาที่สงัเคราะห์ขึน้โดยกระบวนการทางเคม ี ปัจจบุนัมีผู้ให้ความสนใจเก่ียวกบั
สมนุไพรมากยิง่ขึน้ทัง้ในด้านท่ีใช้เป็นยารักษาโรค อาหาร และเคร่ืองดื่ม นอกจากนีส้มนุไพรยงัถกูน ามาใช้ในการบ าบดัโรค 
เนื่องจากก่อให้เกิดอาการเป็นพิษและอาการข้างเคียงน้อยกวา่สารสงัเคราะห์และไมท่ าให้เกิดการดือ้ยาเมื่อเทยีบกบัสาร
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สงัเคราะห์ การน าสมนุไพรมาใช้เป็นยารักษาโรคยงัชว่ยลดคา่ใช้จ่ายในการสัง่ซือ้ยาส าเร็จรูปจากตา่งประเทศได้ (จารุพนัธ์, 
2540) จึงมกีารน าพืชหลายชนิดมาใช้บ าบดัโรค อยา่งไรก็ตามการน ามะเขือพวงมาใช้ในการควบคมุโรคที่เกิดจากเชือ้ E. coli, 
S. aureus และ S. typhimurium ยงัไมไ่ด้รับความสนใจทัง้ที่มะเขือพวงเป็นผกัที่คนไทยบริโภคเป็นประจ า มะเขือเป็นทัง้พชื
สมนุไพรและผกัที่นิยมน ามาประกอบอาหารของคนไทย มคีณุคา่ทางอาหารสงู มีสารประกอบที่ส าคญั คือ ฟีนอลกิ (Phenolic) 
ซึง่มคีณุสมบตัใินการต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant) (สธุาทิพ, 2551) มีรายงานการศกึษาปริมาณฟีนอลกิในมะเขือ 16 ชนดิ 
หลงัการเก็บเก่ียว พบวา่มะเขือพวงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดสงูที่สดุ โดยเปลอืกมะเขอืพวงมคีา่ตัง้แต ่ 109.63 ถึง 
458.19 มิลลกิรัม gallic ตอ่ 100 กรัม น า้หนกัสด โดยสว่นเนือ้มะเขือพวงมีคา่ตัง้แต ่47.61 ถึง 184.52 มิลลกิรัม gallic ตอ่ 100 
กรัม น า้หนกัสด และทัง้ผลมีคา่ตัง้แต ่ 67.98 ถึง 248.10 มิลลกิรัม gallic ตอ่ 100 กรัม น า้หนกัสด (ชนกิาญจน์ และคณะ, 
2551) ดงันัน้จงึนา่จะมคีวามเป็นไปได้ในการใช้สารสกดัจากมะเขอืพวงเพื่อควบคมุเชือ้แบคทเีรีย 

ส าหรับฤทธ์ิการต้านจลุชีพจากพืชชนิดตา่ง ๆ พบวา่สารสกดัจากหอมใหญ่และกระเทียมสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้
แบคทีเรีย E.coli และ S.aureus ได้ (พนมพร และสาวิตรี, 2545) ในขณะที่สารสกดัจากใบสาบเสอืและดอกรักเร่สามารถยบัยัง้
เชือ้แบคทเีรีย S. aureus ได้ โดยมีเส้นผา่นศนูย์กลางในการยบัยัง้ (clear zone) เทา่กบั 17.5 และ 14 มิลลเิมตร ตามล าดบั 
(เปรมฤดี และสนิินาฏ, 2546) อยา่งไรก็ตามยงัไมม่ีรายงานการศกึษาฤทธ์ิการต้านเชือ้แบคทเีรียจากมะเขือพวง ดงันัน้การ
ทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย E. coli, S. aureus และ S. typhimurium ที่
เป็นสาเหตขุองโรคท้องร่วงอยา่งรุนแรงในคนจากมะเขือพวง เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันายาชนิดใหมจ่ากผกัพืน้บ้านไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 มะเขือพวงที่น ามาทดสอบเก็บเก่ียวในระยะรับประทานสดจากแปลงเกษตรกรในเขตทุง่ครุ กรุงเทพมหานคร น ามาล้างท า
ความสะอาดแล้วน ามาสกดัทัง้แบบสดและแห้ง หลงัจากนัน้น าสารสกดัหยาบมาศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรีย E. coli, 
S. aureus และ S. typhimurium ด้วยวิธี agar diffusion ตามวธีิของ Kostecki และคณะ (2004) โดยน าเชือ้แบคทีเรียก่อโรค
ดงักลา่วมาเลีย้งในอาหารเหลว ส าหรับ E. coli และ S. aureus เลีย้งในอาหารเหลว (Luria bertani broth, miller; LB) ส าหรับ 
S. typhimurium เลีย้งในอาหารเหลว (Nutrient Broth; NB) บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง แล้วน าเชือ้
แบคทีเรียที่บม่ไว้มา streak ลงใน plates ส าหรับ E. coli และ S. aureus เลีย้งบนอาหาร NA ส าหรับ S. typhimurium เลีย้ง
บนอาหาร NB จากนัน้ใช้ cock borer เส้นผา่นศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตรเจาะลงบนอาหารเลีย้งเชือ้เป็นจ านวน 3 หลมุ (น าชิน้
วุ้นท่ีเจาะทิง้ไป) แล้วดดูสารสกดัหยาบมะเขือพวง ความเข้มข้น 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ลงในหลมุ โดยมี Control คือ น า้กลัน่
ปลอดเชือ้ บม่ที่อณุหภมู ิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized 
Design) 4 ซ า้ เก็บข้อมลูโดยวดัเส้นผา่นศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) ด้วย vernier caliper จากวงใสขอบซ้ายถงึขวาและ
จากวงใสขอบบนถึงลา่ง แล้วน าคา่ที่วดัได้มาหาคา่เฉลีย่ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งกรรมวธีิโดยวธีิ LSD 
(Least significant) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย E. coli, S. aureus และ S. typhimurium  ของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงสด

และแห้ง พบวา่สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทเีรียทีน่ ามาทดสอบได้ทัง้ 3 ชนิด เป็นเพราะมะเขือพวงจดัเป็นพืชที่
มีรายงานวา่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิสงู สงัเกตได้จากการเกิดสนี า้ตาลอยา่งรวดเร็ว (Cao และคณะ, 1996) ซึง่สารใน
กลุม่ฟีนอลกิมีคณุสมบตัิในการต้านเชือ้จลุนิทรีย์ได้ดี จากการทดสอบการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนดิ 
พบวา่สารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งที่ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้มเีส้นผา่นศนูย์กลางของโซนใส เทา่กบั 1.5, 1.6 
และ 1.4 เซนตเิมตร ตามล าดบั (Table 1) และความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ มเีส้นผา่นศนูย์กลางของโซนใส เทา่กบั 1.35, 1.27 
และ 1.22 เซนตเิมตร ตามล าดบั สงูกวา่โซนใสของสกดัหยาบจากมะเขือพวงสดความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ และความเข้มข้น 
50 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) เมื่อวเิคราะห์คา่ความแตกตา่งของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนดิ พบวา่ ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 แสดงวา่สารออกฤทธ์ิในมะเขือพวงมีผลตอ่การชะลอการเจริญเติบโตได้
เทา่กนัทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ อยา่งไรก็ตามแม้วา่สารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งและสดจะมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ได้ แตค่วามสามารถในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียบางชนิด โดยดจูากขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางของโซนใส ยงัมีขนาดเลก็ ซึง่นา่จะเกิดจากสารบางชนดิในมะเขือพวงที่มฤีทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของแบคทเีรียใน
ปริมาณน้อย และขึน้อยูก่บัชนดิของแบคทีเรีย โดยเฉพาะคณุสมบตัิทางสรีรวิทยาของแบคทเีรีย เช่น คณุสมบตัิของผนงัเซลล์ 
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จึงท าให้โซนใสมีขนาดเลก็ ซึง่ขณะนีผู้้วิจยัก าลงัด าเนินการทดลองเพิ่มเติมเก่ียวกบัการเพิ่มปริมาณตวัอยา่งแห้งและสดในการ
สกดัด้วยตวัท าละลาย หรือศกึษาตวัท าละลายให้เหมาะสมกบัสารทีเ่ราต้องการสกดั เพื่อจะได้สารท่ีต้องการให้ออกมามาก
ที่สดุ และศกึษาชนิดของมะเขอืให้มากขึน้ เพื่อเป็นแนวทางในการเลอืกสารสกดัที่มีประสทิธิภาพมากที่สดุในการยบัยัง้การ
เจริญเติบของเชือ้แบคทีเรียกอ่โรค  

สรุปผล 
สารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งและสด มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียได้ทัง้ 3 ชนิด คือ E. coli,  

S. aureus และ S. typhimurium ดงันัน้สารสกดัหยาบทัง้ 2 ชนิด จึงมีศกัยภาพในการน ามาประยกุต์ใช้ในการยบัยัง้เชือ้
แบคทีเรียก่อโรคในคน อีกทัง้ยงัเป็นข้อมลูในการวจิยัและแนวทางในการพฒันาสมนุไพรไทย เพื่อใช้ในงานสาธารณะสขุ มลู
ฐาน ในอตุสาหกรรมยาและผลติภณัฑ์อื่น ๆ รวมทัง้การสง่ออกตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคณุสายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบรีุ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลติพืช คณะเทคโนโลยี และภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที่ให้
ความอนเุคราะห์ห้องปฏิบตักิารและอปุกรณ์เคร่ืองมือตา่ง ๆ 
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Table 1 Effect of Crude Extract on the Inhibition of 3 Pathogenic Bacterias (E. coli, S. typhimurium  and S. aureus).  

Bacteria 

Clear zonens (cm.) 

Fresh Crude Extract (%) Dry Crude Extract (%) 

50 100 50 100 

E. coli 1.02 1.15 1.35 1.50 
S. typhimurium 1.00 1.10 1.22 1.40 
S. aureus 1.00 1.17 1.27 1.60 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 2.90 10.00 10.60 5.20 

ns Values followed by different letter in each column are not significantly different (p<0.05) 
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ฤทธ์ิการต้านออกซิเดช่ันของส่วนต่าง ๆ ของผลกาแฟอาราบก้ิา และกากกาแฟ 
Antioxidant Properties of Different Parts of Arabica Coffee Berry and Spent Coffee Ground 

 
ชุติมณฑน์ พลอยประดับ1 พุทธพร เจียมศุภกิตต์1 และ นิรมล ปัญญ์บุศยกุล1 

Ploypradub, C.1, Cheamsuphakit, B.1 and Punbusayakul, N.1 
 

Abstract 
The main waste in coffee brewing process and the coffee shop business are coffee pulp and spent coffee 

ground (SCG), respectively, causing significant environmental problems. It is reported that coffee is very rich in 
anti-oxidative compounds compared to that of some antioxidant rich fruits. However, these compounds are varied 
depending on the berry parts, plantation area, processing and etc. Up until now, there is no report regarding to 
those information of Arabica coffee in Chiang Rai Province. The objective of the research, therefore, focused on 
investigation of antioxidant properties, in the terms of total polyphenol content (TPC), radical scavenging activity 
by DPPH and FRAP assay, of the whole coffee berries (WC), fresh coffee pulp (FCP), coffee bean (CB), coffee 
pulp from the industry (CP) and SCG produced in Chiang Rai Province. These will pave to way to add-up value to 
Arabica coffee waste, consequently reducing the environmental problem. In the experiment, coffee berry, CP and 
SCG were collected from Doi Chang and coffee shop in Chiang Rai. It was found that CB contained the highest 
TPC (1.42 %) followed by CP (1.22 %), WC (1.18 %), FCP (0.96 %) and SPC (0.36-0.46 %), respectively. While, 
the CP exhibited the highest antioxidant activity in terms of DPPH (1,212,621 µmole Trolox/100 g db) and FRAP 
(0.64 % ascorbic acid w/w db) followed by CB, WC and SCG, respectively.  
Keywords: Arabica, antioxidant activity, coffee pulp, spent coffee ground 
 

บทคดัย่อ 
วสัดเุหลอืทิง้หลกั ๆ ของกระบวนการผลติกาแฟอาราบก้ิาและธุรกิจกาแฟสด คือ เนือ้ผลกาแฟ และกากกาแฟ ตามล าดบั 

ซึง่เป็นสาเหตขุองปัญหาสิง่แวดล้อม มีรายงานวา่กาแฟมีองค์ประกอบท่ีมีฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่อยูส่งู เมื่อเปรียบเทียบกบั
ผลไม้ชนิดอื่น ๆ โดยองค์ประกอบดงักลา่วจะแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัปัจจยัหลายประการ ได้แก ่ สว่นของผลกาแฟ พืน้ท่ีปลกู 
กระบวนการผลติ เป็นต้น ซึง่ยงัไมม่ีข้อมลูดงักลา่วของกาแฟอาราบิก้าที่ผลติในจงัหวดัเชียงราย งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่ในรูปของปริมาณโพลฟีีนอลทัง้หมด (total polyphenol content: TPC) ฤทธ์ิการต้านออกซเิดชัน่ 
โดยวิธี DPPH และ FRAP ของผลกาแฟทัง้ผล เนือ้ผลกาแฟสด เมลด็กาแฟ เนือ้ผลกาแฟจากโรงงานผลติกาแฟ และกากกาแฟ
จากร้านกาแฟสดในจงัหวดัเชียงราย เพื่อเป็นแนวทางการเพิม่มลูคา่ให้วสัดเุหลอืทิง้จากกระบวนการผลิตกาแฟซึง่จะสามารถ
ลดปัญหาสิง่แวดล้อมได้ โดยเก็บตวัอยา่งผลกาแฟจากดอยช้าง และกากกาแฟจากร้านขายกาแฟสดในจงัหวดัเชียงราย โดย
พบวา่เมลด็กาแฟ (1.42 %) มีคา่ TPC ในรูปของกรดแกลกิ (% gallic acid) ตอ่น า้หนกัแห้ง สงูทีส่ดุ รองลงมาคือ เนือ้ผลกาแฟ
ที่ได้จากโรงงาน (1.22 %) ผลกาแฟ (1.18 %) เนือ้ผลกาแฟสด (0.96 %) และกากกาแฟ (0.36-0.42 %) ตามล าดบั โดยเนือ้ผล
กาแฟท่ีได้จากโรงงาน มีฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่ท่ีวเิคราะห์โดยวธีิ DPPH (1,212,621 ไมโครโมล โทรลอ็ก (trolox) ตอ่ 100 
กรัมน า้หนกัแห้ง) และ FRAP (0.64 % กรดแอสคอบิก โดยน า้หนกั น า้หนกัแห้ง) สงูที่สดุ รองลงมาคือ เมลด็กาแฟ กาแฟทัง้ผล 
และกากกาแฟ ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: อาราบิก้า ฤทธ์ิการต้านออกซเิดชัน่ เนือ้ผลกาแฟ กากกาแฟ  
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ค าน า 
วสัดเุหลอืทิง้ในกระบวนการผลติกาแฟสดหลกั ๆ ได้แก่ เนือ้ผลกาแฟ (coffee pulp) คือ ประมาณร้อยละ 55 ของผลสด 

(coffee cherry) และเปลอืกหุ้มเมลด็กาแฟ (hull and husk) ประมาณร้อยละ 29 ของผลสด (Shahidi และ Naczk, 2003) ซึง่
โดยทัว่ไปสว่นเนือ้ผลกาแฟนีจ้ะถกูน าไปหมกัจนเป็นสดี าก่อนที่จะท าเป็นปุ๋ ยตอ่ไป มีนกัวจิยับางกลุม่ศกึษาร่วมกบักลุม่
เกษตรกรดอยช้าง ถงึการใช้ประโยชน์จากเนือ้ผลกาแฟ เช่น การผลติไวน์ หรือเคร่ืองดื่มจากเนือ้ผลกาแฟ แตไ่มเ่ป็นท่ีแพร่หลาย
และนิยมมากนกั กลุม่เกษตรกรจึงมกัจะทิง้ให้เนือ้ผลกาแฟหมกัเองตามธรรมชาติ และน าไปท าเป็นปุ๋ ยส าหรับต้นกาแฟในไร่ 
อยา่งไรก็ตามมีรายงานวา่ ปุ๋ ยที่ได้จากการหมกัเนือ้ผลกาแฟให้ผลได้ไมด่ีเทา่ที่ควร เนื่องจากในเนือ้ผลกาแฟมีสารประกอบบาง
ชนิด เช่น สารประกอบ ฟีนอล คาเฟอีน และสารแทนนิน อยู ่(Ramirez-Martinez, 2006) ซึง่จะไปยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์
ที่ช่วยในการหมกัปุ๋ ย นอกจากนีก้ารน าเศษเหลอืทิง้ของเนือ้ผลกาแฟไปใช้เป็นสว่นผสมของอาหารสตัว์ เช่น โคและสกุร เป็นต้น 
มีข้อจ ากดั เนื่องจากเนือ้ผลกาแฟมีองค์ประกอบของผนงัเซล และสารประกอบฟีนอล คาเฟอีน และแทนนิน ในปริมาณสงู ซึง่
จะไปยบัยัง้การดดูซมึสารอาหารของสตัว์ ท าให้สตัว์ไมส่ามารถใช้สารอาหารในเนือ้ผลกาแฟได้เตม็ที่ (Rojas และคณะ, 2002) 
มีรายงานวา่เนือ้ผลกาแฟเป็นหนึง่ในแหลง่ของสารต้านออกซิเดชัน่ท่ีส าคญั (Dimitrios, 2006) เนือ้ผลกาแฟมีสารประกอบฟี
นอลเป็นองค์ประกอบในรูปของกรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) และสารประกอบในกลุม่ฟลาโวนอยด์อยูส่งู (Spiller, 
1998) โดยพบวา่ สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดในเนือ้ผลกาแฟ มีกรดคลอโรจีนิก และอิพิแคธิชิน (epicatechin) อยูส่งูถึง 42.2 
และ 21.6 % ตามล าดบั (Ramirez-Martinez, 2006) นอกจากนีย้งัมีรายงานวา่แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เป็นสารสี
ชนิดหนี่งที่มมีากใน เนือ้ผลกาแฟ ที่มีสมบตัิดงักลา่วด้วยเช่นกนั (Prata และ Oliveira, 2007)  

โดยมีรายงานวา่เคร่ืองดื่มกาแฟ มีฤทธ์ิการต้านออกซเิดชัน่สงูกวา่ในชา หรือไวน์แดง ถึง 10 เทา่ (Borrelli และคณะ, 2002) 
นอกจากนีย้งัมีรายงานวา่สารสกดัจากผลกาแฟทัง้ผล มีความสามารถในการต้านออกซิเดชัน่ (Oxygen radical antioxidant 
capacity, ORAC) มากกวา่วิตามินอีถึง 15,000 เทา่ ซึง่มีคา่สงูมากเมื่อเปรียบเทียบกบัผลไม้ที่มีสารต้านออกซิเดชัน่ชนิดอื่น ๆ 
เช่น บลเูบอรร่ี (ORAC = 14) และสตรอเบอร่ี (ORAC = 15.4) เป็นต้น (Futureceuticals, 2009) และมีคา่ ORAC สงูกวา่ในชา
ถึง 15 เทา่ (Shamitko, 2010) ปัจจบุนัยงัไมม่ีรายงานการศกึษาปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั และฤทธ์ิการต้านออกซเิดชัน่ในผล
กาแฟ และสว่นตา่ง ๆ ของผลกาแฟ และวสัดเุหลอืทิง้จากร้านกาแฟที่ผลติในประเทศไทย โดยเฉพาะกาแฟพนัธุ์อะราบก้ิาที่
ปลกูในพืน้ท่ีเชียงราย ซึง่เป็นจงัหวดัที่มีการปลกูกาแฟสายพนัธุ์ดงักลา่วมากที่สดุในประเทศไทย (อภิชาต, 2552) ดงันัน้ดงันัน้
งานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาปริมาณโพลฟิีนอลทัง้หมด (total polyphenol content; TPC) และฤทธ์ิการต้านการออกซิ
เดชัน่ของสว่นตา่ง ๆ ของผลกาแฟ และกากกาแฟจากธุรกิจจ าหนา่ยเคร่ืองดืม่กาแฟสดในเชตจงัหวดัเชียงราย เพื่อเป็นแนวทาง
ในการหาความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์จากวสัดเุหลอืทิง้ของโรงงานผลติเมลด็กาแฟสด และธรุกิจจ าหนา่ยเคร่ืองดื่มกาแฟ
สด เพ่ือผลติสารออกฤทธ์ิส าคญัในทางการค้า และความเป็นไปได้ส าหรับการใช้เป็นวตัถดุิบส าหรับอตุสาหกรรมอ่ืนๆ เช่น 
อตุสาหกรรมการผลติอาหารเสริมสขุภาพ ยาและอตุสาหกรรมเคร่ืองส าอาง เป็นต้น ซึง่นอกจากจะสามารถรลดปริมาณของ
วสัดเุหลอืทิง้จากกระบวนการผลติกาแฟอาราบก้ิาแล้ว ยงัสามารถเพิ่มมลูคา่ให้กบัวสัดเุหลอืทิง้ในอตุสาหกรรมการผลติกาแฟ
ได้อีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตวัอยา่งผลกาแฟอาราบิก้า (Coffea arabica) และเนือ้ผลกาแฟ เก็บจากพืน้ท่ีผลติกาแฟ ต าบลวาวี อ าเภอแมส่รวย 

จงัหวดัเชียงราย ในเดือนตลุาคม ปี 2552 โดยเนือ้ผลกาแฟ (coffee pulp) ในการทดลองนี ้ หมายถงึ สว่นของเปลอืก 
(exocarp) และสว่นของเนือ้ผลกาแฟ (pericarp) รวมกนั ที่ได้จากขัน้ตอนแรกของกระบวนการผลติกาแฟ หลงัจากแยกสว่น
ของเมลด็กาแฟออกไปเพื่อน าไปผา่นกระบวนการผลติกาแฟตอ่ไป สว่นตวัอยา่งกากกาแฟได้จากร้านค้ากาแฟสดในจงัหวดั
เชียงรายในปีเดียวกนั ตวัอยา่งทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ผลกาแฟสด (whole coffee berry: WC) เนือ้ผลกาแฟสด (fresh 
coffee pulp: FCP) เมลด็กาแฟ (coffee bean: CB) เนือ้ผลกาแฟ (coffee pulp: CP) จากโรงงานผลติกาแฟในพืน้ท่ีดอยช้าง 
ต าบลวาวี จงัหวดัเชียงราย และตวัอยา่งกากกาแฟสด (spent ground coffee: SGC) จากร้านจ าหนา่ยเคร่ืองดืม่กาแฟสด 2 
ตวัอยา่ง โดยเก็บตวัอยา่งทัง้หมดไว้ที่อณุหภมูิ -30 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน ามาสกดัและวิเคราะห์ตอ่ไป 

วิเคราะห์ความชืน้ของตวัอยา่ง โดยวิธี AOAC (2000) และน าตวัอยา่ง 20 กรัม มาสกดัด้วยน า้กลัน่ โดยป่ันกบัน า้กลัน่ และ
กรองด้วยกระดาษกรอง (Whatman no.4) และปรับปริมาตรของสารละลายที่กรองได้ด้วยน า้กลัน่จนมีปริมาตรสดุท้ายเป็น 250 
มิลลลิติร เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณโพลฟิีนอลทัง้หมด (total polyphenol content; TPC) ในรูปของเปอร์เซ็นต์กรดกาลกิ 
(gallic acid) โดยน า้หนกัแห้ง โดยวิธี Folin Ciocateu method (Singleton และ Rosi, 1965) และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่ โดย
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วิธี DPPH Radical scavenging activity (DPPH assay: Brand-Williams และคณะ, 1995) ในรูปของไมโครโมลของสารโทร
ลอกซ์ (Trolox equivalent) ตอ่น า้หนกัตวัอยา่ง 100 กรัม และ Ferric reducing antioxidant power (FRAP assay: Benzie 
และ Strain, 1996) ในรูปเปอร์เซ็นต์กรดแอสคอบิก (% ascorbic acid: w/w) โดยน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั วิเคราะห์ผลการ
ทดลองทางสถิติเพื่อหาความแตกตา่งโดยใช้โปรแกรม SPSS ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
Table 1 แสดงปริมาณความชืน้ของตวัอยา่ง (เปอร์เซ็นต์น า้หนกัแห้ง) และคา่ TPC ในรูปของเปอร์เซ็นต์กรดแกลกิน า้หนกั

แห้ง (% gallic acid, dw) และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่ของตวัอยา่งทัง้หมด ทีว่ิเคราะห์โดยวิธี DPPH และ FRAP assay จาก
การทดลองพบวา่ เนือ้ผลกาแฟมคีวามชืน้ประมาณ 78-85 เปอร์เซ็นต์ น า้หนกัแห้ง โดยเมลด็กาแฟมีความชืน้อยูป่ระมาณ 54 
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัแห้ง ขณะที่ตวัอยา่งกากกาแฟท่ีมกีารสกดัไปท าเคร่ืองดื่มกาแฟสดแล้วจะมีความชืน้เพียง 8-15 เปอร์เซ็นต์ 
โดยประมาณ นอกจากนีย้งัพบกวา่ เนือ้ผลกาแฟที่ได้จากโรงงานผลติกาแฟ มีปริมาณ TPC 1.22 เปอร์เซ็นต์ในรูปของกรด
กาลกิ ซึง่มคีา่ใกล้เคียงกบัเนือ้ผลกาแฟท่ีปลกูในประเทศอินเดียที่มีปริมาณ TPC อยูป่ระมาณ 1.48 เปอร์เซ็นต์ในรูปของกรด
กาลกิ (Murthy และ Naidu, 2010) ที่รายงานวา่เนือ้ผลกาแฟมีปริมาณ TPC ประมาณ 1.48 เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกัแห้ง ซึง่สงู
กวา่พี่พบในเนือ้ผลกาแฟสดที่มีอยูเ่พียง 0.96 เปอร์เซ็นต์ เทา่นัน้ ซึง่สอดคล้องกบัฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่ของเนือ้ผลกาแฟทัง้ท่ี
ได้จากการวิเคราะห์โดยวิธี DPPH และ FRAP assay ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากผลของเอนไซม์เซลลเูลสตามธรรมชาติ หรือจาก
จลุนิทรีย์ในธรรมชาติยอ่ยสลายผนงัเซลล์ในระหวา่งที่เก็บตวัอยา่งเนือ้ผลกาแฟไว้ที่โรงงานซึง่เป็นระบบเปิด และจลุนิทรีย์
สามารถปนเปือ้นท าให้เกิดกิจกรรมการยอ่ยสลายในสภาพธรรมชาติดงักลา่วขึน้ได้ ท าให้เนือ้ผลกาแฟจากโรงงานมีปริมาณสาร
โพลฟิีนอลในสารสกดัมากกวา่เนือ้ผลกาแฟสดที่ได้จากการแยกเนือ้ผลกาแฟในห้องทดลองและน ามาสกดัตวัอยา่งทนัที 
(Pinelo และคณะ, 2007) 
 

Table 1 Moisture content, TPC and antioxidant activities in terms of DPPH and FRAP assay of different parts of 
coffee berry and spent coffee ground produced in Chiang Rai, Thailand. 

Samples 
Moisture 
content 

(% w/w db) 

TPC 
(% gallic acid w/w 

db) 

Antioxidant activity 
DPPH 

(µmol Trolox/100 g db) 
FRAP 

(% ascorbic acid w/w db) 
FCP 78.55 0.96c 904903e 0.471b 

CB 54.03 1.42f 435959c 0.534c 

WB 67.62 1.18d 596776d 0.533c 

CP 84.97 1.22e 1212621f 0.635d 

SGC1 8.63 0.36a 216448a 0.157a 

SGC2 14.62 0.42b 250808b 0.155a 
* * Means with different letters indicate significantly different (P<0.05) 

 
นอกจากนีย้งัพบวา่ตวัอยา่งกากกาแฟยงัคงมีสารโพลฟิีนอลทัง้หมดหลงเหลอือยูป่ระมาณ 0.36-0.42 เปอร์เซ็นต์ในรูปของ

กรดกาลกิ ถึงแม้วา่จะะมีปริมาณน้อย เมื่อเปรียบเทยีบกบัปริมาณโพลฟิีนอลทัง้หมดในสว่นตา่ง ๆ ของผลกาแฟก็ตาม พบวา่
เนือ้ผลกาแฟอาราบิก้าที่ปลกูในเชียงรายมีคา่อยูร่ะหวา่ง 1212621 และ 904903 ไมโครโมลโทรลอกซ์ ตอ่ 100 กรัมตวัอยา่ง
แห้ง ซึง่มีคา่สงูกวา่วสัดเุหลอืทิง้จากโรงงานผลติกาแฟในประเทศอนิเดีย ถงึประมาณ 1000 เทา่ (Pinelo และคณะ, 2007) 
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สรุปผล 
จากการทดลองสามารถสรุปได้วา่เนือ้ผลกาแฟเป็นสว่นของผลกาแฟท่ีมีสารส าคญัทีม่ีฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่อยูใ่น

ปริมาณสงู ซึง่สามารถน าไปใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นแหลง่ของสารออกฤทธ์ิส าคญัได้ เพ่ือเพ่ิมมลูคา่ให้กบัเนือ้ผลกาแฟได้ 
นอกจากนีย้งัสามารถสรุปได้วา่ กากกาแฟยงัคงมีสารออกฤทธ์ิส าคญั รวมทัง้มีฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่เหลอือยู ่ ซึง่สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้อกีเช่นกนั 
 

ค าขอบคุณ 
ผู้ เขียนขอขอบคณุ คณุชยพล กูแ่ก้วเกษม ผู้สนบัสนนุวตัถดุิบส าหรับการท าวจิยั รวมทัง้ให้ข้อมลูเก่ียวกบัการปลกูกาแฟใน

เขตพืน้ท่ีดอยช้าง จงัหวดัเฃยีงราย ขอขอบคณุ คณุศภุชยั โพธิสวุรรณ ผู้ให้แนวคิด และติดตอ่ประสานงานกบัทางเกษตรกร 
และผุ้ผลติกาแฟอาราบก้ิาในเขตพืน้ท่ีดอยช้าง จงัหวดัเชียงราย และขอขอบคณุ ดร. ธีรพงษ์ เทพกรณ์ หวัหน้าสถาบนัชา และ 
ดร. สทุธิวลัย์ สทีา อาจารย์ประจ า ส านกัวิชาอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแมฟ้่าหลวง ที่ให้ค าแนะน า รวมทัง้สนบัสนนุ 
สารเคมี อปุกรณ์ และเคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะห์ผลการทดลองส าหรับงานวิจยันี ้ 
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ผลของการจุ่มน า้ร้อนและระยะสุกแก่ต่อคุณภาพมะเขือเทศอนิทรีย์พันธ์ุทบัทมิแดง 
Effects of Hot Water and Maturity on Quality of Organic Tomato cv. Tup-tim-dang 

 
ปิระมิด จิตรมาตร1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีรัตน์1 และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 

Jitmart, P.1, Jitareerat, P.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of hot water treatment and maturity on postharvest quality 

of organic tomato cv. Tup-tim-dang. Fruit were harvested at two stages of maturity; mature green and breaker, 
then fruit were dipped into hot water at 40°C for 0, 15, 30 or 60 min. Thereafter, they were packaged in plastic 
boxes and stored at 13°C. Dipping time and maturity had significant effect on physico-chemical changes. Breaker 
tomato had lower weight loss than mature green tomato, but mature green tomato contained higher vitamin C than 
that of breaker stage. Hot water treatments for 15 and 30 min reduced weight loss and delay colour changes, but 
did not reduce loss of vitamin C.  Carbon dioxide in the package of tomato dipped hot water for 15 min was 
highest (0.28%CO2), but oxygen concentration in the package was lowest (19.47% O2). Therefore, mature green 
tomato dipped at 40°C for 15 min was the best treatment for preventing loss of weight and vitamin C content. 
Keywords: grape tomato, heat treatment, mature green, breaker 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการจุม่น า้ร้อน และระยะสกุแก่ตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของ
มะเขือเทศพนัธุ์ทบัทิมแดงที่ปลกูแบบเกษตรอินทรีย์ โดยท าการเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศ 2 ระยะ คอื ระยะ mature green และ
ระยะ breaker แล้วน ามาจุ่มน า้ร้อนอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 0, 15, 30 และ 60 นาที จากนัน้น าไปบรรจกุลอ่ง
พลาสติกใสและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส พบวา่ ระยะการสกุของมะเขือเทศ และระยะเวลาที่ใช้ในการจุม่น า้ร้อน 
มีผลตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของมะเขือเทศอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.01) โดยมะเขือเทศระยะ breaker มีการสญูเสยี
น า้หนกัสดน้อยกวา่มะเขือเทศระยะ mature green แตม่ะเขือเทศระยะ mature green มีการสญูเสยีวติามินซีน้อยที่สดุ 
ในขณะท่ีการจุ่มน า้ร้อนเป็นเวลา 15 และ 30 นาที ช่วยลดการสญูเสยีน า้หนกัสด ชะลอการเปลีย่นแปลงส ี แตไ่มส่ามารถลด
การสญูเสยีวิตามินซี และมะเขอืเทศที่ผา่นการจุ่มน า้ร้อนเป็นระยะเวลา 15 นาที ท าให้มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุ
ภณัฑ์สงู (0.28%) และปริมาณออกซิเจนต ่า (19.47%) ดงันัน้มะเขือเทศเก็บเก่ียวระยะ mature green ที่จุ่มน า้ร้อน 40 องศา
เซลเซยีส นาน 15 นาที มีการสญูเสยีน า้หนกัสดน้อยที่สดุ (1.35%) และมีปริมาณวิตามินซี เทา่กบั 6.85 mg/100g FW   
ค าส าคัญ: มะเขือเทศพนัธุ์ทบัทิมแดง การใช้ความร้อน ระยะ mature green ระยะ breaker 

 
ค าน า 

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เป็นผกัที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู น ามารับประทานได้ในรูปผลสด และ
แปรรูปในอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น น า้มะเขือเทศ ซอสมะเขือเทศ เป็นต้น ปัจจบุนัมีการบริโภคมะเขอืเทศในรูปผลสดและสง่ออก
ในรูปผลติภณัฑ์อาหารแปรรูปเพิม่ขึน้ จึงจดัได้วา่มะเขือเทศเป็นพืชที่มีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศอยา่งมาก (เกียรติ
เกษตร, 2541) แตเ่นื่องจากมะเขือเทศมีปัญหาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว เช่น ผลเกิดการออ่นตวัอยา่งรวดเร็ว เนา่เสยีได้งา่ย 
ความเสยีหายดงักลา่วจงึท าให้มอีายกุารเก็บรักษาสัน้ สาเหตสุ าคญัของการเปลีย่นแปลงนัน้เกิดจากมะเขือเทศมีการสร้างเอ
ทิลนีขึน้ สง่ผลให้มะเขือเทศเข้าสูร่ะยะการสกุ และเกิดการสญูเสยีคณุภาพเร็วขึน้ (จริงแท้, 2541) ซึง่สง่ผลเร่งการสกุให้เร็วขึน้ 
มะเขือเสือ่มสภาพเร็วขึน้ จากรายงานวิจยัของ Yang และคณะ (2009) พบวา่ การจุม่น า้ร้อน 40 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
ก่อนเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซยีส สามารถลดความเสยีหายจากอณุหภมูิต ่าได้ และการใช้น า้ร้อนหรือลมร้อนยงัสามารถลด
การสญูเสยีน า้หนกัและคงความสดของมะเขือเทศ (Baloch และคณะ, 2008) นอกจากนีก้ารใช้น า้ร้อน 54 องศาเซลเซียส นาน 
5 นาทีร่วมกบัถงุโพลเีอทิลนี ช่วยชะลอการเปลีย่นสแีละยืดอายกุารเก็บรักษามะเขือเทศได้ (Akbudak และ Akbudak, 2007) 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน 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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อยา่งไรก็ตามการยืดอายกุารเก็บรักษามะเขือเทศอินทรีย์ยงัไมม่ีรายงาน ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุง่ศกึษาผลของการจุม่น า้ร้อนและ
ระยะการสกุแก่ที่มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของมะเขือเทศพนัธุ์ทบัทมิแดงที่ปลกูแบบเกษตรอินทรีย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศพนัธุ์ทบัทิมแดงอินทรีย์ 2 ระยะ คือ ระยะ mature green และระยะ breaker มาล้างด้วยน า้
สะอาด แล้วน ามาจุ่มน า้ร้อนอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 0, 15, 30 และ 60 นาที จากนัน้น าไปบรรจกุลอ่งพลาสติก 
PET และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซยีส วางแผนแบบ Factorial in completely randomized design จ านวน 3 ซ า้ ซึง่
ปัจจยัศกึษา ได้แก่ ระยะการสกุของมะเขือเทศ (ระยะ mature green และระยะ breaker) และระยะเวลาในการจุม่น า้ร้อนท่ี
อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซยีส (15, 30 และ 60 นาท)ี โดยใช้มะเขือเทศที่ไมไ่ด้จุ่มน า้ร้อนเป็นตวัอยา่งควบคมุ สุม่ตวัอยา่งมา
วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีทกุๆ 4 วนั เป็นระยะเวลา 16 วนั ดงันี ้ การสญูเสยีน า้หนกัสด การเปลีย่นแปลงส ี
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนในบรรจภุณัฑ์ และปริมาณวติามินซี (AOAC, 1995)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

มะเขือเทศพนัธุ์ทบัทิมแดงอินทรีย์ทีเ่ก็บเก่ียวผล ระยะ mature green และระยะ breaker แล้วน ามาจุม่น า้ร้อนอณุหภมูิ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 15, 30 และ 60 นาที พบวา่ ความร้อนมีผลตอ่การสญูเสยีน า้หนกัสด ลกัษณะปรากฏ (คา่ส)ี 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจภุณัฑ์ และคณุภาพด้านเคมี (ปริมาณวิตามินซี) ของมะเขือเทศอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.01) 
ซึง่ระดบัของการเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านตา่งๆ นัน้ ขึน้กบัระยะการสกุของมะเขือเทศและระยะเวลาการจุ่มน า้ร้อนท่ีอณุหภมู ิ
40 องศาเซลเซยีส โดยพบวา่ มะเขือเทศระยะ breaker มีการสญูเสยีน า้หนกัสดน้อยกวา่มะเขือเทศระยะ mature green 
ในขณะท่ีการจุ่มน า้ร้อนอณุหภมู ิ 40 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาที มีการสญูเสยีน า้หนกัสดน้อยที่สดุ (Figure 1) ซึง่
เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Baloch และคณะ (2008) ได้รายงานวา่การใช้ลมร้อนอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง
ช่วยลดการสญูเสยีน า้หนกัของมะเขือเทศในระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส และการจุ่มน า้ร้อนอณุหภมูิ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 และ 30 นาที ช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงส ี (Figure 2) เนื่องจากการจุ่มน า้ร้อนช่วยเพิ่มความ
ทนทาน โดยลดการสงัเคราะห์และการสะสมของโปรตีนทีจ่ าเพาะกบัความร้อน (specific heat-shock proteins) (Sabehat 
และคณะ, 1996; Zhang และคณะ, 2005; Yang และคณะ, 2009) อีกทัง้เนือ้เยื่อที่ผิวเปลอืกด้านนอก (outer pericarp 
tissue) ของมะเขือเทศทีจุ่่มน า้ร้อนมีปริมาณ phospholipids เพิ่มขึน้ มีปริมาณ sterol และปริมาณกรดไขมนัอิ่มลดลงน้อยกวา่
มะเขือเทศที่ไมจุ่ม่น า้ร้อนจงึชว่ยชะลอการเสือ่มสภาพของมะเขือเทศได้ (Lurie และคณะ, 1997; Soto-Zamora และคณะ, 
2005) ในขณะท่ีมะเขือเทศระยะ mature green มีการสญูเสยีวติามินซีน้อยที่สดุ แตก่ารจุ่มน า้ร้อนไมส่ามารถชะลอการสญูเสยี
วิตามินซีของมะเขือเทศได้ (Figure 5) และมะเขือเทศที่ผา่นการจุ่มน า้ร้อนเป็นระยะเวลา 15 นาที ท าให้มีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจภุณัฑ์สงู (0.28%) (Figure 3) และปริมาณออกซิเจนต ่า (19.47%) (Figure 4) ดงันัน้มะเขือเทศเก็บ
เก่ียวระยะ mature green ที่จุ่มน า้ร้อน 40 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที มีการสญูเสยีน า้หนกัสดน้อยที่สดุ (1.35%) และมี
ปริมาณวติามินซี เทา่กบั 6.85 mg/100g FW (Figure 5)  

 
สรุปผล 

ระยะการสกุของมะเขือเทศ และระยะเวลาที่ใช้ในการจุม่น า้ร้อน มีผลตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของมะเขือเทศ
อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.01) โดยมะเขือเทศเก็บเก่ียวระยะ mature green ที่จุ่มน า้ร้อน 40 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ช่วยลด
การสญูเสยีน า้หนกัสดและชะลอการเสือ่มสภาพของมะเขือเทศได้ 
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Figure 1 Weight loss value (%) of organic tomato             Figure 2 Hue angle of organic tomato (Tup-tim dang)              
             (Tup-tim dang) subjected to heat treatments.                     subjected to heat treatments. 
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Figure 3 Internal CO2 content (%) inside package of 

organic tomato (Tup-tim dang) subjected to 
heat treatments. 

 

Figure 4 Internal O2 content (%) inside package of    
            organic tomato (Tup-tim dang) subjected to 

heat treatments.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*MG = mature green  BK = breaker 
Figure 5 Vitamin C content (mg/100g FW) of organic tomato (Tup-tim dang) subjected to heat treatments. 
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การศึกษาเปรียบเทยีบคุณสมบัตทิางเคมีของโยเกร์ิตที่ผลิตจากน า้ธัญพืชกับน า้นมวัว  
The Comparison of Chemical Characteristics between Cereal-milk Yogurt and Cow-milk Yogurt 

 
ปริญญพันธ์ุ เพชรจรัส1

 

อุมาพร วรรณเขตร์1 และ สุริยาพร สารกุล1 
Phetcharat, P.1, Wannakhate, U.1 and Sarakul, S.1

 

 
 

Abstract 
3 types of cereal milk including soymilk, pearl milk and corn milk were used for yoghurt production. Their 

chemical quality was then investigated and compared with that of yoghurt from cow milk. Fermentation was carried 
out using by adding 5% of the mixed cultures of Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus into 
cereal milk added with 10% of milk powder. The mixtures were incubated at 43 C for 6 h and subsequently 
refrigerated for 24 h before analyzed for protein content, reducing sugar content and lactic acid contents. The results 
were compared with those of yoghurt made from cow milk, incubated under similar conditions. It was found that 
yoghurt from cow milk possessed the highest protein content (2.602 % w/v) then yoghurt from soymilk (2.42% w/v), 
yoghurt from pearl milk (1.56% w/v) and yoghurt from corn milk (1.39% w/v), respectively. For reducing sugar content 
analysis, it was found that all samples had similar amount of reducing sugar in the range of 1.04 – 1.05 % w/v. Similar 
trend was found in the analysis of lactic acid content (0.83 – 0.86% w/v) except the yoghurt from corn milk which 
contained only 0.75% w/v of lactic acid. This indicated that cereal milks could be used as raw materials for yoghurt 
production, especially soymilk, since they can provide yoghurt with similar protein content, reducing sugar content 
and lactic acid content to yoghurt made from cow milk.  
Keywords: yoghurt, lactic acid bacteria, cereal  
 

บทคดัย่อ 
การใช้น า้นมธญัพืช 3 ชนิด ได้แก่ น า้นมถัว่เหลอืง น า้นมลกูเดือย และน า้นมข้าวโพด เพื่อผลติเป็นโยเกิร์ตและท าการศกึษา

เปรียบเทียบคณุสมบตัิทางเคมีกบัโยเกิร์ตจากน า้นมววั ได้ท าการหมกัโดยใช้หวัเชือ้ผสมระหวา่ง Lactobacillus bulgaricus 
และ Streptococcus thermophilus โดยใช้น า้นมธญัพืชที่เติมนมผง 10 เปอร์เซ็นต์ และใช้หวัเชือ้ผสมที่เพาะเลีย้งในน า้นมววั 
5 เปอร์เซ็นต์ บม่ที่อณุหภมูิ 43 C นาน 5 ชัว่โมง น าไปเก็บในตู้ เย็นจนครบ 24 ชัว่โมง แล้วจึงน ามาวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีน 
ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์และปริมาณกรดแลคตกิ เปรียบเทียบกบัโยเกิร์ตที่ผลติจากน า้นมววัที่หมกับม่ในสภาวะเดียวกนั พบวา่ 
โยเกิร์ตจากน า้นมววัมีปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ คือ 2.60 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ โยเกิร์ตจากถัว่เหลอืง โยเกิร์ตจากลกูเดือย 
และโยเกิร์ตจากข้าวโพด โดยมีปริมาณโปรตีนเทา่กบั 2.42, 1.56 และ 1.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในการวิเคราะห์หาปริมาณ
น า้ตาลรีดวิซ์ในโยเกิร์ต พบวา่ โยเกิร์ตจากน า้นมววัและโยเกิร์ตจากน า้นมธญัพชืทกุชนิดมีปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ใกล้เคียงกนั 
โดยมีคา่ระหวา่ง 1.04-1.05 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกนักบัปริมาณกรดแลคติกในโยเกิร์ตทกุชนดิที่มีคา่ใกล้เคียงกนั ระหวา่ง 
0.83-0.86 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นโยเกิร์ตจากข้าวโพดที่มีปริมาณกรดแลคติกเพียง 0.75 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้วา่น า้นมธญัพชื
สามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการท าโยเกิร์ตได้ โดยเฉพาะน า้นมถัว่เหลอืงที่มีคณุสมบตัิทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตนี 
ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์และปริมาณกรดแลคตกิใกล้เคียงกบัโยเกิร์ตที่ผลติจากน า้นมววั  
ค าส าคัญ: โยเกิร์ต แบคทีเรียแลคติก ธญัพืช   
 

ค าน า 
ในปัจจบุนักระแสการนิยมบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพก าลงัได้รับความนยิมอยา่งแพร่หลาย โดยเฉพาะเคร่ืองดื่มจากธญัพืช

ชนิดตา่งๆ เช่น น า้นมข้าวกล้อง น า้นมถัว่เหลอืง และน า้นมข้าวโพด เป็นต้น น า้นมธญัพชืเหลา่นีผ้ลติจากวตัถดุิบที่มีคณุคา่ทาง
โภชนาการสงู ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั วิตามิน และสารพฤกษเคมีทีม่ีประโยชน์หลายชนิด เช่น ถัว่เหลอืง  มี
ปริมาณโปรตีนสงูถงึ 34.0 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 18.7 เปอร์เซ็นต์ และยงัมีแร่ธาตทุีส่ าคญัคอื แคลเซยีมและฟอสฟอรัสสงูในปริมาณ 
245 และ 500 มิลลกิรัมเปอร์เซน็ต์อีกด้วย นอกจากนีถ้ัว่เหลอืงยงัอดุมไปด้วยสารอาหารอื่นๆ อีก ได้แก่วิตามิน A, B, B1, B2, 
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B6, B12, ไนอาซิน และวิตามิน C, D, E อีกด้วย ทัง้ยงัมี เลซิทิน ช่วยบ ารุงสมอง เพิ่มทกัษะความจ า ลดไขมนั และลด
โคเลสเตอรอลในร่างกายได้อีกด้วย ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต 72 เปอร์เซน็ต์ ไขมนั 4 เปอร์เซน็ต์ โปรตนี 4 เปอร์เซน็ต์ วติามนิ
บี 1 และ บี 2 ในปริมาณ 0.08-0.18 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ลกูเดือย ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต 58-70 เปอร์เซน็ต์ ไขมนั 5 
เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 12 เปอร์เซ็นต์ ใยอาหาร 0.23 เปอร์เซ็นต์ มฟีอสฟอรัสปริมาณสงู และมีวิตามนิบ ี 1 ในปริมาณสงูกวา่ข้าว
กล้อง (http://www.healthmethai.com/index.php) เมื่อพิจารณาคณุคา่ทางโภชนาการของธญัพืชตา่งๆ ที่ได้กลา่วมาแล้ว 
หากได้มีการน าน า้นมธญัพชืดงักลา่วมาผลติเป็นโยเกิร์ตโดยใช้หวัเชือ้แบคทเีรียแลคตกิ ได้แก่ Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus ซึง่เป็นหวัเชือ้โยเกิร์ตที่ใช้ในอตุสาหกรรม นา่จะท าให้ได้ผลติภณัฑ์อาหารหมกัจากน า้นมธญัพชื
หรือโยเกิร์ตธญัพืชทีม่ีประโยชน์ตอ่ผู้บริโภคได้ โดยในระหวา่งการหมกัโยเกิร์ตนัน้ แบคทีเรียแลคติกจะสร้างกรดแลคติกขึน้มา
ช่วยป้องกนัการเนา่เสยีได้ ชว่ยยบัยัง้การเจริญและการสร้างสารพิษของแบคทีเรียที่ไมใ่ช้ออกซิเจนและแบคทีเรียที่สร้างสปอร์ที่
อาศยัอยูใ่นล าไส้ใหญ่ของมนษุย์ และยงัเช่ือวา่การบริโภคนมเปรีย้วชว่ยให้อายยุืนอีกด้วย (ดษุณี, 2538)  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. เชือ้จุลินทรีย์ที่ใช้ในการหมกั ได้แก่ Lactobacillus bulgaricus และ Streptococcus thermophilus ได้รับจากศนูย์
จลุนิทรีย์ สถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (MIECEN) 2. อาหารเลีย้งเชือ้ MRS medium (Difco) ใช้
ส าหรับเพาะเลีย้งหวัเชือ้แบคทีเรียแลคติก 3. วิธีการเตรียมน า้นมธัญพืช ได้แก่ ถัว่เหลอืง ลกูเดอืย ใช้วิธีการเดียวกนั คือ น า
เมลด็ถวัเหลอืงและเมลด็ลกูเดือย มาแช่น า้นาน 6 ชัว่โมงที่อณุหภมูิห้อง จากนัน้น ามาป่ันให้ละเอียดแล้วเติมน า้สะอาดใน
อตัราสว่นธญัพชืบดตอ่น า้ เทา่กบั 1:2 คัน้ผสมให้เข้ากนัดี จากนัน้น าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง แล้วน าไปต้มจนสกุเป็นเวลา 10 
นาที โดยใช้ไฟปานกลาง สว่นการเตรียมน า้นมข้าวโพดท าได้โดยน าเมลด็ข้าวโพดดิบมาป่ันให้ละเอียด เติมน า้สะอาดใน
อตัราสว่นข้าวโพดบดตอ่น า้ เทา่กบั 1:2 คัน้ผสมให้เข้ากนัดี จากนัน้น าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง แล้วน าไปต้มจนสกุเป็นเวลา 10 
นาที โดยใช้ไฟปานกลางจะได้น า้นมธญัพืชทีจ่ะใช้ท าโยเกิร์ต 4. วิธีการหมักเพื่อผลิตโยเกิร์ต น าน า้นมววั และน า้นมธญัพืช  
มาพาสเจอไรซ์ ที่อณุหภมูิประมาณ 70C นาน 5 นาที เติมนมผงรสจืดลงไปในอตัรา 10 เปอร์เซ็นต์ กวนให้เข้ากนัดี ตัง้ทิง้ไว้ให้
อณุหภมูิลดลงเหลอื 45C แล้วเติมหวัเชือ้ผสมแบคทเีรียแลคติกลงไปในอตัรา 5 เปอร์เซ็นต์ กวนผสมให้เข้ากนัดี แล้วจงึแบง่ใส่
ถ้วยพลาสติกที่ลวกฆา่เชือ้แล้ว ถ้วยละ 100 มิลลลิติร ปิดปากถ้วยให้สนิท แล้วน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 43C นาน 5 ชัว่โมง 
จนกระทัง่น า้นมเปลีย่นเป็นโยเกิร์ต น าไปเก็บไว้ในตู้ เย็นจนครบ 24 ชัว่โมง  จากนัน้น าไปวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ปริมาณ
น า้ตาลรีดวิซ์ และปริมาณกรดแลคติก 5. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในน า้นมววัและน า้นมธญัพืชทัง้ก่อนและหลงัการ
หมกั ใช้วิธีการของ Lowry และคณะ (1951) 6. การวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ในน า้นมววัและน า้นมธญัพชืทัง้ก่อน
และหลงัการหมกั ใช้วธีิการ 3,5-dinitrosalicylic acid (Miller, 1959) 7. การวิเคราะห์หาปริมาณกรดแลคติก ใช้วิธีการ
ไทเทรต  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในน า้นมววัและน า้นมธัญพืชก่อนและหลังการหมัก 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตนีในน า้นมววัและน า้นมธญัพชืกอ่นท าการหมกั พบวา่ น า้นมถัว่เหลอืงมีปริมาณโปรตีน 

2.61 เปอร์เซ็นต์ซึง่ใกล้เคียงกบัปริมาณโปรตีนในน า้นมววัที่มีอยู ่ 2.72 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ในขณะที่น า้นมลกูเดือยและน า้นม
ข้าวโพดมีปริมาณโปรตีน 1.72 และ 1.44 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ตามล าดบั หลงัจากที่ท าการหมกัน า้นมเพื่อผลติโยเกิร์ตด้วยหวัเชือ้
ผสม แล้วน ามาวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีน พบวา่ปริมาณโปรตนีในโยเกิร์ตทกุชนิดลดลงเลก็น้อย คือ โยเกิร์ตจากน า้นมววัมี
ปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ คือ 2.60 เปอร์เซ็นต์ (w/v) รองลงมาได้แก่ โยเกิร์ตจากถัว่เหลอืง โยเกิร์ตจากลกูเดือย และโยเกิร์ตจาก
ข้าวโพด โดยมีปริมาณโปรตีนเทา่กบั 2.42, 1.56 และ 1.39 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ตามล าดบั  

 
2. การวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ในน า้นมวัวและน า้นมธัญพืชก่อนและหลังการหมัก 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในน า้นมววัและน า้นมธญัพืชก่อนท าการหมกั พบวา่ น า้นมววั น า้นมลกูเดือย และ

น า้นมข้าวโพดมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เทา่กนัคือ 1.06 เปอร์เซ็นต์ (w/v) สว่นน า้นมถัว่เหลอืงมปีริมาณน า้ตาลรีดวิซ์น้อยกวา่
น า้นมชนิดอื่นๆ เลก็น้อย คือ มีปริมาณ 1.05 เปอร์เซ็นต์ (w/v) และหลงัจากที่ท าการหมกัแล้ว พบวา่ โยเกิร์ตจากน า้นมทกุชนิด
มีปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ลดลงเลก็น้อย โดยโยเกิร์ตจากน า้นมววั โยเกิร์ตจากน า้นมลกูเดือย และโยเกิร์ตจากน า้นมข้าวโพด มี
ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ 1.05 เปอร์เซ็นต์ (w/v) สว่นโยเกิร์ตจากน า้นมถัว่เหลอืงมีปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ 1.04 เปอร์เซ็นต์ (w/v) การ
ที่น า้ตาลรีดวิซ์มีการเปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อยนีอ้าจเกิดเนื่องจากเชือ้แบคทเีรียแลคตกิมกีารใช้น า้ตาลและเปลีย่นให้เป็นกรด
แลคติกโดยอาศยักระบวนการหมกัแบบแลคตกิ (ดษุณี, 2538) แตเ่นื่องจากการหมกับม่ที่ 43C ใช้เวลาเพียง 6 ชัว่โมง และ
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โยเกิร์ตที่น ามาวิเคราะห์มีอายเุพยีง 24 ชัว่โมง จึงเป็นไปได้วา่หวัเชือ้แบคทีเรียแลกติกอาจจะเจริญได้ในปริมาณไมม่ากนกั จึง
ท าให้การเปลีย่นแปลงของน า้ตาลไปเป็นกรดแลคติกก็มีปริมาณน้อยตามไปด้วย 

 
3. การวัดค่าความเป็นกรด-ด่างและการวิเคราะห์หาปริมาณกรดแลคติกในโยเกิร์ต 
ผลการวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งและการวเิคราะห์หาปริมาณกรดแลคติกในโยเกิร์ตทกุชนิด แสดงใน Table 1 

 
Table 1 The Quantity of lactic acid and Acidity of Yoghurt.  

ชนิดของโยเกิร์ต ปริมาณกรดแลคติก (%w/v) คา่ pH 
โยเกร์ตจากน า้นมววั 0.86 4.2 
โยเกิร์ตจากน า้นมถัว่เหลอืง 0.83 4.5 
โยเกิร์ตจากน า้นมลกูเดือย 0.84 4.5 
โยเกิร์ตจากน า้นมข้าวโพด 0.75 4.5 

 
จะเห็นได้วา่ ปริมาณกรดแลคติกในโยเกิร์ตทกุชนิดมีคา่ใกล้เคียงกนั โดยมีคา่ระหวา่ง 0.83-0.86 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ยกเว้น

โยเกิร์ตจากข้าวโพดทีม่ีปริมาณกรดแลคติกเพียง 0.75 เปอร์เซ็นต์ (w/v) และเมื่อพิจารณาคา่ความเป็นกรด-ดา่งจะเห็นได้วา่ 
โยเกิร์ตจากน า้นมววัมคีา่ความเป็นกรด-ดา่งต ่าสดุ คือ มี pH เทา่กบั 4.2 ในขณะท่ีโยเกิร์ตจากน า้นมธญัพืชทกุชนิดมีคา่ความ
เป็นกรด-ดา่งเทา่กนั คือ มี pH เทา่กบั 4.5 ซึง่คา่ pH ที่วดัได้นีส้อดคล้องกบัปริมาณกรดแลคตกิที่วิเคราะห์ได้ กลา่วคือ ใน
โยเกิร์ตจากน า้นมมีปริมาณกรดแลคติก 0.86 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ซึง่เป็นปริมาณทีส่งูกวา่กรดแลคติกที่วเิคราะห์ได้จากโยเกิร์ต
อื่นๆ จึงท าให้โยเกิร์ตจากน า้นมววั  มีความเป็นกรดมากที่สดุ  
 

สรุปผล 
เมื่อท าการศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพของโยเกิร์ตที่ผลติจากน า้นมธญัพืช 3 ชนิด ได้แก่ น า้นมถัว่เหลอืง น า้นมลกูเดือย 

และน า้นมข้าวโพด เปรียบเทยีบกบัโยเกิร์ตที่ผลติจากน า้นมววั โดยท าการหมกัด้วยหวัเชือ้ผสมระหวา่ง Lactobacillus 
bulgaricus และ Streptococcus thermophilus โดยใช้น า้นมธญัพืชทีเ่ตมินมผง 10 เปอร์เซ็นต์ ใช้หวัเชือ้ผสมที่เพาะเลีย้งใน
น า้นมววัปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ บม่ที่อณุหภมูิ 43C นาน 6 ชัว่โมง น าไปเก็บในตู้เย็นจนครบ 24 ชัว่โมง แล้วจึงน ามาวิเคราะห์
หาปริมาณโปรตีน ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์และปริมาณกรดแลคติก เปรียบเทียบกบัโยเกิร์ตที่ผลติจากน า้นมววัที่หมกับม่ในสภาวะ
เดียวกนั พบวา่ โปรตีนในน า้นมถัว่เหลอืงก่อนหมกัมีปริมาณโปรตีน 2.61 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ซึง่ใกล้เคียงกบัปริมาณโปรตีนในน า้
นมววัทีม่ีอยู ่ 2.72 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ในขณะท่ีน า้นมลกูเดือยและน า้นมข้าวโพดมีปริมาณโปรตีน 1.72 และ 1.44 เปอร์เซ็นต์ 
(w/v) ตามล าดบั และเมื่อน าโยเกิร์ตหลงัการหมกับม่แล้วมาวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีน พบวา่ปริมาณโปรตีนในโยเกิร์ตทกุชนิด
ลดลงเลก็น้อย คือ โยเกิร์ตจากน า้นมววัมีปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ คือ 2.602 เปอร์เซ็นต์ (w/v) รองลงมาได้แก่ โยเกิร์ตจากถัว่
เหลอืง โยเกิร์ตจากลกูเดือย และโยเกิร์ตจากข้าวโพด โดยมีปริมาณโปรตีนเทา่กบั 2.42, 1.56 และ 1.39 เปอร์เซ็นต์ (w/v) 
ตามล าดบั ในการวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ในวตัถดุิบทกุชนิดก่อนการหมกั พบวา่ น า้นมววั น า้นมลกูเดือย และน า้นม
ข้าวโพดมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เทา่กนัคือ 1.06 เปอร์เซ็นต์ (w/v) สว่นน า้นมถัว่เหลอืงมีปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์น้อยกวา่น า้นม
ชนิดอื่นๆ เลก็น้อย คือ มีปริมาณ 1.05 เปอร์เซ็นต์ (w/v) และหลงัจากที่ท าการหมกัแล้ว พบวา่ โยเกิร์ตจากน า้นมทกุชนิดมี
ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ลดลงเลก็น้อย โดยโยเกิร์ตจากน า้นมววั โยเกิร์ตจากน า้นมลกูเดือย และโยเกิร์ตจากน า้นมข้าวโพด มี
ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ 1.05 เปอร์เซ็นต์ (w/v) สว่นโยเกิร์ตจากน า้นมถัว่เหลอืงมีปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ 1.04 เปอร์เซ็นต์ (w/v) สว่น
การวเิคราะห์หาปริมาณกรดแลคติกในโยเกิร์ตทกุชนิด พบวา่ มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยมีคา่ระหวา่ง 0.83-0.86 เปอร์เซ็นต์ (w/v) 
ยกเว้นโยเกิร์ตจากข้าวโพดที่มีปริมาณกรดแลคติกเพียง 0.75 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ส าหรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งของโยเกิร์ต พบวา่ 
โยเกิร์ตจากน า้นมววัมคีา่ความเป็นกรด-ดา่งต ่าสดุ คือ มี pH เทา่กบั 4.2 ในขณะท่ีโยเกิร์ตจากน า้นมธญัพืชทกุชนิดมีคา่ความ
เป็นกรด-ดา่งเทา่กนั คือ มี pH เทา่กบั 4.5 ดงันัน้ จะเห็นได้วา่ น า้นมธญัพืชสามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการท าโยเกิร์ตได้ 
โดยเฉพาะน า้นมถัว่เหลอืงทีม่ีคณุสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์และปริมาณกรดแลคติก
ใกล้เคยีงกบัโยเกิร์ตที่ผลติจากน า้นมววั 
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การเปลี่ยนแปลงสารอาหาร และสารพฤษเคมีในถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการหมัก 
Changes of Nutrition and Bioactive Compounds of Fermented Soybean 

 
อิงฟ้า ค าแพง1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 
Khampang, E.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

Development process of high nutritional qualities of cereals for domestic food consumption and cosmetic 
products was conducted by fermented ‘SJ 2’ soybean with Lactobacillus sp. The nutritional values of fermented 
soybean incubated for 3 days at 35C were determined included proximate analysis (lipid, fiber, carbohydrate, 
ash), vitamin B1, gamma amino butyric acid (GABA), phytic acid, isoflavone (daidzein and genistein) and 
antioxidant activity (DPPH). Results showed that fermented soybean had a high vitamin B1 increased about 23 
fold, compared to control soybean which its vitamin B1 was at 23.7 mg/100g. However, GABA content of 
fermented soybean increased about 13 fold, compared to GABA of the control was at 44.4 mg/100g. It was also 
found that daidzein and genistein, of fermented soybean increased about 30 and 39 fold which theirs contents 
were 63.17 and 78.38 mg/100g, respectively. 
Keywords: soybean, vitamin B1, gamma amino butyric acid (GABA), isoflavones 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการพฒันาธัญพืชเพื่อให้มีคณุภาพสงูส าหรับใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารและเคร่ืองส าอาง โดยใช้กระบวนการหมกั 

เมื่อน าถัว่เหลืองพนัธุ์ สจ. 2 หมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus sp. โดยหมกันาน 3 วนั ที่อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส จากนัน้น าไป
วิเคราะห์คณุคา่ทางสารอาหาร ได้แก่ proximate analysis (ไขมนั โปรตีน เยื่อใย คาร์โบไฮเดรต และ เถ้า) วิตามินบี 1, gamma 
amino butyric acid (GABA) ไฟติค ไอโซฟลาโวนส์ (daidzein และ genistein) และ ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระ พบว่า เมื่อน าถัว่เหลืองหมกัมีปริมาณวิตามินบี 1 เพิ่มขึน้ประมาณ 23 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับถัว่เหลืองที่ไม่ผ่านการ
หมกั โดยมีคา่เทา่กบั 23.7 mg/100g ปริมาณ GABA เพิ่มมากขึน้ประมาณ 13 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกบัถัว่เหลืองที่ไม่ผ่านการ
หมกั โดยมีค่าเท่ากบั 44.4 mg/100g ส าหรับปริมาณ daidzein และ genistein พบว่า daidzein เพิ่มมากขึน้ถึง 30 เท่า และ 
genistein เพิ่มมากขึน้ถึง 39 เทา่ โดยมีคา่เทา่กบั 63.17 และ 78.38 mg/100g ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืง วิตามินบี 1 gamma amino butyric acid (GABA) ไอโซฟลาโวนส์ 
 

ค าน า 
ถัว่เหลือง (soybean; Glycine max (L.) Merr) เป็นพืชที่นิยมน ามาบริโภค เนื่องจากมีคณุค่าทางอาหารสงู และมี

สารส าคญัหลายชนิด ได้แก่ isoflavones, โปรตีน, phytic acid และ phytosterols โดยเฉพาะ isoflavones ซึง่เป็น flavonoid ที่
พบมากในถั่วเหลือง เป็นสารจากพืชธรรมชาติที่มีคุณสมบัติคล้ายกับฮอร์โมน estrogen มักเรียกสารเหล่านีว้่า 
‘phytoestrogen’ (Brzezinski และคณะ, 1997) สารในกลุม่นีท้ี่พบมากคือ genistein และ daidzein ซึ่งมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
หลายประการ ได้แก่ ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือด กระตุ้นการสร้างและยบัยัง้การสลายคอลลาเจน 
และป้องกนัผิวหนงัจากการท าลายของรังสี UV ต้านการเกิดริว้รอย การเพิ่มคณุค่าสารอาหารในถัว่เหลืองหลงัการเก็บเก่ียวมี
หลายวิธี ซึง่วิธีที่นิยมในปัจจุบนั คือ การใช้กระบวนการหมกั โดยใช้เชือ้จุลินทรีย์ สารอาหารในถัว่เหลืองจะถกูย่อยสลายจาก
สว่นประกอบท่ีร่างกายมนษุย์ยอ่ยยาก ให้อยูใ่นรูปท่ียอ่ยง่ายและเป็นประโยชน์มากขึน้ อีกทัง้ยงัช่วยท าลายสาร antinutrition ที่
มีอยู่ในเมล็ดถัว่เหลือง เช่น phytic acid ซึ่งสาร phytic นีส้ามารถยบัยัง้การดดูซึมแร่ธาตทุี่จ าเป็นเข้าสูล่ าไส้ รวมทัง้ท าให้แร่
ธาต ุได้แก่ calcium, magnesium, iron เป็นประโยชน์มากขึน้ พบวา่การหมกัถัว่เหลอืงโดยใช้เวลาการหมกัที่เหมาะสมสามารถ
ลดปริมาณ phytate ในถัว่เหลืองได้อย่างมีนยัส าคญั นอกจากนีถ้ัว่เหลืองหมกัสามารถย่อยง่าย (improved digestibility) ลด
ปริมาณสารพิษ (removal of antinutrients) แล้วยงัสามารถเพิ่มปริมาณสารอาหาร (enhanced nutrition) ใช้ประโยชน์ทางยา 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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(medicinal benefits) (Cassidy และ Bingham, 1994) ได้ มีรายงานการน าเชือ้จุลินทรีย์ Lactobacillus acidophilus และ 
Bifidobacterium longum มาใช้ในการหมกัถัว่เหลือง พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณของ isoflavones ชนิด aglycones ในถัว่
เหลอืงหมกัได้ (Song และคณะ, 2008) 

ดงันัน้งานวิจยันีเ้ป็นการพฒันาถัว่เหลอืงให้มีคณุคา่ทางสารอาหารสงูโดยใช้กระบวนการหมกั โดยศกึษาปริมาณสารส าคญั 
ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเครต วิตามินบี 1, GABA, phytic acid และ isoflavones เพื่อที่น ามาพฒันาเป็นอาหารเสริม
สขุภาพตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1.น าถัว่เหลอืงพนัธุ์ สจ.2 มาผ่านกระบวนการหมกั ซึ่งใช้เวลาในการหมกันาน 3 วนั ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส และใช้
ความเข้มข้นของเชือ้เทา่กบั 108 CFU/mL ปริมาณเชือ้ที่น าไปหมกัถัว่เหลือง เท่ากบั 10 mL/200g วิเคราะห์คณุค่าทางอาหาร
ของถัว่เหลอืงก่อนและหลงัหมกั  

2. การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญั ได้แก่  
2.1 โปรตีนวิเคราะห์โดยวิธี  Kjeldahl’s method โดยชัง่ตวัอย่าง 0.5 กรัม น าไปย่อยจนได้สารละลายสีฟ้าใส แล้วกลัน่

แอมโมเนียมโดยใช้ชุดกลัน่ ใช้ Boric acid 10 mL ที่หยด indicator 4 หยด น าไปวางใต้เคร่ืองกลัน่ รอจนสารละลาย boric 
เปลีย่นเป็นสนี า้เงิน แล้วน าไปไตเตรท จนเปลีย่นเป็นสชีมพอูอ่น จากนัน้น าไปค านวณร้อยละโปรตีน 

2.2 ไขมนัโดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC, 1990) โดยชัง่ตวัอย่าง 10 กรัม ใสใ่นกระดาษกรองน าไปใสใ่น
ชดุสกดัไขมนั ตวงปิโตรเลยีมอีเทอร์ 150 ml หลงัจากสกดัเสร็จ แยกปิโตรเลียมอีเทอร์ออก น าสว่นที่เป็นไขมนัไปอบที่อณุหภมูิ 
105 องศาเซลเซียส 30 นาที ชัง่น า้หนกัและค านวณร้อยละไขมนั 

2.3 Vitamin B1ดดัแปลงตามวิธีของ Liu และคณะ (2002) ชัง่ตวัอยา่ง 0.5 กรัม ละลายในน า้กลัน่ กรองผ่านกระดาษกรอง
เบอร์ 1 จากนัน้เติม Triton และ phenol red เขยา่ให้เข้ากนั จากนัน้น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสง 

2.4 GABA ดดัแปลงตามวิธีของ KittaoKa และ Nakano (1967) โดยชัง่ตวัอย่าง 3 กรัม ละลายใน 80%ethanol เขย่าเป็น
เนือ้เดียวกนั กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์1 ตัง้ทิง้ไว้จน ethanol ระเหย เติมน า้กลัน่ 3 mL เติม buffer และ phenol เขยา่ให้เข้า
กนั เติม NaOCl เขยา่ให้เข้ากนั น าไปต้ม 10 นาที ท าให้เย็นทนัที จากนัน้น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสง 

2.5 phytic acid ดดัแปลงตามวิธีของ Haug and Lantzsch (1983) ชัง่ตวัอย่าง 1 กรัมละลายในกรดไฮโดรคลอริก ปิเปต
สว่นใส เติม Ferric solution แล้วน าไปต้ม 30 นาที จากนัน้น าไปแช่ในน า้แข็ง 15 นาที น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสง 

2.6 isoflavones ตามวิธีของ Li-Jun และคณะ (2004) ชัง่ตวัอย่างที่บดละเอียด 3 กรัม สกดัด้วย 80% methanol 10 
มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง กรองด้วยกระดาษขนาด 0.45 ไมโครเมตร น าไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 
HPLC สภาวะของเคร่ือง ได้แก่ คอลมัน์ Dikma Diamonsil C18 (250×4.6 mm, 5ų m) เฟสเคลื่อนที่ 0.1 % (v/v) acetic 
acid, flow rate 1.0 mL/min ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส, ความยาวคลืน่ 254 nm 

2.7 ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (ดดัแปลงวิธีจาก Brand – Williams และคณะ, 1995) เตรียมสารสกดั
ตามวิธีเดียวกับการเตรียมสารสกัดในหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด เจือจางสารสกัดด้วยเมทานอล จนได้ความ
เข้มข้น 120 มิลลิกรัมของสารสกัดต่อมิลลิลิตร ผสมสารสกัดที่เจือจางแต่ละความเข้มข้น 0.1 มิลลิลิตร กับสารละลาย 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ในเมทานอล ความเข้มข้น 6 x 10-5 โมลาร์ ปริมาตร 3.9 mL แล้วเก็บสารผสมที่ได้ในท่ีมืด
เป็นเวลา 30 นาที ท่ีอณุหภมูิห้อง วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 515 นาโนเมตร 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในถั่วเหลืองมีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 20.15 เนื่องจากพันธุ์ที่ใช้ในการศึกษานีเ้ป็นพันธุ์  สจ 2 ซึ่งมีปริมาณไขมัน
คอ่นข้างต ่า แตกตา่งจากถัว่เหลอืงบางพนัธุ์ที่มีไขมนัสงูถึง ร้อยละ 30-35 แตอ่ยา่งไรก็ตามไขมนัในถัว่เหลอืงสว่นใหญ่เป็นไขมนั
ชนิดไมอ่ิ่มตวั ได้แก่ กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) และกรดโอเลอิก (oleic acid) (Wolf และ Cowan, 1975) ปริมาณโปรตีนใน
ถัว่เหลอืง สจ 2 มีคา่เทา่กบั ร้อยละ 35.2 โดยในพืชวงศ์ถัว่ เช่น ถัว่เหลืองมีปริมาณโปรตีนเป็นสว่นประกอบสงู และมีกรดอะมิ
โนที่จ าเป็นครบทกุชนิด ซึ่งโปรตีนในถัว่เหลืองถกูสะสมในเซลล์ของเนือ้เยื่อถัว่เหลืองที่เรียกว่า protein bodies หรือ storage 
proteins (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2538) ส าหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตในถัว่เหลอืง เทา่กบัร้อยละ 29.80 ปริมาณวิตามินบี 1 มี
ค่าเท่ากบั 0.292 mg/100 g ปริมาณ GABA ในถัว่เหลือง มีค่าเท่ากบั 3.34 mg/100 g ปริมาณ phytic acid ในถัว่เหลือง 
เท่ากบั 632.56 mg/100 g โดย phytic acid เป็นองค์ประกอบของเมล็ดถัว่ สว่นใหญ่อยู่ในรูปของ phytate หรือจบักบัโปรตีน 
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ซึ่ง phytate ถกูสร้าง และสะสมขึน้ในระหว่างการเจริญเติบโตเป็นเมล็ดแก่ เพื่อใช้เป็นแหล่งของฟอสฟอรัส ส าหรับใช้ในการ
สร้างสารที่ให้พลงังานในระหว่างการงอกของเมล็ดถัว่ (Wang และคณะ, 2003) ส าหรับปริมาณ isoflavone (diadzein และ 
genistein) พบวา่ถัว่เหลอืงมีปริมาณ diadzein และ genistein เทา่กบั 2.26 และ 5.72 mg/100 g และเมื่อน าถัว่เหลืองไปผ่าน
กระบวนการหมกั พบว่า มีปริมาณ ไขมนั โปรตีน วิตามินบี 1, GABA และ isoflavone เพิ่มมากขึน้ โดยปริมาณไขมนั มีค่า
เท่ากบั ร้อยละ 24.11 มีปริมาณโปรตีนเท่ากบัร้อยละ 55.20 ปริมาณวิตามินบี 1 มีค่าเท่ากบั 23.7 mg/100g โดยปริมาณ
วิตามินบี 1 เพิ่มมากขึน้ เนื่องจากองค์ประกอบของวิตามินบางชนิดพบได้ในระหว่างการหมกั เพราะมี จุลินทรีย์บางชนิด
สงัเคราะห์วิตามินที่จ าเป็นต่อการเจริญ จึงท าให้องค์ประกอบของวิตามินในอาหารที่ผ่านการหมักสูงกว่าอาหารที่ไม่ผ่าน
กระบวนการหมกั (Kleinkauf และ Von Dohrem, 1987) ปริมาณ GABA มีค่าเท่ากบั เท่ากบั 44.4 mg/100g และปริมาณ 
isoflavones (daidzein และ genistein) มีคา่เทา่กบั 63.17 และ 78.38 mg/100g ส าหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงเล็กน้อย 
โดยมีคา่เทา่กบั ร้อยละ 18.39 และ ปริมาณ phytic acid ลดลงเช่นเดียวกนั โดยมีค่าเท่ากบั 577.81 mg/100g โดยพบว่าการ
หมกัเป็นเวลานานสามารถลดปริมาณ phytate ในถัว่เหลอืงได้อยา่งมีนยัส าคญั (สพุตัรา, 2550) (Table 1) สว่นความสามารถ
ในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ในถัว่เหลอืงที่ไมผ่่านกระบวนการงอกมีค่า EC50 เท่ากบั 707.33  mg/ml แต่ในถัว่เหลือง
หมกั มีคา่ EC50 เทา่กบั 618.47 mg/ml (โดยตวัอยา่งที่มีคา่ EC50 น้อยแสดงวา่ตวัอยา่งนัน้มีความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระมาก) 

 
สรุปผล 

ถัว่เหลอืงพนัธุ์ สจ. 2 ที่หมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus sp. นาน 3 วนั ที่อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินบี 1 และ 
GABA เพิ่มขึน้ประมาณ 23 และ 13 เทา่ เมื่อเปรียบเทียบกบัถัว่เหลืองที่ไม่ผ่านการหมกั โดยมีค่าเท่ากบั 23.7 mg/100g และ 
44.4 mg/100g ตามล าดบั ส าหรับปริมาณ daidzein และ genistein พบว่า เพิ่ม 30 เท่า และ 39 เท่า โดยมีค่าเท่ากบั 63.17 
และ 78.38 mg/100g ตามล าดบั และความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ถัว่เหลอืงหมกัมีประสทิธิภาพในการ
เป็นสารต้านอนุมลูอิสระดีที่สดุ ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากบั 618.47 mg/ml ซึ่งสารปริมาณสารอาหารที่ส าคญัในถัว่เหลืองที่ผ่าน
กระบวนการหมักพบว่ามีปริมาณเพิ่มมากขึน้ สามารถน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเสริมและเคร่ืองส าอางได้ และควรมี
การศกึษาการเพิ่มคณุคา่ทางอาหารอื่นๆ เช่น วิตามินอี และ ไฟโตสเตอรอล และควรมีการศกึษาในธญัพืชชนิดอื่น เช่น ถัว่เขียว 
ถัว่แดง และข้าวโพด เป็นต้น 
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Table 1 Nutritional values from soybean and fermented soybean. 
 

  fat (%) protein     
(%) 

carbohydrate 
(%) 

vitamin 
B1 

(mg/100g) 

GABA 
(mg/100g) 

phytic 
acid 

(mg/100g) 

daidzein 
(mg/100g) 

genistein 
(mg/100g) 

soybean 20.15 35.20 29.80 0.292 3.34 632.56 2.26 5.72 
fermented 
soybean 

24.11 55.20 18.39 23.70 44.40 577.81 63.17 78.38 

 
 
 
 
 

 
 
   

 
 
 
 
 

Figure 1 Content of fat, protein, carbohydrate, vitamin B1, GABA, daizein and genistein of soybean and fermented 
soybean. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 Phytic acid and antioxidant activity (DPPH) of soybean and fermented soybean. 
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อทิธิพลของ -คาร์ราจีแนน ต่อคุณสมบัตทิางเชงิกลและการซึมผ่านไอน า้ของฟิล์มแป้ง 
Effect of -carrageenan on Mechanical Properties and Water Vapor Permeability of Starch-based Film 

 
ภูริสา ทศัวิล1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
The objective of this work was to investigate the effect of -carrageenan on mechanical properties and water 

vapor permeability of starch-based film. Blends of k-carrageenan (0, 1, 2, and 3% by volume of water) mixed with 
5% starch-based (cassava and rice starch), the ratio was 1:1. Results showed that increasing the -carreageenan 
concentration increases the both starch films’ tensile strength, decreases elongation at break and the water vapor 
permeability. The -carrageenan affected on rice starch films more than cassava starch, due to increased the 
tensile strength of carrageenan-rice starch films up to 3.6-7.2 folds of rice starch films. The less elongation at 
break of carrageenan cassava and rice starch films, the more carrageenan concentration, from 25.20% to 24.77% 
in cassava film and 45.40% to 24.87% in rice film. However, the water vapor permeability of rice and cassava was 
increased when carrageenan was added. Cassava and rice starch-based films blended with 1% carrageenan 
resulted in the lowest water vapor permeability at 8.53 and 8.40 x 10-13 g.m/m2.s1.Pa, respectively.  
Keywords: edible film; water vapor permeability; mechanical properties; -carrageenan 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์ของการวิจยันีเ้พื่อศกึษาอิทธิพลของ -คาร์ราจีแนนตอ่คณุสมบตัิทางเชิงกล และการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์ม
แป้ง โดยใช้ -คาร์ราจีแนน 4 ความเข้นข้น (0, 1, 2, และ 3% ของปริมาตรน า้กลัน่) ผสมแป้ง (มนัส าปะหลงั และข้าวเจ้า) ใน
อตัราสว่น 1:1 ผลการศกึษาพบวา่เมื่อความเข้มข้น -คาร์ราจีแนนเพิม่ขึน้ ฟิล์มแป้งทัง้สองชนิดทีเ่ติมคาร์ราจีแนนมกีาร
ต้านทานแรงดงึขาดเพิ่มสงูขึน้ การยืดตวั และการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มลดลง โดย -คาร์ราจีแนนสง่ผลตอ่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้า
มากกวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั เป็นผลท าให้คา่การต้านแรงดงึขาดของฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมคาร์ราจีแนนเพิม่ขึน้ประมาณ 3.6-
7.2 เทา่ของฟิล์มแป้งข้าวเจ้า สว่นคา่การยดืตวัของฟิล์มแป้งลดลง เมื่อเตมิคาร์ราจีแนนความเข้มข้นสงูขึน้ ในฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัลดลงจาก 25.20% เป็น 24.77% และในฟิล์มแป้งข้าวเจ้า ลดลงจาก  45.40% เป็น 24.87% ในขณะท่ีการซมึผา่นไอ
น า้ของฟิล์มแป้งทัง้สองชนิดนีล้ดลงเมื่อเติม -คาร์ราจีแนน โดยฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และข้าวเจ้าผสมคาร์ราจีแนนความ
เข้มข้น 1% มีคา่การซมึผา่นไอน า้ต ่าที่สดุเทา่กบั 8.53 และ 8.40 x 10-13 g.m/m2.s1.Pa ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ฟิล์มที่บริโภคได้ การซมึผา่นของไอน า้ คณุสมบตัิทางเชิงกล -คาร์ราจีแนน 
 

ค าน า 
การเคลือ่นย้ายมวลสารของโมเลกลุน า้ ก๊าซ สารประกอบกลิน่รส และสารละลาย ที่เกิดขึน้ระหวา่งอาหารและ

สภาพแวดล้อม เป็นปัจจยัส าคญัตอ่การเปลีย่นแปลงทางเคมีกายภาพ และการเสือ่มเสยีของอาหาร (Karel และ Lund, 2003) 
การบรรจอุาหารในบรรจภุณัฑ์สามารถป้องกนัปัญหาเหลา่นี ้ ซึง่บรรจภุณัฑ์ที่บริโภคได้เป็นแนวทางหนึง่ที่นอกจากน ามาใช้
ส าหรับผลติภณัฑ์อาหารแล้วยงัสามารถลดปัญหาขยะที่ก่อให้เกิดมลพิษตอ่สิง่แวดล้อม อยา่งไรก็ตามบรรจภุณัฑ์ที่บริโภคได้
อาจอยูใ่นรูปของฟิล์ม สารเคลอืบ หรือแผน่เยื่อบางๆ ส าหรับป้องกนัอาหาร และ/หรือสามารถรับประทานได้ วตัถดุิบหลกัที่
น ามาใช้ในการผลติบรรจภุณัฑ์ที่บริโภคได้ ได้แก่ โปรตีน (โปรตีนเวย์ เคซีน โปรตีนถัว่เหลอืง) โพลแิซคคาร์ไรด์ (แป้ง คาร์รา
จีแนน และอลัจีเนต) และลปิิด (เรซิน น า้มนัหอมระเหย และอิมลัชนั) (Krochta และ Johnston, 1997) ฟิล์มที่บริโภคได้ที่ผลติ
จากแป้ง (starch) เช่น แป้งมนัส าปะหลงั แป้งข้าวเจ้า เป็นต้น ซึง่เป็นโพลแิซคคาร์ไรด์ธรรมชาต ิ ยอ่ยสลายได้ และมีราคาถกู 
สมบตัิเชิงกลของฟิล์มแป้งขึน้กบัอตัราปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพคติน (Bader และ Goritz, 1994) อยา่งไรก็ตามการ

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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ประยกุต์ใช้ฟิล์มแป้งในอตุสาหกรรมอาหารยงัมีข้อจ ากดั ได้แก่ ฟิล์มแตกเปราะงา่ย และมกีารละลายน า้และการซมึผา่นของน า้
สงู (มีสารพวก hydrophilic nature สงู) สารพลาสติไซเซอร์ เช่น ซอร์บิทอล กลเีซอรอล จึงถกูน ามาใช้เพื่อปรับปรุงสมบตัิของ
ฟิล์มแป้ง (Krogars และคณะ, 2003) ส าหรับฟิล์มประกอบจากโพลแิซคคาร์ไรด์หลายชนดิ อาจสง่ผลให้ฟิล์มมีสมบตัดิีขึน้ เช่น 
ฟิล์มแป้งผสมเซลลโูลส (Psomiadou และคณะ, 1996) ไคโตแซน (Bourtoom และChinnan, 2008) และเพคติน (Fishman 
และคณะ, 1996) เป็นต้น คาร์ราจีแนน (carrageenan) เป็นโพลแิซคคาร์ไรด์ที่ส าคญัชนดิหนึง่ สกดัได้จากสาหร่ายสแีดง ถกู
น ามาประยกุต์ใช้เป็นสว่นประกอบของอาหาร เคร่ืองส าอางค์ และผลติภณัฑ์ยา (Hambleton และคณะ, 2009) -คาร์รา
จีแนนมีโครงสร้างโมเลกลุประกอบด้วยหนว่ยโมเลกลุไดแซคคาร์ไรด์ที่ซ า้กนัของ β-(1,3)-D-galactose-4-sufate และ α-(1,4)-
3,6-anhydro-D-galactose ตอ่เช่ือมกนั (Piculell, 1995) มีคณุสมบตัิในการเกิดเจลที่ดี และให้ความคงตวัสงู (Lafargue และ
คณะ, 2007) งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของ -คาร์ราจีแนน ตอ่คณุสมบตัิทางเชิงกลและการซมึผา่นของไอน า้
ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมฟิล์มแป้งที่บริโภคได้: จากแป้ง 2 ชนิด คือ แป้งมนัส าปะหลงั และข้าวเจ้า โดยใช้แป้ง 5% โดยน า้หนกั ละลายใน

น า้ แล้วให้ความร้อน เติมพลาสตไิซเซอร์ คือ ซอร์บิทอล 30% แล้วผสม -คาร์ราจีแนน 0, 1, 2, 3% โดยน า้หนกั (ละลายในน า้
และให้ความร้อน) ผสมสารละลายฟิล์มโดยใช้อตัราสว่นสารละลายแป้งผสมพลาสติไซเซอร์ ตอ่สารละลายคาร์ราจีแนนเทา่กบั 
1:1 จากนัน้ขึน้รูปฟิล์ม และน าแผน่ฟิล์มแป้งผสมคาร์ราจีแนนมาวเิคราะห์พารามิเตอร์ ได้แก ่ ความหนาของฟิล์ม โดยใช้ 
micrometer (Fisher Scienific, Pittsburgh, PA) การต้านทานแรงตงึขาด (tensile strength: TS) และการยืดตวั (elongation: 
E) โดยใช้เคร่ือง Instron Universal Testing Machine Model 1000 (ASTM standard D-882, 1964) และการซมึผา่นของไอ
น า้ (water vapor permeability: WVTR) โดยใช้ ASTM E96-80 (1990)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลกัษณะปรากฎของฟิล์มแป้งมีลกัษณะเป็นแผน่บางๆ ซึง่ฟิล์มมนัส าปะหลงัโปร่งใส เรียบ มคีวามมนัวาว สว่นฟิล์มแป้งข้าว

เจ้ามีความโปร่งแสง (ขุน่กวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั) ผิวทัง้สองด้านตา่งกนั ด้านหนึง่เป็นมนัวาว ด้านหนึง่ขรุขระ เมื่อเติม
สารละลาย -คาราจีแนนทัง้ 3 ความเข้มข้น ลงในสารละลายฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และแป้งข้าวเจ้า ปรากฎวา่ฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนนมีลกัษณะเป็นแผน่บางๆ โปร่งแสง เรียบมนัทัง้สองด้าน ออ่นนุม่ และยืดหยุน่ได้ แตก็่ยงัมจีดุสขีาว
ขนาดเลก็ๆ ในแผน่ฟิล์ม สว่นฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมคาราจีแนนมลีกัษณะเรียบ โปร่งแสง ยืดหยุน่ได้ แผน่ฟิล์มทัง้สองด้านมี
ความแตกตา่งกนั ด้านหนึง่เรียบมนั สว่นอีกด้านหนึง่ขรุขระ (ลกัษณะเป็นปุ่ มเลก็ๆทัง้แผน่) (Figure 1) นอกจากนีย้งัพบวา่ฟิล์ม
แป้งทัง้สองชนิดทีผ่สมคาราจีแนนความเข้มข้น 3% มีแผน่ฟิล์มเป็นสเีหลอืงออ่น ส าหรับความหนาของฟิล์มแป้งผสมคาร์รา
จีแนนมีความหนาลดลง (Table 1) ความเข้มข้นของ -คาร์ราจีแนนไมม่ีอิทธิพลตอ่ความหนาของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั มี
ความหนาประมาณ 85.0 ไมโครเมตร แตม่ีอิทธิพลตอ่ความหนาของฟิล์มแป้งข้าวเจ้า เมื่อเติมคาร์ราจีแนนความเข้มข้นสงูขึน้
ความหนาของฟิล์มเพิม่ขึน้ เมือ่น าฟิล์มแป้งผสมคาร์ราจีแนนทัง้ 4 ความเข้มข้น มาวิเคราะห์คณุสมบตัิเชิงกล คือ การต้านทาน
แรงตงึขาดและการยดืตวัของฟิล์มแป้งผสมคาร์ราจีแนน พบวา่ ความเข้นข้นของ -คาร์ราจีแนนมีอิทธิพลตอ่คา่การต้านทาน
แรงดงึขาดและการยดืตวัของฟิล์มแป้งทัง้สองชนิด (Table 1) โดยฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาร์ราจีแนนมีคา่การต้านทานแรง
ตงึขาดเพิม่สงูขึน้จาก 16.15 KPa เป็น 22.66 KPa (-คาร์ราจีแนนความเข้มข้น 1%) สว่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาร์รา
จีแนนความเข้นข้น 2 และ 3% มีคา่การต้านทานแรงดงึขาดไมแ่ตกตา่งกนั (> 0.05) 

ในขณะท่ีฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมคาร์ราจีแนนทัง้ 4 ความเข้มข้น มคีา่การต้านทานแรงดงึขาดเพิ่มขึน้ถึง 3.6 – 7.2 เทา่ของ
ฟิล์มแป้งข้าวเจ้าที่ไมเ่ติมคาร์ราจีแนน ส าหรับการยืดตวัของฟิล์มแป้งพบวา่ ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และแป้งข้าวเจ้าที่ผสมคาร์
ราจีแนนความเข้มข้น 1 และ 2% มีคา่การยืดตวัสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัฟิล์มแป้งที่ไมเ่ตมิคาร์ราจีแนน (Table 1) แตเ่มื่อเตมิ
คาร์ราจีแนนความเข้มข้น 3% คา่การยืดตวัลดลงทัง้ในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และแป้งข้าวเจ้า โดยมีคา่เทา่กบั 24.77 และ 
24.87% ตามล าดบั ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการทดลองของ Lafargue และคณะ (2007) ที่ศกึษาคณุสมบตัิเชิงกลของ
ฟิล์มแป้งดดัแปลงผสมกบั -คาร์ราจีแนน พบวา่คา่การต้านทานแรงดงึขาดของฟิล์มแป้งเพิ่มขึน้ ขณะที่คา่การยดืตวัของฟิล์ม
ลดลง ซึง่อาจเป็นผลมาจากรวมตวักนัเป็นผลกึของสารที่มีโมเลกลุขนาดใหญ่ของแป้ง เช่น อะมิโลสและอะมิโลแพคติน กบัคาร์
ราจีแนน ซึง่อาจเกิดขึน้ระหวา่งขัน้ตอนของการผสม การขึน้รูปฟิล์ม และการท าให้ฟิล์มแห้ง 
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Figure 1 Appearance of starch films blend with the several concentrations of -carrageenan; a) cassava starch 
and b) rice starch. 

 
Table 1 Thickness, mechanical properties and water vapor transmission rate of rice and cassava starch-based 

films as affected by concentrations of -carrageenan. 
 

Starch 
Conc. of 

carrageenan [%] 
Thickness 

[μm] 

Mechanical properties 
Water  vapor transmission rate 

(10-13 g.m/m2.s1.Pa ) 
Tensile strength 

(MPa) 
Elongation 

(%) 
Cassava 0 103.7a 16.15f 25.20de 16.40b 

1 85.0e 21.66e 27.20d 8.53f 
2 85.0e 35.87a 34.23c 9.83e 
3 85.0e 34.86a 24.87e 10.10de 

Rice 0 100.0b 4.58g 45.40b 19.50a 
1 88.0d 16.34d 53.23a 8.40f 
2 95.0c 29.09b 45.80b 10.20cd 
3 95.3c 35.34c 24.77f 10.53c 

F-test ** ** ** ** 
LSD 2.37 6.94 5.10 0.18 

C.V.(%) 2.93 2.94 2.50 2.30 
Remark: ** Significant at p ≤0.001 
a, b, c,… Data in column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
 

ส าหรับการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มแป้ง พบวา่สารละลาย -คาร์ราจีแนนสง่ผลตอ่คา่การซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มแป้ง (Table 
1) พบวา่ ฟิล์มแป้งทัง้สองชนิดที่ผสมคาร์ราจีแนนมีคา่การซมึผา่นไอน า้ลดลง และคา่การซมึผา่นของไอน า้ของฟิล์มแป้งที่ใช้ 
3% -คาร์ราจีแนนสงูกวา่การใช้คาร์ราจีแนน 2% และ 1% ตามล าดบั โดยฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และแป้งข้าวเจ้าผสมคาร์รา
จีแนนความเข้มข้น 1% มีคา่การซมึผา่นไอน า้ต า่ที่สดุเทา่กบั 8.53 และ 8.40 x 10-13 g.m/m2.s1.Pa ตามล าดบั สอดคล้องกบั
งานวจิยัฟิล์มพอลแิซคคาร์ไรด์ผสมโปรตีน หรือพอลแิซคคาร์ไรด์ เช่น แป้ง อลัจิเนต แพคติน โปรตีนถัว่เหลอืง โปรตีนเวย์ 
(Fabra และคณะ, 2008; Coughlan และคณะ, 2004; Parris และคณะ, 1995) และงานวิจยัโดย Fabra และคณะ (2008) ที่
รายงานวา่ฟิล์มผสมอลัจีเนตและคาร์ราจีแนนสง่ผลท าให้คา่การซมึผา่นต ่าลงกวา่ฟิล์มควบคมุ เนื่องจากอิทธิพลของพนัธะ
ไฮโดรเจนภายในโมเลกลุ และระหวา่งโมเลกลุของพอลเิมอร์ของอลัจีเนตและ -คาร์ราจีแนน ท าให้ช่องวา่งระหวา่งโมเลกลุ
ขนาดใหญ่ลดลง ซึง่เป็นปัจจยัส าคญัตอ่การลดลงของการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์ม 
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สรุปผล 
การศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่การเตมิ -คาร์ราจีแนนลงในสว่นผสมของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และแป้งข้าวเจ้า สง่ผลให้ฟิล์ม

แป้งทัง้สองชนิดมคีา่การต้านทานแรงดงึขาดเพิ่มขึน้ การยืดตวัของฟิล์มและการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มลดลง อยา่งไรก็ตาม
ความเข้มข้นของสารละลาย -คาร์ราจีแนนมีอิทธิพลตอ่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามากกวา่แป้งมนัส าปะหลงั โดยสง่ผลให้การต้านทาน
แรงตงึขาดเพิ่มขึน้ถึง 3.6-7.2 เทา่ รวมทัง้ฟิล์มแป้งทีผ่สม -คาร์ราจีแนนท าให้ฟิล์มแป้งมคีวามสามารถในการป้องกนัการซมึ
ผา่นของไอน า้ดีขึน้ 
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คุณสมบัตขิองฟิล์มประกอบ Biopolymer จากแป้งและเพคตนิ 
Properties of Biopolymer Composite Films from Starch and Pectin 

 
ภูริสา ทศัวิล1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
Properties of biopolymer composite films from starch and pectin were studied. Composite film was prepared 

by co-dissolving rice starch and different concentrations (0, 1, 2 and 3%) of pectin. Appearances of composite 
films were thin sheet, clear, translucent, flexible, different texture on each of the two sides (smooth and rough) and 
86.33-95.67 μm of thickness. Tensile strength and elongation of rice starch-pectin films were not significant 
difference (>0.05). However, water vapor permeability and solubility of composite films decreased, when pectin 
concentration increased. Water vapor permeability and solubility of composite film from 3% pectin-rice starch film 
were lowest at 59.20 g/m2day and 40.77%, respectively. 
Keywords: rice starch, pectin, composite films, properties of biopolymer films  

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาคณุสมบตัิของฟิล์มประกอบของแป้งและเพคติน โดยเตรียมสารละลายแป้งข้าวเจ้า และเพคตินที่ความเข้มข้น
ตา่งๆ (ร้อยละ 0, 1, 2 และ 3) พบวา่ลกัษณะปรากฎของฟิล์มแป้งผสมข้าวเจ้า-เพกตินเป็นแผน่บางๆ แผน่ฟิล์มทัง้สองด้าน
แตกตา่งกนั ด้านหนึง่เรียบ และมนัวาว อีกด้านหนึง่เป็นปุ่ มเลก็ๆ ขรุขระ มีความหนาของฟิล์มประมาณ 86.33-95.67 
ไมโครเมตร การต้านทานแรงดงึขาด และการยืดตวัของฟิล์มประกอบแป้งข้าวเจ้า-เพคติน 3 ความเข้มข้น ไมม่ีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ ขณะทีก่ารซมึผา่นของไอน า้และการละลายน า้ของฟิล์มประกอบลดลง เมื่อความเข้มข้นของเพคตินเพิ่มสงูขึน้ 
โดยเฉพาะฟิล์มประกอบแป้งข้าวเจ้า-เพคตินความเข้มข้นร้อยละ 3 มีคา่การซมึผา่นไอน า้ และการละลายน า้ของฟิล์มต ่าที่สดุ
เทา่กบั 59.20 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่วนั และร้อยละ 40.77 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: แป้งข้าวเจ้า เพคติน ฟิล์มประกอบ คณุสมบตัิของฟิล์มโพลเิมอร์ธรรมชาติ 

 
ค าน า 

ผู้บริโภคมีความกงัวลเพิ่มมากขึน้เก่ียวกบัปัญหาทางสิง่แวดล้อมที่เกิดขึน้จากการใช้บรรจภุณัฑ์ทีผ่ลติจากวตัถดุิบที่ไม่
สามารถยอ่ยสลายได้ง่าย หรือใช้เวลานานในการยอ่ยสลาย หรือเกิดมลพิษตอ่สภาวะแวดล้อมเมื่อผา่นกระบวนการยอ่ยสลาย
หรือก าจดั ในขณะท่ีความต้องการอาหารทีม่ีคณุภาพเพิ่มสงูขึน้ รวมทัง้บรรจภุณัฑ์ที่พฒันามาจากวตัถดุิบธรรมชาต ิ เช่น โพลิ
แซคคาร์ไรด์ โปรตีน และ/ หรือลปิิด แม้วา่ฟิล์มที่บริโภคได้ไมม่ีจดุมุง่หมายในการทดแทนบรรจภุณัฑ์สงัเคราะห์ในท้องตลาด
ทัง้หมด แตม่ีวตัถปุระสงค์เพือ่ลดการใช้งานบรรจภณัฑ์สงัเคราะห์ พร้อมกบัท าหน้าที่ในการควบคมุการเคลื่อนย้ายของ
ความชืน้ กลิน่รส และน า้มนัระหวา่งสว่นประกอบในอาหารกบับรรจภุณัฑ์ (Krochta และ Jonhston, 1997) การน าฟิล์มที่
บริโภคได้มกัขึน้กบัชนิดของวตัถดุิบ ราคา หาง่าย หน้าที่ สมบตัิเชิงกล (ความแขง็แรง และความยืดหยุน่) คณุภาพการมองเห็น 
(ใส และขุน่) และการป้องกนัการซมึผา่นไอน า้ ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ซึง่ลกัษณะที่ผู้บริโภคยอมรับเหลา่นีน้อกจาก
เป็นผลมาจากชนดิของวตัถดุิบตามธรรมชาตแิล้ว ยงัขึน้กบัสภาวะของการผลติฟิล์ม เช่น ความเข้มข้นของวตัดุิบ ขัน้ตอนการ
ผลติ อณุหภมูิ ชนิดและความเข้มข้นของวตัถเุจือปน ได้แก่ พลาสติไซเซอร์ สารป้องกนัจลุนิทรีย์ สารป้องกนัออกซิเดชนั เป็นต้น 
(Debeaufort และคณะ, 1998; Guilbert และคณะ, 1996)  

ปัจจบุนัเทคโนโลยีการผลติฟิล์มที่บริโภคได้และฟิล์มที่ยอ่ยสลายได้เน้นการผลติฟิล์มประกอบทีม่สีว่นผสมระหวา่งพอลแิซค
คาร์ไรด์ โปรตีน และลปิิด เพื่อปรับปรุงคณุสมบตัิของฟิล์ม (Garcia และคณะ, 2004) แป้งและเพคตินเป็นพอลแิซคคาร์ไรด์
ธรรมชาติ ที่สามารถน ามาผลติฟิล์มที่บริโภคได้ โดยแป้งข้าวเจ้ามีโครงสร้างทีป่ระกอบด้วยอะมโิลส และอะมิโลเพคติน ที่

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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สามารถผลติได้จากการปลกูข้าว เมื่อน ามาผลติเป็นฟิล์มแล้วสามารถยอ่ยสลายได้ตามธรรมชาติ สว่นเพคตินเป็นสว่นประกอบ
หลกัของผนงัเซลล์พืช พบมากในผลไม้วงศ์ส้ม ประกอบด้วยโครงสร้างโมเลกลุของ β-1,4 D-galacturonic acid และ α-1,4 D-
galacturonic acid-α-1,2-rhamnose (Savary และ Nunez, 2004) ถกูน ามาใช้เป็นสารท าให้เกิดเจล และสารให้ความคงตวั
ในอตุสาหกรรมอาหาร และเคร่ืองส าอาง และเป็นประโยชน์ตอ่ผู้บริโภค เช่น มีคลอเลสเตอรอลต า่ ช่วยรักษาระดบัน า้ตาล และ
ลดการเกิดมะเร็ง (Jackson และคณะ, 2007) เพคตินยงัถกูน ามาใช้ในผลติภณัฑ์หลากหลาย เช่น ฟิล์มที่บริโภคและยอ่ยสลาย
ได้ สารให้ความเหนียว กระดาษ โฟม และสารพลาสติไซเซอร์ (Mohnen, 2008) งานทดลองนีจ้งึมุง่เน้นศกึษาคณุสมบตัิของ
ฟิล์มประกอบ biopolymer จากแป้งข้าวเจ้าและเพคตินทีค่วามเข้มข้นตา่งๆ เพื่อน าไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหารตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมฟิล์มที่บริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 5 โดยน า้หนกั ละลายในน า้แล้วให้ความร้อน เติมซอร์บิทอล (พลาสติไซ
เซอร์) ความเข้มข้นร้อยละ 30 แล้วผสมเพคตินความเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 โดยน า้หนกั (ละลายในน า้และให้ความร้อน) 
น าสารละลายฟิล์มจากสว่นผสมของสารละลายแป้งผสมพลาสติไซเซอร์ตอ่สารละลายเพคตินอตัราสว่นเทา่กบั 1:1 จากนัน้ขึน้
รูปฟิล์ม และน าแผน่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมเพคตินมาวิเคราะห์พารามเิตอร์ดงันี ้ 1) ความหนาของฟิล์ม โดยใช้ micrometer 
(Fisher Scienific, Pittsburgh, PA) 2) การต้านทานแรงตงึขาด (tensile strength: TS) และการยืดตวั (elongation: E) โดย
เคร่ือง Instron Universal Testing Machine Model 1000 (ASTM standard D-882, 1964) 3) การซมึผา่นของไอน า้ (water 
vapor permeability: WVTR) โดยใช้ ASTM E96-80 (1990) และ 4) การละลายน า้ได้ของฟิล์ม (solubility of films)(Shin, 
1996) และความชืน้ของฟิล์ม (moisture content) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลกัษณะปรากฎของไบโอพอลเิมอร์ฟิล์ม พบวา่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามีลกัษณะเป็นแผน่บางๆ โปรงแสง ผิวทัง้สองด้านตา่งกนั 

ด้านหนึง่เรียบและมนัวาว อีกด้านหนึง่ขรุขระและไมม่นัวาว สว่นลกัษณะของฟิล์มเพกตินทัง้ 3 ความเข้มข้น มีลกัษณะเป็นแผน่
บางๆ โปร่งใส เรียบเนยีน มีความมนัวาว และยืดหยุน่ได้ดี ขณะที่ฟิล์มแป้งผสมข้าวเจ้า-เพกตินมลีกัษณะของแผน่ฟิล์มทีท่ัง้สอง
ด้านแตกตา่งกนั ด้านหนึง่เรียบและมนัวาว อีกด้านหนึง่เป็นปุ่ มเลก็ๆ และขรุขระ ส าหรับความหนาของไบโอพอลเิมอร์ฟิล์ม 
พบวา่ ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามีความหนาประมาณ 100.00 ไมโครเมตร สว่นความหนาของฟิล์มเพคตินประมาณ 42.00-54.00 
ไมโครเมตร เมื่อน าสารละลายฟิล์มทัง้สองชนิดมาผสมกนั มีผลท าให้ฟิล์มผสมแป้งข้าวเจ้า-เพคตินมีความหนาของแผน่ฟิล์ม
ลดลงเมื่อเทียบกบัฟิล์มแป้งข้าวเจ้า (Table 1) 
 
Table 1 Thickness and appearance of biopolymer films. 

Biopolymer films Thickness [μm] Appearance 
Rice  100.00a Clear, soft, flexible, different texture on each of the two side 
1% pectin 42.00f Clear, transparent, thin, smooth, flexible, glossy 
2% pectin 53.33e 

Clear, transparent, smooth, flexible, glossy 
3% pectin 54.00e 
Rice + 1% pectin 86.33d 

Clear, translucent, flexible, different texture on each of the two sides 
(smooth and rough) Rice + 2% pectin 90.67c 

Rice + 3% pectin 95.67b 
F-test **  
LSD 1.97  

C.V.(%) 1.75  
Remark: ** Significant at p ≤0.01 
a, b, c,… Data in each column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
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ผลการศกึษาสมบตัขิองฟิล์ม biopolymer พบวา่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามีการต้านทานแรงดงึขาดต ่า แตม่ีการยืดตวัสงู โดยมีคา่
เทา่กบั 4.58 MPa และร้อยละ 45.40 ตามล าดบั ขณะที่ฟิล์มเพคตินทัง้ 3 ความเข้มข้นมีคา่การต้านทานแรงดงึเพิ่มสงูขึน้ตาม
ความเข้มข้นของเพคตินที่เพิ่มสงู โดยมีคา่ระหวา่ง 10.25 – 38.56 MPa สว่นการยืดตวัของฟิล์มไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
(>0.05) จาก Table 2 แสดงสมบตัิของฟิล์มประกอบแป้ง-เพคตินที่มีความเข้มข้นตา่งๆ กนั พบวา่คา่การต้านทานแรงดงึขาด
และการยืดตวัของฟิล์มไมแ่ตกตา่งกนั แตว่า่สารละลายเพคตินมีอิทธิพลตอ่สมบตัิทางเชิงกลของฟิล์มแป้งข้าวเจ้า เห็นได้จาก
การเพิม่ขึน้ของคา่การต้านทานแรงดงึขาดทีเ่พิ่มขึน้ 5.9 เทา่ของฟิล์มแป้ง และการลดลงของคา่การยืดตวัของฟิล์มเพคตนิ 
ลดลง 2-5 เทา่ของฟิล์มแป้ง เนือ่งจากปฏิกิริยาระหวา่งโมเลกลุแป้งและเพคติน ในฟิล์มประกอบแป้ง-เพคติน โดยเฉพาะการ
รวมตวัระหวา่งโมเลกลุอะมิโลสของแป้งกบัเพคติน ซึง่เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึน้งา่ยกวา่สายโซแ่บบก่ิงของอะมิโลเพคติน (Mathew 
และ Abraham, 2008) สอดคล้องกบัความต้านทานแรงดงึขาดที่เพิ่มขึน้ และการยดืตวัลดลงของฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโต
แซน (Bourtoom และ Chinnan, 2008) เมื่อเปรียบเทียบกบัฟิล์มแป้งข้าวเจ้า  
 

ส าหรับการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มพบวา่ ฟิล์มแป้งข้าวเจ้ามคีา่การซมึผา่นไอน า้สงูที่สดุ (170.57 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่วนั) 
เมื่อเปรียบเทียบกบัฟิล์มเพคติน และฟิล์มประกอบแป้ง-เพคติน (Table 2) ซึง่ฟิล์มเพคตินมีคา่การซมึผา่นไอน า้ลดลงเมื่อความ
เข้มข้นของสารละลายเพคตินเพิม่สงูขึน้ เช่นเดยีวกบัฟิล์มประกอบจากแป้งข้าวเจ้าและเพคติน ที่มีคา่การซมึผา่นไอน า้ลดลง
จาก 92.60 เป็น 63.10 และ 59.20 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่วนั เมื่อความเข้มข้นของเพคตินเพิม่ขึน้เป็นร้อยละ 1, 2 และ 3 
ตามล าดบั ทางด้านการละลายของฟิล์มพบวา่ฟิล์มประกอบทัง้ 3 แบบ มีคา่การละลายน า้ของฟิล์มลดลงเมื่อเทียบกบัฟิล์มแป้ง
และฟิล์มเพคติน โดยมคีา่การละลายน า้ของฟิล์ม ร้อยละ 40.77-58.50 (Table 2) ซึง่คา่การละลายน า้นีใ้กล้เคียงกบังานวจิยั
เก่ียวกบัฟิล์มประกอบระหวา่งพอลแิซคคาร์ไรด์กบัโปรตีน หรือพอลแิซคคาร์ไรด์กบัพอลแิซคคาร์ไรด์ เช่น แป้ง อลัจิเนต แพคติน 
โปรตีนถัว่เหลอืง โปรตีนเวย์ (Fabra และคณะ, 2008; Lafargue และคณะ, 2007; Coughlan และคณะ, 2004; Parris และ
คณะ, 1995) รวมทัง้งานวิจยัโดย Lafargue และคณะ (2007) ที่ศกึษาฟิล์มผสมจากแป้งและคาร์ราจีแนน และรายงานวา่ ฟิล์ม
มีคา่การซมึผา่นต า่ลงกวา่ฟิล์มควบคมุ เนื่องจากอิทธิพลของพนัธะไฮโดรเจนภายในโมเลกลุระหวา่งโมเลกลุพอลเิมอร์ของแป้ง
และ -คาร์ราจีแนน ท าให้ช่องวา่งระหวา่งโมเลกลุขนาดใหญ่ลดลง ซึง่เป็นตวัการส าคญัตอ่การลดลงของการซมึผา่นไอน า้ของ
ฟิล์ม ขณะที่ความชืน้ของฟิล์มประกอบแป้ง-เพคตินมีคา่ใกล้เคยีงกนั เทา่กบัร้อยละ 10.20-11.93 อยา่งไรก็ตามคา่ความชืน้
ของฟิล์มประกอบแป้ง-เพคตินต า่กวา่ฟิล์มเพคตินทัง้ 3 ความเข้มข้น 
 
Table 2 Mechanical properties, water vapor transmission rate, solubility and moisture contents of biopolymer films. 

Biopolymer films 
Mechanical properties Water  vapor 

transmission rate 
[g/m2day] 

Solubility [%] Moisture 
contents [%] Tensile strength 

[MPa] 
Elongation 

[%] 
Rice 4.58e 45.40a 170.57a 93.53b 10.67de 
1% pectin 10.25d 13.73c 129.10b 83.53d 14.23a 
2% pectin 29.78b 12.60c 127.97bc 86.73c 12.93b 
3% pectin 38.56a 12.20c 125.20c 98.80a 13.20b 
Rice + 1% pectin 26.93c 25.03b 92.60d 58.50e 11.93c 
Rice + 2% pectin 27.03c 23.50b 63.10e 53.87f 10.20e 
Rice + 3% pectin 26.63c 24.53b 59.20f 40.77g 10.80d 

F-test ** ** ** ** ** 
LSD 2.10 2.53 3.57 2.17 0.51 

C.V.(%) 5.93 6.01 2.15 1.95 2.81 
Remark: ** Significant at p ≤0.01 
a, b, c,… Data in each column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
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สรุปผล 
การศกึษาคณุสมบตัิของฟิล์มประกอบระหวา่งแป้งข้าวเจ้าและเพคติน พบวา่ฟิล์มประกอบแป้ง-เพคตินมีลกัษณะเป็นแผน่ 

ฟิล์มที่ทัง้สองด้านแตกตา่งกนั ด้านหนึง่เรียบ และมนัวาว อีกด้านหนึง่เป็นปุ่ มเลก็ๆ และขรุขระ ความหนาของแผน่ฟิล์มเทา่กบั 
86.33-95.67 ไมโครเมตร สว่นคณุสมบตัิทางเชิงกล (การต้านแรงดงึขาด และการยืดตวั) ของฟิล์มแป้ง-เพคตินทัง้สามชนิดไมม่ี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ ขณะที่ฟิล์มประกอบแป้งข้าวเจ้า-เพคตินความเข้มข้นร้อยละ 3 มคีา่การซมึผา่นไอน า้ และการ
ละลายน า้ของฟิล์มต า่ที่สดุ 
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อทิธิพลของภาวะการท าแห้งที่มีผลต่อลักษณะทางกายภาพ-เคมี ของผงปรุงรสไก่ 
Influence of Spray Drying Condition on Physicochemical Properties of Chicken Meat Malto-powder 

 
ชนิกานต์ ซ่อนกล่ิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Sonklin, Ch.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Chicken flavor by thermal processed flavor of hydrolysable isolated protein mungbean (HIMP) was produced 

as encapsulated powder by using mini spray dryer. Maltodextrin was applied as coating material. Chicken flavor 
powder coated with maltodextrin (malto-CFP) at 10, 15 and 25% was dried and hot air inlet temperature of the 
spray dryer was varied at 140, 150 and 160๐C. Results displayed that 25% malto-CFP using hot air inlet at 160๐C 
was the best condition for encapsulated flavor and its chicken flavor predominant odorants were 2-methyl-3-furyl-
disulfide and 2-methyl-3-furanthiol. The best malto-CFP received the highest overall acceptance sensory scores 
(8.0) and its morphological characteristic by scanning electron microscope was round, smooth surface and non-
adhesive granule. Malto-CFP had 100% solubility in water and it could be kept in aluminum foil at 25๐C for more 
than 1 month which its flavor profile and appearance did not change. 
Keywords: hydrolysed mungbean meal protein isolate, spraydry, maltodextrin, chicken flavor powder 

 
บทคดัย่อ 

กลิน่รสไก่ของโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ผลติจากโปรตีนไอโซเลตกากถัว่เขยีว ที่ผา่นกระบวนการ thermal processed flavor 
ผลติให้อยูใ่นรูปผง ด้วยวธีิ spray dry ใช้ maltodextrin เป็นสารเคลอืบ แปรปริมาณ processed flavor กลิน่ไก่ร้อยละ 10, 15 
และ 25 (โดยน า้หนกั) และแปรอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า เทา่กบั 140, 150 และ 160๐C พบวา่ ผงกลิน่รสไก่ที่เติมกลิน่ไก่ร้อย
ละ 25 ใช้อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 160๐C เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุ เนื่องจากพบองค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสไก่ คือ 
2-methyl-3-furyl-disulfide และ 2-methyl-3-furanthiol มีคะแนนการยอมรับโดยรวมทางประสาทสมัผสัสงูสดุ เทา่กบั 8.0 
และเม็ดผงที่ได้มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยา กลม ผิวเรียบและเม็ดผงกระจายตวักนัมากสดุ เมื่อสอ่งด้วยกล้องอเิลกตรอนแบบ
สอ่งกราด มีคา่การละลายน า้เทา่กบัร้อยละ 100 และเก็บรักษาในถงุอลมูิเนยีมฟอยล์ที่ 25๐C ได้มากกวา่ 1 เดือน โดยที่ flavor 
profile และลกัษณะปรากฎไมเ่ปลีย่นแปลง 
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซตจากโปรตีนสกดัจากกากถัว่เขียว การท าแห้งแบบพน่ฝอย มอลโตเดกซ์ตริน ผงปรุงรสไก่  

 
ค าน า 

Hydrolysed vegetable protein (HVP) คณุสมบตัิในการปรับปรุงและเสริมกลิน่รสของผลติภณัฑ์อาหาร ดงันัน้จงึมีการใช้ 
HVP ในอตุสาหกรรมอาหารอยา่งแพร่หลาย เนื่องจากมีสมบตัิเสริมหรือปรุงแตง่กลิน่รสอาหารได้ดี นื่องจากองค์ประกอบทาง
เคมีคล้ายกบัสารประกอบท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการหงุต้ม HVP ผลิตได้จากการยอ่ยสลาย (hydrolysis) แหลง่โปรตีนที่ได้จากพชื 
เช่น ถัว่เหลอืง ข้าวสาล ีข้าวโพด และถัว่ตา่ง ๆ เป็นต้น (Weir, 1986) จากงานวิจยัของ ชนิกานต์ และคณะ (2552) พบวา่ HVP 
ที่ได้จากโปรตีนไอโซเตจากกากถัว่เขียวให้กลิน่รสเนือ้ที่ดี อีกทัง้ให้กลิน่รสไก่ที่ดีเมื่อผา่นกระบวนการ thermal processed 
flavor ซึง่ปฎิกิริยาหลกัของการเกิดสารให้กลิน่รสคือ ปฏิกิริยา Mailard reaction ซึง่เกิดจากการท าปฎิกิริยากนัภายใต้ความ
ร้อนสงูระหวา่งกรดอะมิโนกบัน า้ตาลรีดิวซ์ แต ่HVP สว่นใหญ่จะอยูม่ีลกัษณะเป็นของเหลว หรือของแข็งกึ่งเหลว ท าให้ยากแก่
การน าไปใช้ การขนย้ายและมอีายกุารเก็บรักษาสัน้ ดงันัน้การพฒันาให้อยูใ่นรูปผงแห้ง จึงท าให้ง่ายในการประยกุต์ใช้กบั
อาหาร งา่ยแกก่ารเก็บรักษา และสะดวกในการขนย้าย ซึง่วิธีการท่ีนิยมใช้ในการท าแห้ง คือ การท าแห้งแบบพน่ฝอย (spray 
dry) นิยมใช้ส าหรับการท าแห้งสารละลายอินทรีย์ สารประเภท emulsion และของเหลวชนดิตา่งๆ โดยผลติภณัฑ์ที่ได้อยูใ่นรูป

                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 83 หมู่ 8 ถนนบางขุนเทียน
ชายทะเล แขวงท่าข้าม 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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ของผงแห้ง มกัใช้วิธีนีใ้นอตุสาหกรรมทางเคมีและอาหาร เช่น ผงเห็ด Shiitake ใช้ maltodextrin และ β-,α-cyclodextrin เป็น
สารเคลอืบ (Hirokazu และคณะ, 2004) ผง anthocyanin ใช้ maltodextrin เป็นสารเคลอืบ (Ersus และ Yurdagel, 2006) 
และ ผงโอลโีอเรซินกระวาน gum arabic, maltodextrin และ modified starch เป็นสารเคลอืบ (Krishnan และคณะ, 2005) 
เป็นต้น ดงันัน้งานวจิยันีศ้กึษาหาคา่ภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติผงปรุงรสไก่ด้วยวิธี spray dry โดยมีมอลโตเดกซ์ตรินเป็นสาร
เคลอืบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซตจากโปรตีนไอโซเลตกากถัว่เขียวตามวิธีของ ชนิกานต์ และคณะ (2552) เพื่อเป็นสารตัง้ต้นใน
กระบวนการ thermal processed flavor โดยผสมโปรตีนไฮโดรไลเซต 3.2 g กบั L-cysteine•HCl•H2O 2.6 g L-glycine 1.4 g 
น า้ตาลไรโบส 1.5 g น า้ตาลกลโูคส 2.3 g น า้ 9.1 g และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 50% ปริมาตร 2 ml ให้ความร้อนที ่
90-95๐C เป็นเวลา 2 hr (Manley และคณะ, 1999) ได้ processed flavor กลิน่ไก่ในรูปข้นหนืด จากนัน้เติม processed flavor 
กลิน่รสไก่ 10%,15% และ 25% ลงในสารละลายมอลโตเดกซ์ตริน 5% ท าให้เป็นเนือ้เดียวกนั และท าแห้งด้วยวิธี spray dry 
ก าหนดขนาด nozzle atomizer เทา่กบั 0.5 ml อตัราในการ feed เทา่กบั 5 ml/min แปรคา่อณุหภมูิอากาศขาเข้าเทา่กบั 140, 
150 และ 160๐C เก็บผงแห้งที่ได้ (ในท่ีนีใ่ช้ค าวา่ Chicken flavor powder coated with maltodextrin หรือ malto-CFP น ามา
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมี ได้แก่ 1.) คา่ส ี2.) ปริมาณร้อยละผลผลติ (%yield) และ 3.) การละลาย (%solubility) 
วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in completely randomized design ทดลอง 3 ซ า้ และ 4.) ทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสมัผสั ด้วยวิธีทดสอบแบบ Qualitative different test ให้คะแนนแบบ 9-point scoring test วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Completely Block Design วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดย 
DMRT ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 5.) ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (morphological characteristic) ของสารเคลอืบ โดย
ใช้ SEM โดยศกึษาโครงสร้างภายนอกของของ malto-CFP จากภาวะทีม่คีะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัสงู โดย
น ามาใสใ่นแทนบนเคร่ือง SEM ถ่ายภาพด้วยความตา่งศกัย์ 10 kV และ 6.) ศกึษาอายกุารเก็บรักษาของ malto-CFP จาก
ภาวะที่ดีที่สดุในการท าแห้ง ที่อณุหภมูิ 25๐C เป็นเวลา 1 เดือน บรรจใุนถงุอลมูิเนยีมฟอยล์ วิเคราะห์องค์ประกอบของสารให้
กลิน่รสไก่ทกุๆ สปัดาห์ ด้วย DHS-SPME-HS-CG-MS ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM /PDMS 
StableFlexTM อุน่สารตวัอยา่งปริมาตร 4 ml ที่อณุหภมูิ 80๐C เป็นเวลา 10 min จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 
30 min จากนัน้น าเข้าเคร่ือง GC โดยใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีย่มเป็นตวัพา ให้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟ
เบอร์เป็นเวลา 20 min โปรแกรมระบบโดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 55๐C คงไว้ 5 min เพิ่มอณุหภมูิเป็น 180๐C ด้วยอตัราเร็ว 10๐

C/min และเพิ่มอณุหภมูิจาก 180 เป็น 200๐C ด้วยอตัราเร็ว 20๐C/min คงไว้ 10 min วิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง MSD 
(scan rage 35-450 amu) ที่อณุหภมูิ 250๐C และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที่ % quality match ไม่
ต ่ากวา่ร้อยละ 85 และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากทกุภาวะการท าแห้งด้วย spray dry พบวา่ malto-CFP เป็นผงละเอียด มีสเีหลอืงนวล ซึง่ให้คา่ส ี L*, a* และ b* อยู่
ระหวา่ง 73.25-84.05, -0.2-0.95 และ 24.25-35.90 ตามล าดบั (Table 1) แตป่ริมาณร้อยละ processed flavor และอณุหภมูิ
อากาศร้อนขาเข้าไมม่ีผล (p>0.05) ตอ่ %yield และคา่การละลายของ malto-CFP (Table 1) สามารถละลายได้ 100% 
เนื่องจาก maltodextrin ที่ใช้เป็นสารเคลอืบมี dextrose equivalent (DE) เทา่กบั 14-20 มีคณุสมบตัิในการละลายและดดู
ความชืน้ได้ดี (Salgado และคณะ, 2008) แตม่ีอิทธิพลร่วมตอ่คา่การยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัโดยรวมของ malto-CFP 
อยา่งมีนยัส าคญั เมื่อปริมาณ processed flavor เพิ่มขึน้ คา่การยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยรวม กลิน่ไก ่เพิ่มขึน้ แตต่า่งกนั
เลก็น้อยเมื่อเพิ่มอณุหภมูิ โดยทีป่ริมาณ processed flavor 25% อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 160๐C มีคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสมัผสัโดยรวมและกลิน่ไก่สงูสดุเทา่กบั 8.0 และ 7.3 ตามล าดบั เนื่องจากปริมาณ processed flavor 25% ให้คะแนน
การยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยรวมและกลิน่รสไก่ที่สงู ถงึแม้ม ี %yield และร้อยละการละลายไมต่า่งกนักบั malto-CFP ที่
ปริมาณ processed flavor 10% และ 15% จึงน าภาวะการท าแห้งที่ใช้ปริมาณ processed flavor ร้อยละ 25 อณุหภมูิอากาศ
ร้อนขาเข้า 140, 150 และ 160๐C มาเปรียบเทยีบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาจากกล้อง SEM พบวา่สว่นใหญ่มีลกัษณะกลมมี
ขนาด 5-30 ไมโครเมตร เมื่อเพิ่มอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้าในการท าแห้งให้สงูขึน้ malto-CFP มีการกระจายตวักนัมากขึน้ 
(Figure 1) ดงันัน้ malto-CFP ที่ใช้ปริมาณ processed flavor ร้อยละ 25 อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 160๐C มีลกัษณะของเม็ด
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ที่กระจายตวักนัดีที่สดุ จึงน าภาวะการท าแห้งนีม้าวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสด้วย HS-SPME-HS-CG-MS 
พบองค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสไก่ คือ 2-methyl-3-furyl-disulfide และ 2-methyl-3-furanthiol เมื่อน ามาเก็บรักษา
ติดตามการเปลีย่นแปลงขององค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสไก่ ที่อณุหภมูิ 25๐C เป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ลกัษณะของโคร
มาโทแกรมองค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสใน malto-CFP ที่เก็บไว้ในอณุหภมูิ 25๐C ตลอด 4 สปัดาห์ มี flavor profile 
เหมือนเดิม (Figure 2) สอดคล้องกบัผลของการวิเคราะห์ปริมาณสารองค์ประกอบหลกัที่ให้กลิน่รสใน malto-CFP ได้จาก
ปริมาณ peak area ของ 2-methyl-3-furyl-disulfide เร่ิมต้นเทา่กบั 1.61x107 และหลงัจากเก็บไว้ที่อณุหภมูิห้อง สปัดาห์ที่ 1, 
2, 3 และ 4 มี peak area เทา่กบั 2.08 x107, 2.68 x107, 2.91 x107 และ 2.82 x107 ตามล าดบั (Table. 2) ซึง่มีคา่แตกตา่งกนั
เพียงเลก็น้อย 2-methyl-3-furyl-disulfide ก็ให้ผลเช่นเดียวกนั 

 
สรุปผล 

ปริมาณ processed flavor 25% อณุภมูิอากาศขาเข้า 160๐C เป็นภาวะทีเ่หมาะสมที่สดุในการผลติผงปรุงแตง่กลิน่รสไก่
โดยวิธี spray dry ซึง่ใช้มอลโตเดกซ์ตรินเป็นตวัเคลอืบ และมีอายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 25๐C ได้นานกวา่ 4 สปัดาห์ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั ทนุวจิยัมหาบณัฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีภายใต้โครงง
การสร้างก าลงัคนเพื่อพฒันาอตุสาหกรรมระดบัปริญญาโท (สกว.สสว), บริษัท หงมา่ว จ ากดั ที่ให้การสนบัสนนุเอนไซม์โบรมิ
เลน และบริษัท สทิธินนัท์ จ ากดั ที่ให้การสนบัสนนุกากถัว่เขียว 
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Figure 1 Morphology of CF-mato which used 25% processed flavor and hot air inlet at 140๐C, 150๐C and 160๐C 

obtained from SEM.  
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Figure 2 Chromatograms of CF-malto (25% processed flavor, 160๐C ) were kept in 25๐C. 

 
Table 1 L*, a*, b*, %yield and %solubility of CF-malto. 

processed flavor (%) hot air inlet (๐C)       L*      a*      b* %yield % 
solubility 

10 
 

140 
150 
160 

83.45ab  
84.00 a  
84.05a  

0.50ab  
0.40b 
0.35bc 

29.10c 
27.45d 
27.50d 

17.12 
21.02 
17.56 

100 
100 
100 

15 140 
150 
160 

81.90bc 
82.20abc 
82.35abc 

-0.15cd 
-0.2d 
-0.15cd 

25.80e 
24.85ef 
24.25f 

20.86 
19.82 
21.43 

100 
100 
100 

25 140 
150 
160 

77.60d 
80.55c 
73.25e 

0.95a 
0.20bcd 
0.55ab 

34.10b 
28.05cd 
35.90a 

21.88 
19.93 
21.75 

100 
100 
100 

F-test*      *     *     * ns - 
C.V(%)      2.26    2.26    2.26 2.26 - 

LSD     1.85    0.54    1.51 2.86 - 
 

Table 2 Peak areas of chicken flavor of CF-malto (25% processed flavor, 160๐C ) were kept in 25๐C. 
Library/ID Peak area 

 Begin week1st week 2nd week 3rd  week 4th 
2-methyl-3-furanthiol 1.61x107 1.33 x107 9.66 x106 1.07 x107 1.12 x107 
2-methyl-3-furyl-disulfide 2.66 x107 2.08 x107 2.68 x107 2.91 x107 2.82 x107 
total 5.49 x107 4.58 x107 5.24 x107 5.53 x107 5.16 x107 
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การพัฒนาฟิล์มบริโภคได้ที่มีคุณสมบัตป้ิองกันไอน า้เพื่อเป็นสารเคลือบผลิตภัณฑ์บสิกติ 
Development of Edible Film for Vapor Barrier Properties as Coating Material in Biscuit Product 

 
กษิดิศ อิ่มประไพ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This study aimed to develop edible film from cassava starch at 5% (w/v) mixed with 1% chitosan solution for 

coating biscuit product as water vapor transmission barrier agent. Coating edible materials were applied to biscuit 
by dipping, brushing, and wrapping as the thin film. Shelf-life of treated biscuit as crispness, moisture and color 
change was monitored for 10 days. The results showed that on the initial day crispness of the control (uncoated), 
dipping, brushing, and wrapping biscuit with edible coating materials was 1.3659, 1.3187, 1.3315 and 1.3595 kg-
force and moisture content was 6.60, 7.97, 7.49 and 6.65%, respectively. After 10 days of storage, the result 
showed that crispiness was decreased to 1.1178, 1.2190, 1.2232 and 1.3185 kg-force and moisture content was 
increased to 8.3, 9.35, 8.65 and 7.98%, respectively. In this study, color of treated biscuit kept for 10 days was not 
different from the biscuit of the initial day.  
Keywords: edible film, shelf-life, biscuit  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัที่ความเข้มข้น 5% (w/v) ผสมสารละลายไคโตซาน

ความเข้มข้น 1% โดยน าฟิล์มบริโภคได้มาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์บิสกิต 3 วิธี ได้แก่ การจุม่, การทา และการขึน้รูปเป็น
แผน่ฟิล์ม เปรียบเทียบกบับิสกิตที่ไมผ่า่นกรรมวิธีใดๆ (control) และเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั ติดตามคา่ความกรอบ 
(crispiness) ความชืน้ (moisture content) และสขีองบิสกิต พบวา่วนัเร่ิมต้นการทดสอบ บิสกิต control และบิสกิตที่เคลอืบ
ด้วยวิธีการจุ่ม การทา และหุ้มด้วยฟิล์มบริโภคได้ มีคา่ความกรอบ เทา่กบั 1.3659, 1.3187, 1.3315 และ 1.3595 กิโลกรัม และ
มีความชืน้ 6.60, 7.97, 7.49 และ 6.65% ตามล าดบั และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 10 วนั พบวา่มคีา่กรอบลดลง โดยมีคา่
เทา่กบั 1.1178, 1.2190, 1.2232 และ 1.3185 kg-force แต่มีความชืน้เพิ่มขึน้ มีคา่เทา่กบั 8.3, 9.35, 8.65 และ 7.98% 
ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่บสิกิตในวนัเร่ิมต้นการทดสอบและหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนัมีคา่สไีมแ่ตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ อายกุารเก็บรักษา บิสกิต 

 
ค าน า 

ผลติภณัฑ์บิสกิตจดัเป็นผลติภณัฑ์เบเกอร่ีทีม่ีความชืน้ต า่และมีเนือ้สมัผสักรอบ การสญูเสยีความกรอบอนัเนื่องมาจากการ
แพร่ของความชืน้เข้าสูผ่ลติภณัฑ์ หรือการใช้บรรจภุณัฑ์ที่ไมม่คีณุสมบตัิป้องกนัไอน า้ และก๊าซ ท าให้บิสกิตไมเ่ป็นท่ียอมรับของ
ผู้บริโภค ในปัจจบุนัจึงได้นยิมเก็บรักษาบิสกิตด้วยฟิล์มพลาสตกิ แตฟิ่ล์มพลาสติกมีข้อเสยีได้แก ่ ต้นทนุในการผลติสงู ยอ่ย
สลายได้ยากและใช้วลานานซึง่ท าให้เกิดมลภาวะเป็นพิษตอ่สิง่แวดล้อม ดงันัน้เราจงึควรหาบรรจภุณัฑ์ชนิดอื่นที่สามารถยอ่ย
สลายได้ อีกทัง้ยงัผลติมาจากวตัถดุิบที่หาได้ง่ายในท้องถ่ิน ในปัจจบุนัได้มีแนวทางในการใช้ฟิล์มบริโภคได้มาประยุกต์ใช้กบั
ผลติภณัฑ์หลากหลายประเภท เช่น การใช้ฟิล์มบริโภคได้จากเวย์โปรตีนเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาถัว่เมลด็แห้ง (Javanmard, 
2007) การใช้ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งข้าวโพดและโปรตีนถัว่เหลอืงเพื่อใช้เป็นบรรจภุณัฑ์เคร่ืองปรุงรสในบะหมีก่ึ่งส าเร็จรูป 
(Cho และคณะ, 2010) และการใช้ฟิล์มบริโภคได้จากโพลแิซคคาไรค์เพื่อป้องกนัการซมึผา่นของน า้มนัในระหวา่งการทอดของ
ผลติภณัฑ์เบเกอร่ี (Williams และ Mittal, 1999) โดยฟิล์มบริโภคได้มีข้อดีที่เหนือกวา่ฟิล์มพลาสติก คือ สามารถบริโภคได้
พร้อมกบัอาหาร สามารถยอ่ยสลายได้ และยงัมีคณุสมบตัิในการป้องกนัก๊าซ และสารละลาย งานวิจยันีจ้งึท าการทดลองฟิล์ม
บริโภคโดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นวตัถดุิบหลกั (Martin และคณะ, 2001) ผสมกบัไคโตแซน (chitosan) ในอตัราสว่น 1:1 ซึง่
ไคโตแซนเป็นโพลแิซคคาไรค์จากไคติน (chitin) มีโครงสร้างประกอบด้วย 2-amino-2-deoxy- -D-glucopyranose เรียงตวั
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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หลายโมเลกลุ และยงัมีสมบตัิเป็นสารต้านจลุนิทรีย์ (Khan และคณะ, 2000; No และคณะ, 2001) ไคโตซานความทัง้มีสมบตัิ
ในการซมึผา่นไอน า้ทีต่ ่า (Butler และคณะ, 1996) ดงันัน้งานวิจยันีมุ้ง่เน้นการใช้สารเคลอืบได้จากแป้งมนัส าปะหลงัและไค
โตแซนและหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์บิสกิต 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมสารละลายไคโตซานท่ีความเข้มข้น 1% โดยละลายไคโตซานร้อยละ 1 ในกรดอะซติิกความเข้มข้น 1% และเตรียม
ฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงั และสารละลายไคโตซาน โดยน าแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกั (5 กรัมในน า้ 100 
มิลลลิติร) ต้มแป้งจนสกุด้วย hot plate กวนด้วยมือจนสารละลายเหนียวและข้นหนืด หลงัจากนัน้น าไปผสมกบัสารละลายไค
โตซานท่ีเตรียมไว้อตัราสว่น 1:1 ท าให้เป็นเนือ้เดียวกนั เติมพลาสติไซเซอร์ร้อยละ 30 โดยน า้หนกัแป้ง คนให้เข้ากนัแล้วกรอง
ทดสอบคณุสมบตัิทางกล-กายภาพ ได้แก่ คา่ความหนา (thickness) ความใส (opacity) อตัราการซมึผา่นไอน า้ (water vapor 
transmission rate, WVTR) การละลาย (solubility) ความทนตอ่แรงยืด (tensile strength, TS)  และการยืดตวั (elongation, 
E)  น าสารเคลอืบท่ีได้ไปทดสอบกบับิสกิตด้วยวธีิการต่างๆ ได้แก่ การจุ่ม (dipping) การทา (brushing) และการเคลอืบด้วย
ฟิล์มขึน้รูป (wrapping as the thin film) เปรียบเทียบกบับิสกิตที่ไมผ่า่นการเคลอืบ (control) และเก็บรักษาเป็นเวลา  10 วนั 
ทดสอบความชืน้ (moisture content) ความกรอบ (crispiness) ด้วย Texture analyzer  และวดัคา่สด้ีวย calorimeter ในวนัท่ี 
0 3 5 7 และ 10  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิตแิละความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
โดยใช้ SAS Program (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

  
 
 
 
 
 
                (a)                                        (b)                                      (c)                                   (d) 
 
Figure 1 The various methods use to coat on moisture content and break strength of shelf-life biscuit (a) control, 

(b) dipping, (c) brushing, (d) coating with film. 
 

จากการศกึษาพบวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัมีลกัษณะใส โปร่งแสง มนัวาวและเรียบทัง้สองด้าน ยืดหยุน่และนุม่ เนื่องจาก
เมื่อแป้งเกิดการเจลาติไนซ์ มีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดใส และการเตมิพลาสติไซเซอร์ท าให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัมีความออ่น
ตวั เนื่องจากพลาสติไซเซอร์เข้าไปแทรกจบัยดึกบัโมเลกลุสตารช์ ท าให้แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุของสายพอลเิมอร์ที่อยู่
ใกล้กนัออ่นลง เกิดการเช่ือมตอ่สร้างพนัธะท่ีแขง็แรงจากแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุพลาสติไซเซอร์กบัสายพอลเิมอร์ของแป้ง
ที่อยูใ่กล้เคียงกนัเกิดเป็นโครงสร้างของโมเลกลุที่ยดืหยุน่ (ปนดัดา, 2450; Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) การเติมไคโต
ซานความเข้มข้นร้อยละ 1 ที่ละลายในกรดอะซิติกท าให้ฟิล์มแป้งมีการต้านทานแรงดงึขาดและการยืดตวัสงู เนื่องจากไคโตซาน
ที่ใช้กรดอะซิตกิเป็นตวัท าละลายเกิดปฎิกิริยาระหวา่งกนัท าให้โครงสร้างของฟิล์มมคีวามแขง็แรงมากกวา่การใช้กรดชนิดอื่น 
(Rhim และคณะ, 1998; Park และคณะ, 2002; Nadarajah, 2005) ซึง่ฟิล์มที่ได้มคีณุสมบตัิทางกลและกายภาพคือ ความหนา 
(thickness) เทา่กบั 0.042 mm. ความขุน่ (opacity) เทา่กบั 4.74 การซมึผา่นไอน า้ (water vapor transmission) เทา่กบั 
0.0780 g/cm2/day การละลายน า้ (water solubility index) เทา่กบั ร้อยละ 18.085 การต้านแรงดงึขาด (tensile strength) 
เทา่กบั 7.025 MPa และการยดืตวั (elongation) เทา่กบั ร้อยละ 88.37 และเมื่อน าฟิล์มหรือสารเคลอืบมาประยกุต์ใช้กบั
ผลติภณัฑ์บิสกิตด้วยวิธีการจุม่ ทา และหุ้มด้วยฟิล์ม (Figure 1) และเก็บรักษานาน 10 วนั พบวา่ สามารถป้องกนัความชืน้ท่ี
แพร่เข้ามาสุผ่ลติภณัฑ์ได้ โดยวนัเร่ิมต้นการทดสอบ บิสกิต control และบสิกิตที่เคลอืบด้วยวธีิการจุ่ม การทา และหุ้มด้วยฟิล์ม
บริโภคได้ มีคา่ความกรอบ เทา่กบั 1.3659, 1.3187, 1.3315 และ 1.3595 กิโลกรัม และมีความชืน้ 6.60, 7.97, 7.49 และ 
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6.65% ตามล าดบั และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 10 วนั มีคา่ความชืน้เพิม่ขึน้ มีคา่เทา่กบั 8.3, 9.35, 8.65 และ 7.98% มีคา่
ความกรอบลดลง มคีา่เทา่กบั 1.1178, 1.2190, 1.2232 และ 1.3185 kg-force ตามล าดบั (Table 1) ซึง่สาเหตมุาจาก ไคโต
ซานมีสมบตัิในการซมึผา่นไอน า้ที่ต ่า (Butler และ คณะ, 1996) และปฎิกิริยาระหวา่งโมเลกลุของแป้งและไคโตซานมีผลท าให้
ฟิล์มมีการซมึผา่นไอน า้ลดลง (Xu และคณะ, 2005; Bangyekan และคณะ, 2006) จึงสามารถชว่ยรักษาความกรอบของ
ผลติภณัฑ์และช่วยป้องกนัความชืน้ท่ีแพร่เข้ามาสูผ่ลติภณัฑ์ และจากการบนัทกึคา่สพีบวา่การเคลอืบด้วยวิธีการตา่งๆนัน้ มีคา่
สทีี่ไมแ่ตกตา่งกนั 

 
สรุปผล 

สารเคลอืบบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัและไคโตซานท่ีอตัราสว่น 1:1 มีคณุสมบตัิในการป้องกนัความชืน้ท่ีแพร่เข้ามา 
และสามารถช่วยรักษาความกรอบของผลติภณัฑ์บิสกิตได้ โดยวธีิการเคลอืบด้วยฟิล์มขึน้รูปนัน้พบวา่มีประสทิธิภาพท่ีดีที่สดุ
สามารถรักษาความกรอบและป้องกนัการซึม่ผา่นของไอน า้ได้ดีกวา่สารเคลือบวิธีการอื่น  
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Table 1 Effect of method to coating on moisture content and Break strength of shelf-life biscuit. 

 
Moisture content (%) Break strength (kgf) 

control dip brush film control dip brush film 
day 0 0.5967d 7.9700d 7.4900d 6.6466d 1.3651a 1.3187a 1.2889a 1.3597a 
day 3 7.5707c 8.3300c 7.8767c 7.4533c 1.2888a 1.3187a 1.3837a 1.3321a 
day 5 7.9933b 8.5200c 8.1066b 7.5866bc 1.3134a 1.2767a 1.2678a 1.3445a 
day 7 7.9600b 8.9467b 8.2866b 7.7133b 1.2608a 1.2609a 1.2702a 1.3273a 

day 10 8.3006a 9.3467a 8.6700a 7.9766a 1.1178b 1.2190a 1.2232a 1.3185a 
F-test ** ** ** ** ** ns ns ns 

C.V. (%) 1.6405 1.7253 1.3732 1.6093 5.2239 6.5571 9.4644 10.915 
LSD. 0.2364 0.2707 0.2021 0.2189 0.1206 0.1526 0.2216 0.2654 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
                                 (a)                                                                             (b)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 (c)                                                                                 (d) 
Figure 2 The Effective method is used to coat on moisture content and break strength of shelf-life biscuit             

(a) control, (b) dipping, (c) brushing, (d) coating with film. 
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การศึกษาคุณสมบัตทิางกลและกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลัง
Investigation Physical and Mechanical Properties of Edible Film from Cassava Starch and Rice Starch 

 
กษิดิศ อิ่มประไพ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
This study was to investigate the physical properties of edible film from different type of starch; cassava and 

rice. The edible starch film was prepared from various concentrations of starch at 5, 10 and 15% (w/v) with 30% 
plasticizers (by starch weight). Films were dried at 50C for 12 hrs. Properties; thickness, opacity, water vapor 
transmission rate (WVTR), solubility, tensile strength (TS) and elongation (E) were evaluated. It was found that 
thickness of cassava and rice films were not different and film thickness was increased at high concentraton of 
starch. The opacity of cassava films was lower than rice starch films. The WVTR of cassava starch film was lower 
than rice films and WVTR was increased when concentration of starch was increased. Solubility, TS and E of 
cassava starch films was greater than those of rice starch films and their values tended to increase by 
concentrations of starch.  
Keywords: edible film, cassava starch, rice starch, physical and mechanical properties 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีไ้ด้ศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งตา่งชนดิ ได้แก่ แป้งมนัส าปะหลงั และแป้งข้าวเจ้า
ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยเติมพลาสติไซเซอร์ความเข้มข้น 30% โดยน า้หนกัของแป้ง และท าแห้งที่อณุหภมู ิ
50C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ทดสอบคณุสมบตัิทางกล-กายภาพ ได้แก่ คา่ความหนา (thickness) ความใส (opacity) อตัราการ
ซมึผา่นไอน า้ (water vapor transmission rate, WVTR) การละลาย (solubility) ความทนตอ่แรงยืด (tensile strength, TS) 
และการยืดตวั (elongation, E) พบวา่ ความหนาของฟิล์มจากแป้งทัง้สองชนิดไมแ่ตกตา่งกนั และมีคา่เพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้น
ของแป้งเพิ่มมากขึน้ ความใสของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัมคีา่ opacity ต ่ากวา่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้า และฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัมี
อตัราการซมึผา่นไอน า้ต า่กวา่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้า และเพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นของแป้งเพิ่มขึน้ ส าหรับการละลาย ความทนตอ่แรง
ยืด และการยดืตวัของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัมีอตัราการละลาย ความทนตอ่แรงยืด และการยืดตวัสงูกวา่ฟิล์มจากแป้งข้าวเจ้า 
และมีคา่เพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นของแป้งเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ แป้งมนัส าปะหลงั แป้งข้าวเจ้า คณุสมบตัิทางกลและกายภาพ 

 
ค าน า 

จากปัญหาด้านสิง่แวดล้อมซึง่มสีาเหตมุาจากวสัดทุี่ไมส่ามารถยอ่ยสลายได้ก่อให้เกิดมลพิษ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งจากวสัดทุี่
ใช้เป็นบรรจภุณัฑ์ตา่งๆ รวมถงึบรรจภุณัฑ์อาหาร ซึง่บรรจภุณัฑ์อาหารท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนัคือฟิล์มพลาสติก ข้อดีของฟิล์ม
พลาสติกคือ คณุสมบตัใินการป้องกนัสารละลาย และแก๊สไมใ่ห้ผา่นเข้าออกสูอ่าหาร จงึสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้นาน
ขึน้ อีกทัง้ยงัมีความปลอดภยั แตม่ีข้อเสยีจากปัญหาจากการยอ่ยสลายได้ยากและใช้ระยะเวลานาน ดงันัน้เพื่อลดผลกระทบ
ดงักลา่วและรักษาสมดลุของสภาพแวดล้อม เราจงึควรศกึษาพฒันากรรมวิธีในการผลติบรรจภุณัฑ์ที่มีสว่นชว่ยในการยืดอายุ
การเก็บรักษา ผลติมาจากวตัถดุบิธรรชาติที่ยอ่ยสลายได้ และยงัเป็นวตัถดุิบที่หาได้ง่ายในท้องถ่ิน ดงันัน้งานวจิยันีจ้ึงได้ศกึษา
คณุสมบตัิของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า เพื่อน ามาใช้ทดแทนฟิล์มพลาสติก เนื่องจากสตาร์ชมี
คณุสมบตัิในการเกิดฟิล์มได้ดี โดยสว่นประกอบในแป้งได้แก่ โมเลกลุอะมิโลสและโมเลกลุของอะมิโลเพกตินที่สามารถเกิด
โครงสร้างตาขา่ยเช่ือมโมเลกลุแป้งเข้าด้วยกนัและตอ่เนื่องกนั ท าให้เกิดฟิล์มทีม่ีความแข็งแรงมากขึน้ และจากการศกึษาฟิล์ม
ซึง่ผลติจากแป้งมนัส าปะหลงั (ปนดัดา, 2540) และการศกึษาฟิลม์บริโภคจากแป้งข้าวเจ้า (Wu และ Zhang, 2002) พบวา่แป้ง

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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ทัง้สองชนิดนัน้สามารถน ามาผลติฟิล์มได้ และเพื่อเลอืกฟิล์มบริโภคได้โดยใช้ความเข้มข้นของแป้งทีเ่หมาะสมเพื่อให้ได้
คณุสมบตัิทางกลและกายภาพทีม่ีประสทิธิภาพ และมีคณุสมบตัเิหมาะสมเพือ่ประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั (cassava starch) และฟิล์มแป้งข้าวเจ้า (rice starch) ใช้ความเข้มข้นแป้ง 3 ระดบัคือร้อย

ละ 5, 10 และ 15 (แป้ง 5, 10 และ 15 กรัมในน า้  100 มิลลลิติร) ต้มแป้งจนสกุบน hot plate กวนจนเหนียวและข้นหนืด ตัง้ทิง้
ไว้ให้เย็นประมาณ 10 นาที หลงัจากนัน้น าไปท าให้เป็นเนือ้เดียวกนั และเตมิพลาสติไซเซอร์ร้อยละ 30 โดยน า้หนกัแป้ง 
(Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) กวนสารละลายให้เป็นเนือ้เดียวกนั ก่อนกรอง แล้วขึน้แผน่ฟิล์มโดยเทลงบน acrylic 
plate ท าแห้งด้วยอา่งควบคมุอณุหภมูิ (water bath) ที่อณุหภมูิ 50 0C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกลและ
กายภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั และฟิล์มแป้งข้าวเจ้า ได้แก่ ความหนา (thickness) (Fisher Scienific, Pittsburg, PA) 
ความขุน่ (opacity) การซมึผา่นไอน า้ (water vapor transmission) (ASTM E96-80, 1965) การละลายน า้ (WSI) (AACC 
method 56-20) การต้านแรงดงึขาด (tensile strength) และการยืดตวั (elongation) (ASTM, 1989) โดยวางแผนการทดลอง
แบบ 2×3 factorial in RCBD (randomized complete block design) ทดลอง 3 ซ า้ วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิอง
คา่เฉลีย่โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ SAS Program (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาคณุสมบตัิของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงั และจากแป้งข้าวเจ้าพบวา่ ฟิล์มทัง้สองชนิดมีคณุสมบตัิ

ทางกลและกายภาพ ได้แก่ ความขุน่ การละลายน า้ การยืดตวั และการต้านแรงดงึขาด แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p ≤ 0.05) (Table 1) อาจเนื่องมาจาก ในแป้งมนัส าปะหลงัเมื่อได้รับความร้อนเกิดการเจลาติไนซ์ จนเป็นสารละลายที่มคีวาม
หนืดและใส ฟิล์มที่ได้จึงใส โปร่งแสง มนัวาวและเรียบทัง้สองด้าน ยืดหยุน่และนุม่ และนอกจากนัน้เมื่อเติมพลาสติไซเซอร์ท า
ให้ฟิล์มออ่นตวัลง เพราะแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุของพอลเิมอร์ที่อยู่ใกล้กนัออ่นแอลง (ปนดัดา, 2540; Laohakunjit และ 
Noomhorm, 2004) แตฟิ่ล์มจากแป้งข้าวเจ้ามีลกัษณะขุน่ โปร่งแสง ด้านหนึง่เรียบมนัวาวอีกด้านหนึง่ไมม่นัวาว เนื่องจาก
คณุสมบตัิของแป้งข้าวเจ้าที่มีการพองตวัสองชัน้ แสดงถึงแรงของพนัธะภายในโมเลกลุเม็ดแป้งที่ตา่งกนั คือบริเวณผลกึและ
บริเวณอสณัฐานของเม็ดแป้ง มกี าลงัการพองตวัและการละลายต ่า เนื่องจากมีปริมาณอะมิโลสสงู จึงเกิดโครงสร้างร่างแหท่ี
แข็งแรง การละลายน า้จงึต า่กวา่แป้งมนัส าปะหลงั (Arvanitoyannis และคณะ, 1999) นอกจากนัน้ยงัพบวา่ฟิล์มจากแป้งมนั
ส าปะหลงัความเข้มข้นแป้งร้อยละ 5 และร้อยละ 15 มคีณุสมบตัทิางกลและกายภาพทีด่ีกวา่ฟิล์มที่ใช้แป้งอื่นๆ โดยมี ความขุน่ 
เทา่กบั5.62 และ 4.63 การละลายน า้ ร้อยละ 63.75 และ 52.88 อตัราการซมึผา่นไอน า้ 0.137 และ 0.710 g/cm2/day การยืด
ตวัร้อยละ 21.87 และ 50.84 และมีการต้านทานแรงดงึขาด 3.79 และ 9.60 MPa และฟิล์มที่ใช้แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 5 
ละลายน า้ และมคีวามต้านทานการซมึผา่นของไอน า้ที่ดี และทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 15 ฟิล์มนัน้สามารถยืดตวั และมคีวาม
ต้านทานตอ่แรงดงึขาดที่สงูกวา่ ซึง่มีสาเหตมุาจากในโมเลกลุของแป้งประกอบด้วยอะมิโลส และอะมิโลเพกติน ซึง่อะมิโลสนัน้
ไมล่ะลายน า้ เมื่อผสมน า้อะมิโลสจบัตวักนัเป็นตะกอน แตเ่นื่องจากโมเลกลุของโมเลกลุอะมิโลสป็นสายยาว จงึมีโอกาสจบัคู่
กบัอะมิโลสอีกโมเลกลุหนึง่ เป็นสายยาวคู่ขนานเกาะกนัด้วยพนัธะไฮโดรเจนกลายเป็นโครงร่างตาขา่ยมีขนาดใหญ่ขึน้ (นิธิยา, 
2549) ดงันัน้เมื่อความเข้มข้นของแป้งสงูขึน้จึงท าให้ปริมาณของอะมิโลสที่หลดุออกมาในระหวา่งกระบวนการเจลาติไนซ์สงู จงึ
ท าให้มคีณุสมบตัใินการละลายน า้ที่ลดลง และในทางกลบักนัปริมาณของอะมิโลสที่หลดุออกมามีโอกาสจบักบัโมโลกลุ
ของอะมโลสอีกโมเลกลุด้วยพนัธะไฮโดรเจนจงึท าให้ฟิล์มที่มคีวามเข้มข้นของแป้งสงูมคีวามสามารถในการยืดตวัและทนทาน
ตอ่แรงดงึขาดได้ดีขึน้ 
 

สรุปผล 
จากการทดสอบคณุสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า พบวา่ ฟิล์มจาก

แป้งมนัส าปะหลงัจคณุสมบตัิโดยรวมดกีวา่ฟิล์มแป้งข้าวเจ้าได้แก่ ความใส การละลายน า้ การยืดตวั และการต้านแรงดงึขาด 
ซึง่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 5 สามารถละลายน า้และป้องกนัการซมึผา่นไอน า้ได้ดีที่สดุ และฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัความเข้มข้นร้อยละ 15 มีความสามารถในการยดืตวัและการต้านทานแรงดงึสงูงที่สดุ  
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Table 1 Effect of Physical and mechanical properties;  thickness, opacity, water solubility index, WVTR, elongation 

and tensile strength of cassava starch and rice starch film.  
 

type conc. Thickness Opacity Water Solubility index WVTR Elongation Tebsile Strength 
 (%) (mm.)  (%) (g/cm2/day) (%) (MPa) 

Cassava starch 5 0.672a 5.6167c 63.750a 0.1367e 21.870c 3.7867c 
Cassava starch 10 0.1500b 4.2467d 59.110b 0.3367bc 17.467d 8.4700ab 
Cassava starch 15 0.1700b 4.6267d 52.880c 0.7100a 50.887a 9.6033a 

Rice starch 5 0.1220b 10.0700b 25.390e 0.5100ab 26.273b 2.7767c 
Rice starch 10 0.1420b 10.9633b 27.267e 0.5867a 27.997b 3.4767c 
Rice starch 15 0.1690b 23.0633a 32.897d 0.1667c 6.117c 7.2367b 

F-test  ns ** ** ** ** * 
C.V.(%)  86.2735 5.4962 4.8375 31.1861 9.5925 17.1688 

LSD.  0.3645 0.9541 3.7478 0.2262 4.2836 1.7995 
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(e) (f) 
 

Figure 1 The physical and mechanical properties of cassava starch and rice starch film (a) opacity, (b) water 
solubility index, (c) water vapor transmission rate, (d) elongation, (e) tensile strength, (f) thickness. 
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สารประกอบฟีนอลิคจากสารสกัดเปลือกและเมล็ดขององุ่นพันธ์ุไวท์มะละกา 
Phenolic Compounds from Peel and Seed Extracts of ‘White Malaka’ Grape 

 
ธีระพงษ์ ขันทเจริญ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Khunthajaroen, T.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Total phenolic compounds from peel and seed extracts of ‘White Malaka’ grape was studied by Folin 

Ciocataue method. Results showed that seed extracts had total phenolic compounds more than peel extracts. 
Total phenolic compounds of seed and peel extracts were 67.43 and 10.43 mgGAE/g DW, respectively. The 
quantities of resvoratrol were analyzed by high-performance liquid chromatography (HPLC). It was also found that 
resveratrol content in peel extracts was greater than in seed extracts. However, the 2,2’-azino-bis (3-
ethylbenthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) scavenging activity assay was determined the antioxidant capacity. 
The antioxidant capacity from seed extract was 4,213.50 mg/L TE/ g DW but capacity of peel extract was only 
828.97 mg/L TE/ g DW. 
Keywords: phenolic compounds, ‘White Malaka’ grape, antioxidant, resvoratrol 
 

บทคดัย่อ 
จากการศกึษาปริมาณของสารฟีนอลคิจากสารสกดัเปลอืกและเมล็ดขององุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา โดยวิธี Folin Ciocaltaue 

พบวา่สารสกดัจากเมลด็มีปริมาณฟีนอลคิมากกวา่สารสกดัจากเปลอืก สารสกดัจากเมลด็มีปริมาณฟีนอลคิ 67.43 mg GAE/g 
DW และสารสกดัจากเปลอืกมปีริมาณฟีนอลคิ 10.43 mg GAE/g DW ปริมาณเรสเวอราทรอลวิเคราะห์โดย High-
performance liquid chromatography (HPLC) พบวา่สว่นของเปลอืกมีปริมาณเรสเวอราทรอลมากกวา่ในเมลด็ เมื่อวิเคราะห์
ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) หรือ ABTS 
พบวา่สารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 4,213.50 mg/L TE/ g DW และสารสกดัจากเปลอืกมี
ประสทิธิภาพเทา่กบั 828.97 mg/L TE/ g DW 
ค าส าคัญ: สารประกอบฟีนอลคิ องุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา สารต้านอนมุลูอิสระ เรสเวอราทรอล 
 

ค าน า 
องุ่น (Vitis vinifera) เป็นพืชที่มีการปลกูมากกวา่ 5000 ปีแล้ว สว่นในประเทศไทยเร่ิมน าองุ่นเข้ามาปลกูเมื่อประมาณ 50 ปี 

ซึ่งน ามาจากประเทศสหรัฐอเมริกาและทวีปยโุรป และมีการปลกูกนัอย่างแพร่หลายจนถึงปัจจุบนั ในผลองุ่นมีสารพฤกษเคมี 
(phytochemical) สารเหล่านีท้ าหน้าที่ เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ หรือแอนติออกซิแดนท์ สามารถช่วยป้องกันโรค
ร้ายแรงตา่งๆได้ เช่น โรคมะเร็ง, เนือ้งอก, โรคหวัใจ, ป้องกนัการอกัเสบ สารประกอบฟีนอลิคจดัอยู่ในกลุม่ของสารพฤกษเคมี 
ซึง่องุ่นพบสารประกอบฟีนอลคิหลายชนิดสว่นใหญ่เป็นสารที่อยู่ในกลุม่ flavonoids เช่น gallic acid, catechin, epicatechin, 
quercetin, rutin, anthocyanin และอยูใ่นกลุม่ stilbenoids เช่น resveratrol (Lacopini และคณะ,2008; Katalinic และคณะ, 
2010) ซึ่ง resveratrol นัน้นิยมน ามาใสใ่นอาหารเสริมเนื่องจากมีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระที่สงู สว่นใหญ่จะ
พบในปริมาณสงูที่เปลอืกและเมลด็ (Malovana และคณะ, 2001; Kim และคณะ, 2009) องุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกาเป็นพนัธุ์ที่นิยม
ปลกูมากในประเทศไทย โดยพืน้ที่ที่ปลกูมากได้แก่ อ าเภอด าเนินสะดวก จงัหวดัราชบรีุ อ าเภอสามพราน อ าเภอนครชัยศรี 
จงัหวดันครปฐม อ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวดัสมทุรสาคร องุ่นพนัธุ์นีม้ีผล 2 แบบคือ ชนิดผลกลมและผลยาว เปลือกมีสีเหลืองอม
เชียว  เป็นองุ่นท่ีนิยมน ามาบริโภคสดเนื่องจากมีรสหวานแหลม เปลอืกหนาและเหนียว ในผลหนึ่งๆ มี 1-2 เมล็ด เนื่องจากองุ่น
พนัธุ์ไวท์มะละกาเป็นพนัธุ์ที่นิยมน ามาบริโภคสงู งานวิจัยนีจ้ึงได้มุ่งเน้นศึกษาถึงปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกที่อยู่ใน
เปลือกและเมล็ดขององุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา และศึกษาปริมาณของสารเรสเวอราทรอลและประสิทธิภาพในการเป็นสารต้าน

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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อนมุลูอิสระด้วย เพื่อเป็นข้อมลูในการสง่เสริมให้มีการน าองุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกาไปใช้ประโยช์ในเชิงพาณิชย์มากขึน้และเป็นการ
เพิ่มมลูค้าสนิค้าทางการเกษตร ตลอดจนท าให้เกษตรมีรายได้มากขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
แยกเปลอืกและเมลด็จากผลขององุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา น าสว่นเปลอืกและสว่นของเมลด็มาบดแล้วสกดัด้วย 80% 

เอธานอล โดยชัง่เปลอืก 1 กรัมตอ่ เอธานอล 3 mL และชัง่เมลด็ 0.1 กรัมตอ่ ethanol 3 mL น ามาบดด้วย motar ป่ันเหวี่ยง ที่
ความเร็วรอบ 1200 rpm เป็นเวลา 20 นาที น าสว่นใสไปวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวิธี Folin–Ciocalteau ตาม
วิธีของ Singleton และคณะ (1965) ค านวนปริมาณของสารประกอบฟีนอลคิเทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid และ
วิเคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) วิธี DPPH ใช้สารตวัอยา่ง 40 L กบัสารละลาย 0.1 mM DPPH 4 mL ตัง้
ทิง้ให้เกิดปฎิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตรด้วยเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ สว่นวิธี ABTS ใช้สารตวัอยา่ง 40 L กบัสารละลาย ABTS 4 mL ตัง้ทิง้ให้เกิดปฎิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 6 นาท ี
แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 734 นาโนเมตรด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ การค านวนประสทิธิภาพในการเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระเทยีบจากกราฟมาตรฐานของ Trolox (0-50 mg/L) ส าหรับการเตรียมตวัอยา่งในการวเิคราะห์เรสเวอรา
ทรอล โดยชัง่ตวัอยา่ง 0.5 กรัม น ามาบดแล้วสกดัด้วย 80%เอธานอล 5 ml ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 12 ชัว่โมง แล้วน า
สว่นใสไปวิเคราะห์โดย High-performance liquid chromatography (HPLC)(บริษัท Agilent Technologies รุ่น LC 1200 
series) คอลมัน์ที่ใช้ ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5m) condition ที่ใช้วเิคราะห์เป็น 
isocratic elution system มี mobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase A คือ glacial acetic acid in water 52.6:900 (v/v) 
และ mobile phase B คือ 20% phase A และ 80%acetonitile (ACN) โดยอตัราสว่นของ A:B คือ 0 min, 83.5% A, 16.5% 
B; 13 min, 82.0% A, 18.0% B; 15 min, 82.0% A, 18.0 B; 17 min 77.0% A, 23.0% B, flow rate 0.5 mL/min นาน 20 
นาที ใช้ตวัอยา่งปริมาณ 5 L ใช้ UV-visible diode-array ความยาวคลืน่ 306 nm วิเคราะห์ปริมาณเทยีบกบักราฟมาตรฐาน
เรสเวอราทรอล 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาปริมาณของสารประกอบฟีนอลคิจากสารสกดัเปลอืกและเมลด็ขององุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา โดยใช้ 80% 

เอธานอลเป็นตวัท าละลาย เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน gallic acid พบวา่สารสกดัจากเปลอืกมีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลคิ 10.43 mg GAE/g DW และสารสกดัจากเมลด็มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ 67.43 mg GAE/g DW (Table 1) แสดงให้
เห็นวา่องุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกามีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิในเมลด็มากกวา่ในเปลอืก เมื่อวเิคราะห์ปริมาณเรสเวอราทรอลโดย 
HPLC พบวา่สารสกดัจากเปลอืกมีปริมาณเรสเวอราทรอลสงูกวา่สารสกดัจากเมลด็ โดยในสว่นของเปลอืกมีปริมาณ 13.19 
g/g DW และในเมลด็มีปริมาณ 5.31 g/g DW ดงัแสดงใน chromatogeams Figure 1b และ c เทียบกบั standard เรส
เวอราทรอล Figure 1a ส าหรับการวเิคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระโดย วิธี DPPH พบวา่สารสกดัจาก
เปลอืกมีประสทิธิภาพ 977.03 mg/L TE/ g DW และสารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพ 4517.58 mg/L TE/ g DW วิธี ABTS 
สารสกดัจากเปลอืกมีประสทิธิภาพ 828.97 mg/L TE/ g DW และสารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพ 4,213.50 mg/L TE/ g 
DW (Table 1) ซึง่ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระทัง้ 2 วิธีแสดงให้เห็นวา่ในสารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพใน
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระมากกวา่ในสารสกดัจากเปลอืกซึง่สอดคล้องกบัปริมาณของสารประกอบฟีนอลคิคือ ในสารสกดั
จากเมลด็มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิสงูซึง่สารประกอบฟีนอลคิมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระจึงท าให้สารสกดัจาก
เมลด็มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่ในสารสกดัจากเปลอืกซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิน้อยกวา่ 
(Lacopini และคณะ, 2008) 
 

สรุปผล 
สารสกดัจากเมลด็ขององุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกามีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิและมีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลู

อิสระทัง้โดย DPPH และ ABTS สงูกวา่ในสารสกดัจากเปลอืก สว่นปริมาณเรสเวอราทรอลในสารสกดัจากเปลอืกมีมากกวา่ใน
สารสกดัจากเมลด็  
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Table 1 Total phenolics content (mg GAE/g DW), resvoratrol content (mg/g DW)and antioxidant capacity content 

(mg/L Trolox equivalent/g DW) of peel and seed extracts from ‘White Malaka’ grape. 
 

  
total phenolic(mg GAE/g DW ) resvoratrol(g/g DW ) 

antioxidant capacity (mg/L TE/ g DW ) 

DPPH ABTS 

peel 10.43 +0.32b 13.19+3.29a 977.03 +63.91b 828.90 +26.65b 

seed 67.43 +2.78a 5.31 +0.49b 4517.58 +90.56a 4213.50 +86.20a 

F-test ** ** ** ** 

LSD 4.49 5.34 179.55 144.76 

C.V.(%) 5.08 25.46 2.88 2.53 
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Figure 1 HPLC chromatogeams of resveratrol (a) standard (b) peel extracts (c) seed extracts at 306 nm. 
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ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระจากสารสกัดเปลือกและเมล็ดขององุ่นพันธ์ุคาร์ดนัิล 
Antioxidant Capacity from Peel and Skin Extracts of ‘Cadinal’ Grape 

 
ธีระพงษ์ ขันทเจริญ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Khunthajaroen, T.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This research was to study the antioxidant capacity from ‘Cadinal’ grape extracts. The 2,2-diphenyl-1-

picryhydrazyl (DPPH) and 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzthiazone-6-sulphonic acid) (ABTS) scavenging activity assays 
were monitored. Results disclosed that seed extracts had a greater antioxidant capacity than peel extracts. The 
result also showed that seed extract exhibited the highest antioxidant capacity at 4,313.63 mg/L TE/g DW while 
peel extract was at 1,470.43 mg/L TE/g DW by ABTS scavenging activity assays. Phenolic compounds analyzed 
by Folin Ciocaltaue, were found greater in seed extracts than in peel extract. However, resveratrol by high-
performance liquid chromatography (HPLC) in peel extracts (278.53 g/g DW) was higher than in seed extracts 
(47.24 g/g DW).  
Keywords: antioxidant, phenolic compounds, resvoratrol, ‘Cadinal’ grape  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากเมลด็และเปลอืกขององุ่นพนัธุ์คาร์ดินลั โดยวิธี 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) พบวา่สาร
สกดัจากเมลด็ให้ประสทิธภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระมากกวา่สารสกดัจากเปลอืก ซึง่การวเิคราะห์ด้วยวิธี ABTS พบวา่
สารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ 4,313.63 mg/L TE/g DW และสารสกดัจากเปลอืกมีประสทิธิภาพ
เทา่กบั 1,470.43 mg/L TE/g DW เมื่อวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวิธี Folin Ciocaltaue พบวา่สารสกดัจาก
เมลด็มีปริมาณฟีนอลิคสงูกวา่สารสกดัจากเปลอืก สว่นผลการวเิคราะห์เรสเวอราทรอล โดยใช้ High-performance liquid 
chromatography (HPLC) พบวา่สารสกดัจากเปลอืก (278.53 g/g DW) มีปริมาณเรสเวอราทรอลมากกวา่สารสกดัจาก
เมลด็ (47.24 g/g DW) 
ค าส าคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลคิ เรสเวอราทรอล องุ่นพนัธุ์คาร์ดินลั 
 

ค าน า 
องุ่น (Vitis vinifera) เป็นพืชที่นิยมปลกูกนัมากในหลายประเทศโดยเฉพาะในแถบทวีปยโุรปและอเมริกาเนื่องจากสามารถ

น ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายได้แก่ บริโภคสด ผลติไวน์ ผลิตน า้องุ่น เป็นผลติภณัต์ตา่งๆเชน่ แยม น า้มนัจากเมลด็องุ่น 
อาหารเสริมในรูปของสารสกดัจากเมลด็ และยงัใช้สารสกดัจากองุ่นผสมลงในเคร่ืองส าอางด้วย เนื่องจากในผลองุ่นมี
สารประกอบฟีนอลคิสงูซึง่ สารเหลา่นีม้ีคณุสมบตัิ เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ หรือแอนติออกซิแดนท์ ซึง่สามารถชว่ย
ป้องกนัโรคร้ายแรงตา่งๆได้ เช่น โรคมะเร็ง เนือ้งอก โรคหวัใจ เป็นต้น (Malovana และคณะ, 2001; Kim และคณะ, 2009) สว่น
ใหญ่จะพบในปริมาณสงูที่เปลอืกและเมลด็ ปริมาณของสารขึน้อยูก่บัสิง่แวดล้อม, สายพนัธุ์, กระบวนการหลงัการเก็บเก่ียว 
และจีโนไทป์ซึง่เป็นปัจจยัส าคญัตอ่ปริมาณสารท่ีแตกตา่งกนัในองุ่น (Poudel และคณะ, 2008; Xu และคณะ, 2010) ใน
ประเทศไทยองุ่นพนัธุ์คาร์ดินลัเป็นพนัธุ์ที่นิยมปลกูกนัมากเนื่องจากเป็นพนัธุ์ที่ปลกูงา่ยและให้ผลผลติสงู ลกัษณะทัว่ไปคือ ผล
กลมคอ่นข้างใหญ่ มีสแีดงหรือมว่ง รสหวาน กรอบ จึงนยิมบริโภคสด และมีเปลอืกบาง ในผลหนึง่มีเมลด็ 1-3เมลด็ เนื่องจาก
องุ่นพนัธุ์คาร์ดินลัเป็นพนัธุ์ที่นิยมน ามาบริโภคสงู งานวจิยันีจ้ึงได้มุง่เน้นศกึษาถึงประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
ของสารสกดัจากเปลอืกและเมลด็ขององุ่นพนัธุ์คาร์ดินลั ประกอบกบัศกึษาปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิและปริมาณของ
สารเรสเวอราทรอลด้วย ซึง่ในปัจจบุนัสารเรสเวอราทรอลเป็นท่ีสนใจอยา่งมากเนื่องจากเป็นสารท่ีมคีณุสมบตัิในการต้านอนมุลู

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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อิสระสงูและพบเฉพาะในองุ่นเทา่นัน้ และเพื่อเป็นข้อมลูในการสง่เสริมให้มกีารน าองุ่นพนัธุ์คาร์ดินลัไปใช้ประโยช์ในเชิงพาณิชย์
มากขึน้และเป็นการเพิ่มมลูค้าสนิค้าทางการเกษตร ตลอดจนท าให้เกษตรมีรายได้มากขึน้ด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่าง 

แยกเปลอืกและเมลด็จากผลขององุ่นพนัธุ์คาร์ดินลั น าสว่นเปลอืกและสว่นของเมลด็มาสกดัด้วย 80% เอธานอล โดยชัง่
เปลอืก 1 กรัมตอ่ เอธานอล 3 mL และชัง่เมลด็ 0.1 กรัมตอ่ ethanol 3 mL น ามาบด motar ป่ันเหวี่ยง ที่ 1200 rpm เป็นเวลา 
20 นาที น าสว่นใสไปวิเคราะห์วิเคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ สว่นการ
เตรียมตวัอยา่งส าหรับวเิคราะห์เรสเวอราทรอล ชัง่ตวัอยา่ง 0.5 กรัม ตอ่ 80%เอธานอล 5 mL ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 
12 ชัว่โมง แล้วน าสว่นใสไปวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

การวเิคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) โดยวิธี DPPH ใช้สารตวัอยา่ง 40 L กบัสารละลาย DPPH (0.1 
mM) 4 mL ตัง้ทิง้ให้เกิดปฎิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตรด้วย
เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ สว่นวิธี ABTS ใช้สารตวัอยา่ง 40 L กบัสารละลาย ABTS 4 mL ตัง้ทิง้ให้เกิดปฎิกิริยาในท่ีมืดเป็น
เวลา 6 นาท ี แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 734 นาโนเมตรด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ การค านวน
ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเทียบจากกราฟมาตรฐานของ Trolox (0-50 mg/L) 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยใช้วิธี Folin–Ciocalteau ตามวธีิของ Singleton และคณะ (1965) ค านวน
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลคิเทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid  
การวิเคราะห์ปริมาณเรสเวอราทรอล 

วิเคราะห์ปริมาณเรสเวอราทรอลใช้เทคนิค High-performance liquid chromatography (HPLC) (บริษัท Agilent 
Technologies รุ่น LC 1200 series) คอลมัน์ที่ใช้ ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 
5m) condition ที่ใช้วิเคราห์เป็น isocratic elution system ม ีmobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase A คือ glacial 
acetic acid in water 52.6:900 (v/v) และ mobile phase B คือ 20%phase A และ 80%acetonitile (ACN) โดยอตัราสว่น
ของ A:B คือ 0 min, 83.5% A, 16.5% B; 13 min, 82.0% A, 18.0% B; 15 min, 82.0% A, 18.0 B; 17 min 77.0% A, 23.0% 
B flow rate 0.5 mL/min นาน 20 นาที ใช้ตวัอยา่งปริมาณ 5L ใช้ UV-visible diode-array ความยาวคลืน่ 306 nm วิเคราะห์
ปริมาณเทยีบกบักราฟมาตรฐานเรสเวอราทรอล 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระทัง้ 2 วิธีพบวา่ วิธี DPPH สารสกดัจากเปลอืกมีประสทิธิภาพ 

1434.35 mg/L TE/ g DW และสารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพ 4784.32 mg/L TE/ g DW วธีิ ABTS สารสกดัจากเปลอืกมี
ประสทิธิภาพ 1470.43 mg/L TE/ g DW และสารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพ 4313.63 mg/L TE/ g DW (Table 1) ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิพบวา่สารสกดัจากเปลอืกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ 27.20 mg GAE/g DW และ
สารสกดัจากเมลด็มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ 70.01 mg GAE/g DW (Table 1) จากผลการวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลคิแสดงให้เห็นวา่ในสารสกดัจากเมลด็มีประสทิธิภาพในการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระมากกวา่ในสารสกดัจากเปลอืกโดยแปลผนัตามปริมาณของสารประกอบฟีนอลิค ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ 
Poudle และคณะ (2008) พบวา่สารประกอบฟีนอลคิ และประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในเปลอืกและเมลด็ของ
องุ่นมีความแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ และประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระนัน้จะแปรผนัตามปริมาณ
สารประกอบฟีนอลคิ สว่นผลการวิเคราะห์ปริมาณเรสเวอราทรอลซึง่วเิคราะห์ด้วย HPLC พบวา่สารสกดัจากเปลอืกมีปริมาณ
เรสเวอราทรอล  278.53 g/g DW และในเมลด็มีปริมาณ 47.24 g/g DW (Table 1) จากลผการวเิคราะห์ปริมาณเรสเวอรา
ทอลแสดงให้เห็นวา่สารสกดัจากเปลอืกมีปริมาณเรสเวอราทรอลมากกวา่สารสกดัจากเมลด็ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Casas และคณะ (2010) 
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สรุปผล 
ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลคิในสารสกดัจากเมลด็ขององุ่นพนัธุ์คาร์ดินลัมี

ปริมาสงูกวา่ในสารสกดัจากเปลอืกสว่นปริมาณเรสเวอราทรอลพบวา่ในสารสกดัจากเปลอืกมีปริมาณสงูกวา่ในสารสกดัจาก
เมลด็ 
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Table 1 Antioxidant capacity content (mg/L trolox equivalent/g DW) total phenolics content (mg GAE/g DW) and 

resvoratrol content (mg/g DW ) of peel and seed extracts from ‘Cadinal’ grape. 
 

  

antioxidant capacity (mg/L TE/ g DW ) total phenolic 
(mg GAE/g DW ) 

Resvoratrol 
(g/g DW ) DPPH ABTS 

peel 1434.35 +66.33b 1470.43 +113.96b 27.20 +0.97b 278.53 +40.75a 

seed 4784.32 +71.82a 4313.63 +36.09a 70.01 +2.69a 47.24 +3.02b 

F-test ** ** ** ** 

LSD 166.71 191.62 4.58 65.5 

c.v.(%) 2.22 2.92 4.16 17.74 
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Figure 1 HPLC Chromatogeams of resveratrol (a) standard (b) peel extracts (c) seed extracts at 306 nm. 
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สารต้านอนุมูลอสิระและปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดของสารสกัดจากชะคราม (Suaeda maritima) 
Antioxidant Capacity and Total Phenolics of Plant Extract from Annual Seablite (Suaeda maritima) 

 
วริศรา ช่ืนอารมย์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Chuenarom, V.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Annual seablite (Suaeda maritima) is a plant belonging in Chenopodiaceae family. Leaves are succulent and 

liner and flattened at 1 - 6 cm of length. Young or newly leaves are green and they turn to purplish-red when reach 
maturity. Annual seablite is a domestic of various region of Thailand including Bangkhuntein District, Southern part 
of Bangkok. They were consumed as the food stuff and a few reported the finding of phenolic compounds in 
annual seablite functional as antioxidant capacity. This study aimed to investigate antioxidant capacity by using 
the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2’-azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 
methods of the extract from fresh green-young (FGY) and red-mature (RM) leaves and green flower of annual 
seablite. Extraction procedure was the usage of two solvents; ethanol and petroleum ether. The result showed that 
the plant extract from FGY of annual seablite leaves with petroleum ether had the highest anitoxidant capacity of 
DPPH and ABTS at 401.30 and 174.96 mg/L Trolox equivalent/ g DW, respectively. Total phenolic compounds of 
annual seablite analyzed by Folin-Ciocalteu Phenol Test were averaged at 107.59 mg GAE/ 100 g DW. 
Keywords: annual seablite (Suaeda maritima), total phenolic compounds, antioxidant 

 
บทคดัย่อ 

ชะคราม (Suaeda maritima) เป็นพืชในวงศ์ Chenopodiaceae ที่มีลกัษณะใบสเีขียวอวบน า้ เมือ่แก่มีสแีดงอมมว่ง รูปร่าง
ของใบเรียวยาว 1-6 เซนตเิมตร พบได้ทัว่ไปตามป่าชายเลนท่ีมดีินเค็มและชืน้ และเป็นพืชท้องถ่ินในหลายท้องที่ของประเทศ
ไทย รวมทัง้ เขตบางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร เป็นต้น ชะครามนิยมน ามาใช้ท าอาหารหลายชนิด และมีงานวิจยัพบวา่มี
องค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลกิ (phenolic compounds) มีสมบตัิของการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) ดงันัน้
งานวจิยันีจ้ึงสกดัสารจากใบชะครามที่มีสแีดงและสเีขียว และจากดอกสเีขยีว ด้วยตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอล และ 
ปิโตรเลยีมอีเธอร์ น ามาวิเคราะห์การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2’-
azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) พบวา่ สารสกดัชะครามจากสว่นใบสเีขียวด้วยปิโตรเลยีมอเีธอร์
ให้คา่ DPPH และ ABTS เทา่กบั 401.30 และ 174.96 mg/L Trolox equivalent/g DW ตามล าดบั ส าหรับปริมาณสาร ฟีนอลกิ
ทัง้หมด (total phenolics) โดยวิธี Folin-ciocalteau Phenol Test ของสารสกดัชะคราม มีคา่เฉลีย่เทา่กบั107.59 mg GAE/ 
100 g DW 
ค าส าคัญ: ชะคราม สารฟีนอลคิทัง้หมด สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
อนมุลูอิสระ (free radical) เป็นสารซึง่มีอเิลค็ตรอนไมค่รบคูอ่ยูใ่นวงรอบของอะตอม จดัเป็นโมเลกลุที่ไมเ่สถียรและวอ่งไว

ตอ่การเกิดปฏิกิริยาเคมีที่มีผลตอ่การท าลายโมเลกลุอื่นๆตอ่เนื่องกนัเป็นปฏิกิริยาลกูโซ ่ อนัเป็นสาเหตขุองโรคต่างๆ เชน่ 
โรคมะเร็ง โรคหวัใจ และโรคความจ าเสือ่ม เป็นต้น (Yuan และ Walsh, 2006) ท าให้ปัจจบุนับทบาทของสารต้านอนมุลูอิสระ 
(antioxidant) ที่พบได้จากพืชชนิดตา่งๆมีความส าคญัเพิ่มมากขึน้ (รัตนา, 2545) ในประเทศไทยมีพืชท้องถ่ินตามป่าชายเลน 
33 ชนิดที่สามารถรับประทานได้ โดยชะคราม (Figure 1) เป็นพืชท้องถ่ินในป่าชายเลนชนิดหนึง่ที่นิยมน ามาประกอบอาหาร 
และมีงานวิจยัพบวา่มีองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลคิ (phenolic compounds) มีสมบตัิของการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระ (นนัทวนั และคณะ, 2545) ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึสกดัสารจากใบชะครามที่มีสแีดงและสเีขียว และจากดอกสเีขียว ด้วยตวั

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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ท าละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอล และ ปิโตรเลยีมอเีธอร์ น ามาวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมด (total phenolics) ด้วยวิธี 
Folin-ciocalteau Phenol Test และความเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2’-
azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสารสกดัจากชะคราม 
ชะครามจากสว่นของใบแดง ใบเขียว และดอก มาล้างท าความสะอาด และน ามาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน แช่ในตวัท า

ละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอล และ ปิโตรเลยีมอีเธอร์ นาน 48 ชัว่โมง น ามากรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 ระเหยตวัท าละลาย
ออกด้วยเคร่ือง rotary evaporator เก็บสารสกดัในขวดสชีา ท่ีอณุหภมูิ 4 °C  
การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 

วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมด ของสารสกดัจากชะคราม ด้วยวิธี Folin-ciocalteau Phenol Test ตามวธีิของ 
Singleton และคณะ (1965) ค านวณปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมด เทียบจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid (200-1000 mg/L) 
การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

การวเิคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2’-
azinobis(3-ethlbenzothaiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) โดยดดัแปลงจากวิธีของ Devi และคณะ (2008) โดยวธีิ DPPH 
ท าโดยผสมสารสกดัจากชะคราม 40 µL กบั สารละลาย DPPH 3 mL ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดนาน 30 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสง
ด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 517 nm และน ามาค านวณเทียบกบักราฟมาตรฐานของ Trolox (10-50 
mg/L) สว่นวิธี ABTS ท าโดยผสมสารสกดัจากชะคราม 40 µL กบั สารละลาย ABTS 3 mL ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดนาน 6 นาที แล้ววดั
คา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 734 nm และน ามาค านวณเทียบกบักราฟมาตรฐานของ 
Trolox (10-50 mg/L) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู ที่ระดบัความ
นา่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สารสกดัจากใบชะครามที่มีสแีดงและสเีขียว และจากดอกเขียวด้วยตวัท าละลายเอทานอล และปิโตรเลยีมอีเธอร์ พบวา่ 
สารสกดัจากใบชะครามสแีดงที่ผา่นการเอาตวัท าละลายออกแล้วจะให้สารสกดัที่มีลกัษณะข้นหนดืสแีดง สว่นสารสกดัจากใบ
ชะครามสเีขียว และจากดอกเขียว จะให้สารสกดัที่มีลกัษณะข้นหนืดสเีขียวเข้ม  เนื่องจากใบชะครามสแีดงมีรงควตัถสุแีดงของ
สารเบต้าแคโรทีน สว่นใบชะครามสเีขียว และดอกเขียวมีรงควตัถสุเีขียวจากคลอโรฟิลล์ และเบต้าแคโรทีน (นนัทวนั และคณะ, 
2545) โดยสารสกดัจากใบชะครามสเีขียวที่สกดัด้วยตวัท าละลายปิโตรเลยีมอเีธอร์มคีา่เฉลีย่ปริมาณสารฟีนอลคิทัง้หมดที่
มากกวา่สารสกดัจากใบชะครามที่มีสแีดงและจากดอกเขียวด้วยตวัท าละลายเอทานอล (Table 1) เนื่องจากคณุสมบตัิการมีขัว้
และไมม่ีขัว้ของตวัท าละลายมีผลตอ่การสกดัสารส าคญั เช่น สารประกอบฟีนอลคิ จากชะครามได้แตกตา่งกนั โดยตวัท า
ละลายที่มีขัว้เลก็น้อยน้อย เช่น ปิโตรเลยีมอีเธอร์  จะให้ปริมาณสารฟินอลคิทัง้หมดมากกวา่ตวัท าละลายทีม่ีขัว้มาก (Moure 
และคณะ, 2001; Xu และคณะ, 2004) ดงันัน้ปิโตรเลยีมอเีธอร์จงึมีเหมาะสมที่สดุในการสกดัสารฟีนอลคิทัง้หมด ซึง่สอดคล้อง
กนักบัประสทิธิภาพความเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ที่พบวา่โดยสารสกดัจากใบชะครามสเีขียวที่สกดัด้วยตวัท าละลาย
ปิโตรเลยีมอีเธอร์มีคา่ความเป็นสารต้านอนมุลูอิสระที่มากกวา่สารสกดัจากใบชะครามที่มีสแีดงและจากดอกเขียวด้วยตวัท า
ละลายเอทานอล (Table 1) เช่นเดยีวกนั เนื่องจากสารสดัจากใบชะครามสเีขียวมีปริมาณคลอโรฟิลล์ และเบต้าแคโรทีนที่
จดัเป็นสารต้านอนมุลูอิสระชนดิหนึง่มากกวา่สารสกดัจากใบชะครามสแีดง และดอกสเีขยีว (นนัทวนั และคณะ, 2545) จาก
การวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ของปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดและประสทิธิภาพความเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Figure 2) พบวา่ 
ประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัที่สกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอลและปิโตรเลยีมอเีธอร์ แปรผนัตาม
ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด ซึง่แสดงได้วา่คณุสมบตัิความเป็นสารต้านอนมุลูอิสระเป็นผลมาจากการท่ีสารสกดัจากชะครามมี
ปริมาณสารฟีนอลคิมากทีม่ากขึน้ด้วย 
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สรุปผล 
สารสกดัชะครามจากสว่นใบสเีขยีวด้วยปิโตรเลยีมอีเธอร์ให้คา่ DPPH และ ABTS สงูที่สดุ โดยให้คา่เฉลีย่เทา่กบั 401.30 

และ 174.96 mg/L Trolox equivalent/g DW ตามล าดบั เช่นเดยีวกนักบัปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดโดยวิธี Folin-ciocalteau 
Phenol Test  มีคา่เฉลีย่เทา่กบั107.59 mg GAE/ 100 g DW 
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Table 1 Total phenolics content (mg GAE/100 g DW) and antioxidant activity content (mg/L Trolox equivalent/g 

DW) of plant extract from Annual Seablite.  
 

Treatment 
total phenolics 

(mg GAE/100 g DW) 

antioxidant capacity 
(mg/L Trolox equivalent/g DW) 

DPPH ABTS 
Red mature (RM) leaves with ethanol 38.58±5.81d 385.67±1.74b 161.91±1.26b 
Fresh green-young (FGY) leaves with ethanol 66.91±16.32bc 387.84±0.57b 163.39±0.47b 
Green flower with ethanol 59.25±3.82c 386.59±1.52b 161.93±1.44b 
Red mature (RM) leaves with petroleum ether 76.74±10.11b 399.05±3.10a 173.08±2.56a 
Fresh green-young (FGY) leaves with petroleum ether 107.59±5.00a 401.30±1.51a 174.96±1.25a 
Green flower with petroleum ether 95.06±2.50a 400.57±2.44a 174.38±2.02a 

F-test 
% C.V. 

LSD 

** 
11.68 
15.38 

** 
0.50 
3.52 

** 
0.97 
2.91 
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Figure 1  Annual Seablite (Suaeda maritima) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Relationship between total phenolic compound and DPPH or ABTS of antioxidant  capacity. 
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การใช้น า้มันหอมระเหยเพื่อยับยัง้เชือ้ราที่เจริญบนวัสดุที่มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสูง 
The Use of Natural Essential Oils for Antifungal on High Cellulose Materials 

 
วริศรา ช่ืนอารมย์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ ศิริวรรณ ตัง้แสงประทปี2 

Chuenarom, V.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Tungsangprateep, S.2 
 

Abstract 
This research was aimed to study the efficiency of 4 natural essential oils; eucalyptus, vetiver, kiffer lime and 

cinnamon for antifungal properties. Four fungi; Aspergillus terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer  and 
Penicillium sp., which contaminated on high cellulose materials such as pulp and wood products were tested. The 
efficiency of essential oils (Eos) for antifungal by disc diffusion method was varied at concentration of 0 (control), 
100 and 200 ppm and ten µL of Eos was dropped into filter paper disc, which its diameter was 6 mm Result 
showed that the cinnamon oil at concentration at 200 ppm could inhibit the maximum growth of Aspergillus 
terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer and Penicillium sp. which their average inhibition zone were 20.00, 
16.83, 22.00 and 20.67 mm, respectively. 
Keywords: essential oils, high-cellulose materials, disc diffusion method, inhibition zone 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีเ้ป็นการทดสอบประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยที่ได้จากพืช 4 ชนิด คือ ยคูาลปิตสั (eucalyptus) แฝก 
(vetiver) มะกรูด (kiffer lime) และอบเชย (cinnamon) ในการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., Rhizopus 
stolonifer และ Penicillium sp. ซึง่เป็นเชือ้ราทีเ่จริญได้ดีในวตัถทุี่มีเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบสงู เช่น เยื่อไม้และผลติภณัฑ์
จากไม้ โดยศกึษาประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยในการยบัยัง้เชือ้ราด้วยวิธี Disc diffusion method โดยใช้น า้มนัหอม
ระเหยที่ความเข้มข้น 0 (control), 100 และ 200 ppm ปริมาตร 10 µL หยดลงบนกระดาษกรองเส้นผา่นศนูย์กลาง 6 mm 
พบวา่ น า้มนัหอมระเหยจากอบเชยที่ความเข้มข้น 200 ppm สามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., 
Rhizopus stolonifer  และ Penicillium sp.ได้ดีที่สดุ คือ มีคา่ Inhibition zone เฉลีย่เทา่กบั 20.00, 16.83, 22.00 และ 20.67 
mm  ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย วตัถทุี่มีเซลลโูลสสงู disc diffusion method, inhibition zone 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัการใช้เยื่อไม้และผลติภณัฑ์จากไม้ซึง่เป็นวสัดทุี่มีเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบสงู นิยมน ามาใช้ทางอตุสาหกรรมอย่าง

แพร่หลาย แต่เนื่องจากเชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. สามารถ
เจริญได้ดีในวสัดทุี่มีเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบ (Cheng และคณะ, 2008; Matan และคณะ, 2009) อีกทัง้ประเทศไทยมี
ความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศสงูท าให้เชือ้ราสามารถเจริญเติบโตได้ดี มกัใช้สารเคมีในการควบคมุเชือ้รา เช่น creosote และ 
pentachorophenol ซึง่เป็นสารท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง (Cheng และคณะ, 2008) ท าให้สารสกดัจากธรรมชาติหรือน า้มนัหอมระเหย
ได้มีบทบาทในการน ามาทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราหลายชนิด เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยเป็นสารอินทรีย์ที่พืชสร้าง
ขึน้ มกัมีกลิ่นหอมและระเหยได้ โดยพืชสร้างน า้มนัหอมระเหยและสะสมในเซลล์พิเศษเป็นต่อมหรือท่อที่สร้างขึน้เพื่อเก็บกัก
น า้มนัหอมระเหย และพืชใช้น า้มนัหอมระเหยนีเ้พื่อเป็นการป้องกนัอนัตรายจากศตัรูพืช เช่น แมลง และจุลินทรีย์ต่างๆ (รัตนา, 
2547) ประเทศไทยจัดว่ามีความหลากหลายของพืชพืน้บ้านและพืชท้องถ่ิน  เช่น ยูคาลิปตสั (eucalyptus) แฝก (vetiver) 
มะกรูด (kiffer lime) และอบเชย (cinnamon) ซึ่งสามารถสกดัน า้มนัหอมระเหยได้ อีกทัง้มีรายงานการวิจยัพบว่าน า้มนัหอม
ระเหยจากพืชดงักลา่วทัง้ 4 ชนิดมีคณุสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ เช่น Aspergillus spp., Penicillium spp., 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย (ศบท.), สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 196 พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2Thai Packing Centre (TPC), Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 196 Phaholyothin Rd., Ladyao Chatuchak Bangkok 10900  
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Eurotium repen, Lenzites betulina, Laetiporus sulphureus และ Rhizopus stolonifer โดยใช้วิธี disc diifusion method 
(Matan และคณะ, 2005; Cheng และคณะ, 2008; Matan และคณะ, 2009) มาใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้
เชือ้จลุนิทรีย์ของน า้มนัหอมระเหย ท าให้งานวิจยันีจ้ึงได้น าน า้มนัหอมระเหยของพืชท้องถ่ินของไทยทัง้ 4 ชนิด (ยคูาลปิตสั แฝก 
มะกรูด และอบเชย) มาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer 
และ Penicillium sp. ที่เจริญบนวสัดทุี่มีเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบสงู 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมเชือ้รา  

น าเชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. ปริมาตร 0.1 mL มา spread 
บนอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar (PDA) บม่ที่อณุหภมูิ 25 °C นาน 3 วนั และน าน า้กลัน่ปริมาตร 5 mL ที่ผา่นการนึง่
ฆา่เชือ้ด้วยเคร่ือง autoclave เทบนอาหาร PDA ขดูเชือ้ให้ละลายในน า้กลัน่ และใช้ไมโครปิเปตดดูสารละลายปริมาตร 0.1 mL. 
และน าไปทดสอบประสทิธิภาพด้วยวธีิ disc diffusion method ตอ่ไป 
การเตรียมน า้มนัหอมระเหย 

น าน า้มนัหอมระเหยจากยคูาลปิตสั แฝก มะกรูด และอบเชย ที่ซือ้จากบริษัท Perfumery world Ltd. มาเตรียมที่ความ
เข้มข้น 100 และ 200 ppm ด้วย dimethyl sulfoside (DMSO) โดยใช้ชดุควบคมุ (control) เป็น DMSO ที่ไมผ่สมกบัน า้มนั
หอมระเหย (0 ppm)    
การทดสอบประสทิธิภาพของน า้มันหอมระเหยด้วยวิธี disc diffusion method 

น าน า้มนัหอมระเหยในแตล่ะความเข้มข้นท่ีเตรียมไว้ปริมาตร 10 µL หยดใสก่ระดาษกรองขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 6 mm 
และน ากระดาษกรองที่หยดน า้มนัหอมระเหยแล้ววางบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ที่มีเชือ้ที่เตรียมไว้ บม่ที่อณุหภมูิ 25°C นาน 3 
วนั บนัทกึขนาดของ clear zone หนว่ยเป็น mm  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู ที่ระดบัความ
นา่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวา่ น า้มนัหอมระเหยจากอบเชยความเข้มข้น 100 ppm สามารถยบัยัง้เชือ้รา Rhizopus stolonifer และ 
Penicillium sp. ด้วยคา่ Inhibition zone ได้ไมด่ ีโดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 7.33 mm สว่นน า้มนัหอมระเหยจากมะกรูด ยคูาลปิตสั 
และแฝก ไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. ได้ และที่
ความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหย 200 ppm พบวา่ น า้มนัหอมระเหยจากอบเชยสามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, 
Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. ได้ดีที่สดุโดยมีคา่ Inhibition zone เทา่กบั 20.00, 16.83, 22.00 
และ 20.67 mm ตามล าดบั (Figure 1) น า้มนัหอมระเหยจากมะกรูดสามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus 
sp. และ Rhizopus stolonifer โดยมีคา่ Inhibition zone เทา่กบั 11.67, 7.33 และ 19.67 mm ตามล าดบั น า้มนัหอมระเหย
จากยคูาลปิตสัสามารถยบัยัง้เชือ้รา Rhizopus stolonifer  โดยมีคา่ Inhibition zone เทา่กบั 8.00 mm และ น า้มนัหอมระเหย
จากแฝกสามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp. และ Rhizopus stolonifer  โดยมีคา่ Inhibition zone 
เทา่กบั 7.00, 24.00 และ 24.00 mm ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Matan และคณะ (2005) Rodriguez และคณะ 
(2007) Cheng และคณะ (2008) และ Matan และคณะ (2009) ที่พบวา่น า้มนัหอมระเหยจากอบเชยมีประสทิธิภาพในการ
ยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. ได้ดีกวา่น า้มนัหอมระเหย
ชนิดอื่นๆ เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยจากอบเชยมีองค์ประกอบของ cinnamaldehyde ที่สามารถจบับริเวณ ergosterol ของ
เชือ้ราที่ 4 ชนิด ท าให้เซลล์ของเชือ้ราเกิดรอยร่ัวและตายลงในท่ีสดุ ในขณะท่ีน า้มนัหอมระเหยจากยคูาลปิตสั แฝก และมะกรูด 
มีองค์ประกอบของ eucalyptol, terpinene, limonene และ linalool ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่ oxide volatile oils และ terpene volatile 
ซึง่มีประสทิธิภาพเข้าจบักบับริเวณ ergosterol ของเชือ้ราได้น้อยกวา่ cinnamaldehyde ซึง่จดักวา่อยูใ่นกลุม่ aldehyde 
volatile oils (Matan และคณะ, 2005; Cheng และคณะ, 2008; Matan และคณะ, 2009) ท าให้เซลล์ของเชือ้ราตายได้น้อย จึง
มีคา่ inhibition zone ที่น้อยกวา่น า้มนัหอมระเหยจากอบเชย 
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สรุปผล 
น า้มนัหอมระเหยจากอบเชยทีค่วามเข้มข้น 200 ppm สามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus terreus, Aspergillus sp., 

Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. ได้ดีที่สดุด้วยคา่ Inhibition zone เฉลีย่เทา่กบั 20.00, 16.83, 22.00 และ 20.67 
mm ตามล าดบั 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) โครงการสร้างภาคีในการผลติบณัฑิตระดบั
ปริญญาโท-เอก ระหวา่งสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย (วว.)  
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Table 1 Efficiency of 4 essential oils; cinnamon, kiffer lime, eucalyptus and vertiver for antifungal Aspergillus 
terreus, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer and Penicillium sp. 

 

Essential oils concentrate 
Inhibition zone of antifungal (mm) 

A. terreus Aspergillus sp. R. stolonifer Penicillium sp. 

control (DMSO) 
cinnamon 

  
kiffer lime  

  
eucalyptus  

  
vetiver 

  

0 
100 
200 
100 
200 
100 
200 
100 
200 

0 
0.00±0.00 d 
20.00±3.60a 
0.00±0.00 d 
11.67±1.53a 
0.00±0.00 d 
0.00±0.00 d 
0.00±0.00 d 
7.00±0.00c 

0 
0.00±0.00 c 
16.83±6.11 a 
0.00±0.00 d 
7.33±0.58 b 
0.00±0.00 c 
0.00±0.00 c 
0.00±0.00 c 
7.00±0.00 c 

0 
7.33±1.44 c 

22.00±2.64ab 
0.00±0.00 d 

19.67±1.53 b 
0.00±0.00 d 
8.00±10.00 c 
0.00±0.00 d 
24.00±3.60a 

0 
7.33±0.58 b 
17.67±2.52 a 
0.00±0.00 c 
0.00±0.00 c 
0.00±0.00 c 
0.00±0.00 c 
0.00±0.00 c 
0.00±0.00 c 

 F-test 
% C.V. 
LSD  

** 
28.64 
2.40 

** 
71.83 
3.75 

** 
17.60 
3.08 

** 
29.21 
1.58 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (a)   (b)   (c)   (d) 
 
Figure 1 Appearance of inhibition zone of (a) Aspergillus terreus (b) Aspergillus sp. (c) Rhizopus stolonifer  (d) 

Penicillium sp. from cinnamon oil at 200 ppm.  
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เทคนิคการเอนแคปซูเลช่ันกลิ่นรสไก่จากโปรตีนไฮโดรไลเซต 
Encapsulation Technique of Chicken Flavor from Protein Hydrolysate 

 
ชนิกานต์ ซ่อนกล่ิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Sonklin, Ch.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The present research was to study the production of chicken flavor powder by encapsulation technique. 

Hydrolysate protein mungbean isolated from mungbean meal was the precursor of encapsulated flavor. Chicken 
flavor powder (CFP) at 20, 30 and 40% was coated with rice flour and was dried by spray dryer which hot air inlet 
temperature was varied at 160, 180 and 200๐C. Results showed that 30% CFP and hot air inlet temperature at 180
๐C received the highest overall acceptance sensory scores. Its morphological characteristic by scanning electron 
microscope (SEM) was non-adhesive, round and smooth granule. It could be solute completely (100%) in water. 
This condition was the best condition for chicken meat flavor rice powder production. However, chicken flavor 
predominant odorants in encapsulated CFP were 2-methyl-3-furyl-disulfide and 2-methyl-3-furanthiol and its 
appearance did not change when kept in aluminium foil at 25๐C for longer than 4 weeks. 
Keywords: hydrolysed mungbean meal protein, spray dry, rice flour, chicken meat flavor powder 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาการผลติผงกลิน่รสไก่ของโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ผลติจากโปรตีนไอโซเลตกากถัว่เขยีว โดยใช้เทคนิคเอนแคป

ซูเลชัน่ ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลอืบ แปรปริมาณกลิน่ไก่ร้อยละ 20, 30 และ 40 (โดยน า้หนกั) และแปรอณุหภมูิอากาศร้อนขา
เข้าเคร่ืองท าแห้งแบบพน่ฝอย เทา่กบั 160, 180 และ 200๐C พบวา่การเอนแคปซูเลชัน่ท่ีเติมกลิน่ไก่ร้อยละ 30 ใช้อณุหภมูิ
อากาศร้อนขาเข้า 180๐C ได้คะแนนการยอมรับโดยรวมทางประสาทสมัผสัสงูเทา่กบั 7.0 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเมด็ผง
เมื่อสอ่งด้วยกล้องอิเลกตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) มีการกระจายตวักนั บริเวณผิวไมย่น่ หรือเหนียวตดิกนัเป็นกลุม่ก้อน มคีา่
การละลายในน า้เทา่กบัร้อยละ 100 เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุ พบองค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสไก่ คือ 2-methyl-3-
furyl-disulfide และ 2-methyl-3-furanthiol ยงัคงอยู ่และลกัษณะปรากฎไมเ่ปลีย่นแปลง เมือ่เก็บรักษาในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ท่ี 
25๐C ได้นานกวา่ 4 สปัดาห์  
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซตจากโปรตีนสกดัจากกากถัว่เขียว การท าแห้งแบบพน่ฝอย แป้งข้าวเจ้า ผงปรุงรสไก่  
 

ค าน า 
ไมโครเอนแคปซเูลชัน่ (microencapsulation) เป็นการใช้สารหอ่หุ้ม (wall material) มาหุ้มหรือเคลอืบสารภายใน (core 

material) มีขนาด 0.2-5000 ไมโครเมตร ซึง่สารท่ีถกูหุ้มอาจมีสถานะเป็นของเหลว ของแข็ง หรือก๊าช มีการน ามาใช้ใน
อตุสาหกรรมอาหารและยา อยา่งกว้างขวาง เพื่อเป็นการป้องกนัไมใ่ห้สารให้กลิน่รส (flavor) หรือสารท่ีใช้ปรุงแตง่หรือ
สว่นประกอบของอาหารสญูเสยีได้ง่าย เนื่องจากแสง ออกซิเจน น า้ ความร้อน และกรด (Bhandari และคณะ, 1992) สามารถ
ช่วยปลดปลอ่ยสารอยา่งช้า ๆ ตามช่วงเวลาหรือตามที่ต้องการ เช่น ในช่วงการแปรรูป การขนสง่ หรือระหวา่งการขบเคีย้ว 
(Gouin, 2004) ตลอดจนยบัยัง้การระเหยหรือป้องกนัไมใ่ห้สารให้กลิน่รสและสว่นประกอบแตล่ะชนิดท าปฏิกิริยากนั บดบงั
กลิน่รสตา่ง ๆ รวมทัง้เป็นการเปลีย่นสารจากสภาพท่ีเป็นของเหลวให้เป็นของแขง็หรือผง ซึง่โปรตนีไฮโดรไลเซตจากโปรตีนไอโซ
เลตจากกากถัว่เขยีว (ชนิกานต์ และคณะ, 2552) ที่ผา่นกระบวนการ thermal processed flavor นัน้มีลกัษณะเป็นของเหลว
ข้นเหนียว ท าให้ยากแก่การน าไปใช้และการเก็บรักษา จงึพฒันาให้อยูใ่นรูปผง เพื่องา่ยในการประยกุต์ใช้กบัอาหารและง่ายแก่

                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 83 หมู่ 8 ถนนบางขุนเทียน
ชายทะเล แขวงท่าข้าม 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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การเก็บรักษา อีกทัง้พฒันากลิ่นรสให้พงึพอใจแก่ผู้บริโภค ดงันัน้งานวจิยันีศ้กึษาหาคา่ภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติผงปรุงรสไก่
ด้วยวิธี spray dry โดยมีแป้งข้าวเป็นสารเคลอืบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซตจากโปรตีนสกดัจากกากถัว่เขียว ตามวธีิของ ชนิกานต์ และคณะ (2552) เพื่อเป็นสารตัง้ต้นใน
กระบวนการ thermal processed flavor โดยผสมโปรตีนไฮโดรไลเซต 3.16 g กบั L-cysteine•HCl•H2O 2.6 g L-glycine 1.4 
g น า้ตาลไรโบส 1.5 g น า้ตาลกลโูคส 2.3 g น า้ 9.1 g และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 50% ปริมาตร 2 mL ให้ความร้อนที ่
90-95๐C เป็นเวลา 2 hr (Manley และคณะ, 1999) ได้เป็น processed flavor กลิน่ไก่ในรูปข้นหนืด จากนัน้เตมิ processed 
flavor กลิน่รสไก่ 20%,30% และ 40% ลงในสารละลายแป้งข้าวเจ้า 2.5% ท าให้เป็นเนือ้เดยีวกนั และท าแห้งด้วยวิธี spray 
dry ก าหนดขนาด nozzle atomizer เทา่กบั 0.5 mL อตัราในการ feed เทา่กบั 5 mL/min แปรคา่อณุหภมูิอากาศขาเข้าเทา่กบั 
160๐C 180๐C และ 200๐C เก็บผงแห้งที่ได้ (ในท่ีนี่จะใช้ค าวา่ Chicken flavor powder หรือ CFP) น ามาวิเคราะห์สมบตัิทาง
กายภาพและเคมี ได้แก่ 1.) คา่ส ี2.) ปริมาณร้อยละผลผลติ (%yield) และ 3.) การละลาย (%solubility) วางแผนการทดลอง
แบบ 3x3 factorial in completely randomized design ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely 
Block Design วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดย DMRT ด้วยโปรแกรม SAS 
(1997) 4.) ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (morphological characteristic) ของสารเคลอืบ โดยใช้ SEM โดยศกึษา
โครงสร้างภายนอกของของ CFP 5.) วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของสารให้กลิน่รสไก่ ด้วย DHS-SPME-HS-CG-MS ไฟ
เบอร์ที่ใช้คือ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM /PDMS StableFlexTM อุน่สารตวัอยา่งปริมาตร 4 mL ที่อณุหภมูิ 80๐C เป็น
เวลา 10 min จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 30 min จากนัน้น าเข้าเคร่ือง GC โดยใช้คอลมัน์ DB-WAX และ
ก๊าซฮีเลีย่มเป็นตวัพา ให้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟเบอร์เป็นเวลา 20 min โปรแกรมระบบโดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 55๐C 
คงไว้ 5 min เพิ่มอณุหภมูเิป็น 180๐C ด้วยอตัราเร็ว 10๐C/min และเพิ่มอณุหภมูิจาก 180 เป็น 200๐C ด้วยอตัราเร็ว 20๐C/min 
คงไว้ 10 min วิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan rage 35-450 amu) ที่อณุหภมูิ 250๐C และแปรผลโดยเทียบกบั 
Wiley 275 และ NIST library ที่ % quality match ไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 85 และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 
alkanes) 6.) น า CFP จากภาวะที่ให้กลิน่รสไก่ที่ดีมาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธีทดสอบแบบ Qualitative 
different test ให้คะแนนแบบ 9-point scoring test และ 7.) ศกึษาอายกุารเก็บรักษาของ CFP จากภาวะที่ดีที่สดุในการท า
แห้ง ที่อณุหภมูิ 25๐C เป็นเวลา 1 เดือน โดยเก็บตวัอยา่งในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ วิเคราะห์องค์ประกอบของสารให้กลิน่รสไก่ทกุๆ 
สปัดาห์ ด้วย DHS-SPME-HS-CG-MS ตามวิธีทีข้างต้น 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

พบวา่ CFP จากทกุภาวะมีลกัษณะเป็นผงละเอียด มีสเีหลอืงนวล ปริมาณร้อยละ processed flavor และอณุหภมูิอากาศ
ร้อนขาเข้าไมม่ีผล (p>0.05) ตอ่ คา่ส ี%yield และคา่การละลายของ CFP (Table 1) แป้งข้าวที่ใช้เป็นสารเคลอืบมีขนาดเลก็ 
60 µm ใช้ในปริมาณน้อย (2.5%) และผา่นการต้มท าให้เกิดเจลมาก่อน จงึท าให้สามารถละลายน า้ได้ ลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาจากกล้อง SEM พบวา่สว่นใหญ่มีลกัษณะกลมมีขนาด 2-10 µm ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของ CFP ที่เติม processed 
flovor 20% ลกัษณะของเม็ดผงมีการกระจายตวักนั มีรูปร่างกลม บริเวณผิวโดยรอบยน่ (Figure 1) เมือ่เพิ่มปริมาณ 
processed flavor เป็น 30% ลกัษณะของเม็ดกลมเตง่ บางเม็ดผิวยน่เลก็น้อย กระจายตวั เมื่อเพิ่มอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 
(Figure 1) เม็ดผงมีการกระจายตวักนัมากขึน้ แตผิ่วยน่มากขึน้ด้วย สว่น processed flavor 40% เม็ดผงมกีารเกาะกนัเป็น
ก้อน ไมก่ระจายตวั มีลกัษณะชืน้ (Figure 1) เนื่องจากปริมาณ processed flavor เพิ่ม ท าให้ปริมาณ core material มากขึน้ 
ปริมาณน า้เพิ่มมากขึน้ อากาศร้อนไมส่ามารถพาไอน า้ที่ผิวของเม็ดผงออกมาได้หมด อีกทัง้มีน า้ตาลเป็นสว่นประกอบ ปริมาณ
น า้ตาลที่เพิม่ขึน้ มีผลให้คา่ glass transition temperature (Tg) ลดลง อณุหภมูิที่สงูของอากาศร้อนจึงท าให้สารเคลอืบออ่นตวั
ลง เหนียว เกาะติดกนัเป็นกลุม่ก้อน นื่องจากอณุหภมูิอากาศร้อนมากกวา่คา่ Tg ของสารเคลอืบ ที่ภาวะการท าแห้งนัน้ๆ จะท า
ให้สารเคลอืบเปลีย่นสถานะแก้ว (ลกัษณะแข็งแตเ่ปราะ) ไปเป็นของเหลว (Descamps และคณะ, 2009) พบองค์ประกอบหลกั
ของสารให้กลิน่รสไก่ คือ 2-methyl-3-furanthiol และ 2-methyl-3-furyl-disulfide (Table 2) เพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณ 
processed flavor แตล่ดลงเมื่อเพิ่มอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า เนื่องจากอณุหภมูิที่สงูท าให้เกิดสารสญูเสยีสารไประหวา่ง
กระบวนการท าแห้ง ซึง่ processed flavor 30% เป็นปริมาณที่ให้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและพบปริมาณรวมของ
องค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสไก่สงู แตกตา่งกบั 40% เพียงเลก็น้อย และ CFP ที่เติม processed flavor 30 % เมื่อ
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อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 160, 180 และ 200 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยรวมทางประสาทสมัผสั ไมแ่ตกตา่ง
กนั คือ 7.33, 7.00 และ 7.67 ตามล าดบั ดงันัน้ พบวา่ CFP ที่เติมปริมาณ processed flavor 30% อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 
180๐C เป็นภาวะที่เหมาะสม เนื่องจากให้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกลิน่รสที่ดี และสามารถเก็บไว้ในอณุหภมูิ 25๐C 
ตลอด 4 สปัดาห์ โดยที่ flavor profile ไมเ่ปลีย่นแปลง (Figure 2) สอดคล้องปริมาณองค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รสไก่ 
(Table 3) ปริมาณ 2-methyl-3-furyl-disulfide หลงัจากเก็บไว้ที่อณุหภมูิห้อง สปัดาห์ที่ 1, 2, 3 และ 4 แตกตา่งกนัเลก็น้อย คอื 
4.56 x107, 4.44 x107, 4.77 x107 และ 4.54 x107 ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัปริมาณเร่ิมต้น คือ 4.38 x107 ซึง่ปริมาณ 2-methyl-
3-furyl-disulfide ก็ให้ผลเช่นเดียวกนั 

 
สรุปผล 

CFP ที่เติมปริมาณ processed flavor 30% อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 180๐C เป็นภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งด้วย 
spray dry โดยใช้ข้าวเจ้าเป็นสารเคลอืบ เนื่องจากให้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกลิน่รสที่ดี และสามารถเก็บไว้ในอณุหภมู ิ
25๐C ตลอด 4 สปัดาห์ 
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Figure 1 Morphology of CFPs obtained from SEM. 

Figure 2 Chromatograms of CFP (30% processed 
flavor, 180๐C ) were kept in 25๐C. 
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Table 1 L*, a*, b*, %yield and %solubility of CFP. 

processed flavor (%) hot air inlet (๐C) L* a* b* %yield  %solubility 

20 
 

160 
180 
200 

79.60 
79.4 
79.73 

4.47 
5.23 
4.57 

27.37 
28.13 
20.32 

18.83c 
21.02c 
19.95c 

100 
100 
100 

30 160 
180 
200 

80.20 
81.20 
79.50 

8.23 
5.57 
5.63 

26.43 
26.50 
29.93 

25.80b 
27.12b 
29.14b 

100 
100 
100 

40 160 
180 
160 

81.37 
81.30 
80.77 

2.87 
3.03 
2.73 

29.00 
29.40 
29.47 

35.20a 
32.29a 
38.20a 

100 
100 
100 

F-test*  ns ns ns * ns 
C.V(%)   1.41 1.41 1.41 1.73 - 

LSD  1.02 1.87 1.23 2.91 - 
 
Table 2 Chicken predominant flavor content of CFPs. 

process flavor (%) hot air inlet (๐C) 
Peak are of chicken predominant odorant 

2-methyl-3-furanthiol 2-methyl-3-furyl-disulfide 
20 160 6,447,449 55,354,902 
 180 7,344,636 44,948,486 
 200 7,145,442 51,259,809 

30 160 51,939,413 386,723,531 
 180 87,598,453 286,792,348 
 200 35,093,675 44,948,486 

40 160 124,642,468 227,535,086 
 180 160,112,425 231,357,707 
 200 120,747,310 198,696,836 

 

Table 3 Peak areas of chicken predominant flavor of CFP(30% processed flavor, 180๐C) were kept in 25๐C. 

Library/ID 
Peak area  

Begin week 1th week 2nd week3rd Week 4 th 
2-methyl-3-furanthiol 4.38 x107 4.56 x107 4.44 x107 4.77 x107 4.54 x107 

2-methyl-3-furyl-disulfide 5.06 x107 4.85 x107 4.63 x107 4.73 x107 4.91 x107 
total 9.94 x107 9.41x107 9.17 x107 9.50 x107 9.45 x107 
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องค์ประกอบทางเคมีและประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้แบคทเีรียของน า้มันหอมระเหย 5 ชนิด 
Chemical Composition and Antibacterial Activity of five Essential Oils 

 
ดวงฤดี หวัน้หนู1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ ศิริวรรณ ตัง้แสงประทปี2 

Wannu, D.1, Kerdchoechuen, O.1 Laohakunjit, N.1 and Tungsangprateep, S.2 
 

Abstract 
Chemical composition of five commercial essential oil (EOs); holy basil, sweet basil, mint, cardamom and 

turmeric were identified by gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). Essential oils of plant belonging in 
Lamiaceae; holy basil, sweet basil and mint, consisted of eugenol, carvacrol, menthol and limonene. The chemical 
compositions of oils from Zingiberaceae family; cardamom and turmeric, were eucalyptus, linalool and tumerone. 
Antimicrobial activity of five EOs against four bacterial species: Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroid, 
Lactobacillus plantarum and Staphylococcus aureus was tested by disc diffusion method. Various concentrations 
of EOs were varied at 0, 100, 500, 1,000 and 2,000 ppm. It was found that all concentrations of sweet basil oil 
could inhibit the maximum growth of bacterial strains; B. cereus, L. mesenteroid, L. plantarum and S. aureus. The 
greatest inhibition zone was from sweet basil oil at 2,000 ppm which their inhibition zone against four fungi was 
27.26, 17.50, 16.43 and 15.10 mm, respectively. 
Keywords: essential oils, holy basil, sweet basil, mint, cardamom, turmeric, bacteria 
 

บทคดัย่อ 
ผลจากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยกระเพรา โหระพา สะระแหน ่กระวานและขมิน้ชนั พบวา่น า้มนั

หอมระเหยกระเพรา โหระพา และสะระแหนซ่ึง่เป็นพืชในวงศ์กระเพรามีองค์ประกอบทางเคมีทีส่ าคญัตวัอยา่งเช่น eugenol, 
carvacrol, menthol และ limonene สว่นน า้มนัหอมระเหยกระวาน ขมิน้ชนั ที่เป็นพืชในวงศ์ขงิมอีงค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั
ตวัอยา่งเช่น eucalyptus, linalool และ tumerone ส าหรับผลจากการศกึษาคณุสมบตัิของน า้มนัหอมระเหยทัง้ 5 ชนิดตอ่การ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroid, Lactobacillus plantarum และ Staphylococcus 
aureus ที่ความเข้มข้น 0, 100. 500, 1,000 และ 2,000 พีพีเอ็ม โดยวิธี disc diffusion method พบวา่น า้มนัหอมระเหย
โหระพาสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิดได้ดทีี่สดุทกุความเข้มข้น และให้คา่เฉลีย่ zone of inhibition ของ
เชือ้แบคทเีรียทัง้ 4 ชนิดสงูที่สดุเมื่อใช้ความเข้มข้น 2,000 พีพีเอ็ม เทา่กบั 27.26, 17.5, 16.43 และ 15.10 มิลลเิมตร 
ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: น า้มนัหอมระเหย กระเพรา โหระพา สะระแหน ่กระวาน ขมิน้ชนั เชือ้แบคทีเรีย 

 
ค าน า 

ข้าวและธญัพชืสง่ออกของไทยมกัเกิดปัญหาการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์หลงัการเก็บเก่ียว ซึง่มาจากแหลง่ตา่งๆ เช่น น า้ 
ฝุ่ น แมลง ดิน หรือ แม้แตก่ระทัง่จากมลูของสตัว์ โดยเชือ้แบคทีเรียที่มกัพบในข้าวและธญัพืช ได้แก่ Staphylococcus aureus, 
Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes และ Lactobacillus plantarum (Laca และคณะ, 2005) สาเหตทุี่ท าให้
เกิดการปนเปือ้นของเชือ้แบคทเีรียในข้าวและธญัพชืเนื่องจากวา่ หลงัการเก็บเก่ียวความชืน้ของข้าวและธญัพชืมกัอยูท่ี่
ประมาณ 18-20% จึงเป็นสาเหตทุี่ท าให้เชือ้แบคทีเรีย (Bluma และ Etcheverr, 2008) gเจริญได้จึงมีการใช้สารเคมีก าจดัเชือ้
แบคทีเรียแตท่ าให้ผลติผลไมเ่ป็นท่ีต้องการของผู้บริโภคที่ใสใ่จและหว่งใยใน มีงานวจิยัหลายชิน้ที่พยายามน าสารสกดัจากพชื
น ามาใช้เป็นสาร antimicrobial แทนสารเคม ีซึง่สารสกดัธรรมชาติที่น ามาใช้ในการเป็นสาร antimicrobial แทนสารเคมีนัน้มกั
มาจากพชื โดยเฉพาะการใช้น า้มนัหอมระเหยทีส่กดัพชืสมนุไพรของไทย เช่น กระเพรา โหระพา สะระแหน ่และขมิน้ชนั เป็นต้น 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
2Packaging Center of Thailand, Science and Technology Research Institute of Thailand, Jatujak, Bangkok 10900 
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มีสารส าคญัได้แก่ linalool, eugenol, carvacrol diallyl sulfide, cis-piperitone epoxide และ turmerone (Kumar และคณะ, 
2009; Hussain และคณะ, 2008; Gulluce และคณะ, 2007; Changa และคณะ, 2006) ซึง่องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั
เหลา่นีพ้บวา่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้สามารถการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียได้หลากหลายชนิด ดงันัน้การใช้น า้มนัหอม
ระเหยที่สกดัได้จากพชืสมนุไพรไทยประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมเพือ่ทดแทนการใช้สารเคมตีอ่ไปในอนาคตได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมน า้มนัหอมระเหย: โดยใช้น า้มนัหอมระเหยกระเพรา โหระพา สะระแหน่ กระวาน และขมิน้ชนัท่ีมีจ าหนา่ย 

(PerfumersWorld Ltd.) มาท าการเจือจางให้มีความเข้มข้นเทา่กบั 100, 500, 1000 และ 2000 พีพีเอ็ม ตามล าดบัโดยใช้ 
dimethy sulfoxide (DMSO) เป็นตวัท าละลาย จากนัน้หยดสารละลายลงบนกระดาษกรอง (เส้นผา่นศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร) 
ปริมาตร 30 ไมโครลติร  

การเตรียมเชือ้แบคทเีรีย: ท าการ streak เชือ้แบคทเีรียทัง้ 4 ชนิด ได้แก่ Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroid, 
Lactobacillus plantarum และ Stapphylococcus aureus ลงบนอาหาร Nutrient Agar (NA) น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศา
เซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง จากนัน้ใช้ลปูเขีย่โคโลนีเดี่ยวของเชือ้แตล่ะชนิดลงในอาหาร Nutrient Broth (NB) น าไปเขยา่ที่
ความเร็วรอบเทา่กบั 240 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน ามาวดัคา่การดดูกลนืแสงเทยีบกบัสารละลาย Mcfarland 
เบอร์ 5 ที่ความยาวคลืน่ 625 นาโนเมตร โดยให้คา่ที่วดัได้อยูร่ะหวา่ง 0.8-1 เก็บไว้เพื่อน าไปทดสอบในการหาประสทิธิภาพใน
ขัน้ตอ่ไป 

การทดสอบประสทิธิภาพของน า้มนัหอมระเหยทัง้ 5 ชนิด ด้วยวิธี disc diffusion method โดยน าไม้พนัส าลทีี่ฆา่เชือ้แล้วมา 
spread เชือ้ที่เตรียมไว้ลง Muller Hinton Agar (MHA) ให้ทัว่ ทิง้ไว้ 15 นาท ี จากนัน้วางกระดาษที่หยดน า้มนัหอมระเหยที่
ต้องการทดสอบวางลงบนอาหารเลีย้ง ที่มีเชือ้อยู ่น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง สงัเกต clear zone 
ทดลอง 3 ซ า้ 

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยทัง้ 5 ชนิด ท าการวิเคราะห์โดยใช้ Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 แสดงถึงองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัของน า้มนัหอมระเหยทัง้ 5 ชนิด พบวา่น า้มนัหอมระเหยกระเพรามี
องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั ได้แก่ eugenol คิดเป็นร้อยละ 13.867 และ caryophyllene ร้อยละ 30.324 ซึง่สอดคล้องกบั
งานวจิยัของ Kumar และคณะ (2009) ที่พบวา่ eugenol และ caryophyllene เป็นองค์ประกอบทางเคมีที่พบได้ในน า้มนัหอม
ระเหยกระเพรา สว่นน า้มนัหอมระเหยโหระพามีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั ได้แก่ eucalyptol ร้อยละ 0.52 และ 3-
methoxycinnamaldehyde ร้อยละ 2.34 และพบวา่น า้มนัหอมระเหยสะระแหนม่ีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัได้แก ่
limonene ร้อยละ 0.40 และ menthol ร้อยละ 99.60 พบวา่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Gulluce และคณะ (2007) ที่พบวา่ 
limonene, menthol เป็นองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัในน า้มนัหอมระเหยสะระแหน ่ สว่นน า้มนัหอมระเหยกระวาน พบวา่ม ี
eucalyptol ร้อยละ 59.94 นอกจากนีย้งัพบวา่มี linalool และ bete-pinene ร้อยละ 0.15 และ 0.13 ตามล าดบั น า้มนัหอม
ระเหยขมิน้ชนัประกอบด้วย turmerone เป็นองค์ประกอบส าคญั ร้อยละ 50.08 ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Changa และ
คณะ (2006) และประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหยทัง้ 5 ชนิด พบวา่ น า้มนัหอม
ระเหยโหระพามีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย B.cereus, L.mesenteroid, L.plantarum และ 
S.aureus มากที่สดุที่ทกุความเข้มข้น โดยพบวา่มีประสทิธิภาพมากที่สดุที่ความเข้มข้น 2000 พีพีเอ็ม โดยให้คา่เฉลีย่ zone of 
inhibition เทา่กบั 27.26, 17.5, 16.43 และ 15.1 9 มิลลเิมตร ตามล าดบั รองลงมาคือ น า้มนักระเพรา ให้คา่เฉลีย่ zone of 
inhibition ที่ความเข้มข้น 2000 พีพีเอ็ม เทา่กบั 21.1, 16.43, 16.13 และ 12.03 มิลลเิมตร ตามล าดบั  
 

สรุปผล 
องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัของน า้มนัหอมระเหยกระเพรา โหระพา และสะระแหน ่ ซึง่เป็นพืชทีอ่ยูใ่นวงศ์ Laminaceae 

เช่นเดียวกนัจะพบวา่มีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั คือ eugenol, eucalyptol, limonene และ menthol เป็นต้น สว่น
องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัของน า้มนัหอมระเหยกระวานและขมิน้ชนั ซึง่เป็นพืชที่อยูใ่นวงศ์ Zingiberaceae พบวา่มี
องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั ได้แก่ eucalyptol และ termurone ตามล าดบั และประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ
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เชือ้จลุนิทรีย์ทัง้ 4 ชนิด พบวา่ น า้มนัหอมระเหยโหระพามีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ทัง้ 4 ชนิด ได้มากที่สดุ 
รองลงมาคือ น า้มนัหอมระเหยกระเพรา กระวาน และสะระแหน ่ สว่นน า้มนัหอมระเหยขมิน้ชนัพบวา่มีประสทิธิภาพในการ
ยบัยัง้เช่ือแบคทเีรียทัง้ 4 ชนิด ได้น้อยที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุศนูย์การบรรจหุีบหอ่ไทย สถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย และ ดร. ศิริวรรณ ตัง้แสง
ประทีป ที่ให้การสนบัสนนุทนุวิจยัโครงการ การพฒันาฟิล์มบริโภคได้ผสมน า้มนัหอมระเหยส าหรับยบัยัง้เชือ้ราและแบคทีเรียใน
บรรจภุณัฑ์ข้าวและธญัพชื  
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Table 1 Chemical composition of holy basil oil, sweet basil oil, mint oil, cardamom oil and turmeric by GC-MS. 

 

Chemicai composition 
%Relative area  

Holy basil oil Sweet basil oil Mint oil Cardamom oil Turmeric oil  
caryophyllene  30.32 - - - 0.44 

eugenol  13.87 - - - - 
eucalyptol - 0.52 - 59.94 - 

3-methoxycinnamaldehyde - 2.34 - - - 
Limonene - - 0.40 - - 
menthol - - 99.60 - - 
Linalool - - - 0.15 - 

beta-pinene - - - 0.13 - 
gamma-curcumene - - - - 0.2 

turmerone - - - - 50.08 
Ar-turmerone - - - - 28.72 
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Table 2 Antibacterial activity of holy basil oil, sweet basil oil, mint oil, cardamom oil and turmeric oil for 
antibacterial Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroid, Lactobacillus plantarum and Stapphylococcus 
aureus. 

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

 

Essestial oil 
Concentration  Inhibition Zone (mm.) 

 B.cereus            L.mesenteroid            L.plantarum           S.aureus 

Control (DMSO) 0 0 0 0 0 
Holy basil oil 100 9.2jk 10.67ghi 7.33g 8l 

 500 10hij 11.77efgh 13f 10.2ghij 
 1000 14.67de 13.97bcde 15.23abcd 11.7cd 
 2000 21.1b 16.43a 16.13ab 12b 

Sweet basil oil 100 9.37jk 11.33fghi 7.67g 10hijk 
 500 11.33ghi 12.57edfg 13.3ef 10.7efgh 
 1000 14.7de 14.1bcd 15.7abc 12.7b 
 2000 27.26a 17.5a 16.43a 15.1a 

Mint oil 100 8.53jk 9.23ij 7g 7.33m 
 500 9.33jk 11.67fgh 12.83f 9.67k 
 1000 12.27fg 13.1edf 14.5cde 10.5fghi 
 2000 15.67cd 15.43abc 15.76ab 10.9defg 

Cardamom oil 100 8.9jk 10hi 7g 7.67m 
 500 9.67ijk 11.73fgh 12.87f 9.76ijk 
 1000 13.43ef 13.27cdef 15.17bcd 11.1def 
 2000 16.73c 15.6ab 15.9ab 11.4cde 

Turmeric oil 100 8.07k 7.67j 7g 7m 
 500 8.33jk 11.53fgh 12.17f 9.3k 
 1000 10hij 12.27edfg 14.27de 10.2ghij 
 2000 11.67gh 13.23cdef 15.37abcd 10.8efg 
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ประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกัดจากชะคราม (Suaeda maritima) 
Efficacy of Annual Seablite (Suaeda maritima) Extract on Antimicrobial 

 
ดวงฤดี หวัน้หนู1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ ศิริวรรณ ตัง้แสงประทปี2 

Wannu, D.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Tungsangprateep, S.2 
 

Abstract 
Efficacy of annual seablite (Suaeda maritime) extract by two solvents; petroleum ether and ethanol, for 

antimicrobial activity was conducted. Seven microbial; Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroid, Lactobacillus 
plantarum, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, Penicillum sp. and Rhizopus solani was monitored the 
efficiency of plant extracts by disc diffusion method. Annual seablite extract at 0.1 g/ml diluted with dimethyl 
sulfoxide was used for testing antimicrobial activity. It was found that annual seablite extract from green flower 
could inhibit the growth of bacterial strains; B. cereus, L. mesenteroid, L. plantarum and S. aureus which their 
inhibition zone were 13.25, 16.00, 19.55 and 15.65 mm, respectively. However the annual seablite extract did not 
have any antifungal property against  A. niger, Penicillum sp. and R. solani. 
Keywords: annual seablite (Suaeda maritima), solvent extraction, bacteria, fungi 
 

บทคดัย่อ 
ผลการศกึษาคณุสมบตัิของสารสกดัจากชะครามที่สกดัได้จากสว่นใบและดอก โดยตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ ปิโตรเลยีมอี

เธอร์และเอทานอลตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ 7 ชนิด ได้แก่ Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroid, 
Lactobacillus plantarum, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, Penicillum sp. และ Rhizopus solani โดยใช้
ความเข้มข้น 0.1 กรัมตอ่มิลลลิติร ซึง่ปรับความเข้มข้นโดยใช้ dimethyl sulfoxide ก่อนน าไปทดสอบความสามารถในการ
ยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์โดยวิธี disc diffusion method พบวา่สารสกดัชะครามที่สกดัได้จากสว่นของดอกทีม่ีสเีขียว และใช้
ปิโตรเลยีมอีเธอร์ เป็นตวัท าละลายในการสกดัมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ B. cereus, L. mesenteroid, L. 
plantarum และ S. aureus ให้คา่เฉลีย่ zone of inhibition เทา่กบั 13.25, 16.00, 19.55 และ 15.65 มิลลเิมตรตามล าดบั แต่
ไมพ่บวา่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา A. niger, Penicillum sp. และ R. solani 
ค าส าคัญ: ชะคราม (Suaeda maritima) การสกดัด้วยตวัท าละลาย เชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา 
 

ค าน า 
ชะคราม (Suaeda maritima) เป็นพืชที่อยูใ่นวงศ์ Chenopodiaceae เป็นพรรณไม้พุม่เตีย้ ขึน้บริเวณป่าชายเลนจะพบ ขึน้

ทัว่ไปในบริเวณแดดจดั ทุง่โลง่ ลกัษณะเป็นไม้พุม่ขนาดเลก็ สงูประมาณ 1 เมตร ล าต้นเดี่ยว เป็นพุม่แพร่กระจาย มีลกัษณะใบ
เป็นใบเดี่ยว เรียงสลบั เบียดแนน่ ยาวประมาณ 1-6 เซนติเมตร ใบอวบน า้มีสเีขียวสดในฤดแูล้งจะเปลีย่นเป็นสแีดง ส่วนดอก
จะออกที่ปลายยอด ช่อดอกยาว 3-18 เซนติเมตร พบขึน้อยูท่ัว่ไปในพืน้ท่ีโลง่ ริมชายป่าละเมาะ ดนิเหนียว เช่นเขตพืน้ท่ีอ าเภอ
สงูเนิน จงัหวดันครราชสมีา มปีระโยชน์ในการน าสว่นใบและก้านมาต้มกินกบัน า้พริก และยงัเป็นแหลง่ของอาหารสตัว์ตาม
ธรรมชาติส าหรับโค กระบือ และยงัพบวา่มีสรรพคณุสามารถน ามาใช้เป็นยารักษาโรคได้อีกด้วย (นนัทวนั บญุยะประภศัร และ
คณะ, 2545) นอกจากคณุสมบตัิตา่งๆที่ได้กลา่วมาแล้วยงัพบวา่พืชชนิดอื่นๆที่อยูใ่นวงศ์ Chenopodiaceae เช่นเดียวกบั
ชะคราม ตวัอยา่งเช่น Aegiceras corniculatum มีคณุสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วย (Xu และคณะ, 2004) 
นอกจากนีย้งัพบวา่สารสกดัจากชะครามและสารสกดัที่ได้จากพชืในวงศ์นี ้ ตวัอยา่งเช่น Chaenopodium botrys มี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ได้อีกด้วย (Deeviputh และคณะ, 1984; Maksimovic และคณะ, 2004) 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
2Packaging Center of Thailand, Science and Technology Research Institute of Thailand, Jatujak, Bangkok 10900 
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และยงัพบวา่มีประโยชน์ในด้นอืน่ๆอีก ได้แก่ มีประสทิธิภาพในการก าจดัแมลงศตัรูพชื (Tapondijon และคณะ, 2002) หรือมี
ฤทธ์ิในการต้านทานอาการเจ็บปวด (Ibrahim และคณะ, 2007) ได้อีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสารสกดัชะคราม: น าชะครามสว่นของใบท่ีมีแดง สเีขยีว และสว่นของดอกสเีขียว ท าการบดให้ละเอียด จากนัน้
น ามาสกดัโดยใช้ตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ ปิโตรเลยีม อีเธอร์และเอทานอล ทิง้ไว้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปท าการระเหย
เอาตวัท าละลายออก แล้วน ามาท าการเจือจางด้วย dimethy sulfoxide (DMSO) เพื่อให้ได้สารสกดัที่มีความเข้มข้น 1 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร เก็บไว้เพื่อน าไปทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ตอ่ไป 

การเตรียมเชือ้จลุนิทรีย์: เชือ้แบคทีเรียท าโดยการ streak เชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด ได้แก่ Bacillus cereus, Leuconostoc 
mesenteroid, Lactobacillus plantarum และ Stapphylococcus aureus ลงบนอาหาร Nutrient Agar (NA) น าไปบม่ที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนัน้ใช้ลปูเขีย่โคโลนีเดี่ยวของเชือ้แตล่ะชนดิลงในอาหาร Nutrient Broth (NB) 
น าไปเขยา่ที่ความเร็วรอบเทา่กบั 240 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน ามาวดัคา่การดดูกลนืแสงเทียบกบัสารละลาย 
Mcfarland เบอร์ 5 ที่ความยาวคลืน่ 625 นาโนเมตร โดยให้คา่ที่วดัได้อยูร่ะหวา่ง 0.8-1 เก็บไว้เพื่อน าไปทดสอบในการหา
ประสทิธิภาพในขัน้ตอ่ไป สว่นเชือ้ราน าน า้กลัน่ท่ีฆา่เชือ้แล้วปริมาณ 5 มิลลลิติร มาละลายเชือ้รา Aspergillus niger, 
Penicillium sp. และ Rhizopus solani. ที่อยูบ่นอาหารเลีย้งเชือ้ Potato dextrose agar (PDA) ขดูเชือ้ให้ละลายกบัน า้กลัน่
เติม tween 20 เลก็น้อยเก็บไว้เพือ่น าไปทดสอบหาประสทิธิภาพในขัน้ตอนตอ่ไป 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารสกดัชะครามด้วยวิธี disc diffusion method โดยน าไม้พนัส าลทีี่ฆา่เชือ้แล้วมา spread 
เชือ้ที่เตรียมไว้ลง Muller Hinton Agar (MHA) ส าหรับเชือ้แบคทเีรีย และ spread เชือ้ที่เตรียมไว้ลง Potato Dextrose Agar 
(PDA) ส าหรับเชือ้รา ให้ทัว่ ทิง้ไว้ 15 นาที จากนัน้วางกระดาษทีห่ยดน า้มนัหอมระเหยทีต้่องการทดสอบวางลงบนอาหารเลีย้ง 
ที่มีเชือ้อยู ่น าไปบม่ที่อณุหภมู ิ37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง สงัเกต clear zone ทดลอง 3 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จาก Table 1 แสดงถงึประสทิธิภาพของสารสกดัจาดชะครามทีส่กดัได้จากสว่นดอกสเีขียว ใบท่ีมีสเีขียว และใบท่ีมีสแีดง 

โดยการใช้ตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ ปิโตรเลยีม อีเธอร์ และเอทานอล  พบวา่สารสกดัจากชะครามที่สกดัได้จากสว่นของดอกสี
เขียวทีใ่ช้ปิโตรลยีม อีเธอร์ เป็นตวัท าละลายมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus, 
Leuconostoc mesenteroid, Lactobacillus plantarum และ Stapphylococcus aureus มากที่สดุ ให้คา่เฉลีย่ zone of 
inhibition เทา่กบั 13.25, 16.00, 19.55 และ 15.65 มิลลเิมตรตามล าดบั รองลงมา คือ สารสกดัจากชะครามที่ได้จากสว่นดอก
สเีขียวทีใ่ช้เอทานอลเป็นตวัท าละลาย ให้คา่เฉลีย่ของ zone of inhibition เทา่กบั 13.03, 12.7, 14.4, 14.33 มิลลเิมตร
ตามล าดบั สว่นสารสกดัจากชะครามที่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด น้อยที่สดุ คือ สารสกดั
สว่นท่ีได้จากใบท่ีมีสแีดง โดยเฉพาะสารสกดัทีใ่ช้เอทานอลเป็นตวัท าละลาย ให้คา่เฉลีย่ zone of inhibition เทา่กบั 11.2, 10.5, 
13.1 และ 10.7 มิลลเิมตร ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Deeviputh และคณะ (1984) และ Kaisalpong และคณะ 
(1986) ที่พบวา่สารสกดัจากชะครามมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ แตถ่งึอยา่งไรก็ตามกลบัไมพ่บวา่มีประสทิธิภาพ
ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus solani. ในการศกึษาครัง้นี ้ 
 

สรุปผล 
สารสกดัจากชะครามที่สกดัโดยการใช้ตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ ปิโตรเลยีม อีเธอร์ และเอทธานอล พบวา่มีประสทิธิภาพใน

การยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroid, Lactobacillus plantarum และ 
Stapphylococcus aureus  ซึง่สารสกดัจากชะครามที่สกดัได้จากสว่นดอกสเีขียวมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้
แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิดมากที่สดุ รองลงมา คือ สารสกดัจากชะครามที่สกดัได้จากสว่นใบท่ีมีสเีขยีว และสารสกดัจากชะครามที่มี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด น้อยที่สดุ คือ สารสกดัที่ได้จากสว่นใบที่มีสแีดง และเมือ่ท าการ
เปรียบเทียบประสทิธิภาพของสารสกดัที่ได้จากสว่นตา่งๆ พบวา่สารสกดัที่ได้จากสว่นเดียวกนัถ้าผา่นการสกดัโดยใช้ปิโตรเลยีม 
อีเธอร์ เป็นตวัท าละลายจะมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด มากวา่สารสกดัที่ได้จากสว่น
เดียวกนัท่ีสกดัโดยใช้เอทานอลเป็นตวัท าละลายในการสกดั ดงันัน้ สารสกดัจากชะครามที่มปีระสทิธิภาพในการยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด มากที่สดุ คือ สารสกดัที่ได้จากสว่นดอกทีม่ีสเีขียวและใช้ปิโตรเลยีม อีเธอร์เป็นตวัท าละลาย
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ในการสกดั สว่นสารสกดัที่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 4 ชนิดน้อยที่สดุ คือ สารสกดัที่ได้จาก
สว่นใบที่มีสแีดง และใช้เอทานอลเป็นตวัท าละลายในการสกดั แตถ่ึงอยา่งไรก็ตามกลบัไมพ่บวา่สารสกดัจากชะครามมี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ Rhizopus solani 
 
Table 1 Antibacterial activity of Annual Seablite (Suaeda maritima) extract for antibacterial Bacillus cereus, 

Leuconostoc mesenteroid, Lactobacillus plantarum and Stapphylococcus aureus. 

 
 
       
 
 
 
 
 
 

       1     2           1     2 
(a)                                                                               (b) 

 
 

 
        1        2                                            1                                         2 
  (c)             (d) 
Figure 1 Appearance of (a) control (1) and inhibition zone of antibacterial B.cereus (2), (b)  control (1) and 

inhibition zone of antibacterial L.mesenteroid (2), (c) control (1) and inhibition zone of antibacterial 
S.aureus (2), (d) control (1) and inhibition zone of antibacterial L.plantarum (2) from Annual Seablite 
(Suaeda maritima) extract which extracted by petroleum ether. 

 

Solvent Part of use 
Inhibition Zone (mm.) 

B.cereus L.mesenteroid L.plantarum S.aureus 
Petroleum ether Red leaf 12.37 13.7 13.5 12.13 

 
Green leaf 12.67 14.1 15.8 14.3 

 
Green flower 13.25 16 19.55 15.65 

Ethanol Red leaf 11.2 10.5 13.1 10.7 

 
Green leaf 11.83 11.7 13.97 13.93 

 
Green flower 13.03 12.7 14.4 14.33 
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การวิเคราะห์องค์ประกอบของ Michelia alba DC. ด้วยเทคนิค Solid-Phase Micro Extraction Head Space 
Gas Chromatography Mass Spectrometry 

Identification of Components Michelia alba DC. Essential Oil by Solid-Phase Micro Extraction 
Head Space Gas Chromatography Mass Spectrometry 

 
อาภาพรรณ ชัฏไพศาล1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Chatpaisarn, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This study aimed to identify volatile components of champaka essential oil extracted by Simultaneous 

Distillation and Extraction. %Yield of essential oil was 0.1696 by weight. Essential Oil have light yellow color and 
relative index 1.462. Major compound of champaka flower oil was linalool 49.32% while the minor component was 
1,8-cineole 7.78%, cis-linalool oxide 3.12%, trans-linalool oxide 3.09% and beta-elemene 0.70% by head space 
gas chromatography mass spectrometry techniques (HS-GC-MS). Whereas the major components identified by 
solid-phase micro extraction head space gas chromatography mass spectrometry (SPME-HS-GC-MS) was 
linalool, beta-elemene, trans-linalool oxide, cis-linalool oxide, caryophyllene oxide, methyl eugenol, methyl 2-
methylbutyrate and indole (35.54%, 17.85%, 6.74%, 5.48%, 2.84%, 7.73%, 3.32% and 0.25%, respectively). 
Keywords: Michelia alba DC., gas chromatography mass spectrometry (GC-MS), solid-phase micro extraction 

head space (SPME) 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาองค์ประกอบของน า้มนัหอมระเหยดอกจ าปี ด้วยวธีิการกลัน่พร้อมสกดั พบวา่ปริมาณน า้มนัหอมระเหยมี %yield 

0.1696 โดยน า้หนกั น า้มนัหอมระเหยที่ได้มีสเีหลอืงออ่น และคา่ดชันกีารหกัเหของแสง เทา่กบั 1.462 วิเคราะห์องค์ประกอบ
ด้วยเทคนิค head space gas chromatography mass spectrometry (HS-GC-MS) พบวา่องค์ประกอบหลกัของกลิน่จ าปี 
คือ linalool 49.20% รองลงมาเป็น 1,8-cineole 7.78% cis-linalool oxide 3.21% trans-linalool oxide 3.09 % และ beta-
elemene 0.70% และเมื่อวเิคราะห์โดยใช้เทคนิค solid-phase micro extraction head space gas chromatography mass 
spectrometry (SPME-HS-GC-MS) พบวา่องค์ประกอบหลกัของกลิน่จ าปี ได้แก ่ linalool, beta-elemene, trans-linalool 
oxide, cis-linalool oxide, caryophyllene oxide, methyl eugenol, methyl 2-methylbutyrate และ indole (35.54%, 
17.85%, 6.74%, 5.48%, 2.84%, 7.73%, 3.32% และ 0.25% ตามล าดบั)  
ค าส าคัญ: Michelia alba DC. แก๊สโครมาโตกราฟี แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS) solid-phase micro extraction (SPME) 
 

ค าน า 
Michelia alba DC. เป็นไม้ดอกอยูใ่นวงศ์ Magnoliaceae มีถ่ินก าเนดิในประเทศ จีน มาเลเซยี และอินโดนีเซีย เป็นไม้ยืน

ต้นสงู 10-20 เมตร ใบหนาแขง็ ดอกเป็นดอกเดี่ยวมีกลบีเลีย้งเหมือนกลบีดอก มี 8-12 กลบี ออกดอกตลอดปี กลิน่หอมตัง้แต่
ตอนเย็น หอมแรงช่วงค ่า (วชิรพงศ์, 2544) เป็นดอกไม้หอมชนิดหนึง่ที่นิยมใช้ในประเทศ มีการน าไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรม
เคร่ืองส าอาง มีการใช้ดอกจ าปีแห้งในการรักษาแบบแพทย์แผนไทย เพื่อบ ารุงหวัใจ บ ารุงประสาท และลดอาการคลืน่ไส้
อาเจียน (Bunyapraphatsara, 1996) สามารถน ามาสกดัน า้มนัหอมระเหยได้หลายวิธี มีรายงานวา่น า้มนัหอมระเหยดอกจ าปี
สด Michelia alba DC. ที่กลัน่ด้วยไอน า้ พบสาร linalool เป็นองค์ประกอบหลกั สว่นการสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์เฮกเซน 
องค์ประกอบหลกัที่พบ คือ linalool และ 2-methylbutanoic acid สว่นการสกดัด้วยไขมนัเยน็พบวา่องค์ประกอบหลกั คอื 
indole (Pensuk และคณะ, 2007) การสกดัด้วยไขมนัเย็นแม้วา่จะให้กลิน่น า้มนัหอมระเหยทีด่ีแตเ่ป็นวิธีที่ยุง่ยากต้องอาศยั
                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม 
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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แรงงาน ท าให้ต้นทนุการผลติสงู การสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์เป็นวิธีทีม่ีราคาแพงแตอ่าจมีสารเคมีปนเปือ้น แม้วา่การกลัน่
ด้วยน า้จะเป็นวิธีทีง่่ายแตก่ลิน่ของน า้มนัหอมระเหยที่ได้มีกลิน่ต้ม และยงัไมม่ีรายงานเก่ียวกบัการกลัน่พร้อมสกดัดอกจ าปี
ดงันัน้งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์น าดอกจ าปีมาสกดัด้วยวิธีการกลัน่พร้อมสกดั โดยศกึษาองค์ประกอบของน า้มนัหอมระเหยด้วย
เทคนิค SPME-HS-GC-MS เพื่อเป็นแนวทางในการน าวิธีการสกดั และน า้มนัหอมระเหยที่ได้มาใช้ประโยชน์ด้านอื่นๆตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าดอกจ าปีเฉพาะสว่นกลบีดอก จากสวนเกษตรกรเขตบางบอน กรุงเทพมหานคร จ านวน 2,000 กรัม มาสกดัด้วยวิธี 
Simultaneous Distillation and Extraction; SDE (Likens และ Nickerson, 1964) โดยใช้น า้กลัน่ 1000 มิลลลิติร และ เฮ
กเซน 150 มิลลลิติร สกดัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ระเหยตวัท าละลายเฮกเซนออกด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ (Buchi Rotavapor 
R-200, Buchi Heating Bath B-490, Buchi Vacuum Controller V-800, Switzerland) ที่ความดนั 335 บาร์ อณุหภมูิ 40 
องศาเซลเซียส น ามาวเิคราะห์ปริมาณสารท่ีสกดัได้ (%yield) วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ และเคมี เช่น การหกัเหของแสง 
(refractive index; RI) โดยใช้ refractrometer (Hand Refractometer ATAGO รุ่น R-5000, USA) และวิเคราะห์องค์ประกอบ
ของน า้มนัหอมระเหย ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี แมสสเปกโตรมิเตอร์ (gas chromatography mass spectrometer; GC-
MS) โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ไอระเหยของสาร (head space; HS) โดยดดูซบัไอระเหยปริมาณ 2000 ไมโครลติร และ
เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์ด้วย solid-phase micro extraction (SPME) ไฟเบอร์ Stable FlexTM 65 µm PDMS/DVB 
(Supelco, USA) ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ชะสารระเหยออกที่อณุหภมูิ 240 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 นาที จากนัน้ฉีดตวัอยา่งแบบ splitless อณุหภมูิ injector เทา่กบั 240 องศาเซลเซียส คอลมัน์ DB-WAX (length 30 m. 
x ID 0.32 mm. x film thickness 0.50 µm.) โปรแกรมอณุหภมูิคอลมัน์เร่ิมต้น 50 องศาเซลเซียส คงไว้ 2 นาที และเพิ่มขึน้ใน
อตัรา 5 องศาเซลเซียสตอ่นาที จนกระทัง่ 220 องศาเซลเซียส คงไว้นาน 5 นาที อณุหภมูิของ detector 230 องศาเซลเซียส ใช้
ฮีเลยีมเป็นแก๊สตวัพา mass range ตัง้แต ่ 40-450 m/z แปลผลเทียบกบั library ของ NIST และ Wiley 275 ที่ % quality 
match ไมต่ ่ากวา่ 85% และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkane) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาน า้มนัหอมระเหยดอกจ าปีที่สกดัด้วยวิธี SDE พบวา่เมื่อน าสารสกดัที่ได้ไประเหยตวัท าละลายเฮกเซนออก 
ได้น า้มนัหอมระเหย ใส สเีหลอืงออ่น วดัคา่ refractive index ได้ 1.462 ม%ี yield เทา่กบั 0.1696% เมื่อวิเคราะห์น า้มนัหอม
ระเหยด้วยเทคนิค HS-GC-MS พบสาร 6 ชนิด เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ linalool (49.20%), 3-methyl pentan-1-ol (36.12%), 
1,8-cineole (7.78%), cis-linalool oxide (3.21%), trans-linalool oxide (3.09 %) และ beta-elemene (0.70%) เมื่อน า
น า้มนัหอมระเหยดอกจ าปีมาวิเคราะห์ด้วยเทคนคิ SPME-HS-GC-MS พบสารท่ีเป็นองค์ประกอบ คือ linalool 35.54%, beta-
elemene17.85%, trans-linalool oxide 6.74%, cis-linalool oxide 5.48%, caryophylene oxide 2.84%, methyl eugenol 
7.73%, methyl 2-methylbutyrate (3.32%) และ indole (0.25%) (Table 1) สอดคล้องกบั Pensuk และคณะ(2007) ที่สกดั
น า้มนัหอมระเหยดอกจ าปีด้วยเฮกเซน พบสาร trans-linalool oxide 1.14%, cis-linalool oxide 1.43%, linalool 28.92%, 
methyl benzoate 0.40%, 2-methyl butanoic acid 33.01%, epoxy linalool 0.53%, phenyl ethyl alcohol 4.52%, 
phenyl-2- methyl benzoate 5.06%, methyl eugenol 3.07% และมีรายงานวา่องค์ประกอบหลกัของน า้มนัหอมระเหยดอก
จ าปีที่สกดัด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน า้ คือ สาร linalool (66.94%) (Prabhasanobol, 2005) ซึง่สารหอมระเหยที่วเิคราะห์ได้มี
ปริมาณแตกตา่งกนัเนื่องจากวิธีการสกดัที่ตา่งกนัท าให้ความสามารถในการสกดัสารที่เป็นองค์ประกอบมีความแตกตา่งกนั 
เห็นได้วา่องค์ประกอบหลกัของน า้มนัหอมระเหยที่สกดัด้วย SDE โดยใช้เฮกเซนเป็นตวัท าละลาย การสกดัด้วยเฮกเซน และการ
กลัน่ด้วยไอน า้ คือ linalool ตา่งจากองค์ประกอบหลกัในน า้มนัหอมระเหยที่ได้จากการสกดัด้วยด้วยไขมนัเย็น คือ indole 
(Pensuk และคณะ, 2007) ดงันัน้น า้มนัหอมระเหยที่ได้จากวิธีการสกดัที่มีความใกล้เคียงกนันา่จะมีองค์ประกอบหลกัคล้ายกนั
มากกวา่วิธีการสกดัทีม่ีตวัท าละลายที่แตกตา่งกนั   แตก่ารศกึษาองค์ประกอบในดอกจ าปีสดด้วยเทคนิค SPME ของ Shang 
และคณะ (2002) พบวา่องค์ประกอบหลกั คือ alpha-myrcene, (S)-limonene, (R)-fenchone, linalool, camphor, 
caryophyllene, germacrene ซึง่ผลการศกึษาที่แตกตา่งกนัเนื่องจากในการวิจยันีเ้ลอืกใช้ชนิดของ fiber ชนิดที่มีขัว้ ตา่งจาก 
Shang และคณะที่เลอืกใช้ fiber ไมม่ีขัว้ และสภาวะทีใ่ช้แตกตา่งกนัความสามารถในการดดูซบัสารจึงแตกตา่งกนั นอกจากนี ้
จากการศกึษาพบวา่ชนดิขององค์ประกอบในน า้มนัหอมระเหยทีว่ิเคราะห์ด้วยวิธี SPME-HS-GC-MS พบมากกวา่การวิเคราะห์
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ด้วยวิธี HS-GC-MS เนื่องจากสารหอมระเหยจะถกูดดูซบัไว้ที่ fiber ที่อณุหภมูิและเวลาจนอิ่มตวั เมื่อให้ความร้อนสารจึงจะ
ระเหยออกมาจาก fiber ผา่นเข้าไปในคอลมัน์ จึงท าให้สารท่ีได้มปีริมาณองค์ประกอบมากกวา่ (Table 1) 
 

สรุปผล 
องค์ประกอบของน า้มนัหอมระเหยดอกจ าปีที่สกดัด้วยวิธี SDE (%yield 0.1696 โดยน า้หนกั) โดยใช้เทคนคิ HS-GC-MS 

และSPME-HS-GC-MS พบวา่มี linalool เป็นองค์ประกอบมากที่สดุ การสกดัด้วยวิธี SDE มีต้นทนุต ่ากวา่การสกดัแบบ 
solvent extraction เนื่องจากใช้ปริมาณตวัท าลายน้อยกวา่ น า้มนัหอมระเหยที่ได้ไมต้่องน าไปก าจดัไข หรือขีผ้ึง้ออก กลิน่ต้มที่
มีในน า้มนัหอมระเหยมีน้อยกวา่การกลัน่ด้วยน า้ การเลอืกใช้วิธีการสกดัที่ตา่งกนั จะท าให้องค์ประกอบของน า้มนัหอมระเหยที่
ได้แตกตา่งกนั การใช้เทคนิคการวิเคราะห์ที่เหมาะสมจะท าให้สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของสารได้ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งที่
สกดัได้ จากการศกึษาเทคนิค SPME-HS-GC-MS จึงนา่จะเป็นทางเลอืกหนึง่ในการใช้วิเคราะห์น า้มนัหอมระเหย 
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Table 1 Comparison between % relative peak area of Michelia alba DC. extracted by SDE identified with SPME 
and HS gas chromatography spectrophotometry. 

components 

 

CAS no. 

%relative peak area 

molecular formula 
simultaneous distillation and 

extraction  
 SPME-HS HS 

3-methyl-pentan-1-ol C6H14O 589-35-5 1.88 36.12 

methyl 2-methylbutanoate C6H12O2 868-57-5 3.32 7.78 

1,8-cineole C10H18O 470-82-6 1.92  - 

o-cymene C10H14 527-84-4 0.98  - 

cis-linalool oxide C10H18O2 5989-33-3 5.48 3.12 

trans-linalool oxide C10H18O2 34995-77-2 6.74 3.09 

benzaldehyde C7H6O 100-52-7 0.21  - 

linalool C10H18O 78-70-6 35.54 49.20 

beta-elemene C15H24 33880-83-0 17.85 0.70 

2-methyl-butanoic acid C5H10O2 116-53-0 3.61 - 

beta-bisabolene C15H24 495-61-4 4.81  - 

(Z)-geraniol C10H18O 106-25-2 0.54  - 

safrene C10H10O2 94-59-7 0.47  - 

(-)-calamenene C15H22 483-77-2 0.23  - 

1,3-benzodioxole C7H6O2 274-09-9 0.47  - 

benzyl alcohol C7H8O 100-51-6 0.23  - 

beta-phenyl ethyl alcohol C8H10O 60-12-8 1.02  - 

phenylacetonitrile C8H7N 140-29-4 0.29  - 

butanoic acid, 2-methyl-, 2-phenyl ethyl ester C4H8O2 24817-51-4 0.88  - 

caryophyllene oxide C15H24O 1139-30-6 2.84  - 

methyl eugenol C11H14O2 93-15-2 7.73  - 

2,6-dimethyl-1,7-octadiene-3,6-diol C10H18O2 20053-82-1 0.45  - 

alpha-cadinol C15H26O 481-34-5 0.72  - 

(Z)-methyl isoeugenol C11H14O2 6380-24-1 0.21  - 

(+)-beta-selinene C15H14 17066-67-0 0.30  - 

(Z,Z)alpha-farnesene C15H24 502-61-4 0.32  - 

trans-longipinocarveol C15H24O 000-00-0 0.52  - 

1H-indole C8H7N 120-72-9 0.25  - 

3,4-dimethoxy-benzaldehyde C9H10O 120-14-9 0.20  - 
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การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสาร catechins ของชาอัสสัมที่ได้รับ 
สารโซเดียมซีลีเนตและอะลูมิเนียมซัลเฟต 

Changes of Chemical Compositions and Catechins in Assam tea Treated with 
Sodium Selenate and Aluminium Sulphate 

 
นภาภรณ์ แซ่ลี ้1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

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

Abstract 
The effect of sodium selenate (Na2SeO4) and aluminium sulphate (Al2(SO4)3) at 0, 50, and 500 ppm on 

preharvested quality improvement of chemical compositions and catechins in Assam tea (Camellia sinensis var. 
Assamica) was conducted. The treated tea was subjected in sandoponic media culture . It was found that 
chemical compositions (ascorbic acid, total chlorophylls, chlorophyll a, b, carotenoids, phenolics, and proline) 
were higher in tea subjected in Na2SeO4 at 500 ppm and Al2(SO4)3 at 50 ppm. Moreover, Na2SeO4 and Al2(SO4)3 
resulted in a higher theanine, gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), catechin (C), (-)-epicatechin (EC),   
(-)-epigallocatechin gallate (EGCG), gallcatechin gallate (GCG), (-)-epicatechin gallate (ECG), and catechin 
gallate (CG). 
Keywords: sodium selenate (Na2SeO4), aluminum sulfate (Al2(SO4)3), Assam tea, catechins 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการใช้โซเดียมซีลเีนต (Na2SeO4) อะลมูิเนียมซลัเฟต (Al2(SO4)3) เข้มข้น 0, 50, 500 ppm ตอ่การปรับปรุง

คณุภาพชาอสัสมั (Camellia sinensis var. Assamica) ก่อนการเก็บเก่ียวเพื่อเพิ่มคณุภาพทางเคมี และสาร catechins การ
ทดลองนีป้ลกูชาอสัสมัในวสัดปุลกูที่เป็นทราย ผลปรากฏวา่ Na2SeO4 เข้มข้น 500 ppm และ Al2(SO4)3 เข้มข้น 50 ppm มีผล
ตอ่ปริมาณ ascorbic acid, total chlorophylls, chlorophyll a, b, carotenoids, phenolics และ proline สงูขึน้ นอกจากนี ้
Na2SeO4 และ Al2(SO4)3 ยงัมีผลตอ่ปริมาณสาร gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin (EC), 
(-)-epigallocatechin gallate (EGCG), gallcatechin gallate (GCG), (-)-epicatechin gallate (ECG), และ catechin 
gallate (CG)  
ค าส าคัญ: โซเดียมซีลเีนต (Na2SeO4) อะลมูิเนียมซลัเฟต (Al2(SO4)3) ชาอสัสมั สาร catechins 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัเคร่ืองดืม่ชาก าลงัเป็นท่ีนยิมของผู้บริโภค เนื่องจากชามีสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส าคญัคือ polyphenolic 

compounds สงูร้อยละ 20-35 ซึง่ในชาอสัสมัมีสงูกวา่ชาจีน สาร polyphenolic compounds ที่ส าคญัโดยเฉพาะ catechins 
และอนพุนัธ์ (GC, EGC, EC,EGCG, GCG, ECG, และ CG) ก าลงัได้รับความสนใจ เนื่องจากมีคณุสมบตัิด้าน antioxidative, 
antibacterial และ antiallergic activities (Yen และ Chen, 1995; Kumamoto และ Sonda, 1998; Yang และคณะ, 1998) 
ดงันัน้จงึมีการสกดั catechins จากใบชา มาใช้ในอตุสาหกรรมหลากหลาย เช่น อตุสาหกรรมเคร่ืองส าอาง ผลติภณัฑ์บ ารุงผิว 
อตุสาหกรรมยา และใช้ในผลติภณัฑ์อื่นๆ เช่น antiflu air purifier, antiflu masks, catechin candy อาหารสตัว์ เป็นต้น 
(Fennema และคณะ, 2001) แตก่ารท าไร่ชาอสัสมัเชิงพาณิชย์ยงัไมแ่พร่หลายเหมือนชาจีน ผลผลติชาอสัสมัในประเทศไทยมี
คณุภาพต ่า ปริมาณสาร catechins ไมส่ม ่าเสมอ ท าให้ต้องน าเข้าชาจากตา่งประเทศเป็นจ านวนมาก มีรายงานการใช้
เทคโนโลยีจดัการธาตอุาหารบางชนิด เช่น ซีลเีนยีม (selenium) และอะลมูิเนียม (aluminium) ในการเพิ่มสาร antioxidant ใน
แตงกวาและแตงร้าน (Lao และคณะ, 2000) การใช้ซีลเีนียมความเข้มข้นต ่าสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพชืได้ 
(Hartikainen และคณะ, 2000) และซีลเีนียมสามารถเพิ่มสาร polyphenolic compounds โดยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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glutathione peroxidase (GSH-Px) (Rotruck และคณะ,1973) มีรายงานการน าซีลเีนยีม และอะลมูิเนียมมาใช้ในการ
พฒันาการผลติชาจีน (Camellia sinensis) (Xu และคณะ, 2003; Ghanati และคณะ, 2005; Huang และคณะ, 2005) ดงันัน้
ในการศกึษานีจ้งึมุง่เน้นศกึษาอทิธิพลของสารโซเดยีมซีลเีนตและอะลมูิเนียมซลัเฟตตอ่การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี
และปริมาณสาร catechins ของชาอสัสมัเพิม่มลูคา่ชาอสัสมัให้มปีริมาณสารส าคญัสงูขึน้ นอกจากใช้เป็นข้อมูลเพื่อสง่เสริมให้
มีการน าชาอสัสมัไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์มากขึน้ และเป็นการเพิม่มลูคา่สนิค้าเกษตร ตลอดจนท าให้เกษตรกรมีรายได้
เพิ่มขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ใช้ต้นชาพนัธุ์อสัสมั อาย ุ 3 ปี ที่เพาะจากเมลด็ ปลกูในกระถางขนาด 10 ลติร โดยใช้ระบบไฮโดรโปนิคที่มีทรายเป็นวสัดุ

ปลกู (sand- hydroponics)ใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร Hewitt (1963) ใสธ่าตเุสริมประโยชน์ (beneficial mineral element) 
ทัง้ 2 ชนิด โดยใช้ซีลเีนียม ในรูปของ Na2SeO4 และอะลมูิเนียม ในรูปของ Al2(SO4)3 แปรความเข้มข้น 0, 50 และ 500 ppm 
วางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial in Randomized complete หลงัจากปลกู 20 วนั ติดตามผล ทกุ 30 วนันาน 120 วนั 
น าใบชามาวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมแีละปริมาณสาร catechins ดงันี ้ปริมาณ ascorbic acid (วเิคราะห์
โดย วิธี 2, 6-dicholorophenolindophenol titration method) ปริมาณ chlorophylls โดยใช้ spectrophotometer ปริมาณ 
phenolics (วิเคราะห์ในรูปของสารประกอบฟีนอลคิโดยวิธี folin-ciocalteau phenol test) ปริมาณ proline โดยใช้ 
spectrophotometer ปริมาณ catechins และอนพุนัธ์ 7 ชนิด คือ gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-
epicatechin (EC), (-)-epigallocatechin gallate (EGCG), gallcatechin gallate (GCG), (-)-epicatechin gallate (ECG), 
และ catechin gallate (CG) ด้วย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Agilent Technologies รุ่น LC, 
1200 series) คอลมัน์ที่ใช้ ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (4.6 mm x 150 mm, 5 μ m) และ condition ที่ใช้
วิเคราะห์ คือ isocratic elution system มี mobile phase 2 ชนิด โดย mobile phase A คือ 0.05 M ortho-phosphoric acid 
และ mobile phase B ใช้ acetonitile (ACN) และใช้สดัสว่นของ A: B เทา่กบั 87:13 (โดยปริมาตร) flow rate ที่ใช้เทา่กบั 0.5 
mL/min นาน 60 นาท ีโดยฉีดตวัอยา่งในปริมาณเทา่กบั 20 μ L ซึง่ในการวิเคราะห์ใช้ UV-visible diode-array ความยาวคลืน่ 
231 nm และวิเคราะห์ปริมาณเทยีบกบัสาร standards (บริษัท Sigma Aldrich, GC grade) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของโซเดียมซีลเีนต (Na2SeO4) และอะลมูิเนียมซลัเฟต (Al2(SO4)3) ตอ่การเปลีย่นแปลงองต์ประกอบทางเคมีและ

ปริมาณสาร catechins และอนพุนัธ์ในชาอสัสมั พบวา่ ชาที่ได้รับ Se และ Al มีปริมาณ ascorbic acid สงูกวา่ในใบชา 
control โดยการใช้ Na2SeO4 50 ppm และ Al2(SO4)3 500 ppm ท าให้ปริมาณ ascorbic acid สงูที่สดุ (Figure 1a) ส าหรับ
ปริมาณ chlorophylls พบวา่ ปริมาณ total chlorophyll โดยชาทีไ่ด้รับ Na2SeO4 และ Al2(SO4)3 500 ppm สงูกวา่การใช้ความ
เข้มข้นต า่ๆ และมีแนวโน้มสงูกวา่ใบชา control (Figure 1b) ปริมาณ chlorophyll a และ b ให้ผลไปในท านองเดยีวกนักบั
ปริมาณ total chlorophyll (Figure 1c และ 1d) สว่นปริมาณ carotenoids พบวา่ ทรีตเมนต์ที่เติม Na2SeO4 และ Al2(SO4)3 
500 ppm สง่ผลให้ปริมาณ carotenoids ในใบชาเพิ่มขึน้ (Figure 1e) ในการทดลองนี ้พบวา่ ปริมาณ phenolics ในใบชาที่
ได้รับ Se และ Al2(SO4)3 เพิ่มสงูกวา่ในใบชา control โดยเฉพาะในใบชาที่ได้รับ Na2SeO4 500 ppm มีปริมาณ phenolics 
เพิ่มสงูถงึ 2 – 3% (Figure 1f) ปริมาณ proline พบวา่ การเติม Na2SeO4 เข้มข้น 500 ppm และ Al2(SO4)3 เข้มข้น 50 ppm 
สง่ผลให้ปริมาณ proline ในสว่นของต้นชาเพิม่สงูขึน้สงูสดุ (Figure 1g) จะเห็นวา่การใช้ Al2(SO4)3 และ Na2SeO4 มีผลตอ่
ปริมาณ catechins และสารอนพุนัธ์ทัง้ 7 ชนิด (Table 1) โดยสาร GC พบสงูสดุในใบชาทีใ่ห้ Na2SeO4 50 ppm และ 
Al2(SO4)3 500 ppm ปริมาณของสาร GC ที่พบมีคา่เทา่กบั 2.30 - 25.30 mg/ g DW สาร EGC พบสงูสดุในใบชาที่ได้รับ 
Na2SeO4 50 ppm และ Al2(SO4)3 50 ppm และปริมาณของสาร EGC มีคา่เทา่กบั 0.90-16.10 mg/ g DW ส าหรับสาร EC 
พบสงูสดุในใบชาที่ได้รับ Al2(SO4)3 500 ppm และ Na2SeO4 50 ppm และปริมาณของสาร EC ในใบชามีคา่เทา่กบั 1.10 – 
44.20 mg/ g DW ปริมาณสาร EGCG พบสงูในใบชาที่เติม Al2(SO4)3 50 ppm ซึง่ปริมาณ EGCG ในใบชามคีา่ระหวา่ง 1.10 
– 7.74 mg/ g DW สาร GCG ในใบชาทีเ่ตมิ Na2SeO4 และ Al2(SO4)3  สงูกวา่ใบชา control ชาท่ีได้รับ Al2(SO4)3 โดยเฉพาะ
เข้มข้น 50 ppm สง่ผลให้ปริมาณ GCG สงูกวา่เติมด้วย Na2SeO4 และ control ตลอดการทดลอง สาร GCG ที่พบในการ
ทดลองนีม้ีคา่ระหวา่ง 0.10 – 21.40 mg/ g DW สาร ECG ในใบชาพบมากในใบชาที่ได้รับ Al2(SO4)3 50 ppm และ Na2SeO4 
เข้มข้น 50 ppm โดยชามีปริมาณ ECG ในใบ เทา่กบั 0.10 – 8.49 mg/ g DW สาร CG พบวา่ การเตมิ Al2(SO4)3 50 ppm 
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สง่ผลให้ปริมาณ CG สงูกวา่ในใบชา control โดยชามีปริมาณ CG เทา่กบั 0.10 – 6.47 mg/ g DW จะเห็นวา่ Na2SeO4 500 
ppm และ Al2(SO4)3 50 ppm มีผลตอ่การเจริญเติบโต คณุภาพชา ปริมาณ catechins และอนพุนัธ์สงูกวา่การใช้ Na2SeO4 
และ Al2(SO4)3 ความเข้มข้นอื่น ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Hartikainen และคณะ (2000)รายงานการใช้ Na2SeO4 ความ
เข้มข้นต า่ สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพชื สง่ผลให้มีการแตกยอดออ่นมากขึน้ ท าให้ผลผลติเพิ่มขึน้แตไ่มส่ามารถระบุ
กลไกได้ชดัเจน และ Na2SeO4 ท าให้ปริมาณกรดอะมิโน และวิตามินซี เพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญั โดย Na2SeO4 สามารถกระตุ้น
การท างานของเอนไซม์ glutathione peroxidase (GSH-Px) รวมทัง้ Na2SeO4 สามารถป้องกนัพืชจากสภาวะ UV-induced 
oxidative stress ท าให้ทนทานตอ่สภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสมได้ (Rotruck และคณะ, 1973) และรายงานของ Xu และคณะ 
(2003); Huang และคณะ (2005) รายงานวา่ Na2SeO4 สามารถเพิ่มสาร catechins สาร phenolics ได้ ส าหรับ Al2(SO4)3 มี
รายงานวา่สามารถเพิ่มกิจกรรมของ antioxidant enzyme, เพิ่มความสมบรูณ์ของ membrane ลดการเกิด lignification และ
ชะลอการแก่ของพชื (Ghanati และคณะ, 2005) ซึง่อาจสง่ผลทางอ้อมตอ่การเจริญเติบโตของชาพนัธุ์อสัสมั  

 
สรุปผล 

การใช้ Na2SeO4 และ Al2(SO4)3 สามารถปรับปรุงคณุภาพของชาอสัสมัให้มีองค์ประกอบทางเคมี มีการสร้างสาร 
catechins และอนพุนัธ์ (GC, EGC, EC, GCG, ECG และ CG) เพิ่มสงูขึน้ได้ โดย Na2SeO4 เข้มข้น 500 ppm และ Al2(SO4)3 
เข้มข้น 50 ppm มีผลตอ่คณุภาพของชาอสัสมัมากที่สดุ  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ที่ให้การสนบัสนนุทนุวิจยัโครงการ เพิ่มมลูคา่ชาอสัสมัก่อนการเก็บ

เก่ียวให้มีสารออกฤทธ์ิ epigallocatechin gallate (EGCG) และอนพุนัธ์สงู 
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Figure 1 Effect of Na2SeO4 and Al2(SO4)3 at concentration (0, 50, 500 ppm) on (a) ascorbic acid (mg AA/100g DW) (cm) (b) total 

chlorophyll (mg total chlorophyll/g DW) (c) chlorophyll a (mg/g DW) (d) chlorophyll b (mg/g DW) (e) carotenoids (mg/g DW) 
(f) phenolics (%) (g) proline (µmoles proline/g DW).  

 
Table 1 Effect of Na2SeO4 and Al2(SO4)3 at concentration (0, 50, 500 ppm) on the catechins and its derivatives contents. 

Na2SeO4- 
Al2(SO4)3 (ppm) 

concentration (mg/g of dry weight) 
GC EGC EC EGCG GCG ECG CG 

Month 1 
Control 10.02 3.10 1.10 1.10 0.10 0.11 0.20 
Se 50 21.70 6.24 1.37 3.66 4.73 0.34 0.33 
Se 500 11.89 5.86 6.75 3.72 4.43 1.43 1.91 
Al 50 12.12 6.24 2.06 3.98 4.52 0.31 0.48 
Al 500 2.30 2.30 16.00 1.80 0.40 0.10 0.10 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 

 Month 2 
Control 10.04 3.10 14.04 1.71 1.71 0.81 1.50 
Se 50 15.09 8.74 16.50 3.83 4.96 2.48 3.01 
Se 500 8.78 4.26 9.36 3.64 2.59 1.60 2.59 
Al 50 16.15 9.31 4.69 4.96 7.96 1.30 1.33 
Al 500 19.90 0.90 10.90 4.50 6.40 2.43 3.70 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 

 Month 3 
control 7.84 3.75 7.36 1.87 1.96 2.22 1.92 
Se 50 15.90 8.70 17.60 5.40 5.20 4.50 4.80 
Se 500 11.92 5.98 14.92 4.20 4.51 4.11 3.61 
Al 50 9.23 9.49 16.92 4.33 4.44 8.49 6.47 
Al 500 25.30 14.70 13.00 6.70 6.60 2.50 2.90 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 

 Month 4 
control 10.66 5.00 2.55 2.51 1.77 1.54 0.54 
Se 50 12.60 10.00 44.20 3.73 3.11 6.10 3.60 
Se 500 12.80 16.10 14.71 5.82 3.20 1.44 1.39 
Al 50 9.15 7.00 6.52 7.74 21.40 2.67 3.24 
Al 500 14.40 5.70 8.30 5.11 6.50 2.63 3.80 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 

Remark: Different letters in the same row indicate statistical differences (p ≤ 0.05, 0.01). Means follow by common letters within each 
column were not significantly different at 5 % level by DMRT, ns = non significant 

c 
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อทิธิพลของปุ๋ยยูเรียต่อเปลี่ยนแปลงสารชีวเคมีในต้นอ่อนข้าวเจ้าพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
Effect of Urea Fertilizer on Biochemical Components of Rice Seedling cv. Khaw Dowk Mali 105 

 
อรทยั ข าค้า1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 
Khumkha, O.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to monitor the effect of urea fertilizer on biochemical compounds of rice 
seedling cv Khaw Dowk Mali 105 for using as the nutraceutical food.  Urea fertilizer at 0, 200, and 400 ppm was 
added to the Knop’s solution, and seedling was harvested at 7 days after germination. Results showed that 
seedling subjected with urea fertilizer at 200 ppm had the greatest fiber and protein content. Total chlorophyll of 
seedling grown in urea fertilizer at 200 and 400 ppm was lower than the control seedling. Carotenoid and -
amino–butyric acid (GABA) contents of control rice and seedling received urea fertilizer at 400 ppm were greater 
than the seedling grown in media with urea fertilizer at 200 ppm. However, rice seedling grown in urea fertilizer at 
200 ppm had the highest vitamin C, vitamin B1 and total phenolic contents.  
Keywords: urea fertilizer, rice seedling, biochemical component 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของปุ๋ ยยเูรียตอ่การเปลีย่นแปลงสารชีวเคมีในต้นออ่นข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 

เพื่อน ามาเป็นอาหารเสริมสขุภาพ ในการทดลองนีใ้ช้ปุ๋ ยยเูรียความเข้มข้น 0 (control), 200 และ 400 ppm ในสารละลายธาตุ
อาหารสตูร Knop’s และเก็บเก่ียวต้นข้าวอ่อนเมื่ออาย ุ7 วนั พบว่าต้นข้าวอ่อนที่ได้รับยเูรียเข้มข้น 200 ppm สง่ผลให้ปริมาณ
เยื่อใยและโปรตีนในต้นข้าวออ่นสงูสดุ ส าหรับปริมาณ total chlorophyll ของต้นข้าวเจ้าออ่นที่ได้รับยเูรีย เข้มข้น 200 และ 400 
ppm มีปริมาณลดลงต ่ากว่าต้นข้าวอ่อน control และพบว่าปริมาณ carotenoid และ -amino–butyric acid (GABA) ในต้น
ข้าวออ่นที่ได้รับยเูรียความเข้มข้น 400 ppm มีปริมาณสงูกวา่ต้นข้าวออ่นท่ีได้รับยเูรีย เข้มข้น 200 ppm ส าหรับปริมาณวิตามิน
ซี วิตามินบี 1 และ total phenolics พบวา่ต้นออ่นข้าวเจ้าที่ได้รับยเูรียความเข้มข้น 200 ppm มีปริมาณสงูกว่าต้นอ่อน control 
และที่ได้รับยเูรียความเข้มข้น 400 ppm  
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยยเูรีย ต้นออ่นข้าวเจ้า สารชีวเคมี 
 

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัและเป็นอาหารหลกัของชาวเอเชีย ประชากรมากกวา่คร่ึงโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารประจ าวนั 

ส าหรับประเทศไทยข้าวคือชีวิตและเศรษฐกิจของชาติ เพราะเป็นอาหารหลกัของคนทัง้ประเทศและเป็นสินค้าออกที่ส าคญั
สามารถน าเงินตราต่างประเทศเป็นจ านวนมากมานานนบัศตวรรษ ปัจจุบนัประเทศไทยมีเนือ้ที่ปลกูข้าวประมาณ 65 ล้านไร่
ผลิตข้าวได้ปีละ 21-23 ล้านตนัข้าวเปลือก ในจ านวนนีใ้ช้บริโภคภายในประเทศปีละ 12.5-13.5 ล้านตนัข้าวเปลือก ที่เหลือ
สง่ออกจ าหนา่ยยงัตา่งประเทศประมาณปีละ 5-6 ล้านตนัข้าวเปลอืก โดยเฉลีย่คนไทยบริโภคข้าวประมาณคนละ 100 กิโลกรัม
ข้าวสารตอ่ปี (ทวี, 2541) อยา่งไรก็ตามมีการพฒันาผลติภณัฑ์จากข้าวเจ้าน้อยมาก ซึง่รูปแบบหนึง่ในการผลติพืชที่ได้รับความ
สนใจคือ การปลกูข้าวเจ้าออ่นแบบไร้ดิน (hydroponic) เนื่องจากสามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปี และยงัสามารถลดการใช้สารเคมี
ก าจัดศตัรูพืชได้อีกด้วย (โสระยา, 2544) สามารถควบคุมปริมาณธาตอุาหารให้พอดีกับความต้องการของข้าวและมีการ
ควบคมุสภาพแวดล้อมอื่นๆ ท าให้มีการปนเปือ้นของสารพิษจากสารก าจดัแมลงลดลง รวมทัง้ปลอดภยักบัผู้บริโภคมากขึน้ 
ดงันัน้เพื่อเป็นการตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งหนัมาสนใจด้านสขุภาพมากขึน้ งานวิจยัในครัง้นีจ้ึงเป็นการศึกษา
อิทธิพลของปุ๋ ยยูเรียต่อการเปลี่ยนแปลงสารชีวเคมีในต้นข้าวอ่อนพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตพืชใน
ระบบไฮโดรโปนิกและน ามาพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารเสริมสขุภาพ โดยคงรักษาปริมาณสารอาหารที่ได้ไว้ให้มากที่สดุ และยงั
เป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัวตัถดุิบที่มีมากในประเทศ รวมทัง้ทดแทนการน าเข้าเมลด็ข้าวสาลีส าหรับการผลติข้าวสาลอีอ่นตอ่ไป 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม 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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อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมสารละลายส าหรับปลกูต้นอ่อนข้าว โดยใช้สารละลายสตูร Knop’s เตรียมโดยผสมสาร KNO3, Ca(NO3)2.4H2O, 

KH2PO4, MgSO4.7H2O และ FePO4 เท่ากับ 0.2, 0.8, 0.2, 0.2, 0.1 กรัมต่อลิตร ตามล าดบัและเติมปุ๋ ยยเูรียความเข้มข้น 3 
ระดบั คือ 0 ppm (control), 200 ppm และ 400 ppm จากนัน้เพาะเมล็ดข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 โดยแช่น า้นาน 6 ชัว่โมง 
ย้ายเมล็ดไปปลกูในกะบะพลาสติกขนาด 15 x 19 cm ที่มีวสัดปุลกู (perlite) 50 กรัม ใช้เมล็ด 100 เมล็ด เมื่อต้นอ่อนงอกมา
จนมีใบจริงแล้วจึงเติมสารละลายธาตอุาหาร Knop’s ที่เติมยเูรีย 3 ระดบั และเติมสารละลายทกุวนั บนัทึกข้อมลูในวนัที่ 7 
พารามิเตอร์ที่ศึกษาคือ ปริมาณเยื่อใย โดย acid detergent digestion (AOAC, 1990) ปริมาณ total chlorophyll และ 
carotenoids โดยใช้ spectrophotometry (AOAC, 1990) วิตามินบี 1 (โดยวิธี AOAC, 1990) วิตามินซี (โดยวิธี AOAC, 
1990) ปริมาณ total phenolics (Folin Ciocalteau Reagent) และ ปริมาณ GABA 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาพบวา่ต้นออ่นข้าวเจ้าที่เติมปุ๋ ยยเูรียในสารละลายธาตอุาหารสตูร Knop’s ความเข้มข้น 200 และ 400 ppm 

อาย ุ7 วนั มีการเปลีย่นแปลงสารชีวเคมี (Figure 1) เนื่องจากเมื่อเติมสารละลายยเูรียท าให้เกิดปฏิกิริยากบัน า้ (hydrolasis) มี
เอนไซม์ยริูเอสร่วมด้วยและปลดปลอ่ยแอมโมเนียม ซึง่ถกูน าไปสงัเคราะห์เป็นกรดอะมิโน ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชต่อไป 
(Yoshida และคณะ, 1970) โดยปริมาณโปรตีนในต้นอ่อนข้าวเจ้า พบว่ายเูรียความเข้มข้น 200 ppm สง่ผลให้ปริมาณโปรตีน
สงูขึน้กว่าการเติมยูเรียความเข้มข้น 400 ppm เนื่องจากการใส่ยูเรียมากเกินไป พืชจะเป็นอันตรายจากความเป็นพิษของ
แอมโมเนียมจึงท าให้เมื่อเพิ่มความเข้มข้น 400 ppm ปริมาณโปรตีนลดลง (ยงยทุธ, 2546) เช่นเดียวกบัปริมาณเยื่อใย เมื่อต้น
ออ่นข้าวเจ้าได้รับยเูรียความเข้มข้น 200 ppm สง่ผลให้มีปริมาณเพิ่มสงูขึน้ แต่ลดลงเล็กน้อยเมื่อความเข้มข้น 400 ppm การ
ใช้ไนโตรเจนอตัราสงูท าให้เกิดการขดัขวางการท างานของทองแดงสง่ผลให้เกิดความผิดปกติของผนงัเซลล์ปริมาณ  (Robson 
และคณะ,1991) เยื่อใยจึงลดลง ส าหรับปริมาณ total chlorophyll ของต้นอ่อนข้าวเจ้าที่ได้รับยเูรียความเข้มข้นที่ 200, 400 
ppm มีค่าลดลงกว่าในต้นอ่อน control อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ขณะที่ carotenoid เมื่อต้นอ่อนข้าวเจ้าได้รับยเูรียความเข้มข้น 
400 มีปริมาณสงูกวา่การเติมยเูรีย 200 ppm เลก็น้อยแตไ่มส่งูกวา่ต้น control โดยมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั เนื่องจากแอมโมเนียมที่
พืชได้รับเกินความจ าเป็นก่อให้เกิดการขดัขวางในการดดูแคตไอออนอื่น (Marshner, 1995) ซึ่งเป็นสาเหตหุนึ่งที่อาจท าให้พืช
ดดูแมกนีเซียมได้น้อยลง โดยแมกนีเซียมมีบทบาทเป็นองค์ประกอบของโมเลกลุคลอโรฟิลล์ ซึง่การเกิดสารตัง้ต้นท่ีใช้สงัเคราะห์
คลอโรฟิลล์ คือ กรดอะมิโนไกลซีน และ succinyl CoA ได้มาจากวฏัจกัรเครบส์ สารเหลา่นีท้ าปฏิกิริยาและผ่านกระบวนการ
ทางชีวเคมีหลายขัน้ตอนจนได้ protoporphyrin IX ซึง่ท าปฏิกิริยากบั Mg2+ ได้ Mg-protoporphyrin IX กระบวนการสงัเคราะห์
ด าเนินการต่อไปจนได้คลอโรฟิลล์ (จริงแท้, 2549) และพบว่าต้นอ่อนข้าวเจ้าที่เติมสารละลายยเูรียความเข้มข้น 400 ppm มี
ปริมาณ GABA สงูกว่าความเข้มข้นอื่น อาจเกิดจากแอมโมเนียมเมื่อถกูน าไปสงัเคราะห์กรดอะมิโนในสภาวะที่เป็น water 
stress ซึ่งในสภาวะนี ้H+ ไปกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ glutamate decarboxylase ท าให้เกิดการเปลี่ยน glutamic acid 
ไปเป็น GABA การ stress นีส้ามารถอธิบายการสะสมของ GABA ได้โดยการเกิด stress ท าให้ปฏิกิริยา oxidation ของ 
succinic semialdehyde เปลีย่นไปเป็น succinate หากไม่มีการเกิด stress มีผลท าให้ GABA ที่ได้เป็น substrate ของ Kreb 
Cycle (Shelp และคณะ, 1999) นอกจากนีย้งัพบวา่การเติมยเูรียความเข้มข้น 200 ppm ในต้นอ่อนสง่ผลให้ปริมาณวิตามินบี 
1 สงูขึน้กว่าการเติม ยเูรียความเข้มข้น 400 ppm อาจเนื่องมาจากกลไกการเปลี่ยนแปลงวิตามินบี1 เกิดจากการหายใจของ
เซลล์พืชได้ ATP ผา่นกระบวนการไกลโคไลสซิความส าคญัต่อการออกซิไดซ์คาร์โบไฮเดรตในพืช จากนัน้ถกูเอนไซม์ thiamine 
phosphate synthase ย่อยสลายเป็น thiamin phosphate และเกิดปฏิกิริยาเติมหมู่ฟอสเฟตโดยเอนไซม์ thiamine 
phosphate kinase ได้เป็น thiamine pyrophosphate ซึ่งเป็น thiamine ที่อยู่ในรูปพร้อมท างาน (Begley, 1996) จึงพบว่า
คาร์โบไฮเดรตลดลงเพื่อน าไปใช้ในการเพิ่มสารอาหารของพืช เช่นเดียวกับปริมาณวิตามินซีของต้นอ่อนที่ได้รับยูเรียความ
เข้มข้น 200 ppm มีปริมาณสงูกว่าต้นอ่อนที่ได้รับความเข้มข้นอื่นเช่นเดียวกบัปริมาณ total phenolics ในต้นอ่อนข้าวเจ้าที่
ได้รับยเูรียความเข้มข้น 200 ppm เพิ่มสงูกว่าในต้น control และต้นอ่อนข้าวเจ้าที่ได้รับยเูรียความเข้มข้น 400 ppm อาจ
เนื่องจากปริมาณวิตามินซี และปริมาณ total phenolic compounds อาจเกิดจากแอมโมเนียมถกูสงัเคราะห์เป็นโปรตีน และมี
ทองแดงเป็นองค์ประกอบอย่างน้อย 4 อะตอม เป็นเอนไซม์ออกซิเดส ซึ่งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยพบว่า เอนไซม์ ascobate 
oxidase ท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดแอสคอร์บิก  และเอนไซม์ phenoloxidase ท าหน้าที่ปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของฟีนอลในพืช (Hewitt, 1961) เมื่อเติมยเูรียความเข้มข้น 400 ppm ซึ่งเป็นปริมาณไนโตรเจนที่สงู จึงท าให้ไปขดัขวางการ
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ท างานของทองแดง (Hills และคณะ, 1987) การท างานของเอนไซม์ดงักลา่วจึงไม่มีประสิทธิภาพเท่าการเติมสารละลายยเูรีย
ความเข้มข้น 200 ppm 

 
สรุปผล 

การเติมปุ๋ ยยเูรียในสารละลายธาตอุาหารสตูร Knop’s ความเข้มข้น 200 ppm มีผลท าให้ปริมาณโปรตีน และเยื่อใยในต้น
ข้าวเจ้าสงูขึน้กวา่ความเข้มข้นอื่นเลก็น้อย ทัง้นีป้ริมาณ total chlorophyll ของต้นข้าวเจ้าที่ได้รับยเูรียความเข้มข้นที่ 200, 400 
ppm มีค่าลดลงกว่าในต้นอ่อน control และพบว่า carotenoid และ GABA ในต้นข้าวที่ได้รับยเูรียความเข้มข้น 400 ppm มี
ปริมาณสงูขึน้ อย่างไรก็ตามความเข้มข้น 200 ppm มีผลให้ปริมาณวิตามินบี 1 วิตามินซี และ total phenolics ในต้นข้าวสงู
กวา่ต้นข้าวที่ได้รับความเข้มข้นอื่น  
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Figure 1 Fiber, protein, vitamin B1, vitamin C, GABA, total phenolics, total chlorophyll and carotenoid contents of 

rice seedling grown hydroponically of modified - Knop’s solution with urea at 200 and 400 ppm. 
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การเพอร์แวบเพอเรชันสารหอมระเหยของสารสกัดใบเตย 
Pervaporation of volatile aroma compound from pandan extract 

 
นริศา เหละดุหวิ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ โศรดา วัลภา2 

Lehduwi, N.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Vallapa, S.2 
 

Abstract 
Pervaporations of volatile aroma compound from pandan extract (3-hexanol, 3-methyl 2(5H)-furanone, and 

2,4,6 trimethylpyridine) were evaluated with polydimethylsiloxane (PDMS) membrane. The active surface area of 
membrane was 32.53 cm2.  In this study, the permeate pressure was 0 mmHg and the feed temperature was 
varied at 28 and 40C. The binary system feed solution was prepared in 99% ethanol. Flux of 3-hexanol, 3-methyl 
2(5H)-furanone and 2,4,6 trimethylpyridine was increased as feed temperature increased. However, the 
increasing in feed temperature gave the separation factor of 3-methyl 2(5H)-furanone and 2,4,6 trimethylpyridine 
decreased. 3-Hexanol, high vapor pressure compound, showed constant separation factor.  
Keywords: pervaporation, volatile aroma compound, pandan extarct 

  
บทคดัย่อ 

การเพอร์แวบเพอร์เรชนัสาร 3-hexanol, 3-methyl-2(5H)-furanone, และ 2,4,6, trimethylpyridine  ซึง่เป็นสารหอมระเหย
หลกัที่พบในสารสกดักลิน่ใบเตย ใช้เมมเบรนชนิดโพลไิดเมทธิลไซลอกเซน (Polydimethylsiloxane, PDMS) ขนาดพืน้ท่ีใช้งาน 
32.53 cm2 สภาวะความดนัด้านเพอร์มีเอท (permeate pressure) 0 มม.ปรอท แปรอณุหภมูิของสารสกดักลิน่ใบเตยที ่ 28 
และ 40C โดยที่สารหอมระเหยแตล่ะชนิดเตรียมโดยละลายใน 99% เอทานอล เป็นระบบ 2 วฎัภาค (binary system) พบวา่
คา่ฟลกัซ์ของ 3-hexanol, 3-methyl 2(5H)- furanone, และ 2,4,6,trimethylpyridine มีคา่เพิม่ขึน้เมื่ออณุหภมูิเพิม่ขึน้ แตค่า่ 
separation factor ของ 3-methyl 2(5H)-furanone และ 2,4,6 trimethylpyridine ลดลงเมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้ สว่น 3-hexanol ที่
มีคา่ความดนัไอสงูมีคา่ separation factor คงที ่ 
ค าส าคัญ: เพอร์แวบเพอร์เรชนั สารหอมระเหย สารสกดักลิน่ใบเตย 
 

ค าน า 
เตย (Pandanus amaryllifolius) Roxb. เป็นพืชล้มลกุในเขตร้อน ประชาชนแถบเอเชียนิยมใช้เติมแตง่กลิน่ในอาหารมาแต่

โบราณ  สารประกอบในการให้กลิน่ใบเตยมีมากกวา่ 30 ชนิด (Jiang, 1999; Laohakunjit และ Noomhom, 2004)  2-acetyl-
1-pyrroline (ACPY) เป็นสารให้กลิน่ท่ีส าคญัที่พบในใบเตยและเป็นองค์ประกอบเดยีวกบัท่ีพบในข้าวหอมมะลิ 105 (Buttery 
และคณะ, 1982; Laksanalamai และ Ilangnatileke, 1993) การสกดัสารให้กลิน่จากใบเตยได้มกีารศกึษาไว้หลายวิธีเช่น การ
ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหนือวกิฤต (supercritical carbon dioxide extraction) การกลัน่ด้วยไอน า้ และการสกดัด้วย
เอทธานอล แตอ่ยา่งไรก็ดวีิธีการเหลา่นีย้งัคงมีปัญหาเช่น การกลัน่ด้วยไอน า้หรือต้มกลัน่ ท าให้กลิน่รสของใบเตยมกีลิน่ท่ี
ผิดปกต ิ(off flavor) สว่นการสกดัด้วย simultaneously distillation and extraction  ต้องมกีารปรับให้เป็นกรดและปรับให้เป็น
ดา่ง เพื่อให้กลิน่ปลอ่ยออกมา (Laohakunjit และ Noomhom, 2004) ถึงแม้วา่การสกดัด้วยเอทธานอล ได้กลิน่รสใบเตยที่ดี แต่
สารสกดัที่ได้มีรงควตัถสุเีขียวปะปน และยงัไมม่ีวิธีการแยกสเีขียวออกจากสารให้กลิน่ท่ีสกดัได้ ซึง่กระบวนการเพอร์แวบเพอร์ 
เรชนั (pervaporation) เป็นกระบวนการท่ีใช้ในการแยกสารระเหยง่ายออกจากของเหลวผสมที่สภาวะอณุหภมูิต า่ มีรายงาน
การศกึษาการน ากระบวนการเพอร์แวบเพอร์เรชนัในอตุสาหกรรมทัว่ไปและใช้ในการ recovery สารให้กลิน่รส เช่น Yahaya 
                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 83 หมู่ 8 ถนนบางขุนเทียน
ชายทะเล แขวงท่าข้าม 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  

2ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ถ.เลียบคลองห้า ต,คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุทธานี 12120 
2Food technology department, Thailand institute of sciencetific and techonological research 35 Moo 3 Technopolis, Tambon Khlong Ha, Amphoe Khlong 
Luang, Pathum Thani 12120 
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(2008) เพอร์แวบเพอร์เรชนัสารละลายของผสมของ benzene, toluene, ethylbenzene และ xylene ซึง่เป็นตวัแทนของของ
เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม  Huang และคณะ (2009) แยกเอทธานอลช่วงความเข้มข้น 2-10% ออกจากน า้ Chapman และ
คณะ (2008) แยกน า้ออกจากสารท าละลาย (solvents)สว่น Takacs และคณะ (2007) แยกแอลกอฮอล์ออกจากไวน์โดยใช้
เพอร์แวบเพอร์เรชนั ยงัมีรายงานการน ากลบั (recovery) สารให้กลิน่รสโดยการเพอร์แวบเพอร์เรชนั เช่น โมเดลสารให้กลิน่รส
ของน า้องุ่น สารให้กลิ่นรสชา น า้มนัหอมระเหยจากมะกรูด โมเดลสารให้กลิน่รสสตรอเบอร่ี สารให้กลิน่รสน า้ส้ม สารให้กลิน่รส 
billbery (Rajagopalan และ Cheryan, 1995; Kanani และคณะ 2003; Figoli และคณะ, 2006; Isci และคณะ, 2006; 
Aroujalian และ Raisi, 2007; Diban และคณะ, 2008) ดงันัน้การศกึษาครัง้นีใ้ช้กระบวนการเพอร์แวบเพอร์เรชนั โดยให้
สารประกอบตวัอยา่งแพร่ผา่นเมมเบรนและถกูคดัแยกสารให้กลิน่ใบเตยโดยหลกัการการเข้ากนัได้กบัเมมเบรน สารประกอบท่ี
เข้ากนัได้กบัเมมเบรนจะแพร่ผา่นเมมเบรนและระเหยเป็นกลายเป็นไออีกด้านของเมมเบรน สารประกอบท่ีส าคญับางตวัที่มีอยู่
ในใบเตยได้ถกูเลอืกมาเป็นตวัแทนเพื่อใช้ในการศกึษา ได้แก่ 3-Hexanol, 3-methyl-2(5H)–furanone และใช้ 2,4,6 
trimethylpyridine เป็น authentic compound ของสาร ACPY  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียม สารละลายตัง้ต้น 3-hexanol, 3-methyl-2(5H)-furanone และ 2,4,6 trimethylpyridine แตล่ะชนิดมีความเข้มข้น 

200 ppm ใน 99%เอทธานอล ปริมาตร 600 มิลลลิติร น าเข้าสูเ่พอร์แวบเพอร์เรชนัเฟรมที่ตรึงด้วยเมมเบรนชนดิ 
Polydimethylsiloxane (PDMS) ความหนา 7 m มีพืน้ท่ีใช้งาน 32.53 cm2 ด้านลา่งของเมมเบรนรองรับด้วยตะแกรง สแตน
เลส เพื่อป้องกนัการเสยีรูปเนื่องจากแรงดดูสญูญากาศ คอลมัน์ควบแนน่หลอ่เย็นท่ี -13 องศาเซลเซียส โดยใช้เอทธานอล แปร
อณุหภมูิการเพอร์แวบเพอร์เรชนั ที่ 28 และ 40 องศาเซลเซียส โดยน าไปอุน่ในอา่งควบคมุอณุหภมูิ ปรับความดนัในระบบให้ได้
ที่ 0 มม.ปรอท ป๊ัมพ์วนตวัอยา่งที่ต้องการท าการทดลองด้วยเคร่ืองสบูจ่ายแบบรีด (imaflex peristaltic metering pump) ที่
อตัราการไหล 90 มิลลลิติรตอ่นาที ใช้เวลาในการเพอร์แวบเพอร์เรชนั 1 ชม. ตอ่หนึง่การทดลอง ท าซ า้ 4 ครัง้ตอ่ตวัอยา่ง เก็บ
ตวัอยา่งและชัง่น า้หนกัสารละลายตัง้ต้น (feed) สารละลายที่คงเหลอืทีภ่าชนะป้อนเข้าระบบ (retentate) และสารสกดัที่ได้จาก
การควบแนน่ในคอลมัน์ควบแนน่ (permeate) น า feed, retentate และ permeate ของตวัอยา่งทีไ่ด้ วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง gas 
chromatography-flame ionization detector (GC FID) (Shimadzu รุ่น 14 B, Japan) ใช้ capillary column, DB wax, 
column length 30 m, inner diameter 0.25 m film thickness 0.25 m และน าคา่ที่ได้มาวเิคราะห์คา่ฟลกัซ์ (flux) ค านวน
ดงันี ้Flux = น า้หนกัของ Permeate/(พืน้ท่ีใช้งานของเมมเบรน)(เวลา) (Kanani, et al 2003)  สว่นคา่ Seperation factor ตาม
วิธี Aroujalian และ Raisi (2007) ค านวณดงัสตูร Seperation factor = Xpi/Xfi โดยที่ Xpi = mole fraction of component i in 
permeate และ Xfi  = mole fraction of component i in feed 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงของคา่ฟลกัซ์ (flux) และคา่ separation factor ของ 3-hexanol, 3-methyl-
2(5H)furanone และ 2,4,6 trimethylpyridine เมื่อท าการเพอร์แวบเพอเรชนัท่ี ความดนั 0 มม.ปรอท ที่อณุหภมูิ 28 และ 40 
องศาเซลเซียส พบวา่คา่ฟลกัซ์ของ 3-hexanol, 3-methyl-2(5H) furanone และ 2,4,6 trimethylpyridine มีคา่เพิม่ขึน้เมื่อ
อณุหภมูิเพิ่มขึน้ โดย 3-hexanol มีคา่ฟลกัซ์เพิ่มขึน้จาก 0.118 g/m2.h เป็น 0.457 g/m2.h.,  3-methyl-2(5H) furanone มีคา่ 
ฟลกัซ์เพิ่มขึน้จาก 0.057 g/m2.h เป็น 0.123 g/m2.hr และ 2,4,6 trimethylpyridine มีคา่ฟลกัซ์เพิม่ขึน้จาก 0.122 g/m2.h เป็น 
0.145 g/m2.h  (Figure 1)  ในขณะที่ separation factor ของ 3-methyl-2(5H) furanone และ 2,4,6 trimethylpyridine มีคา่
ลดลง เมื่ออณุหภมูิเพิม่ขึน้ โดยที่ 3-methyl-2(5H) furanone มีคา่ลดลงจาก 0.439 เป็น 0.268 และ 2,4,6 trimethylpyridine มี
คา่ลดลง จาก 2.14×10-5 เป็น 1.95×10-6 (Figure 2) ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก คา่ความดนัไอของ 3-methyl-2(5H) furanone และ 
2,4,6 trimethylpyridine ต ่ากวา่คา่ความดนัไอของ 3-hexanol (Table 1) ซึง่สอดคล้องกบั Takacs และคณะ (2007) ที่พบวา่
คา่ฟลกัซ์สารให้กลิน่รสของไวน์และเอทธานอล มคีา่เพิม่ขึน้ แตค่า่ separation factor มีคา่ลดลงเมื่ออณุหภมูิเพิม่ขึน้ สว่น 3-
hexanol ซึง่มีสมบตัิที่มีคา่ความดนัไอสงู (Table 1) ให้คา่ seperation factor เทา่กบั 0.894 และ 0.892 ที่อณุหภมูิ 28 และ 40 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซึง่ให้คา่คอ่นข้างคงที่ เมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้ จากรายงานของ Huang (1991) Rajagopalan และ 
Cheryan (1995) และ Isci และคณะ (2006) อธิบายวา่ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิกบัคา่ separation factor ขึน้อยูก่บัคา่ความ
ดนัไอสมัพทัธ์ระหวา่งตวัท าละลายและตวัถกูละลาย  
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Table 1 Properrties of volatile model.  
Properties 3- Hexanol 3-Methyl-2(5H)-

furanone 
2,4,6-

Trimethylpyridine 
Ethanol 

Formula C6H14O C5H6O2 C8H11N C2H6OH 
Molecular  weight 102.17 98.1 121.18 46 

Molar volume (cm3/mole) 125.4 87.5 131.4 59 
Boiling point at 760 mmHg (C) 134.4 222.4 171 72.6 

Vapour  pressure at 25C (mmHg) 3.39 0.102 1.9 82.8 
Enthalpy  of vaporization (kj/mole) 43.4 45.89 39.87 38.56 
ที่มา: www.chemspider.com 
 

สรุปผล 
การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูมิีผลให้ฟลกัซ์ของ 3-hexanol, 3-methyl-2(5H)furanone และ 2,4,6 trimethylpyridine มีคา่

เพิ่มขึน้ ขณะเดียวกนัท าให้คา่ separation factor ของ 3-methyl-2(5H)furanone และ 2,4,6 trimethylpyridine มีคา่ลดลง แต่
อยา่งไรก็ดี แตค่า่ separation factor ของ 3-hexanol มีคา่คงที่ การเพิม่ขึน้หรือลดลงของคา่separation factor เมื่อมีการ
เพิ่มขึน้ของอณุหภมูิ จะขึน้กบัความแตกตา่งระหวา่งความดนัไอของสารท าละลายและตวัถกูละลาย  
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Figure 1 Flux of pandan model flavor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Seperation factor of pandan model flavor.  
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การวิเคราะห์รงควัตถุของสารสกัดจากพืชท้องถิ่นของไทย 3 ชนิด 
Determination of Pigment Extracts from three Thai Domestic Plants 

 
ปานทพิย์ บุญส่ง1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
The physical and chemical properties of plant pigments from 3 domestic plants such as Caesalpinia sappan 

L., Carthamus tinctorius L., and Hibiscus sabdariffa L., was investigated. They were extracted by 3 organic 
solvents; acetone, methanol, and ethanol.  Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., and Hibiscus 
sabdariffa L. from methanol extraction gave the highest yield at 14.5, 26.3, and 40.7% (w/w), respectively.  The 
color measuring was found that Caesalpinia sappan L. and Carthamus tinctorius L. revealed red-yellow and 
green-yellow color but Hibiscus sabdariffa L. had yellow-red and green-yellow color.  All plant extracts absorbed 
the max ranged between 470 and 620 nm and the major components were prasinoxanthin, lutein, alloxanthin and 
derivative chlorophyll a and b.   
Keywords: pigments, Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., Hibiscus sabdariffa L  
 

บทคดัย่อ 
การวเิคราะห์คณุลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของรงควตัถจุากสารสกดัพชืท้องถ่ิน 3 ชนิด ได้แก่ Caesalpinia 

sappan L., Carthamus tinctorius L., และ Hibiscus sabdariffa L. สกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เอทานอล 
และเมทานอล ผลการวิจยัพบวา่ Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., และ Hibiscus sabdariffa L. ที่สกดั
ด้วยเมทานอลให้ %yield สงูสดุ เทา่กบัร้อยละ 14.5, 26.3, และ 40.7 โดยน า้หนกั ตามล าดบั เมือ่น าไปวดัคา่สพีบวา่ พืชทัง้ 2 
ชนิดให้สแีดงเหลอืง และสเีหลอืงเขียว สว่น Hibiscus sabdariffa L. ให้สแีดงเหลอืง และสเีหลอืงเขียว สว่นคา่ max ของสาร
สกดัจากพืชทัง้ 3 ชนิด มคีา่ระหวา่ง 470 และ 620 nm และพบสาร prasinoxanthin, lutein, alloxanthin และ อนพุนัธ์ของ 
chlorophyll a และ b  
ค าส าคัญ: รงควตัถ ุCaesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., Hibiscus sabdariffa L.,  
 

ค าน า 
รงควตัถขุองพืช คือสารให้สทีี่สามารถดดูกลนืคลืน่แสงได้ ซึง่มมีากมายหลายชนดิโดยรงควตัถแุตล่ะชนิดสามารถดดูกลนื

คลืน่แสงที่ความยาวคลืน่ตา่งกนัและให้สทีี่ตา่งกนัด้วย (Davies, 2004) แบง่ได้เป็น 4 กลุม่ใหญ่ ได้แก่ กลุม่ chlorophylls เป็น
รงควตัถสุเีขยีว พืชใช้ในการสงัเคราะห์แสง พบในพืชและสาหร่ายทกุกลุม่ที่สามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้ มีหลายชนิด ได้แก ่
chlorophyll a (สเีขียวแกมน า้เงิน) chlorophyll b (สเีขียวแกมเหลอืง) เป็นต้น กลุม่ carotenoids เป็นรงควตัถสุแีดง ส้ม พบใน
พืช เช่น แครอท มะเขือเทศ ซึง่ประกอบด้วยรงควตัถ ุ2 ชนิด คือ carotene (สเีหลอืงส้ม) เป็นสารที่น าไปใช้ในการสร้างวติามิน
เอ และxanthophylls (สเีหลอืง เหลอืงแกมน า้ตาล) กลุม่ anthocyanins เป็นรงควตัถสุแีดงจนถึงมว่งแดง น า้เงิน พบใน
กะหล า่ปลมีว่ง กระเจี๊ยบและกลุม่ betalains เป็นรงควตัถสุเีหลอืง ส้ม แดง มว่ง พบในบีทรูท เป็นต้น (Stintzing และ Carle, 
2004; Lee และ Schwartz. 2006) ปัจจบุนัรงควตัถใุนผกัและผลไม้ถกูจดัเป็นสารพฤษเคม ี(phytochemicals) เป็นสารเคมีใน
พืชที่ไมใ่ช่สารอาหารแตใ่ห้ประโยชน์แก่ร่างกายด้านอื่น ได้แก่ สารต้านอนมุลูอิสระ (Kanner และคณะ, 2001) ยบัยัง้
เชือ้จลุนิทรีย์ ยบัยัง้มะเร็ง และใช้ยบัยัง้หรือป้องกนัโรคได้ (Lazze´ และคณะ, 2003) อยา่งไรก็ตามรงควตัถทุี่สกดัจากพชืได้มี
การน ามาใช้กนัอยา่งแพร่หลาย เพื่อทดแทนการใช้สสีงัเคราะห์ โดยสามารถน าไปใช้เป็นสผีสมอาหารและสย้ีอมผ้า (Davies, 
2004; Lee และ Schwartz, 2006) งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษารงควตัถคุณุลกัษณะทางกายภาพและทางเคมขีองรงค
วตัถจุากสารสกดัพืชท้องถ่ิน 3 ชนิด ได้แก่ Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., และ Hibiscus sabdariffa L. 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กทม. 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150 
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สกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด โดยวิเคราะห์คา่ส ี การดดูกลนืคลืน่แสง และสารส าคญัด้วย high performance liquid 
chromatography- diode array detection (HPLC-DAD) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สกดัรงควตัถจุาก Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., และ Hibiscus sabdariffa L. โดยใช้ตวัท าละลาย 
3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 4 เป็นเวลา 24 ชัว่โมงที่อณุหภมูห้ิอง จากนัน้กรองสารละลาย
ออกและสกดัซ า้โดยใช้สภาวะเชน่เดียวกบัข้างต้น น าสารละลายที่สกดัได้ทัง้สองครัง้ระเหยตวัท าละลายออกโดยใช้ rotary 
evaporator (Büchi Rotavapor R200, Büchi Labortechnik AG, Switzerland) และสกดัเอาไขมนัและแว็กซ์ออกด้วย
ปิโตรเลยีมอีเทอร์ น าสารสกดัรงควตัถทุี่ได้จากการสกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิดมาค านวณหาคา่ %yield วดัคา่ส ีL*, a*, b* 
และคา่การดดูกลนืคลืน่แสงสงูสดุ (max) (scanning visible range: 400 nm - 700 nm) ด้วยเคร่ือง Miniscan ZE (Hunter 
Associates Laboratory, Inc., Reston, USA) น าสารสกดัรงควตัถทุี่ได้มาวิเคราะห์ด้วย high performance liquid 
chromatography- diode array detection (HPLC-DAD) (1200 Series, Agilent Technologies) โดยใช้คอลมัน์ชนดิ 
Eclipse XDB-C18 (4.6 mm ID x 250 mm, 5 m) ใช้ solvent A คือ เมทานอล/28mM TBA (70/30) และ solvent B คือ เม
ทานอล (HPLC-grade) เป็น mobile phase และเลอืกใช้ความยาวคลืน่ของ DAD detector ที ่ 450 nm โดยใช้สภาวะของ 
HPLC เป็น gradient ดงันีค้ือ เร่ิมที่เวลา 0–22 min, 5-95% B; 22–29 min, 95% B; 29–31 min, 95-5% B; 31–36 min, 5% 
B ใช้ flow rate 1 ml/min, injection volume 20 l 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การสกดัรงควตัถจุาก Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., และ Hibiscus sabdariffa L. โดยใช้ตวัท า
ละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน เมทานอล และเอทานอล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ Caesalpinia sappan L., Carthamus 
tinctorius L. และ Hibiscus sabdariffa L.ที่สกดัด้วยเมทานอลให้ปริมาณ yield สงูสดุ เทา่กบัร้อยละ 14.5, 26.3 และ 40.7 
โดยน า้หนกั ตามล าดบั รองลงมาเป็นการสกดัด้วยเอทานอล และอะซิโตน ตามล าดบั (Table 1) เมื่อน าสารสกดัที่ได้จากการ
สกดัด้วยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิดมาวดัคา่ส ี(L*, a*, b*) พบวา่ Caesalpinia sappan L. และ Carthamus tinctorius L. ที่สกดั
ด้วยเมทานอลให้สแีดงเหลอืง การสกดัด้วยเอทานอลและอะซิโตนให้สเีหลอืงเขยีว สว่น Hibiscus sabdariffa L. ที่สกดัด้วยเม
ทานอลและเอทานอลให้สแีดงเหลอืง สว่นการสกดัด้วยอะซิโตนให้สเีหลอืงเขียว (Table 2) และเมื่อวดัคา่การดดูกลนืคลืน่แสง
ของสารสกดัรงควตัถทุี่สกดัจากตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด พบวา่ Caesalpinia sappan L. มีคา่การดดูกลนืคลืน่แสงสงูสดุเทา่กบั 
520 nm (ชว่งสเีขียว) และ 610 nm (ชว่งสแีสด) ซึง่สทีี่ตาสามารถมองเห็นคือแดง น า้เงิน สอดคล้องกบัรายงานวจิยัที่พบวา่ 
Caesalpinia sappan L. มีสาร brazilin (สแีดง) ซึง่เป็นสารให้สทีี่ส าคญั สามารถดดูกลนืแสงในช่วง 510-540 nm (Wang 
และ Chen, 2009) สว่น Carthamus tinctorius L. มีคา่การดดูกลนืคลืน่แสงสงูสดุเทา่กบั 530 nm (ช่วงสเีขียว) และ 610 nm 
(ช่วงสแีสด) ซึง่สทีี่ตาสามารถมองเห็นคือแดง น า้เงิน และ Hibiscus sabdariffa L. มีคา่การดดูกลนืคลืน่แสงสงูสดุเทา่กบั 470 
nm (ช่วงสนี า้เงิน) และ 620 nm (ช่วงสแีสด) ซึง่สทีี่ตาสามารถมองเห็นคือส้ม น า้เงิน (Figure 1) ซึง่สอดคล้องวา่ anthocyanins 
สามารถดดูกลนืคลืน่แสงได้ในชว่งสเีขียวและสเีหลอืง สว่น chlorophyll a และ b สามารถดดูกลนืคลืน่แสงได้ในชว่งสแีดงและ
สนี า้เงิน และ carotenoids สามารถดดูกลนืคลืน่แสงได้ในชว่งสมีว่งและสนี า้เงิน (Davies, 2004) แสดงวา่สารสกดัมีรงควตัถุ
เหลา่นีเ้ป็นองค์ประกอบอยูด้่วย และน าสารสกดัรงควตัถทุีส่กดัจากตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิดมาวิเคราะห์ด้วย high 
performance liquid chromatography- diode array detection (HPLC-DAD) พบวา่ Caesalpinia sappan L. มีสาร 
prasinoxanthin, lutein และ DV chlorophyll a เป็นองค์ประกอบ สว่น Carthamus tinctorius L. พบสาร alloxanthin และ DV 
chlorophyll b เป็นองค์ประกอบ และ Hibiscus sabdariffa L. พบสาร peri isomer และ DV chlorophyll a เป็นองค์ประกอบ 
(Figure 2) 

 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 659 

Table 1 Yield of plant pigments were extracted from Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., and Hibiscus 
sabdariffa L. by 3 organic solvents. 

Plants Solvents % Yields 

Caesalpinia sappan L. 
Acetone 5.6 
Ethanol 7.1 

Methanol 14.5 

Carthamus tinctorius L. 
Acetone 6.7 
Ethanol 10.7 

Methanol 26.3 

Hibiscus sabdariffa L. 
Acetone 5.3 
Ethanol 14.2 

Methanol 40.7 
 
Table 2 Color and absorbance of pigments were extracted from Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., 

and Hibiscus sabdariffa L. by 3 organic solvents. 
Plants Solvents L* a* b* 

Caesalpinia sappan L. 
Acetone 65.8317 -3.1216 +17.6234 
Ethanol 63.1621 -1.0049 +28.1754 

Methanol 49.8886 +16.0163 +66.0552 

Carthamus tinctorius L. 
Acetone 64.8443 -4.7892 +26.0464 
Ethanol 65.1572 -5.1867 +25.852 

Methanol 58.2103 +6.6014 +67.0671 

Hibiscus sabdariffa L. 
Acetone 62.903 -1.912 +23.8128 
Ethanol 39.6186 +39.7898 +5.1706 

Methanol 24.9341 +48.9847 +34.5998 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Absorbance of pigments were extracted from Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., and 

Hibiscus sabdariffa L. by 3 organic solvents. 
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Figure 2 HPLC chromatogram of of pigments were extracted from Caesalpinia sappan L. (a), Carthamus tinctorius 

L. (b), and Hibiscus sabdariffa L. (c) by 3 organic solvents. 
 

สรุปผล 
Caesalpinia sappan L., Carthamus tinctorius L., และ Hibiscus sabdariffa L. ที่สกดัด้วยเมทานอลให้ %yield สงูสดุ 

รองลงมาคือ การสกดัด้วยเอทานอล และอะซิโตน ตามล าดบั  Caesalpinia sappan L. และ Carthamus tinctorius L. ให้สี
แดงเหลอืง และสเีหลอืงเขียว สว่น Hibiscus sabdariffa L. ให้สแีดงเหลอืง และสเีหลอืงเขียว สว่นค่าการดดูกลืนคลื่นแสงของ
สารสกัดรงควตัถจุากพืชทัง้ 3 ชนิด มีค่าระหว่าง 470 และ 620 nm และพบสาร prasinoxanthin, lutein, alloxanthin และ 
อนพุนัธ์ของ chlorophyll a และ b 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) และคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีที่ให้การ
สนบัสนนุการวิจยั 

 
เอกสารอ้างอิง 

Davies, K.M., 2004, Plant Pigments and their Manipulation, Blackwell Publishing Ltd., Oxford, UK, 352 p. 
Lee, J. and Schwartz, S.J., 2006, Pigments in Plant Foods, Handbook of Food Science, Technology and 

Engineering (Volume 1), Y.H. Hui (editor), CRC-Taylor & Francis, New York, NY. 
Kanner, K., Harel, S., and Granit, R., 2001, Betalains -A New Class of Dietary Cationized Antioxidants, Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 49: 5178-5185. 
Stintzing, F.C. and Carle, R., 2004, Functional Properties of Anthocyanins and Betalains in Plants, Food and in 

Human Nutrition, Trends in Food Science Technology, 15: 19-38. 
Lazzé, M.C., Pizzala, R., Savio, M., Stivala, L.A., Prosperi, E. and Bianchi, L., 2003, Anthocyanins Protect against 

DNA Damage Induced by Tert-Butyl-Hydroperoxide in Rat Smooth Muscle and Hepatoma Cells, Mutation 
Research, 535: 103–115. 

Wang, H. and Chen, C., 2009, Formulation Studies and Properties Evaluation of Natural Semi-Permanent Hair Dye 
Made from Gromwell Root and Sappan Wood, Sen'i Gakkaishi, 65(10): 276-281. 

(a) (b) (c) acetone 

ethanol 

methanol 

acetone 

ethanol 

methanol 

acetone 

ethanol 

methanol 

660 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 661-664 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 661-664 (2553) 

 

ผลของพีเอชและเวลาการสกัดต่อไบโอพอลิเมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp.  
Effect of pH and Time of Extraction on Biopolymer from Gracilaria spp.  

 
อัครเดช นครเสด็จ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ โศรดา วัลภา2 

Nakornsadet, A.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Wanlapa, S.2 
 

Abstract 
The effect of pH and extraction time on biopolymer from Gracilaria spp. was conducted. The extraction with 

hydrochloric acid was varied pH at 2, 4 and 6, and extraction time for 1, 2, 3 and 4 hrs. Extraction temperature 
was controlled at 95OC. Results showed that biopolymer content was decreased at pH 2 for longer extraction time 
of 2-4 hrs. In contrast to pH 4 and 6, it was found that biopolymer contents were increasing of which the longer 
extraction time, the higher yield of biopolymer. Results also showed that extraction at pH 2 for 1 hr, biopolymer 
content was the highest at 36.41%. However, physical properties; color and solubility of biopolymer were 
determined. Color of extracted biopolymer was light yellow-brown color of which L*=65.91 a*=2.87 b*=18.40. The 
higher of extraction time, the lower of solubility in either cold or hot water but solubility of biopolymer in cold water 
was greater than in the hot water. Moreover, viscosity of biopolymer resulted in an increasing when pH was not 
strong acidity but decrease when extraction time was longer. 
Keywords: biopolymer, Gracilaria spp., acid extract, viscosity 
  

บทคดัย่อ 
งานทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของเวลา และ pH ตอ่สารไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. โดยการ

สกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริก pH 2, 4 และ6 ที่อณุหภมูิ 95OC เวลาในการสกดั 1, 2, 3 และ4 ชัว่โมง พบวา่ที ่ pH 2 ปริมาณ
สารไบโอพอลเิมอร์ลดลงเมื่อเวลาการสกดัเพิ่มขึน้ เมื่อ pH เพิ่ม (pH 4 และ 6) ปริมาณสารไบโอพอลเิมอร์เพิ่มขึน้เมื่อใช้เวลา
การสกดัเพิ่มขึน้ โดยที ่pH 2 และเวลาในการสกดั 1 ชัว่โมง ได้ปริมาณไบโอพอลเิมอร์สงูที่สดุมคีา่เทา่กบัร้อยละ 36.41 จากนัน้
ศกึษาสมบตัิทางกายภาพของสารไบโอพอลเิมอร์มีลกัษณะเป็นสนี า้ตาลเหลอืง มีคา่สเีทา่กบั L*= 65.91  a*= 2.87  b*= 
18.40 เมื่อ pH และเวลาในการสกดัเพิ่มขึน้ความสามารถในการละลายในน า้เย็นและน า้ร้อนของไบโอพอลเิมอร์มีแนวโน้มใน
การละลายได้ลดลง แตส่ามารถละลายในน า้เย็นได้ดีกวา่น า้ร้อน นอกจากนีย้งัพบวา่ความหนืดของสารละลายจากไบโอพอลิ
เมอร์ที่สกดัได้เพิ่มขึน้เมื่อ pH เพิม่ขึน้ และความหนืดลงลงเมื่อเวลาการสกดันานขึน้ 
ค าส าคัญ: ไบโอพอลเิมอร์ สาหร่าย Gracilaria spp การสกดัด้วยกรด ความหนืด 
 

บทน า 
ไบโอพอลเิมอร์ที่ได้จากสาหร่ายทะเลสแีดงสว่นใหญ่เป็น sulfated galactans ซึง่ประกอบด้วยพอลเิมอร์สายตรงของ 3--

D-galactopyranosyl และ 4--L-galactopyranosyl สาหร่ายทะเลสแีดงในสกลุ Gracilaria เป็นแหลง่ของ agar ที่ดีชนิดหนึง่ 
สามารถใช้ผลติ agar แทน Gelidium ได้ ซึง่ Gracilaria มีปริมาณ agar อยูร้่อยละ 20-50 และมคีณุภาพแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บั
ชนิด แหลง่ที่มา ฤดกูาล ช่วงวงจรชีวิต ของสาหร่าย และวิธีการสกดั เป็นต้น โดยทัว่ไปแล้ววธีิการสกดันยิมสกดัด้วยน า้ที่
อณุหภมูิสงู หรือสกดัด้วยหม้อนึง่ความดนัไอ และแยกไบโอพอลเิมอร์ด้วยวิธีการ freeze-thaw ได้ agar หรือไบโอพอลเิมอร์ที่มี
ลกัษณะเจลที่แข็งและเปราะ ความหนืดต า่ (Marinho-Soriano, 2001; Marinho-Soriano และ Bourret, 2003; Marinho-
Soriano และ Bourret, 2005; Buriyo และ Kivaisi, 2003; Andriamanantoanina และคณะ, 2007) เนื่องจากสาหร่าย 
Gracilaria spp. มีมากทางชายฝ่ังทะเลภาคใต้ของประเทศไทย และยงัมกีารเพาะเลีย้งกนัมาก แตก่ารน าไปใช้ประโยชน์นิยม
น ามารับประทานเป็นย าหรือผกัลวกจิม้น า้พริก และใช้เป็นอาหารเลีย้งสตัว์ แตย่งัไมใ่ห้ความส าคญัในการใช้ประโยชน์จากการ

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กทม. 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi  83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150  
2ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  35 หมู่ 3 ต.คลองห้า 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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สกดัไบโอพอลเิมอร์ (อมมี และคณะ, 2552) ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์ศกึษาผลผลติ สมบตัิทางกายภาพและเคมี
บางประการของไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. โดยการสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่พีเอชตา่งๆ ผลจากการวจิยั
สามารถใช้เป็นข้อมลูส าหรับการพฒันาคณุภาพของไบโอพอลเิมอร์ และน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมตวัอยา่งสาหร่าย Gracilaria spp. ที่ได้จากศนูย์วิจยัและพฒันาประมงชายฝ่ังสรุาษฎร์ธานี อ.กาญจนดษิฐ์             

จ.สรุาษฎร์ธาน ี โดยการล้างท าความสะอาดและแยกสิง่ปนเปือ้นออกด้วยน า้ประปา แล้วอบแห้งด้วยตู้ลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 
องศาเซลเซียส น ามาบดละเอียด และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดงันี ้ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต และเยื่อ
ใย (fiber) ตามวิธี Associaton of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) น าสาหร่ายทีเ่ตรียมไว้ 10 กรัม มาสกดัด้วย 
0.05N HCl แปร pH 2, 4 และ 6 ปริมาตร 500 ml ต้มที่อณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส เวลา 1, 2, 3, และ 4 ชัว่โมง แล้วกรอง
ผา่น filter sheet cloth เพื่อแยกกากสาหร่ายออกขณะที่สารละลายร้อน เติม 95% เอธานอล เพื่อตกตะกอน ไบโอพอลเิมอร์ 
แล้วกรองแยกตะกอนออกแล้วล้างตะกอนด้วย 95% เอธานอล ท าแห้งด้วยอบในตู้อบท่ีอณุหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส 24 ชัว่โมง 
แล้วบดละเอียด (ดดัแปลงตามวธีิของ Marinho-Soriano, 2001 และ Brummer, 2003) จากนัน้น าสารสกดัที่ได้มาวเิคราะห์ 
ปริมาณไบโอพอลเิมอร์ทัง้หมด (% yield), สมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ คา่สด้ีวยเคร่ือง minolta chroma meter วดัคา่ความหนืด
ของสารละลายจากไบโอพอลเิมอร์ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ด้วยเคร่ือง rheometer (Physica MCR 301, Anton Paar Ltd., 
Graz-Austria) และวดัคา่การละลายในน า้เย็นและน า้ร้อน โดยน าไบโอพอลเิมอร์ 1 กรัม ใสน่ า้กลัน่ปริมาตร 10 มิลลลิติร กวน
ด้วยเคร่ืองกวนแมเ่หลก็ (magnetic stirrer) นาน 30 นาที น าไป centrifuge ด้วยความเร็ว 6000 รอบตอ่นาท ีนาน 10 นาที 
แยกเอาสว่นใสออก น าสว่นท่ีไมล่ะลายไปท าให้แห้ง แล้วค านวณคา่การละลายน า้ (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) วาง
แผนการทดลองแบบ 3×4 Factorial in Complately Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรม SAS  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สาหร่าย Gracilaria spp. มีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรต คิดเป็นร้อยละ 18.042, 0.29, 27.14, 

11.98 และ42.56 ตามล าดบั จากการศกึษาผลของพีเอช และเวลาในการสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. 
ด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่อณุหภมู ิ95±5 องศาเซลเซียส และตกตะกอนแยกไบโอพอลเิมอร์ด้วยแอลกอฮอล์ตอ่ปริมาณไบโอพอลิ
เมอร์ พบวา่เมื่อพเีอชเพิม่ขึน้ปริมาณร้อยละของไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. มีคา่ลดลงโดยที่พีเอช 2 มี
ปริมาณไบโอพอลเิมอร์สงูถงึร้อยละ 33.33 เมื่อพเีอชเพิ่มขึน้เป็น 4 และ 6 ปริมาณร้อยละของไบโอพอลเิมอร์มีคา่เทา่กบั 31.73 
และ31.08 ตามล าดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) (Figure 1) สว่นอิทธิพลของเวลาในการสกดั พบวา่ปริมาณร้อยละของไบโอ
พอลเิมอร์เพิ่มขึน้เมื่อใช้เวลาในการสกดันานขึน้ โดยที่เวลา 3-4 ชัว่โมงปริมาณร้อยละของไบโอพอลเิมอร์มีคา่สงูสดุ (ร้อยละ 
33.60 และ 33.94 ตามล าดบั) (Figure 2) ซึง่มคีา่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามพีเอชและเวลาในการสกดัมี
อิทธิพลร่วมกนัท าให้ปริมาณไบโอพอลเิมอร์มีความแตกตา่งกนั (p > 0.05) (Table 1) ซึง่ที่พีเอช 2 เวลาในการสกดันาน 1 
ชัว่โมง ได้ปริมาณไบโอพอลเิมอร์สงูที่สดุมีคา่เทา่กบัร้อยละ 36.41 รองลงมาเป็นพีเอช 6 เวลาการสกดันาน 4 ชัว่โมง และพีเอช 
4 เวลาการสกดันาน 4 ชัว่โมง (ร้อยละ 35.48 และ 34.86 ตามล าดบั) 

สมบตัิทางกายภาพของไบโอพอลเิมอร์ ได้แก่ ส ี การละลายน า้ และความหนืด พบวา่พีเอชและเวลาในการสกดัไมม่ีผลตอ่
คา่ส ีและการละลายน า้ของไบโอพอลเิมอร์ที่สกดัได้ (p > 0.05) จาก Table 1 คา่การละลายน า้นัน้ ไบโอพอลแิมอร์ที่สกดัได้ที่พี
เอช 4 สามารถละลายได้ดีที่สดุทัง้ในน า้เย็นและน า้ร้อน มีคา่เทา่กบัร้อยละ 49.02 และ 12.67 ตามล าดบั และเมื่อใช้เวลาการ
สกดันานขึน้ (1-4 ชัว่โมง) ไบโอพอลเิมอร์มีแนวโน้มของความสามารถในการละลายได้ลดลงทัง้ในน า้เย็นและน า้ร้อน และจาก
การศกึษาความหนดืของสารละลายจากไบโอพอลเิมอร์ที่ได้จากการสกดั พบวา่เมื่อความหนดืเพิม่ขึน้เมื่อพเีอชเพิ่มขึน้ และเมื่อ
ใช้เวลาในการสกดันานขึน้คา่ความหนืดลดลง เนื่องจากความหนืดของสารละลายขึน้อยูก่บัขนาดของมวลโมเลกลุของสาร สาร
ที่มีมวลโมเลกลุขนาดใหญ่สารละลายมีความหนืดสงู แตท่ี่พีเอชต ่าความแรงของกรดสงูท าให้สามารถสลายพนัธะของไบโอพอ
ลเิมอร์ให้เลก็ลงสง่ผลความหนืดของสารละลายลดลงด้วย และเมื่อใช้เวลาในการสกดันานขึน้ความร้อนสามารถสลายพนัธะ
ของไบโอพอลเิมอร์ให้มีขนาดเลก็ลงได้เช่นกนัจึงท าให้ความหนืดลดลงเมื่อใช้เวลาการสกดันานขึน้ (Bird และคณะ, 1981; 
Armisen และคณะ, 2000; Praiboon และคณะ, 2006) จาก Table 1 ที่พีเอช 6 เวลาการสกดั 1 ชัว่โมง ไบโอพอลเิมอร์ที่ได้มี
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ความหนืดสงูที่สดุมีคา่เทา่กบั 193.21 cP รองลงมาเป็น พีเอช 6 เวลาการสกดั 2 ชัว่โมง และ พีเอช 4 เวลาการสกดั 1 ชัว่โมง มี
คา่เทา่กบั 153.53 cP และ 149.39 cP ตามล าดบั 
 

สรุปผล 
สภาวะที่เหมะสมในการสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. ด้วยกรด คือทีพ่เีอช 6 เวลาการสกดั 2 ชัว่โมง ซึง่

ได้สารสกดัสงู และมีสมบตัิทางกายภาพดี มคีวามหนืดสงู  
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Figure 1 Effect of pH on yield of biopolymer from Gracilaria spp. 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of extraction time with HCl on yield of biopolymer from Gracilaria spp. 
 

Table 1 Effect of pH and extraction time with HCl on yield and physical properties of biopolymer from Gracilaria 
spp. 

 

pH 
Extraction 
time (hr) 

% Yield L* a* b* 
Cold solubility 

(%) 
Hot solubility 

(%) 
Viscosity (cP) 

2 1 36.41a 70.70 4.53 23.57 44.47 10.52 33.19e 

 2 33.38d 71.57 3.70 21.83 41.43 8.00 24.38e 

 3 31.97e 72.57 3.10 20.93 34.67 6.00 25.44e 

 4 31.46e 68.20 3.53 20.10 30.90 4.67 12.68e 

4 1 25.97f 58.50 2.97 16.57 49.02 12.67 149.39b 

 2 31.25e 60.20 2.83 16.80 46.67 12.47 123.40bc 

 3 34.83bc 66.93 1.93 16.27 46.67 12.00 129.25bc 

 4 34.87bc 68.30 1.93 17.10 42.67 10.67 87.39d 

6 1 23.99g 63.17 2.47 16.13 39.22 8.49 193.21a 

 2 30.85e 63.73 2.50 17.23 38.56 6.00 153.53b 

 3 34.01cd 63.87 2.43 17.13 32.00 4.67 102.02cd 

 4 35.48ab 63.27 2.53 17.17 30.25 4.67 99.78cd 

F-test ** ns ns ns ns ns * 
Remark: Different letters in the same row indicate statistical differences (p ≤ 0.05, 0.01). Means follow by common letters within each 

column were not significantly different at 5 % level by DMRT, ns = non significant 
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สมบัตทิางกายภาพของไบโอพอลิเมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. 
Physical Properties of Biopolymer from Gracilaria spp.  

 
อัครเดช นครเสด็จ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ โศรดา วัลภา2 

Nakornsadet, A.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Wanlapa, S.2 
 

Abstract 
The water extraction of biopolymer from Gracilaria spp. at 95±5OC were varied the extraction time from 1, 2, 3 

and 4 hrs and precipitated biopolymer by alcohol. Biopolymer extracted with hot water was yielded at 17.68-
30.80%, which the highest yield (30.80%) was the biopolymer extracted for 4 hrs. However, there was not 
significant difference (p>0.05) among biopolymer contents extracted for 2, 3 and 4 hrs. The physical properties; 
color, solubility and viscosity of biopolymer were monitored. It was found that color of biopolymer extracted with 
water was light brown yellowish which L*, a* and b* were 60.35, 2.26 and 13.40, respectively.  The biopolymer 
extracted for 1 hr gave the best solubility. Solubility of biopolymer in cold water was greater than in hot water 
which their solubility was 44.67% and 10.53%, respectively. When viscosity was monitored, it was found that 
highest viscosity (305.07 cP) of biopolymer when extract at 2 hrs. 
Keywords: biopolymer, Gracilaria spp., water extract, viscosity 
 

บทคดัย่อ 
การสกดัสารไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. ด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส แปรเวลาในการสกดั 1, 

2, 3 และ4 ชัว่โมง และตกตะกอนไบโอพอลเิมอร์ด้วยแอลกอฮอล์ พบวา่ไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. มีปริมาณ
ร้อยละ 17.68-30.80 โดยที่เวลาในการสกดั 4 ชัว่โมง ได้ปริมาณสารไบโอพอลเิมอร์สงูที่สดุเทา่กบัร้อยละ 30.80 ทัง้นีท้ี่เวลาใน
การสกดั 2, 3 และ 4 ชัว่โมง ได้ปริมาณสารไบโอพอลเิมอร์ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p ≥ 0.05) เมื่อศกึษาสมบตัิทางกายภาพ
ของสาร ไบโอพอลเิมอร์ที่ได้จากทกุเวลาการสกดั ได้แก่ คา่ส ี และการละลายน า้ พบวา่สารไบโอโพลเิมอร์มีลกัษณะเป็นสี
น า้ตาลเหลอืง มีคา่สเีทา่กบั L* 60.35  a* 2.26  b* 13.40 มีคา่การละลายน า้ทีเ่วลาการสกดั 1 ชัว่โมง ดีที่สดุ โดยละลายในน า้
เย็นได้ดีกวา่น า้ร้อน ซึง่มี่คา่เทา่กบัร้อยละ 44.67 และ 10.53 ตามล าดบั และศกึษาความหนดืของสารละลายจากไบโอ พอลิ
เมอร์ที่ได้จากการสกดั พบวา่ใช้เวลาการสกดัมคีวามหนืดของสารละลายสงูที่สดุมีคา่เทา่กบั 305.07 cP. 
ค าส าคัญ: ไบโอพอลเิมอร์ สาหร่าย Gracilaria spp. การสกดัด้วยน า้ ความหนดื 

 
บทน า 

ไบโอพอลเิมอร์ซึง่เป็นพอลเิมอร์ที่เกิดขึน้เองตามธรรมชาติจดัได้วา่เป็นพอลเิมอร์ที่มีมากที่สดุ มีอยูห่ลากหลายชนิดใน
สิง่มีชีวิตทกุประเภททัง้พืชและสตัว์ ซึง่สามารถจ าแนกไบโอพอลเิมอร์ได้เป็นกลุม่ใหญ่ ๆ ได้แก่ พอลแิซคคาไรด์ (แป้ง เซลลโูลส 
เพคติน กมั ไคโตแซน อลัจิเนต อาการ์ และคาราจีแนน เป็นต้น) โปรตีน (คอลลาเจน และอิลาสติน เป็นต้น) (Phan และคณะ, 
2009) ไบโอพอลเิมอร์ในกลุม่พอลแิซคคาไรด์ถกูน ามาใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมตา่งๆ มากมาย เช่น เคร่ืองนุง่หม่ การแพทย์ 
เคร่ืองส าอาง และบรรจภุณัฑ์ (Nishinari และ Takahashi, 2003; Malafaya และคณะ, 2007) ไบโอพอลเิมอร์ในกลุม่นีไ้ด้จาก
พืชชัน้สงู รวมทัง้สาหร่ายทัง้สาหร่ายสแีดงและ สาหร่ายสนี า้ตาล ซึง่ผลติขึน้ในผนงัเซลล์และช่องวา่งภายในเซลล์ เช่น สาหร่าย
สแีดง (Rhodophyta) ผลติ galactans สาหร่ายสนี า้ตาล (Phaeophyceae) ผลติ uronates (Younis และคณะ, 2000; Pereira 
และคณะ, 2009) ไบโอพอลเิมอร์ที่ได้จากสาหร่ายทะเลสแีดงสว่นใหญ่เป็น sulfated polysaccharide ซึง่ประกอบด้วย         
พอลเิมอร์สายตรงของ 3--D-galactopyranosyl และ 4--L-galactopyranosyl สาหร่ายทะเลสแีดงในสกลุ Gelidium เป็น
แหลง่ของ agar ที่ดีและมีคณุภาพมากที่สดุเหมาะทีใ่ช้ผลติเป็น agar ทางการค้า และใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร แตเ่นื่องจาก 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กทม. 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi  83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150 
2ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทมุธานี 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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Gelidium  มีราคาแพงและไมท่นตอ่สภาพแวดล้อมทีเ่ปลีย่นแปลงไป จึงต้องหาแหลง่ agar แหลง่ใหม ่ซึง่สาหร่ายทะเลสแีดงใน
สกลุ Gracilaria เป็นแหลง่ของ agar ที่ดีอีกชนิดหนึง่ สามารถใช้แทน Gelidium ได้ Gracilaria มีปริมาณ agar อยูใ่นชว่งร้อย
ละ 20-50 และมีคณุภาพแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนดิ แหลง่ที่มา ฤดกูาล ช่วงวงจรชีวิต ของสาหร่าย และวิธีการสกดั เป็นต้น 
โดยทัว่ไปแล้ววิธีการสกดันิยมสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิสงู หรือสกดัด้วยหม้อนึง่ความดนัไอ และแยกไบโอพอลเิมอร์ด้วยวิธีการ 
freeze-thaw ได้ agar หรือไบโอพอลเิมอร์ที่มีลกัษณะเจลที่แขง็และเปราะ ความหนืดต า่ (Marinho-Soriano, 2001; Marinho-
Soriano และ Bourret, 2003; Marinho-Soriano และ Bourret, 2005; Praiboon และคณะ, 2006: Andriamanantoanina 
และคณะ, 2007) เนื่องจากสาหร่าย Gracilaria spp. มีมากทางชายฝ่ังทะเลภาคใต้ของประเทศไทย และยงัมีการเพาะเลีย้งกนั
มาก ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์ศกึษาผลผลติ สมบตัิทางกายภาพบางประการของไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย 
Gracilaria spp. ด้วยการตกตะกอนแยกไบโอพอลเิมอร์ด้วยแอลกอฮอล์ ซึง่ยงัไมม่ีการรายงานการใช้วธีินีใ้นการผลติไบโอพอลิ
เมอร์จากสาหร่ายชนดินี ้ และผลจากการวจิยัสามารถใช้ส าหรับการพฒันาคณุภาพของไบโอพอลเิมอร์ และน าไปใช้ประโยชน์
ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมตวัอยา่งสาหร่าย Gracilaria spp. ที่ได้จากศนูย์วิจยัและพฒันาประมงชายฝ่ังสรุาษฎร์ธานี อ.กาญจนดษิฐ์             

จ.สรุาษฎร์ธาน ี โดยการล้างท าความสะอาดและแยกสิง่ปนเปือ้นออกด้วยน า้ประปา แล้วอบแห้งด้วยตู้ลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 40 
องศาเซลเซียส น ามาบดละเอียด และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดงันี ้ปริมาณความชืน้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย (fiber) ตามวิธี Associaton of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) น าสาหร่ายทีเ่ตรียมไว้ 
10 กรัม มาสกดัด้วยน า้กลัน่ 500 ml ต้มที่อณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส เวลา 1, 2, 3, และ 4 ชัว่โมง แล้วกรองผา่น filter sheet 
cloth เพื่อแยกกากสาหร่ายออกขณะที่สารละลายร้อน เติม 95% เอธานอล เพื่อตกตะกอนไบโอพอลเิมอร์ กรองแยกตะกอน
ออกแล้วล้างตะกอนด้วย 95% เอธานอล ท าแห้งโดยอบในตู้อบที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง แล้วบดละเอยีด 
(ดดัแปลงตามวิธีของ Marinho-Soriano, 2001 และ Brummer, 2003) จากนัน้น าสารสกดัที่ได้มาวิเคราะห์ ปริมาณไบโอพอลิ
เมอร์ทัง้หมด (% yield), สมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ คา่สด้ีวยเคร่ือง minolta chroma meter วดัคา่การละลายในน า้เย็นและน า้
ร้อน โดยน าไบโอพอลเิมอร์ 1 กรัม ใสน่ า้กลัน่ปริมาตร 10 มิลลลิติร กวนด้วยเคร่ืองกวนแมเ่หลก็ (magnetic stirrer) นาน 30 
นาที น าไป centrifuge ด้วยความเร็ว 6000 รอบตอ่นาท ี นาน 10 นาที แยกเอาสว่นใสออก น าสว่นท่ีไมล่ะลายไปท าให้แห้ง 
แล้วค านวณคา่การละลาย (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) และวดัคา่ความหนืดของสารละลายจากไบโอพอลเิมอร์
ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ด้วยเคร่ือง rheometer (Physica MCR 301, Anton Paar Ltd., Graz-Austria) น ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SAS วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 3 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย Gracilaria spp.  พบวา่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 18.042 ไขมนัร้อยละ 

0.29 เถ้าร้อยละ 27.14 เยื่อใยร้อยละ 11.98 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 42.56 และจากการศกึษาผลของเวลาในการสกดัไบโอพอลิ
เมอร์ด้วยน า้อณุหภมูิ 95±5 องศาเซลเซียส และตกตะกอนแยกไบโอพอลเิมอร์ด้วยแอลกอฮอล์ ตอ่ปริมาณไบโอพอลเิมอร์
ทัง้หมด จาก Figure 1a กราฟแสดงเวลาในการสกดัและร้อยละโดยน า้หนกัแห้งของสารไบโอพอลเิมอร์ พบวา่ไบโอพอลเิมอร์
จากสาหร่าย Gracilaria spp. มีปริมาณร้อยละ 17.68-30.80 ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Praiboon และคณะ (2006) 
รายงานปริมาณร้อยละของไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria sp. จากการสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส และ
แยกไบโอพอลเิมอร์โดยวธีิ freeze-thaw ในประเทศไทยและญ่ีปุ่ น มีปริมาณร้อยละ 13-39 และ 31-39 ตามล าดบั ผลการ
ทดลองที่เวลาในการสกดั 1 ชัว่โมง มีคา่ไบโอพอลิเมอร์ต า่สดุคิดเป็นร้อยละ 17.68 และที่เวลาในการสกดัที่ 2, 3 และ 4 ชัว่โมง 
ได้ปริมาณสารไบโอพอลเิมอร์เพิม่ขึน้ตามเวลาการสกดัทีน่านขึน้ ซึง่มีคา่เทา่กบัร้อยละ 25.47, 29.74 และ 30.80 ตามล าดบั 
เห็นได้วา่ทีเ่วลาการสกดั 2-3 ชัว่โมงปริมาณร้อยละสารสกดัมีความแตกตา่งกนั และเวลา 3-4 ชัว่โมงปริมาณร้อยละสารสกดั
เร่ิมคงที่และมีคา่สงูสดุที่เวลาการสกดั 4 ชัว่โมง แตอ่ยา่งไรก็ตามจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ปริมาณสารไบโอพอลเิมอร์ที่
ได้จากเวลาการสกดั 2, 3 และ4 ชัว่โมงมีคา่ปริมาณร้อยละสารสกดัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p ≥ 0.05) (Table 1) ดงันัน้เวลาที่
เหมาะในการสกดัสารไบโอพอลเิมอร์ด้วยน า้จากสาหร่าย Gracilaria spp. คือ ที่เวลา 2-4 ชัว่โมง ซึง่ได้ปริมาณไบโอพอลเิมอร์
สงู ร้อยละ 25-30 
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เมื่อศกึษาสมบตัิทางกายภาพของไบโอพอลเิมอร์ ได้แก่ ส ีการละลาย และความหนืด พบวา่เวลาในการสกดัไมม่ีผลต่อคา่สี
ของไบโอพอลเิมอร์ที่สกดัได้ โดยทกุเวลาการสกดัได้ไบโอพอลเิมอร์มีลกัษณะเป็นสนี า้ตาลเหลอืง มีคา่สี L* มีคา่ระหวา่ง 56-63 
a* มีคา่ระหวา่ง 2.1-2.5 b* มีคา่ระหวา่ง 11-16 ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนั p ≥ 0.05 (Table 1) สว่นคา่การละลายน า้ที่เวลาการสกดั 1 
ชัว่โมง ดีที่สดุ โดยละลายในน า้เย็นได้ดีกวา่น า้ร้อน เนื่องจากความร้อนท าให้ไบโอพอลเิมอร์เกิดการสร้าง net work รวมตวักนั
เป็นโครงร่างแหเกิดเป็นเจลขึน้ท าให้ความสามารถในการละลายน า้ลดลง (นิธิยา, 2545) ซึง่มคีา่เทา่กบัร้อยละ 44.67 และ 
10.53 ตามล าดบั ซึง่มีแนวโน้มในการละลายลดลงทัง้ในน า้เย็นและน า้ร้อน เมื่อใช้เวลาในการสกดันานขึน้ (Figure 1b) และ
ศกึษาความหนืดของสารละลายจากไบโอพอลเิมอร์ที่ได้จากการสกดั พบวา่ทีเ่วลาการสกดั 2 ชัว่โมง ให้คา่ความหนืดสงูสดุมีคา่
เทา่กบั 305.07 cP สว่นท่ีเวลาการสกดั 1, 3 และ 4 ชัว่โมง มีคา่เทา่กบั 117.18, 143.97 และ 115.35 cP ตามล าดบั ซึง่มีคา่ไม่
แตกตา่งกนั p ≥ 0.05 (Figure 1c) 
 

สรุปผล 
เวลาทีเ่หมาะสมในการสกดัไบโอพอลเิมอร์จากสาหร่าย Gracilaria spp. คือที่เวลาการสกดั 2-4 ชัว่โมง ซึง่ได้สารไบโอพอลิ

เมอร์สงูสดุ โดยเวลาไมม่ีผลตอ่คา่สขีองสารไบโอพอลเิมอร์ แตม่ีผลตอ่คา่ความสามารถในการละลาย โดยความสามารถในการ
ละลายลดลงเมื่อใช้เวลาในการสกดันานขึน้ทัง้ในน า้เย็นและน า้ร้อน สว่นผลของเวลาการสกดัตอ่ความหนืดนัน้ ทีเ่วลาในการ
สกดั 2 ชัว่โมง ให้คา่ความหนืดสงูสดุ 
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Figure 1 Effect of extraction time with water on a) % yield, b) % solubility ( cold solubility  hot solubility) and c) 

viscosity of biopolymer from Gracilaria spp. 
 
Table 1 Effect of extraction time with water on yield and physical properties of biopolymer from Gracilaria spp. 
 

Extraction time (hr) % Yield L* a* b* Cold solubility (%) Hot solubility (%) 
1 17.68b 57.87 2.24 14.97 44.67a 10.52a 

2 25.47a 56.67 2.50 15.53 41.43ab 8.00b 

3 29.74a 63.13 2.20 11.63 34.67bc 6.00c 
4 30.80a 63.73 2.10 16.47 30.90c 4.67c 

F-test ** ns ns ns ** ** 
Remark: Different letters in the same row indicate statistical differences (p ≤ 0.05, 0.01). Means follow by common letters within each 
column were not significantly different at 5 % level by DMRT, ns = non significant 

a b 

c 

668 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 669-672 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 669-672 (2553) 

 

การพัฒนาถาดโฟมจากแป้งมันส าปะหลังในการบรรจุส้มโอตัดแต่งสด 
Development of Cassava Starch Based Foam for Fresh Cut Pomelo 
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Abstract 
This study was conducted in order to improve quality of cassava starch based foam for fresh cut pomelo. The 

kraft fiber at 0, 10, 20, 30 and 40% and chitosan at 0, 2, 4 and 6% was mixed with 80% cassava starch. Baking in 
hot mold was used to develop the cassava starch based foam by using baking machine controlled temperature at 
250°C for 3 min. Results showed that foam produced from 80% cassava starch, 30% kraft fiber and 4% chitosan 
of starch based foam had the properties closed to polystrylene foam, but water absorption index (WAI) and water 
solubility index (WSI) of starch based foam were greater than the polystyrene foam. Foam produced with starch, 
fiber, and chitosan was developed by adding two additives; soybean oil and polyvinyl alcohol (PVOH). Results 
showed that 10% soybean oil and PVOH did not effect on tensile strength and elongation but the additives could 
decrease WAI and WSI of the starch based foam. Foam made from starch, fiber, chitosan mixed with 10% 
soybean oil and PVOH was applied for fresh cut pomelo. It was found that fresh cut pomelo kept in foam tray with 
soybean oil had a greater quality than kept in starch based foam tray with PVOH. 
Keywords: cassava starch based foam, kraft fiber, chitosan, fresh cut pomelo 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีมุ้ง่เน้นการพฒันาถาดโฟมแป้งมนัส าปะหลงั เพื่อใช้เป็นบรรจภุณัฑ์ในการบรรจสุ้มโอตดัแตง่สด โดยน าแป้งมนั

ส าปะหลงั 80% ผสมไฟเบอร์จากเยื่อคราฟท์ 0, 10, 20, 30 และ 40% และไคโตแซนความเข้มข้น 0, 2, 4 และ 6% แล้วใช้
เทคนิค baking in hot mold โดยใช้เคร่ือง baking machine ที่อณุหภมูิ 250°C เป็นเวลา 3 นาที พบวา่โฟมแป้งที่มีปริมาณ
แป้งมนัส าปะหลงั 80% ผสมเยื่อคราฟท์ 30% เติมไคโตแซน 4% มีคณุสมบตัิด้านความแข็งแรงใกล้เคียงกบัโฟมจาก 
พอลสิไตรีน แตก่ารดดูซบัน า้และการละลายน า้ของโฟมแป้งมคีา่สงูกวา่โฟมจากพอลสิไตรีน จึงพฒันาประสทิธิภาพของโฟม
แป้งผสมไคโคแซน และเยื่อคราฟท์ โดยการเตมิสารเติมแตง่ 2 ชนิด คือ น า้มนัถัว่เหลอืง และ polyvinyl alcohol (PVOH) 0, 5, 
10 และ 15% พบวา่การเตมิน า้มนัถัว่เหลอืง และ PVOH 10% ไมม่ีผลตอ่แรงต้านทานการดงึขาดและการยืดตวัของโฟมแป้ง 
แตท่ าให้การดดูซบัน า้และการละลายน า้ลดลง เมื่อน าถาดโฟมแป้งผสมไฟเบอร์ และไคโตแซนที่เตมิน า้มนัถัว่เหลอืงและ PVOH 
10% มาใช้บรรจสุ้มโอตดัแตง่สด พบวา่ถาดโฟมแป้งที่เตมิน า้มนัถัว่เหลอืง มีคณุสมบตัิดกีวา่ถาดโฟมแป้งที่เติม PVOH  
ค าส าคัญ: โฟมแป้งมนัส าปะหลงั เยื่อคราฟท์ ไคโตแซน ส้มโอตดัแตง่สด 
 

ค าน า 
การใช้บรรจภุณัฑ์ที่ยอ่ยสลายได้ในประเทศไทยส าหรับเป็นบรรจภุณัฑ์อาหารและผลไม้สดมีน้อย ทัง้ที่ประเทศไทยมวีตัถดุิบ

ในการผลติจ านวนมาก เช่น แป้งมนัส าปะหลงั ที่มีสมบตัิ thermoplastic สามารถน ามาผลติเป็นบรรจภุณัฑ์ส าหรับอาหารและ
ผลไม้ได้ แตโ่ฟมที่ผลติจากแป้งที่ได้มีคณุสมบตัิด้านความแข็งแรงและการต้านทานน า้ต า่ (Carr และคณะ, 2006) จึงมีการ
ปรับปรุงโดยการเติม เส้นใย PVOH และไคโตแซน เป็นต้น โดย Cinelli และคณะ (2005) ได้ศกึษาการเติม PVOHร่วมกบัเส้นใย
ลงในโฟมแป้งมนัฝร่ังพบวา่สามารถลดการดดูซมึน า้ของโฟมแป้งมนัฝร่ังได้ เช่นเดียวกบั Shogren และคณะ (2002) พบวา่การ
เติม PVOH ร่วมกบั aspen fiber สามารถท าให้การต้านทานน า้ของโฟมแป้งข้าวโพดเพิม่ขึน้ ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมุง่เน้นการ

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalya Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
2Packaging Center of Thailand, Science and Technology  Research Institute of Thailand, Jatujak, Bangkok 10900 



670 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

พฒันาถาดโฟมแป้งมนัส าปะหลงัที่มีการต้านทานน า้ที่สงู เพื่อใช้เป็นบรรจภุณัฑ์ในการบรรจสุ้มโอตดัแต่งสดเพื่อทดแทนการใช้
พลาสติก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมสารละลายเจลแป้ง โดยน าแป้งมนัส าปะหลงั 80 กรัม ในน า้กลัน่ 100 มิลลลิติร และผสมเยื่อคราฟท์ 0, 10, 20, 30 
และ 40% เติมไคโตแซนความเข้มข้น 0, 2, 4 และ 6% ที่ละลายในกรดอะซีติกความเข้มข้น 1% ในอตัราสว่นเจลแป้งตอ่ไคโต
แซน 1:1 ผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง homogenizer เป็นเวลา 5 นาท ีเติมสารเตมิแตง่ ได้แก่ น า้มนัพืชและ PVOH 0, 5, 10, 15% 
ของน า้หนกัแป้ง จากนัน้น าสว่นผสมมาท าให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง homogenizer ด้วยความเร็ว 13,000 รอบตอ่นาทีเป็นเวลา 5 
นาที แล้วน าสว่นผสม 60 ml ขึน้รูปโดยใช้เทคนิค baking in hot mold ด้วยเคร่ือง baking machine (รุ่น zu-1, Taiwan) ที่
อณุหภมูิ 250°C เป็นเวลา 3 นาที วิเคราะห์สมบตัิทางกลของโฟมแป้งมนัส าปะหลงั ได้แก่ แรงต้านทานการดงึขาด (tensile 
strength) และการยืดตวั (elongation) (ASTM, 1989) การดดูซมึน า้ (water absorption index) และการละลายน า้ (water 
solubility index) (AACC method 56-20) สว่นศกึษาการประยกุต์ใช้ถาดโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไฟเบอร์และไคโตแซน
ส าหรับบรรจสุ้มโอตดัแตง่สดโดยขึน้รูปโฟมแป้งที่ผา่นการคดัเลอืกที่ดีที่สดุ มาบรรจสุ้มโอพนัธุ์ขาวใหญ่ จ านวน 3 กลบีและหอ่
ด้วย plastic wrap เก็บรักษาทีอ่ณุหภมูิ 10 oC ในตู้ เย็นตลอดอายกุารเก็บรักษา ติดตามการเปลีย่นแปลงแรงต้านทานแรงดงึ
ขาด การยดืตวั และการเปลีย่นแปลงน า้หนกัของโฟมแป้ง วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและความแตกตา่งทางสถิติของ
คา่เฉลีย่โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ SAS Program (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาพบวา่ โฟมแป้งมนัส าปะหลงัที่ผสมเยื่อคราฟท์ปริมาณสงูขึน้มคีา่แรงต้านทานการดงึขาดเพิ่มขึน้ ซึง่

สอดคล้องกบังานทดลองของ Shogren และคณะ (2002) ที่พบวา่การเติมไฟเบอร์จาก aspen ในปริมาณที่เพิม่ขึน้ท าให้โฟม
แป้งข้าวโพดมีแรงต้านทานในการดงึขาดเพิ่มสงูขึน้ สว่นการเติมไคโตแซนความเข้มข้นสงูขึน้ท าให้การยืดตวัเพิ่มขึน้ โดยโฟม
แป้งมนัส าปะหลงัที่ผสมเยื่อคราฟท์ 30% และไคโตแซนความเข้มข้น 4% มีคา่แรงต้านทานการดงึขาดและการยืดตวัใกล้เคียง
กบัโฟมจากพอลสิไตรีนมากที่สดุ โดยมีคา่แรงต้านทานการดงึขาด เทา่กบั 944.40 kPa และการยืดตวั เทา่กบั 2.43% (Table 
2) สว่นโฟมจากพอลสิไตรีนคา่แรงต้านทานการดงึขาด เทา่กบั 915.27 kPa และการยดืตวั เทา่กบั 2.48%  

ส าหรับคา่การดดูซบัน า้และการละลายน า้ของโฟมแป้งมนัส าปะหลงัที่ผสมเยื่อคราฟท์ 30% และไคโตแซนความเข้มข้น 4% 
มีคา่เทา่กบั 7.20 และ 6.70 ตามล าดบั ซึง่มีคา่สงูเมื่อเทียบกบัโฟมจากพอลสิไตรีนทีม่ีคา่การดดูซบัน า้และการละลายน า้ 
เทา่กบั 5.11 และ 0 ตามล าดบั การท่ีโฟมแป้งมีคา่การดดูซมึน า้และการละลายน า้สงูกวา่กโฟมจากพอลสิไตรีน เนื่องจากแป้งมี
คณุสมบตัิเป็น hydrophilic จึงท าให้โฟมแป้งดดูความชืน้จากในอากาศได้ (Soykeabkaew และคณะ, 2004) 

การศกึษาการเติมสารเตมิแตง่โฟมแป้งมนัส าปะหลงัที่ผสมเยื่อคราฟท์ 30% และไคโตแซนความเข้มข้น 4% ที่เติม PVOH 
10% พบวา่ไมม่ีผลตอ่คา่การยืดตวัแตท่ าให้แรงต้นทานการดงึขาดเพิ่มขึน้ และคา่การดดูซบัน า้และการละลายน า้ลดลง (Table 
2) เช่นเดยีวกบั Cinelli และคณะ (2005) ที่พบวา่การเติม PVOH ร่วมกบัเส้นใยจากข้าวโพดลงในโฟมแป้งมนัฝร่ังสามารถลด
การการดดูซบัน า้ได้ ส าหรับการเติมน า้มนัถัว่เหลอืง 10% พบวา่การเตมิน า้มนัไมม่ีผลตอ่แรงต้านทานการดงึขาดและการยืดตวั
ของโฟม แตส่ง่ผลให้การดดูซบัน า้และการละลายน า้ต ่าสดุ เทา่กบั 5.50 และ 5.47 ตามล าดบั (Table 2) ซึง่มีคา่ต า่กวา่โฟ
มจากแป้งมนัส าปะหลงัที่เติมสารเติมแตง่ที่เป็น PVOH เนื่องจาก PVOH เป็นพอลเิมอร์ที่มีสมบตัิชอบน า้ (hydrophilic) จึง
สามารถดดูซบัความชืน้และท าให้มีปริมาณความชืน้มากกวา่น า้มนัถัว่เหลอืงซึง่มีสมบตัิ hydrophobic (Shogren และคณะ, 
2002) 

เมื่อน าถาดโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไฟเบอร์และไคโตแซนมาประยกุต์ใช้ส าหรับบรรจสุ้มโอตดัแตง่สดแล้วเก็บไว้ที่ 10°C 
พบวา่ถาดโฟมมีคา่แรงต้านทานการดงึขาดและการยืดตวัลดลง (Table 3) โดยโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไฟเบอร์และไค
โตแซนท่ีเตมิน า้มนัถัว่เหลอืง 10% เมื่อน ามาบรรจสุ้มโอตดัแตง่สด มีคา่แรงต้านทานการดงึขาดและการยืดตวัลดลงต ่าที่สดุ ซึง่
ลดลงต ่ากวา่โฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซนท่ีเตมิ PVOH 10% และโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซนท่ีไมเ่ตมิสารเติม
แตง่ สว่นการเปลีย่นแปลงน า้หนกัของโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไฟเบอร์และไคโตแซนที่เติมน า้มนัถัว่เหลอืง 10% เมื่อน ามา
บรรจสุ้มโอตดัแตง่สด มีน า้หนกัเพิ่มขึน้น้อยกวา่โฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไฟเบอร์และไคโตแซนท่ีไมไ่ด้เติมสารเติมแตง่ และ
เติม PVOH 10% ซึง่สมัพนัธ์กบัคา่แรงต้านทานการดงึขาด ของ แสงสรีุย์ (2540) ทีท่ดลองโดยน าถาดโฟมแป้งมนัส าปะหลงั
ผสมไฟเบอร์จากใบสบัปะรดมาบรรจสุ้มโอตดัแตง่สด 
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สรุปผล 
จากการศกึษาแสดงให้เห็นวา่ โฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมเยื่อคราฟท์ 30% เตมิไคโตแซน 4% มีคณุสมบตัด้ิานความ

แข็งแรงใกล้เคียงกบัโฟมจากพอลสิไตรีน แตก่ารดดูซบัน า้และการละลายน า้ของโฟมแป้งมคีา่สงูกวา่โฟมจากพอลสิไตรีน  และ
เติมน า้มนัถัว่เหลอืง 10% ไมม่ีผลตอ่แรงต้านทานการดงึขาดและการยืดตวัของโฟมแป้ง แตท่ าให้การดดูซบัน า้และการละลาย
น า้ลดลง เมื่อน ามาบรรจสุ้มโอตดัแตง่สด พบวา่โฟมแป้งมคีา่แรงต้านทานการดงึขาดและการยืดตวัลดลง ต า่กวา่โฟมแป้ง 
มนัส าปะหลงัผสมไคโตแซนท่ีเตมิ PVOH 10% และโฟมแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตแซนท่ีไมเ่ติมสารเตมิแตง่  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุบริษัท กระดาษสหไทย จ ากดั ( มหาชน) ที่อนเุคราะห์เยื่อคราฟท์ และโครงการสร้างภาคีในการผลติบณัฑิต

ระดบัปริญญาโท-เอก ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทยที่สนบัสนนุทนุ
วิจยั 

 
Table 1 Effect of chitosan and fiber content on tensile strength, elongation, water absorption index and water 

solubility index of cassava starch based foam. 
chitosan (%) fiber (%) tensile strength  (kPa) elongation (%) water absorption index water solubility index 

0% 0% 175.23l 0.88g 11.01fg 15.77a 

 10% 473.95i 1.73bcdef 12.88d 14.53b 

 20% 796.35f 1.65def 11.86e 13.03a 

 30% 893.26de 1.59ef 8.40j 10.80d 

 40% 1160.03b 1.63def 7.02kl 10.53d 

2% 0% 350.69k 1.48f 16.23b 10.11d 
 10% 489.57i 1.69cdef 11.73e 7.47ef 

 20% 601.92h 1.99abcde 9.04i 7.37f 

 30% 829.46ef 2.08abcde 7.16k 6.33fg 

 40% 1174.40b 2.28a 6.53l 5.70gh 

4% 0% 369.60jk 2.19ab 16.72ab 8.65e 

 10% 450.99ij 2.35a 11.51ef 5.53gh 

 20% 605.40h 2.38a 10.15h 6.27fg 

 30% 944.04cd 2.43a 7.26k 6.70fg 

 40% 1340.97a 2.11abcd 8.49ij 4.00i 

6% 0% 312.96k 2.16abc 16.93a 10.20d 

 10% 375.05jk 2.42a 14.09c 6.67fg 

 20% 530.65hi 2.41a 10.92g 7.30f 

 30% 699.33g 2.45a 10.65hg 4.87hi 

 40% 1006.98c 2.25a 10.23h 3.97i 

F-test  ** ** ** ** 
C.V. (%)  8.23 15.07 3.15 8.93 

LSD  92.24 0.50 0.57 1.22 
a, b, c,… Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
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Table 2 Effect of PVOH and oil content on tensile strength, elongation, water absorption index and water solubility 
index of cassava starch based foam. 

additive tensile strength (kPa) elongation (%) water absorption index (WAI) water solubility index (WSI) 
PVOH (%)     

0 944.04ab 2.42 7.25c 6.70a 

5 881.97b 2.36 8.47a 7.12a 

10 893.16b 2.22 8.01b 4.47c 

15 1004.57a 2.21 6.96c 5.30b 

F-test ** ns ** ** 
C.V. (%) 3.56 7.77 3.23 4.70 

LSD 62.52 0.33 0.42 0.52 
oil (%)     

0 944.04 2.42 7.25ab 6.70a 

5 914.16 2.24 7.76a 5.11b 

10 909.74 2.37 6.90b 4.95b 

15 899.33 2.18 6.47b 5.39b 

F-test ns ns * ** 
C.V. (%) 4.77 7.78 6.26 8.05 

LSD 82.34 0.33 0.83 0.84 
a, b, c,… Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
 

Table 3 Effect of additive on tensile strength and elongation of cassava starch based foam. 
starch  foam tensile strength (kPa) elongation (%) 

0 day 1 day 2 day 3 day 0 day 1 day 2 day 3 day 
No additive 944.04a 805.70b 669.11b 437.55b 2.42 2.02 1.79 1.61 

10 % oil 909.74ab 887.73a 854.26a 726.34a 2.37 1.96 1.75 1.52 

10% PVOH 893.16b 783.49b 621.88b 419.62b 2.22 1.96 1.80 1.58 

F-test * ** ** ** ns ns ns ns 
C.V. (%) 2.50 1.40 4.23 2.77 8.80 3.05 3.66 2.66 

LSD 45.79 23.23 60.42 29.20 0.41 0.12 0.13 0.08 
a, b, c,… Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
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ผลของสาร TINT-1, การฉายรังสี และกรดแอสคอร์บกิต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษาของมังคุด 
Effect of TINT-1, Irradiation and Ascorbic Acid on Quality and Shelf Life of Mangosteen 

  
นภาภรณ์ แซ่ลี ้1 อัครเดช นครเสด็จ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 วไลลักษณ์ แพทย์วิบูลย์2 บุญญา สุดาทศิ2 

Sae-Lee, N.1, Nakornsadet, E.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1, Phadvibulya, V.2, Sudatis, B.2 
 

Abstract 
Effect of TINT-1, gamma irradiation, and ascorbic acid at 5% (w/v) on quality of mangosteen harvested at red-

bloody stage was conducted. It was found that TINT-1 sprayed at the fruits resulted in a greater weight loss 
compared with the non-sprayed fruits. However, weight loss of non irradiated fruits was greater than the irradiated 
fruits. In this study, irradiated fruits without TINT-1 application had the lowest of weight loss. Results also showed 
that peel color of irradiated fruits remained as the original color, and their color did not turn to browning as 
occurred in the non-irradiated fruits. However, TINT-1 spray and irradiation did not effect on fruit firmness and total 
soluble solids of mangosteen. For sensory evaluation, it was found that sprayed TINT-1 and irradiated fruits 
resulted in a normal physical, color, and odor changes and was not different from the untreated fruits. This study 
could be concluded that sprayed TINT-1 and non-irradiated mangosteen had a longer shelf life than the irradiated 
without any TINT-1 spraying fruits. When fruits were subjected into ascorbic acid, it was found that TINT-1 sprayed 
fruits could maintain the quality of fruit peel than those of the control or non-subjected with ascorbic acid fruits.  
Keywords: mangosteen, TRIT-1, irradiation, ascorbic acid, quality of tea 

 
บทคดัย่อ 

จากการศกึษาผลของการพน่สาร TINT-1 ร่วมกบัการฉายรังส ีและการแชก่รดแอสคอร์บิกเข้มข้น 5% (w/v) ที่มีตอ่คณุภาพ
ของมงัคดุทีเ่ก็บเก่ียวระยะสเีลอืด พบวา่ เมื่อพน่สาร TINT-1 มีผลท าให้มงัคดุมีการสญูเสยีน า้หนกัสงูกวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้พน่สาร 
สว่นมงัคดุที่ไมฉ่ายรังสมีีการสญูเสยีน า้หนกัสงูกวา่มงัคดุที่ผา่นการฉายรังส ี และมงัคดุที่มีการสญูเสยีน า้หนกัต า่ที่สดุคือ มงัคดุ
ที่ไมพ่น่สารและผา่นการฉายรังส ีสว่นมงัคดุที่ฉายรังสมีีอตัราการเปลีย่นแปลงสขีองเปลอืกช้ากวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้ฉายรังส ีอยา่งไร
ก็ตามพบวา่ การพน่สารและฉายรังสไีมม่ีผลตอ่ความแนน่เนือ้ และ total soluble solids ของมงัคดุ ในด้านผลทางประสาท
สมัผสัมงัคดุ พบวา่มงัคดุที่มีการพน่สารและผา่นการฉายรังสมีีลกัษณะกายภาพ ส ี รสชาติ และกลิน่ ไมแ่ตกตา่งกบัมงัคดุที่ไม่
พน่สารและไมฉ่ายรังส ี อยา่งไรก็ตามมงัคดุที่พน่สารแตไ่มฉ่ายรังสมีีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสดุ นอกจากนีก้ารแช่กรด
แอสคอร์บิกร่วมกบัการพน่สารยงัสามารถรักษาคณุภาพของผิวเปลอืกมงัคดุไว้ได้นานกวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้แช่กรดแอสคอร์บิก 
ค าส าคัญ: มงัคดุ TRIT-1 ฉายรังส ีกรดแอสคอร์บิก คณุภาพของชา  
 

ค าน า 
มงัคดุ (Garcinia mangostana L.) เป็นผลไม้เมืองร้อนท่ีได้รับความนิยมเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ เนื่องจากม ี

รสชาติดี หวานอมเปรีย้ว (Yu และคณะ, 2007) และนบัเป็นผลไม้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากเป็นท่ี
ต้องการสงูของตลาดทัง้ในและตา่งประเทศ ประเทศไทยสามารถผลติมงัคดุสง่ออกไปขายยงัตา่งประเทศ น ารายได้เข้าสู่
ประเทศเป็นมลูคา่หลายร้อยล้านบาท ตลาดตา่งประเทศที่ส าคญั เช่น ญ่ีปุ่ น ไต้หวนั และสหรัฐอเมริกา เป็นต้น (ฐิตมิา, 2553) 
ปัญหาในด้านคณุภาพของมงัคดุเป็นเร่ืองส าคญัในการสง่ออก เนื่องจากเป็นผลไม้ที่มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ มกัเกิดการ
เปลีย่นแปลงภายใน การแขง็ของเปลอืก การเปลีย่นแปลงสเีปลอืก และสกีลบีเลีย้งอยา่งรวดเร็ว มีรายงานการใช้รังสแีกมมาใน
การควบคมุคณุภาพการสง่ออกมงัคดุให้ได้มาตรฐาน ซึง่รังสแีกมมานอกจากสามารถก าจดัแมลงศตัรูพืชที่ปนเปือ้นมากบัผล
มงัคดุแล้วยงัสามารถควบคมุคณุภาพในด้านการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกในอตัราการเปลีย่นแปลงสช้ีากวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้ผ่านการ
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ฉายรังส ี (วณิช และคณะ, 2546) ยงัมีรายงานการพน่สารอินทรีย์บางชนิดเพื่อเพิ่มมลูคา่มงัคดุเพือ่การสง่ออก และการใช้สาร
เคลอืบผิวที่มีอิทธิพลสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงคณุภาพของมงัคดุได้ ดงันัน้งานวจิยันีจ้ึงมุง่เน้นเพื่อศกึษาผลของการพน่
สาร TINT-1 ร่วมกบัการฉายรังสแีกมมา และการแช่กรดแอสคอร์บิก ตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาของมงัคดุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การศกึษาผลของการพน่สาร TINT-1 ร่วมกบัการฉายรังสแีกมมาตอ่คณุภาพของมงัคดุ โดยพน่สาร TINT-1 ระยะที่ 

1 หลงัติดผล 1 วนั และ 30 วนั และหลงัระยะที่ 1 พน่ 3 ครัง้ หา่งกนัครัง้ละ 1 เดือน น ามงัคดุมาคดัขนาดและสเีปลอืก ใสใ่น
กลอ่งกระดาษขนาด 40 x 30 x 9 ซม. กลอ่งละประมาณ 7 กิโลกรัม แล้วน ามาฉายรังส ีหลงัจากที่ฉายรังส ีเก็บท่ีอณุหภมูิ 10 
องศาเซลเซียส ตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ เคมี ทกุ 7 วนั นาน 28 วนั ได้แก่ การเปลีย่นแปลงสเีปลอืกและสกีลบีเลีย้ง (โดย
เคร่ือง colorimeter) ความแนน่เนือ้ (โดยเคร่ือง texture analyzer) total soluble solid (โดยเคร่ือง hand refractometer) และ
คณุภาพทางประสาทสมัผสั ตรวจสอบการสญูเสยีน า้หนกั (% weight loss) และอายกุารเก็บรักษาทกุ 7 วนั นาน 42 วนั โดยแบง่ 
treatment ในการศกึษา ดงันี ้treatment 1 (T1) พน่สาร TINT-1 +  ไมฉ่ายรังส,ี treatment 2 (T2) ไมพ่น่สาร TINT-1 + ไม่
ฉายรังส,ี treatment 3 (T3) พน่สาร TINT-1 + ฉายรังส ีและtreatment 4 (T4) ไมพ่น่สาร TINT-1 + ฉายรังส ี

2. การศึกษาผลของการพ่นสาร TINT-1 ร่วมกบัการแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิก เข้มข้น 5% (w/v) ต่อคณุภาพของ
มงัคดุ หลงัจากพ่นสาร (ท าการทดลองเช่นเดียวกับในการทดลองข้อ 1) น ามงัคดุมาคดัขนาดและสีเปลือกแช่ในสารละลายกรด
แอสคอร์บิก เข้มข้น 5% (w/v) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าขึน้วางในตะกร้า ผึ่งให้แห้ง โดยมีมงัคดุที่ไม่แช่ด้วยสารละลายกรด
เป็นตวัควบคมุ (control) แล้วเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 7 วนั ติดตามการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ ได้แก่ ส ี 
 

ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของการพน่สาร TINT-1 ร่วมกบัการฉายรังสแีกมมา พบวา่ เมื่อพน่สาร TINT-1 มีผลท าให้มงัคดุมีการ

สญูเสยีน า้หนกัสงูกวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้พน่สาร สว่นมงัคดุที่ไมฉ่ายรังสมีีการสญูเสยีน า้หนกัสงูกวา่มงัคดุที่ผา่นการฉายรังส ี และ
มงัคดุที่มีการสญูเสยีน า้หนกัต า่ที่สดุคือ มงัคดุที่ไมพ่น่สารและผา่นการฉายรังส ี (Figure 1a) การเปลีย่นแปลงคา่สขีองเปลอืก
และสกีลบีเลีย้งมงัคดุ พบวา่ คา่ L, a และ b มีคา่ใกล้เคียงกนัในมงัคดุที่ผา่นการพน่สาร สว่นมงัคดุที่ไมพ่น่สาร TINT-1 + ฉาย
รังส ีใน treatment 4 มีอตัราการเปลีย่นแปลงสขีองเปลอืกช้ากวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้ฉายรังส ี(Figure 2a, b, c, d, e และ f) สว่นการ
เปลีย่นแปลงด้านความแนน่เนือ้ และ total soluble solids ของมงัคดุ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัใน treatment 1 - 4 (Figure 1b และ 
c) ในด้านผลทางประสาทสมัผสัมงัคดุ พบวา่มงัคดุที่มีการพน่สารและผา่นการฉายรังสมีีลกัษณะกายภาพ ส ี รสชาติ และกลิน่ 
ไมแ่ตกตา่งกบัมงัคดุที่ไมพ่น่สาและไมฉ่ายรังส ี(Figure 3a, b, c และ d) อยา่งไรก็ตามมงัคดุที่พน่สาร + ไมฉ่ายรังส ี(T1) มีอายุ
การเก็บรักษานานที่สดุ โดยในสปัดาห์ที่ 6 มีร้อยละของผลที่สามารถรับประทานได้มากที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 69 (Table 1) 
นอกจากนีก้ารแช่กรดแอสคอร์บกิร่วมกบัการพน่สารยงัสามารถรักษาคณุภาพของผิวเปลอืกมงัคดุไว้ได้นานกวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้แช่
กรดแอสคอร์บิก (Figure 4) 

 
สรุปผล 

มงัคดุที่ผา่นการฉายรังสมีีการสญูเสยีน า้หนกัและอตัราการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกช้ากวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้ฉายรังส ี และการพน่
สาร TINT-1 มีผลท าให้มงัคดุมีอายกุารเก็บรักษานานที่สดุ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ และการใช้สารละลายกรดแอสคอร์บกิร่วมกบั
การพน่สารสามารถรักษาคณุภาพของผิวเปลอืกมงัคดุไว้ได้นานกวา่มงัคดุที่ไมไ่ด้แช่กรดแอสคอร์บกิ 
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Figure 1 Physical and chemical change of mangosteen during storage a) % weight loss b) firmness and c) total 

soluble solids  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effects of TINT-1 and gamma irradiation on peel color  value a) L value, b) a value, and c) b value and ... 

color d) L value, e) a value, and f) b value of mangosteen 
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Figure 3 Effects of TINT-1 and gamma irradiation on a) appearance b) pulp color c) taste and d) flavor of  

Mangosteen were stored at 10oC for 1, 2 and 3 week. 
 
Table 1 Percentages of Edible Mangosteen during storage. 

Treatment Percentages of Edible Mangosteen 
 Week 0 Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 

T1 100 100 100 100 100 86 69 
T2 100 100 100 100 87 75 48 
T3 100 100 100 100 93 76 43 
T4 100 100 100 100 100 66 39 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Effects of TINT-1 and ascorbic acid 5% (w/v) on quality of Mangosteen. 
 

c) 

b) a) 

d) 

TINT-1+ non ascorbic acid 

TINT-1+ ascorbic acid 
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การเปรียบเทยีบพอลิแซคคาไรด์ของ Enteromorpha intestinalis โดยการสกัดด้วยด่างและน า้ร้อน 
Comparison of Polysaccharide of Enteromorpha intestinalis Extracted by Alkali and Hot Water 

 
นภัสสร เพียสุระ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ โศรดา วัลภา2 

Peasura, N.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Walapa, S.2 

 

Abstract 
This study was aimed to compare the polysaccharide extraction by alkali (NaOH) at 0.1, 0.3 and 0.5N for 4 hrs 

and by hot water at 40, 60 and 80ºC for 0, 2 and 4 hrs. Crude polysaccharide extracted by 0.1N NaOH at 60ºC 
gave the highest yield (35.8%), compared with the polysaccharide yielded from high concentration of NaOH at 
80ºC. However, polysaccharide content extracted with hot water gave the lower yield compared with NaOH 
extraction. Polysaccharide extracted with water at 80ºC for 4 hrs gave the highest yield at 30.1%. Polysaccharide 
by 0.3N alkali extraction at 60ºC also gave the highest sugar content and it would give more sugar content if 
temperature was higher than 60ºC. It was also found that polysaccharide extracted with water gave the highest 
total sugar content at the extraction condition of 60ºC for 2 hrs and greater than total sugar of polysaccharide 
extracted with water at 80ºC for 0 or 4 hrs. 
Keywords: Enteromorpha intestinalis, polysaccharide, hot water extraction, alkali extraction 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาเปรียบเทียบพอลิแซคคาไรด์ท่ีได้จากการสกดัด้วยดา่ง (NaOH) ท่ีความเข้มข้น 0.1, 0.3 และ 0.5 

นอร์มลั ท่ีอณุหภมูิ 40ºC, 60ºC และ 80ºC เวลาการสกดั 4 ชัว่โมง และสกดัด้วยน า้ท่ีอณุหภมูิ 40ºC, 60ºC และ 80ºC 
ท่ีเวลา 0, 2 และ 4 ชัว่โมง พบวา่ ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ท่ีได้จากการสกดัด้วยดา่ง ท่ีความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั 
อณุหภมูิ 60ºC มีคา่มากท่ีสดุเท่ากบัร้อยละ 35.8 และมากกวา่ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ท่ีสกดัด้วยดา่งท่ีความเข้มข้น
และอณุหภมูิสงู รวมทัง้มีปริมาณสงูกวา่การสกดัด้วยน า้ท่ีได้พอลิแซคคาไรด์มากท่ีสดุ ท่ีอณุหภมูิ 80ºC สกดันาน 4 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบัร้อยละ 30.1 สว่นปริมาณน า้ตาล (total sugar) มีคา่สงูท่ีสดุเมื่อสกดัด้วยดา่งความเข้มข้น 0.3 นอร์
มลั อณุหภมูิ 60ºC และท่ีความเข้มข้นเท่ากนั อณุหภมูิในการสกดัสงูท าให้ปริมาณน า้ตาลสงูกวา่การสกดัท่ีอณุหภมูิต ่า 
แตก่ารสกดัด้วยน า้ท่ีอณุหภมูิ 60ºC สกดันาน 2 ชัว่โมง มีค่าสงูสดุ และสงูกวา่การสกดัท่ีอณุหภมูิ 80ºC เวลาในการ
สกดั 0 และ 4 ชัว่โมง 
ค าส าคัญ: สาหร่ายไส้ไก่ พอลิแซคคาไรด์ การสกดัด้วยน า้ การสกดัด้วยดา่ง  
 

ค าน า 
สาหร่าย Enteromorpha intestinalis จดัเป็นสาหร่ายสเีขียว ประเทศไทยพบสาหร่ายชนิดนีม้ากในภาคใต้บริเวณอา่ว

ปัตตานี โดยสว่นใหญ่น าสาหร่ายชนิดนีม้าเป็นอาหารสตัว์ สว่นน้อยน ามาบริโภคเป็นอาหารท่ีรู้จกักนัเฉพาะกลุม่คนในท้องถ่ิน 
สาหร่าย Enteromorpha intestinalis นอกจากอดุมไปด้วยคณุคา่ทางอาหาร เช่น โปรตีน แร่ธาต ุ กรดอะมิโน และกรดไขมนั 
(Aguilera และคณะ, 2005) รวมทัง้ยงัมกีลิน่รสดี และสสีวย มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตซึง่สว่นใหญ่เป็นสว่นประกอบของผนงั
เซลล์มากกวา่สาหร่ายชนดิอื่น (Murata และ Nakazoe, 2001) ซึง่โดยทัว่ไปผนงัเซลล์ของสาหร่ายประกอบด้วย 2 สว่นท่ีส าคญั 
ได้แก่ มดัเส้นใยที่เป็นสว่นประกอบของเซลลโูลส ท าหน้าที่ให้ความแขง็แรงกบัผนงัเซลล์ และ สว่นท่ีเป็น amorphous (Paulsen 
และคณะ, 1998) พอลแิซคคาไรด์ที่สกดัได้จากผนงัเซลล์ของสาหร่ายโดยทัว่ไปมีปริมาณร้อยละ 38-50 ของน า้หนกัแห้ง ซึง่
ประกอบด้วยพอลแิซคคาไรด์ที่สามารถละลายน า้ได้มีประมาณร้อยละ 8-29 สว่นท่ีไมล่ะลายน า้ คือ เซลลโูลส และกลุม่ที่
ละลายได้ในสารละลายดา่ง (Lahaye และคณะ, 2007) ยงัมีรายงานวา่พอลแิซคคาไรด์ที่สกดัได้จากสาหร่ายมีคณุสมบตัเิชิง
หน้าที่หลายอยา่ง เช่น สารต้านอนมุลูอิสระ สารยงัยัง้แบคทเีรีย และสารต้านการอกัเสบ เป็นต้น (Sakevich, 1985) ปัจจบุนัจึง
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มีการสกดัพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่าย เช่น สาหร่ายสแีดง และสาหร่ายสนี า้ตาล มาใช้ประโยชน์ แตย่งัไมม่ีการศกึษา
คณุสมบตัิของพอลแิซคคาไรด์ทีส่กดัจาก Enteromorpha intestinalis ซึง่ในงานวจิยันีศ้กึษาพอลแิซคคาไรด์ทีส่กดัด้วยน า้
เปรียบเทียบกบัการสกดัพอลแิซคคาไรด์ด้วยดา่ง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สาหร่าย Enteromorpha intestinalis จาก จ. ปัตตานี บดละเอียด น าสาหร่ายมาสกดัด้วยตวัท าละลาย คอื น า้ สกดัที่
อณุหภมูิ 40, 60 และ 80ºC แปรเวลาสกดั 0, 2 และ 4 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัการสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่
ความเข้มข้น 0.1, 0.3 และ 0.5 นอร์มลั ที่อณุหภมูิ 40, 60 และ 80ºC เวลาการสกดั 4 ชัว่โมง เมื่อครบเวลา แยกตะกอนโดย
น าเข้าป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 1200 รอบ/นาที เวลา 20 นาที น าสว่นใสมาตกตะกอนด้วย 95% เอทานอล ปริมาตร 3 เทา่ของ
สารสกดั ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 คืน ระเหยเอทานอลออก และละลายตะกอน crude polysaccharide ด้วยน า้กลัน่เก็บใสข่วดสชีา 
น าสารละลายที่ได้มาวเิคราะห์ %yield ของพอลแิซคคาไรด์ ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดโดย phenol-sulfuric acid (Dubois และ
คณะ,1956) และวดัคา่สด้ีวยเคร่ือง Colorimeter วางแผนการทดลองโดยวิธี 3X3 Factorial in CRD ทดลอง 3 ซ า้ วเิคราะห์
ความแปรปรวนและความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ SAS program (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การสกดัพอลแิซคคาไรด์ด้วยน า้ที่อณุหภมูิสงู และเวลาในการสกดันานขึน้ท าให้ได้ %yield ของพอลแิซคคาไรด์มากขึน้  

โดยมีคา่สงูสดุเทา่กบัร้อยละ 30.1 ที่อณุหภมูิ 80C สกดันาน 4 ชัว่โมง และคา่ต า่สดุเทา่กบัร้อยละ 9 ที่อณุหภมูิ 40C สกดั
นาน 0 ชัว่โมง โดยมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (Figure 1a) ปริมาณน า้ตาลมีคา่สงูสดุที่อณุหภมูิการสกดั 
60C นาน 4 ชัว่โมง มีคา่เทา่กบั 43,528 mg/100g (Table 1) และสพีอลแิซคคาไรด์ที่ได้มีสเีขียวสวา่งโดยมีคา่ L*, a* และ b* 
ระหวา่ง 58.66 ถึง 67.89, -0.21 ถึง -0.48 และ 3.98 ถึง 7.8 ตามล าดบั โดยอณุหภมูแิละเวลาในกาสกดัพอลแิซคคาไรด์ด้วย
น า้มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่ % yield ของพอลแิซคคาไรด์ ปริมาณน า้ตาล และคา่ส ีซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Vinogradov และ
คณะ (2003) ทีส่กดัพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่ายสแีดงด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 60-90ºC ที่อณุหภมูิ 80C จะได้ % yield ของพอลิ
แซคคาไรด์มากสดุ และสอดคล้องกบั Lui และคณะ (2006) ที่พบวา่เวลาในการสกดัสาหร่ายสแีดงนานขึน้ได้ปริมาณพอลแิซค
คาไรด์มากขึน้ สว่นการสกดัด้วยดา่งพบวา่ ความเข้มข้นของดา่งและอณุหภมูิในการสกดัมีอิทธิพลร่วมกนัตอ่ %yield ของพอลิ
แซคคาไรด์ ซึง่มคีา่สงูสดุเทา่กบัร้อยละ 35.83 ทีค่วามเข้มข้น 0.1 นอร์มลั อณุหภมูิ 80C สกดันาน 4 ชัว่โมง (Figure 1b) และ
คา่ส ีโดยมีคา่ L*, a* และ b* ระหวา่ง 51.64 ถึง 67.48, -0.67 ถึง 1.26 และ 4.73 ถึง 7.8 ตามล าดบั สว่นปริมาณน า้ตาลมี
คา่สงูสดุเทา่กบั 69,265 mg/100g (Table 2) และเมื่อเปรียบเทียบ % yield ของพอลแิซคคาไรด์ที่สกดัด้วยน า้และดา่งที่ได้ 
พบวา่มคีา่ใกล้เคียงกนั เนื่องจากดา่งทีใ่ช้ในการสกดัท าให้องค์ประกอบเปลีย่นไปเทา่นัน้ แตไ่มไ่ด้เปลีย่นโครงสร้างของพอลิ
แซคคาไรด์ (Kulkarni และคณะ, 2010) จึงท าให้ % yield ของพอลแิซคคาไรด์และปริมาณน า้ตาลที่ได้จากสกดัด้วยน า้และดา่ง
มีคา่ใกล้เคียงกนั  

 
สรุปผล 

การสกดัพอลแิซคคาไรด์ด้วยน า้ ที่อณุหภมูิ 80C สกดันาน 4 ชัว่โมง ได้ % yield สงูสดุ แตป่ริมาณน า้ตาลมคีา่สงูสดุที่
อณุหภมูิการสกดั 60C นาน 4 ชัว่โมง สว่นการสกดัพอลแิซคคาไรด์ด้วยดา่ง ได้ % yield และปริมาณน า้ตาลสงูสดุ เมื่อใช้ดา่ง
ความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั อณุหภมูิ 80C สกดันาน 4 ชัว่โมง และความเข้มข้น 0.3 นอร์มลั อณุหภมูิ 80C ตามล าดบั 
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Table 1 Effect of temperature and time on sugar content and color by hot water extraction. 

Temperature Time Sugar 
(mg/100g) L* a* b* 

40ºC 0 h 11782i±2 63.29f±0.01 -0.22a±0.01 7.5b±0.52 
 2 h 21527e±2 63.29f±0.01 -0.21a±0 7.8a±0 
 4 h 20764f±0.6 65.7c±0.01 -0.46e±0 5.04g±0.02 
60ºC 0 h 13416h±3.7 66.6b±0.02 -0.29c±0.01 5.78e±0.01 
 2 h 27245c±1.5 67.89a±0.01 -0.48e±0.01 3.98h±0.01 
 4 h 43528a±1.2 63.37e±0.02 -0.25b±0.03 6.87d±0.02 
80ºC 0 h 16209g±2 64.34d±0.02 -0.3c±0 5.39f±0. 
 2 h 25527d±2 59.07g±0 -0.48e±0 7.03cd±0 
 4 h 33234b ±0.6 58.66h±0.02 -0.4d±0.01 7.3bc±0.01 
F-test  ** ** ** ** 
C.V.%  0.01 0.02 -3.86 2.75 
LSD  3.36 0.02 0.02 0.29 

a, b, c…Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 
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Table 2 Effect of concentration and temperature on sugar content and color by alkali extraction. 

Concentration Temperature 
Sugar 

(mg/100g) L* a* b* 

0.1N 40ºC 18912i±1 65.43C±0.05 -1.25e±0.01 9.37g±0.02 
 60ºC 41882d±1.2 67.48a±0.01 -0.92c±0.02 4.73i±0.01 
 80ºC 34817f±1.5 61.73g±0.01 -1.19de±0.01 14.18c±0.01 

0.3N 40ºC 22894h±2 63.43e±0.01 -1.5f±0.01 13.93d±0.01 
 60ºC 42079c±1.2 60.65h±0.02 -1.22de±0.01 16.21b±0.01 
 80ºC 69265a±2.5 51.64i±0.01 1.26a±0.02 25.36a±0.01 

0.5N 40ºC 23324g±1.2 62.37f±0.02 -1.16d±0.02 12.98e±0.01 
 60ºC 36914e±3.2 64.45d±0.02 -0.88c±0.02 10.56f±0.03 
 80ºC 52059b±1.2 65.95b±0.03 -0.67b±0.02 7.45h±0.02 

F-test  ** ** ** ** 
C.V.%  0.004 0.04 -5.07 0.13 

   LSD  3.1 0.05 0.07 0.03 
a, b, c…Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p<0.05) 

 

 
 

 
 

Figure 1 % yield of bio polysaccaharide by hot water extraction (a) and alkali extraction (b). 

a) 
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คุณสมบัตกิารเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของไบโอพอลิแซคคาไรด์จาก Enteromorpha intestinalis 
Antioxidant Properties of Bio-Polysaccharide of Enteromorpha intestinalis 

  
นภัสสร เพียสุระ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ โศรดา วัลภา2 

Peasura, N.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Walapa, S.2 
 

Abstract 
This research was to study the antioxidant properties of bio-polysaccharide extracted from Enteromorpha 

intestinalis. Water extract at 60C for 4 hrs had the high antioxidant properties. The antioxidant activity was 
greater than the extract at 60 C for 0 or 2 hrs tested by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging 
capacity and Azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical scavenging (ABTS). For 
alkali extractions at various concentrations of 0.1, 0.3 and 0.5 N for 4 hrs, it was found that bio-polysaccharide 
extracted at 0.1 N, 40C had greater antioxidant properties and high total phenolic content compared with the 
bio-polysaccharide extracted at high concentration and high temperature. However, bio-polysaccharide extracted 
by alkali for 4 hrs gave the great antioxidant properties than extract with water. 
Keywords: Enteromorpha intestinalis, bio-polysaccharide, antioxidant 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีศ้กึษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของไบโอ-พอลแิซคคาไรด์ที่สกดัได้จาก Enteromorpha 
intestinalis ซึง่สกดัด้วยน า้ อณุหภมูิ 60C เวลา 4 ชัว่โมง พบวา่มคีณุสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่การสกดัที่
อณุหภมูิ 60C เวลา 0 และ 2 ชัว่โมง โดยทดสอบด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging capacity 
และ Azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical scavenging (ABTS) สอดคล้องกบั
ปริมาณฟีนอลลคิที่เพิ่มขึน้ สว่นการสกดัด้วยดา่ง (NaOH) ที่ความเข้มข้น 0.1, 0.3 และ 0.5 นอร์มลั เวลา 4 ชัว่โมง พบวา่ไบโอ-
พอลแิซคคาไรด์ที่สกดัด้วยดา่งความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั อณุหภมูิในการสกดั 40C มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระและมีปริมาณฟีนอลลคิสงูที่สดุ และสงูกวา่ไบโอ-พอลแิซคคาไรด์ที่สกดัด้วยดา่งที่ความเข้มข้นและอณุหภมูิในการสกดัสงู
กวา่ 40C แตไ่บโอพอลแิซคคาไรด์ที่ได้จากการสกดัด้วยดา่ง นาน 4 ชัว่โมง มีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่
การสกดัด้วยน า้ 
ค าส าคัญ: Enteromorpha intestinalis ไบโอพอลแิซคคาไรด์ สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
สารต้านอนมุลูอิสระ คือ สารประกอบที่ทนต่อการเกิดออกซิเดชัน่ในเซลล์ (Chattopadhyay และคณะ, 2010) โดยทัว่ไป

สารต้านอนมุลูอิสระในธรรมชาติประกอบด้วยสารประกอบหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลลิค สารประกอบไนโตรเจน และ
แคโรทีนอยด์ (Velioglu และคณะ, 1998) บทบาทส าคญัของสารต้านอนมุลูอิสระคือ ป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ในร่างกาย ซึ่ง
เป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆของมนษุย์ ป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นของไขมนัที่เป็นสาเหตุหลกัของการเสื่อมคณุภาพใน
อาหาร (Chattopadhyay และคณะ, 2010) ปัจจุบนัอตุสาหกรรมอาหาร และยา มีความพยายามพฒันาสารต้านอนมุลูอิสระ
ที่มาจากธรรมชาติ เช่น สาหร่ายทะเล แบคทีเรีย เชือ้รา และพืชชัน้สงู (Chattopadhyay และคณะ, 2010) โดยพบว่าสาหร่าย
เป็นพืชท่ีอดุมไปด้วยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Mayer และ Lehmann, 2000) ซึง่มีความส าคญัตอ่สขุภาพของมนษุย์ เช่น สาร
ต้านแบคทีเรีย และสารต้านการอกัเสบ เป็นต้น (Cumashi และคณะ, 2007) โดยทัว่ไปวิธีการสกดัพอลแิซคคาไรด์จากพืชใช้น า้
ร้อน อุณหภมูิระหว่าง 80-90C และตวัท าละลายที่มีขัว้ เช่น ไดเมททิลซลัฟอกไซด์ ในการสกัดแป้งและไกลโคเจน (Leach 
และ Schoch 1962) นอกจากนัน้ Qi และคณะ (2005) ได้รายงานว่าพอลิแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากสาหร่ายสีเขียว Ulva 
pertusa และพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายสีแดง Porphyra leucosticta และ Bangia atropurpurea มีความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Gretz และคณะ, 1983) แตย่งัไมม่ีรายงานเก่ียวกบัการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของพอลิแซคคาไรด์
                                                 
1สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 83 หมู่ 8 ท่าข้าม, บางขุนเทียน, กรุงเทพมหานคร 10150   
1Biochemical Technology School of  Bioresources and Technology 83 Moo 8 Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ถ.เลียบคลองห้า ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
2Thailand Institute of Scientific and Technological Research 35 Mu 3 Tambon Khlong Ha, Amphoe Khlong Luang, Changwat Pathum Thani 12120 
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ที่สกดัได้จาก Enteromorpha intestinalis ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศึกษาคณุสมบตัิสารต้านอนมุลูอิสระของไบโอ-พอลิแซคคาไรด์
ของ Enteromorpha intestinalis จากการสกดัด้วยท าละลายที่ตา่งกนั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สาหร่ายสีเขียว Enteromorpha intestinalis ได้จาก จ. ปัตตานี บดละเอียด จากนัน้น าสาหร่ายมาสกดัด้วยตวัท าละลาย 

คือ น า้ ท่ีอณุหภมูิ 40, 60 และ 80C เป็นเวลา 0, 2 และ 4 ชัว่โมง และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ความเข้มข้น 0.1, 0.3 
และ 0.5 นอร์มลั ที่อณุหภมูิ 40, 60 และ 80C เวลาในการสกดั 4 ชัว่โมง แยกตะกอนโดยน าเข้าเคร่ืองหมนุเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 1200 รอบ/นาที เวลา 20 นาที กรองเอาสว่นใส และตกตะกอนด้วย 95% เอทานอล ปริมาตร 3 เทา่ของสารสกดั ทิง้ไว้เป็น
เวลา 1 คืน ระเหยเอทานอลออก ละลายตะกอน crude polysaccharide ด้วยน า้กลัน่ น าไบโอ-พอลิแซคคาไรด์ที่ได้มา
วิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity 
(DPPH) โดยผสมไบโอพอลแิซคคาไรด์1 µl กบัสารละลาย DPPH (0.1 mM) 3 ml ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดนาน 30 นาที 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (Devi และคณะ, 2008) ส่วนวิธี Azino-bis (3-ethyl 
benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical scavenging (ABTS) ผสมไบโอพอลิแซคคาไรด์ 1 µl กบั
สารละลาย ABTS ที่เจือจาง 4 ml ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดนาน 6 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 734 นาโน
เมตร (Devi และคณะ, 2008) และ total phenolic compounds ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวิธีของ Singleton และ Rossi 
(1965) ค านวณปริมาณของ total phenolic compounds เทียบจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid (0-90 mg/L) วาง
แผนการทดลองโดยวิธี 3X3 Factorial in CRD ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนและความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ SAS program (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดสอบคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของไบโอพอลแิซคคาไรด์ที่สกดัด้วยน า้ พบวา่อณุหภมูิและเวลาในการสกดัมี

อิทธิพลร่วมกนัตอ่ประสทิธิภาพในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของไบโอพอลิแซคคาไรด์ ทดสอบโดยวิธี DPPH และ ABTS และมีผล
ต่อปริมาณฟีนอลลิค การสกัดด้วยน า้ที่อุณหภูมิเดียวกัน เมื่อเวลาในการสกัดเพิ่มขึน้ ความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระ
เพิ่มขึน้ เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ ABTS โดยอณุหภมูิสกดั 60C สกดันาน 4 ชัว่โมง มีค่าสงูสดุเท่ากบัร้อยละ 27.42 
และร้อยละ 24.98 ตามล าดบั และมีค่าต ่าสดุที่อณุหภมูิสกดั 60C สกดันาน 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบัร้อยละ 2.41 และร้อยละ 
2.24 ตามล าดบั และปริมาณฟีนอลลิคที่ได้จากการสกดัด้วยน า้ที่อุณหภูมิ 60C นาน 4 ชั่วโมง มีค่าสงูสดุเท่ากบั 2,041 
mg/100g (Table 1) สว่นการสกดัไบโอพอลิแซคคาไรด์ด้วยด่างที่ความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั อณุหภมูิ 80C มีค่าการเป็นสาร
ต้านอนุมลูอิสระสงูสดุเท่ากับร้อยละ 96.43 ทดสอบด้วยวิธี DPPH (p0.05) ซึ่งการทดสอบการเป็นสารต้านอนมุูลอิสระ
ของไบโอพอลแิซคคาไรด์ด้วยวิธี DPPH และ ABTS ให้ผลท านองเดียวกนั และสมัพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลลคิที่เพิ่มขึน้ โดยความ
เข้มข้นและอุณหภูมิในการสกัดมีอิทธิพลร่วมกันต่อประสิทธิภาพในการยบัยัง้อนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลลิค (p0.05) 
(Table 2) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของการสกดัไบโอพอลิแซคคาไรด์ด้วยน า้และด่างพบว่า 
คณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของไบโอพอลแิซคคาไรด์ที่สกดัด้วยดา่งมีคา่สงูกวา่การสกดัด้วยน า้ ซึ่งไม่สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Kulkarni และคณะ (2010) ที่ได้รายงานวา่การสกดัไบโอพอลแิซคคาไรด์ด้วยน า้และดา่งในผลทบัทิมไม่มีผลต่อคณุสมบตัิ
ของสารต้านอนมุลูอิสระ สว่น Qu และคณะ (2009) ที่พบว่าการสกดัไบโอพอลิแซคคาไรด์ด้วยน า้มีคณุสมบตัิการต้านอนมุลู
อิสระสงูกว่าการสกดัด้วยตวัท าละลายชนิดอื่น ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากชนิดของสารต้านอนมุลูอิสระและสารประกอบฟีนอลลิค
อาจเป็นคนละกลุม่ หรือมีหมูฟั่งก์ชัน่แตกตา่งกนั ท าให้ความสามารถในการละลายในตวัท าละลายแตกต่างกนั อย่างไรก็ตาม
จะได้ศกึษาปัจจยัของสารละลายดา่งที่สง่ผลตอ่คณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของไบโอพอลแิซคคาไรด์ ตอ่ไป 
 

สรุปผล 
การสกดัไบโอพอลแิซคคาไรด์ด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 60C สกดันาน 4 ชัว่โมง มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ

สงูสดุ และมีปริมาณฟีนอลลคิสงูที่สดุ สว่นการสกดัด้วยดา่งที่ความเข้มข้น 0.1 N อณุหภมูิ 80C สกดันาน 4 ชัว่โมง ไบโอพอลิ
แซคคาไรด์มีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ และมีปริมาณฟีนอลลคิสงูที่สดุเชน่กนั 
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Table 1 Effect of ctemperature and time on DPPH, ABTS and Total phenolic compounds by hot water extraction. 
Temperature Time % scavenging effect 

(DPPH) 
% scavenging effect 

(ABTS) 
Total phenolic 

(mg/100g) 
40ºC 0 h 8.96de±1.2 8.89d±1.3 395.8f±5 

 2 h 11.56c±1 14.0de±4 770d±10 
 4 h 21.12b±1.3 20.11b±1.6 1541.7b±7 

60ºC 0 h 2.41f±1.2 2.24e±1.8 125i±6.2 
 2 h 10.58dc±1.7 8.04d±1.5 500e±11.9 
 4 h 27.42a±1.6 24.98a±1.2 2041a±14 

80ºC 0 h 8.01e±1.2 7.46d±1.3 354.2h±8.3 
 2 h 8.54e±1.4 7.61d±1.6 375g±7 
 4 h 20.40b±1.3 18.92b±1.7 1437.5c13.2± 

F-test  ** ** ** 
C.V.%  7.56 15.19 1.13 
LSD  1.71 3.25 16.29 

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

Table 2 Effect of concentration and temperature on DPPH, ABTS and Total phenolic compounds by alkali 
extraction. 

Concentration Temperature % scavenging effect 
(DPPH) 

% scavenging effect 
(ABTS) 

Total phenolic 
(mg/100g) 

0.1N (pH 12.5) 40ºC 49.37d±1.2 48.27d±1.2 3680.6e±11 
 60ºC 68.57b±1.2 65.74b±1.2 4930.6b±9 
 80ºC 96.43a±1.6 95.29a±1.3 7152.8a±7 

0.3N (pH 12.9) 40ºC 59.16c±1.5 59.06c±1.4 4375c±10 
 60ºC 59.88c±1.4 59.27c±1.5 4375c±12 
 80ºC 58.97c±1.3 57.94c±1.5 4305.6d±13 

0.5N (pH 13) 40ºC 8.73g±1.2 7.93g±1.6 347.2h±6 
 60ºC 23.31f±1.2 22.06f±1.6 1736.1g±8 
 80ºC 34.28e±1.2 32.66e±1.2 2638.9f±9 
 

F-test 
  

** 
 

** 
 

** 
C.V.%  1.96 2.01 0.26 
LSD  1.71 1.75 16.71 

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

 

684 



Agricultural Sci. J. 41(3/1)(Suppl.): 685-688 (2010)  ว. วิทย์. กษ. 41(3/1)(พิเศษ): 685-688 (2553) 

 

คุณลักษณะของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาที่ได้จากการย่อยสลายด้วยเอนไซม์โปรตเิอส 
Characterization of Sesame Meal Protein Hydrolysate by Protease 

 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Kaprasob, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Enzymatic sesame meal protein hydrolysate (e-SPH) was hydrolyzed by protease enzyme. The protease was 

varied at 5 different concentrations at 5, 10, 15, 20 and 25% (w/w of sesame meal) and hydrolysis times for 0.5, 3, 
6, 12, 18 and 24 hrs under controlled pH 6.0 and temperature 50C. Results showed that hydrolysis by 10% 
Protease for 12 hrs served the best for the production of SPH with the maximum degree of hydrolysis (DH) and 
%yield at 51.82 and 45.27 %, respectively, and salt content was minimum at 2.2%. Color of e-SPH was light brown 
color which L*, a* and b* values were 56.41, 2.8 and 15.25, respectively. Volatile compounds of all e-SPHs were 
identified by solid phase micro-extraction gas chromatography-mass spectrometry (SPME GC-MS). It was found 
that the predominant odorants were furfural, benzaldehyde, benzeneacetaldehyde, caproic acid, guaiacol and 
nonanoic acid. 
Keywords: sesame meal, hydrolysed vegetable protein, enzymatic hydrolysis, volatile compounds 
 

บทคดัย่อ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา (SPH) เตรียมได้จากการยอ่ยสลายโปรตีนกากงาด้วยเอนไซม์ (e-SPH) โดยแปรปริมาณเอนไซม์

ร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 (%w/w ของกากงา) และระยะเวลาการยอ่ยสลาย 0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง ที่ pH 6 
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส พบวา่ปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 10 ยอ่ยสลายเป็นเวลา 12 ชัว่โมง เป็นภาวะที่เหมาะสมในการผลติ 
e-SPH ให้คา่การยอ่ยสลายสงูในการผลติ e-SPH โดยมีคา่ร้อยละการยอ่ยสลายเทา่กบั 51.82 มีคา่ร้อยละของผลผลติได้
เทา่กบั 45.27 ปริมาณเกลอืร้อยละ 2.2 และโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้มีสนี า้ตาลออ่น มคี่า L*, a* และ b* เป็น 56.41, 2.8 และ 
15.25 ตามล าดบั เมื่อน า e-SPH ทกุภาวะการยอ่ยสลายมาวเิคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้ solid phase micro-extraction 

gas chromatography mass spectrometer (SPME GC-MS) พบสารให้กลิน่รสที่ส าคญั ได้แก่ furfural, benzaldehyde, 
benzeneacetaldehyde, caproic acid, guaiacol, และ nonanoic acid 
ค าส าคัญ: กากงา โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ สารให้กลิน่รส 
 

ค าน า 
เมล็ดงา (Sesamum indicum L.) เป็นพืชน า้มนัที่ส าคญั และมีประโยชน์ต่อสขุภาพ มีสารต้านอนมุลูอิสระ (Choi และ

คณะ, 2008) มีโปรตีนร้อยละ 18-25 (Elleuch และคณะ, 2007) มีกรดอะมิโนที่มีซลัเฟอร์เป็นสว่นประกอบสงู คือ เมทไธโอนีน 
และซีสเตอีน ซึง่พบน้อยในพืชชนิดอื่น (Bandyopadhyay และ Ghosh, 2002) ยงัพบกลตูามิกซึง่ช่วยให้กลิน่รสที่ดี นอกจากนี ้
งามีแคลเซียมสงู มากกว่าพืชอื่น ๆ ถึง 40 เท่า (ประวิทย์, 2547) และมากกว่านมววัถึง 6 เท่า จึงนิยมน าเมล็ดงามาปรุงเป็น
อาหารคาวหรือหวาน ใช้ในอุตสาหกรรมเบเกอร่ีและขนมขบเคีย้ว  ส่วนกากงาที่ได้หลงัจากการสกัดน า้มนัออก (defatted 
sesame meal) มีโปรตีนสงูถึงร้อยละ 40-50 สามารถใช้เป็นแหลง่โปรตีนทดแทนถัว่เหลอืง ถัว่ลสิง และพืชโปรตีนชนิดอื่น โดย
น ามาใช้เป็นอาหารสัตว์ ดังนัน้แนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลค่าของกากงา คือการน ามาผลิตเป็น โปรตีนไฮโดรไลเซท 
(hydrolysate vegetable protein: HVP) เป็นสารปรุงแตง่กลิน่รสในอาหาร ซึง่ HVP ได้จากการไฮโดรไลซ์วตัถดุิบที่มีโปรตีนสงู 
ด้วยกระบวนการผลิต HVP โดยใช้กรดแก่และอณุหภมูิสงู ซึ่งท าให้เกิดสาร 3-monochloro-propanediols(3-MCPD) เป็น
สารพิษในกลุม่ของ chlorohydrins สามารถก่อให้เกิดมะเร็งในคนได้ (คงศกัดิ์, 2544) ปัจจุบนัจึงนิยมย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
โปรติเอสจากแหลง่ตา่ง ๆ เนื่องจากเป็นวิธีที่มีประสทิธิภาพ ภาวะไมรุ่นแรง (mild condition) (Sinha และคณะ, 2007) ได้เพป
ไทด์และกรดอะมิโนท่ีดีได้เป็นผลติภณัฑ์ที่มีคณุสมบตัิเสริมกลิน่และรสชาติ ซึง่เอนไซม์ที่นิยมใช้ในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซท 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi  83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150   
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มีหลายชนิดทัง้ endopeptidase และ exopeptidase สว่นใหญ่เป็นเอนไซม์ทางการค้า ได้แก่ Flavourzyme®, Alcalase® และ 
Neutrase® (ไพลิน, 2550) ซึ่งต้องน าเข้าจากต่างประเทศ สว่นเอนไซม์โบรมิเลน (bromelain) จากสบัปะรด สามารถผลิตได้
ภายในประเทศ ซึ่งเอนไซม์โบรมิเลนเป็นเอนไซม์ที่อยู่ในกลุ่มซีสเทอีนโปรติเอส (cysteine protinase) มีการตดัจ าเพาะกับ
กรดอะมิโนในสายเพปไทด์ และมีการน ามาใช้ในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ เช่น ผงเนือ้หมกั ยาช่วยยอ่ยอาหาร ดงันัน้ในการวิจยันีใ้ช้
เอนไซม์โปรติเอสที่ผลติได้ภายในประเทศ ได้แก่ โบรมิเลน ในการผลติ HVP จากกากงา เพื่อให้ได้สารปรุงแตง่กลิน่รส 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สกดัน า้มนัออกจากเมลด็งาด้วยเคร่ืองหีบน า้มนั และเฮกเซนอกี 2 ครัง้ บดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช น าไปนึง่ฆา่

เชือ้ด้วยหม้อนึง่ความดนัไอ แล้วเติมน า้ที่ผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ในอตัราสว่น 1:20 ผสมให้เข้ากนั และน ามาปรับ pH ให้เป็น 6 ด้วย
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 1N ตัง้ยอ่ยที่อณุหภมูิ 50°C นาน 15 นาที เติมเอนไซม์โบรมเิลน โดยแปรปริมาณเอนไซม์ร้อย
ละ 5, 10, 15, 20 และ 25 ตอ่น า้หนกักากงาเร่ิมต้น และระยะเวลาการยอ่ยสลาย 0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง หยดุ
ปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อณุหภมูิ 95°C เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้แยกตะกอนออกโดยน าใสห่ลอดเซนตริฟิวส์ ป่ันท่ีความเร็วรอบ 
10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 20 นาที และน า e-SPH ที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายที่ได้ไปวเิคราะห์
คณุสมบตัิทางเคม–ีกายภาพ ดงันี ้วิเคราะห์ร้อยละการยอ่ยสลาย (degree of hydrolysis, DH) โดยวิธี Trichloroacetic acid 
(TCA) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) ร้อยละผลผลติได้ (%yield) โดยท าการระเหยน า้ออกจนได้สารละลายข้นหนืด 
ปริมาณเกลอื โดยใช้ salinity refractometers คา่ส ี (L*, a* และ b*) ด้วยเคร่ืองวดัส ี (Hunter Lab รุ่น MiniScan®EZ) และ
วิเคราะห์สารหอมระเหยให้กลิน่รส โดยใช้ solid phase micro-extraction gas chromatography mass spectrometer 
(SPME GC-MS) ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 2cm-50/30µm DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM อุน่สารตวัอยา่งปริมาตร 4 มิลลลิติร 
ที่อณุหภมูิ 80°C เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 30 นาที และน าเข้าเคร่ือง GC โดยใช้
คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีย่มเป็นตวัพา ที่อตัราการไหลคงที่ คือ 1.0 มล./นาที ตัง้โปรแกรมระบบ อณุหภมูิของ oven ไว้ที่ 
55°C เป็นเวลา 2 นาท ีจากนัน้เพิ่มทีละ 5°C/นาท ีจนถึง 180°C เป็นเวลา 5 นาที แล้วเพิ่มอณุหภมูิอีกทีละ 8°C/นาท ีจนถงึ 
220°C เป็นเวลา 10 นาท ีวิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan rage 33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 230°C และแปรผลโดย
เทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที ่ % quality match ร้อยละ 80 วางแผนการทดลองแบบ 5 x 6 Factorial in 
Completely Randomized Design ท าการทดลอง 2 ซ า้ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: 
ANOVA) และเปรียบเทยีบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS 
(1997) และทดสอบทางประสาทสมัผสั แบบ Quantitative descriptive analysis (QDA) ด้วย 5 point scoring test โดยผู้
ทดสอบฝึกฝน 5 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา (e-SPH) ที่ยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (activity 117,303 unit/g) มีคา่ระดบัการยอ่ยสลาย 
(%DH) เพิม่ขึน้เมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้%DH ยงัมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามเวลายอ่ยสลาย โดยมีคา่สงูสดุที่
ความเข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 20 ยอ่ยสลายเป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Figure 1) โดยมี %DH, %yield และปริมาณเกลอืเป็นร้อยละ 
53.98, 58.34 และ 2.7 ตามล าดบั มีสนี า้ตาลออ่น มีคา่ L*, a* และ b* เป็น 61.31, 1.43 และ 12.64 ตามล าดบั (Table 1) 
%yield และปริมาณเกลอืมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้เมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์เพิ่มขึน้ (Figure 2 และ Figure 3) ซึง่อตัราการ
เพิ่มขึน้ของ %DH และ %yield นัน้เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วในชว่งระยะเวลาการยอ่ยสลาย 0-0.5 ชัว่โมง และเพิ่มขึน้อยา่งช้าๆ 
จนถึงทีเ่วลา 3 ชัว่โมง และอตัราการยอ่ยสลายเร่ิมคงที่ ทัง้นีเ้นือ่งจากการท างานของเอนไซม์ ซึง่ที่อตัราการยอ่ยสลายมคีา่ไม่
แตกตา่งกนั หรือเร่ิมคงที่นัน้เป็นผลมาจากบริเวณตดัจ าเพาะในสายเพปไทด์ลดลง และเอนไซม์อาจไมอ่ยูใ่นสภาพท่ีท างานได้ 
(enzyme inactivation) (Constantinides และ Adu, 1980) สว่นปริมาณเกลอืใน e-SPH นัน้มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) อยู่
ระหวา่ง 1.5-2.9 สว่นคา่สขีอง e-SPHs มีคา่ความสวา่ง (L*) ความเป็นสแีดง (a*) และความเป็นสเีหลอืง (b*) ไมแ่ตกตา่งกนั 
(p>0.05) และวิเคราะห์สารหอมระเหยใน e-SPHs พบวา่ e-SPH ที่ระดบัการยอ่ยสลายสงู มีองค์ประกอบของสารหอมระเหย 
13 ชนิด (Table 2) แตอ่งค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รส ได้แก ่ furfural (bread, almond, sweet), benzaldehyde 
(almond, burnt sugar), benzeneacetaldehyde (sweet, apple, apricot, chocolate, green, nutty, vegetable), caproic 
acid (sweat), guaiacol (burnt, smoke, coffee), 2-phenylethyl alcohol (honey, spice, rose, lilac), p-vinylguaiacol 
(clove, curry) และ indole (mothball, burnt) และม ี%relative peak area เป็น 2.73, 13.86, 15.01, 7.05, 15.68, 2.69, 
5.30 และ 1.57 ตามล าดบั และผลทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่เมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์เพิ่มมากขึน้ และเวลายอ่ย
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สลายนานขึน้ มีผลตอ่รสเคม็และรสขมของ e-SPH โดยมีรสเค็มและขมมากขึน้ (p≤0.01) (Figure 5) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณ
เกลอื สว่นคณุลกัษณะด้านกลิน่หวาน กลิน่เคม็ กลิน่เปรีย้ว กลิน่งา กลิน่ซีอิ๊ว กลิน่น า้ตาลไหม้ กลิน่มอลต์ และรสเปรีย้วมีคา่ไม่
แตกตา่งกนั (p>0.05) โดยคณุลกัษณะด้านกลิน่สอดคล้องกบัองค์ประกอบของสารให้กลิน่รสที่วิเคราะห์ด้วย GC-MS ที่ให้กลิน่
รสแบบ sweet, almond และ burnt sugar เป็นต้น และจากที่ e-SPH มี %yield ปริมาณเกลอื และคา่ส ี ไมแ่ตกตา่งกนั 
(p>0.05) ดงันัน้ภาวะที่เหมาะสมในการผลติ e-SPH เพื่อให้คณุลกัษณะของกลิน่รสที่เหมาะสมโดยไมเ่ค็มและขมมากเกินไป 
คือภาวะทีย่อ่ยสลายด้วยเอนไซม์ปริมาณร้อยละ 10 ยอ่ยสลายนาน 12 ชัว่โมง โดยมี %DH เป็น 51.82 พบองค์ประกอบของ
สารให้กลิน่ดงัโครมาโตแกรม (Figure 4) 
 

สรุปผล 
การผลติเอนไซม์-โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา (e-SPH) ด้วยเอนไซม์โบรมิเลนปริมาณร้อยละ 10 ยอ่ยสลาย 12 ชัว่โมง เป็น

ภาวะที่เหมาะสมในการผลติ e-SPH มี %DH สงู สารหอมระเหยให้กลิน่รสแบบ bread, almond, sweet, burnt sugar, 
chocolate, green, nutty, sweat, honey, spice และ cheese และสามารถน ามาพฒันาเป็นสารปรุงแตง่กลิน่ได้ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั ทนุวิจยัมหาบณัฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีภายใต้โครงการ
เช่ือมโยงภาคการผลติกบังานวิจยั ทนุ สกว. – อตุสาหกรรม (MAG Window I) และบริษัท ซองเดอร์ ไทยออร์กานิค ฟดู จ ากดั ที่
ให้การสนบัสนนุเมลด็งา 

  
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Degree of hydrolysis of sesame meal  

     protein hydrolysate.          
 
 
 
 
 
 
  
Figure 3 Salt percentage of sesame meal  

protein hydrolysate.   
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 GC-MS chromatogram of volatile compounds from sesame 
meal protein hydrolysate at 10% bromelain 12-24 hrs. 

Figure 5 Spider  web of sensory profile of e-SPH 
at concentration of enzyme: 5 (a), 10 
(b), 15 (c), 20 (d) and 25% (e) (%w/w of 
sesame meal) and hydrolysis time at 
0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 hrs. 

 
 

Figure 2 Yield percentage of sesame meal  
                    protein hydrolysate. 
 

(a) (b) (c) 

(d) (e) 
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Table 1 Characteristic of sesame meal protein hydrolysate. 

%enzyme Time (h) Color value 
L* ns a* ns b* ns 

5 

0.5 56.32 2.61 14.23 
3 55.98 2.67 14.16 
6 56.48 2.42 13.69 

12 55.68 2.94 14.93 
18 58.79 2.03 12.85 
24 62.17 1.02 11.21 

10 

0.5 56.71 2.44 13.80 
3 56.44 2.69 14.75 
6 57.25 2.65 14.51 

12 56.41 2.80 15.25 
18 60.76 1.47 12.81 
24 62.74 0.94 11.47 

15 

0.5 57.09 2.57 14.51 
3 58.27 2.35 14.12 
6 58.00 2.44 14.08 

12 56.67 2.90 15.52 
18 60.23 1.86 13.98 
24 62.91 0.84 10.75 

20 

0.5 58.34 2.31 14.17 
3 59.23 2.03 13.47 
6 56.29 2.90 15.33 

12 58.02 2.54 14.78 
18 58.68 2.30 14.17 
24 61.31 1.43 12.64 

25 

0.5 59.13 2.18 14.00 
3 58.82 2.16 14.05 
6 57.76 2.47 14.14 

12 58.77 2.30 14.61 
18 59.18 2.16 14.26 
24 60.22 1.68 12.64 

ns mean in the same column are not significant difference (p > 0.05) 
a,b,c Mean in the same column with different letters are significantly different (p0.05)  

Table 2 Volatile compounds in sesame meal protein hydrolysate at 10% bromelain and hydrolysis time at 12-24 hrs. 
Compound %relative peak area Odor description 

furfural 2.73 bread, almond, sweet 
benzaldehyde 13.86 almond, burnt sugar 
benzeneacetaldehyde 15.01 sweet, apple, apricot, chocolate, green, nutty, vegetable 
caproic acid 7.05 sweat 
guaiacol 15.68 burnt, smoke, coffee 
2-phenylethyl alcohol 2.69 honey, spice, rose, lilac 
octanoic acid 3.28 sweat, cheese 
nonanoic acid 3.17 green, fat 
p-vinylguaiacol 5.30 clove, curry 
2,4-Di-tert-butylphenol 23.03 - 
indole 1.57 mothball, burnt 
dibutyl phthalate 4.65 faint odor 
hexadecanoic acid 1.97 faint oily aroma  
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ผลของความเข้มข้นและเวลาในการย่อยสลายด้วยกรดต่อคุณสมบัตทิางกายภาพ – เคมี และ 
สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา 

Effect of Acidic Hydrolysis, Concentration and Time on Physicochemical Properties and 
Volatile Compounds of Protein Hydrolysate from Sesame Meal 

 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Kaprasob, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Sesame meal protein hydrolysate (SPH) was produced by hydrochloric acid (HCl) at concentration of 0.5, 1 

and 6N and hydrolysis time for 12 and 24 hrs. Results showed that 6N HCl at hydrolysis time for 24 hrs had the 
highest degree of hydrolysis (DH) and %yield of SPH which DH and yield were 53.21 and 50.45%, respectively 
but salt content was increased at 16.5%. Color of a-SPH was red brown color (L*= 60.17, a*=5.8, b*= 23.45). 
Volatile compounds of a-SPH were identified by solid phase micro-extraction gas chromatography-mass 
spectrometry (SPME GC-MS). Major volatile compounds of the highest DH were furfural, benzaldehyde, 2-
phenylacetaldehyde, guaiacol and α-angelica lactone. 
Keywords: sesame meal, hydrolysed vegetable protein, acidic hydrolysis, volatile compounds 
 

บทคดัย่อ 
การผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทจากกากงา (SPH) โดยการยอ่ยสลายโปรตีนกากงาด้วยกรดไฮโดรคลอริก ที่ความเข้มข้น 0.5, 1 

และ 6 นอร์มลั และระยะเวลาการยอ่ยสลาย 12 และ 24 ชัว่โมง พบวา่ การยอ่ยสลายด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 นอร์มลั
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เป็นภาวะที่ดีที่สดุ โดยให้คา่การยอ่ยสลายสงูสดุในการผลติ a-SPH ซึง่มีคา่ระดบัการยอ่ยสลาย ร้อยละ
ของผลผลติได้ และปริมาณเกลอื เป็นร้อยละ 53.21, 50.45 และ 16.5 ตามล าดบั และ a-SPH มีสนี า้ตาลแดง (L*= 60.17, 
a*=5.8 และ b*= 23.45) เมื่อวเิคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้ solid phase micro-extraction gas chromatography mass 
spectrometer (SPME GC-MS) พบวา่ a-SPH ที่ภาวะระดบัการยอ่ยสลายสงูที่สดุมีองค์ประกอบของสารให้กลิน่รสที่ส าคญั 
ได้แก่ furfural, benzaldehyde, 2-phenylacetaldehyde, guaiacol และ α-angelica lactone 
ค าส าคัญ: กากงา โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอ่ยสลายด้วยกรด สารให้กลิน่รส 
 

ค าน า 
โปรตีนไฮโดรไลเซท (hydrolysate vegetable protein: HVP) เป็นผลติภณัฑ์ที่ได้จากการไฮโดรไลซ์วตัถดุิบทีม่ีโปรตีนสงู 

และมีราคาถกู เช่น ถัว่เหลอืง ถัว่เขียว ถัว่ลสิง ข้าวโพด ข้าว ข้าวสาล ีเป็นต้น ซึง่สามารถน ามาใช้เป็นสว่นประกอบท่ีส าคญัและ
เป็นสารปรุงแตง่กลิน่รสในอาหารแปรรูปหลายชนิด เช่น ซุปก้อน ผลติภณัฑ์เนือ้สตัว์ ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว บะหมี่กึง่ส าเร็จรูป 
ซอสปรุงรส อาหารกระป๋อง ผลติภณัฑ์นมและกาแฟ เป็นต้น (Bandyopadhyay และ Ghosh, 2002) โดย HVP ประกอบด้วย
กรดอะมิโน เพปไทด์ และสารประกอบอ่ืนๆ (Radha และคณะ, 2008) เช่น เกลอื ซึง่โดยทัว่ไปกระบวนการผลติ HVP ใช้กรดใน
การยอ่ยสลายโปรตีนในพชืเนื่องจากต้นทนุต ่า ใช้เวลาสัน้และมีกลิน่รสที่ดี โดยนิยมใช้กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 4-6 นอร์
มลั ที่อณุหภมูิ 100-130°C เป็นเวลา 4-24 ชัว่โมง และท าให้เป็นกลางด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Dzanic และคณะ, 1985) 
นอกจากวตัถดุิบแหลง่โปรตีนสงูที่กลา่วมาข้างต้นแล้ว กากงาที่ได้หลงัจากการสกดัน า้มนัออก (defatted sesame meal) เป็น
วตัถดุิบที่นา่สนใจในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซท ซึง่มีโปรตีนสงูถงึร้อยละ 40-50 สามารถใช้เป็นแหลง่โปรตีนทดแทนถัว่เหลอืง 
ถัว่ลสิง และพืชโปรตีนชนดิอื่น โดยสว่นใหญ่แล้วน ามาใช้เป็นอาหารสตัว์ และงามกีรดอะมิโนท่ีมซีลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบสงู 
คือ เมทไธโอนีน และซีสเตอีน ซึง่พบน้อยในพืชชนิดอื่น แตม่ีปริมาณไลซีนน้อยกวา่พชืชนดิอื่น นอกจากนัน้ยงัพบกรดกลตูามิ
กซึง่ช่วยให้กลิน่รสที่ดี อีกทัง้งายงัเป็นอาหารท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพ (Shahidi และคณะ, 2006) มีปริมาณน า้มนัสงู (Gandhi 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi  83 Moo 8 Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150   
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และ Srivastava, 2007) และอดุมไปด้วยสารอาหาร และแร่ธาตตุา่งๆ โดยมแีคลเซยีมสงูมากกวา่พืชชนิดอื่น 40 เทา่ มีสารต้าน
อนมุลูอิสระ (antioxidant) (Choi และคณะ, 2008) ดงันัน้แนวทางหนึง่ในการเพิ่มมลูคา่ของกากงา จึงเหมาะในการน ากากงา
มาท าเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท ซึง่วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พือ่ศกึษาผลของความเข้มข้นและเวลาในการยอ่ยสลายด้วยกรด
ตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ – เคม ีและสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น างามาสกดัไขมนัออกด้วยเคร่ืองหีบน า้มนั และสกดัด้วยเฮกเซน 2 ครัง้ ระเหยตวัท าละลาย บดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 

80 เมช น ามาวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี (AOAC, 2000) ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ
คณุสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ คา่ส ีและน ากากงามายอ่ยสลายโปรตีนด้วยกรด HCl โดยใช้อตัราสว่นกากงาตอ่กรด เป็น 1:10 
โดยแปรความเข้มข้นกรดที่ 0.5, 1 และ 6 นอร์มลั และระยะเวลาการยอ่ยสลาย 12 และ 24 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 95ºC และทิง้ให้
เย็นที่อณุหภมูิห้อง น าไปปรับให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 5 โมลาร์ น า a-SPH ที่ได้มากรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี–กายภาพ ดงันี ้ วเิคราะห์ร้อยละการยอ่ยสลาย 
(degree of hydrolysis, DH) โดยวิธี Trichloroacetic acid (TCA) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) ร้อยละผลผลติได้ 
(%yield) โดยท าการระเหยน า้ออกจนได้สารละลายข้นหนดื ปริมาณเกลอื โดยใช้ salinity refractometers คา่ส ี (L*, a* และ 
b*) ด้วยเคร่ืองวดัส ี (Hunter Lab รุ่น MiniScan®EZ) และวเิคราะห์สารหอมระเหยให้กลิน่รส โดยใช้ solid phase micro-
extraction gas chromatography mass spectrometer (SPME GC-MS) ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 2cm-50/30µm DVB/CarboxenTM/ 
PDMS StableFlexTM อุน่สารตวัอยา่งปริมาตร 4 มิลลลิติร ที่อณุหภมูิ 80°C เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสาร
ระเหยเป็นเวลา 30 นาที และน าเข้าเคร่ือง GC โดยใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีย่มเป็นตวัพา ที่อตัราการไหลคงที่ คือ 1.0 
มล./นาที ตัง้โปรแกรมระบบ อณุหภมูิของ oven ไว้ที่ 55°C เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เพิ่มทีละ 5°C/นาที จนถงึ 180°C เป็นเวลา 
5 นาที แล้วเพิ่มอณุหภมูิอีกทีละ 8°C/นาที จนถึง 220°C เป็นเวลา 10 นาท ีวิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan rage 
33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 230°C และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที ่%quality match ร้อยละ 80 วาง
แผนการทดลองแบบ 3 x 2 Factorial in Completely Randomized Design ท าการทดลอง 2 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทยีบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ใช้โปรแกรม SAS (1997) และทดสอบทางประสาทสมัผสั แบบ Quantitative descriptive analysis (QDA) ด้วย 5 
scoring test โดยผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝน 10 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
วิเคราะห์ปริมาณไขมนัก่อนการสกดัไขมนั พบวา่เมลด็งามีปริมาณไขมนัและโปรตีนร้อยละ 42.62 และ 20.97 ตามล าดบั 

หลงัผา่นการสกดัไขมนัด้วยเฮกเซน 2 ครัง้ ได้กากงาที่มีปริมาณไขมนัร้อยละ 0.28 ซึง่สามารถลดปริมาณไขมนัได้ร้อยละ 99.34 
และมีโปรตีนเพิ่มขึน้เป็นร้อยละ 49.39 ทัง้นีเ้นื่องจากการลดลงของไขมนัเร่ิมต้น และเมื่อวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกาก
งาที่บดละเอียด (80 เมช) (ความชืน้ร้อยละ 8.37 ± 0.27 โดยน า้หนกัเปียก) พบวา่มีปริมาณเถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตร้อย
ละ (ร้อยละโดยน า้หนกัแห้ง) 11.67, 10.77 และ 27.90 ตามล าดบั ลกัษณะปรากฏของกากงาเป็นผงสดี า (L* = 37.5 ± 0.8, a* 
= -0.3 ± 0.1, b* = 5.8 ± 0.3) เมื่อน ากากงามาผลติเป็น HVP ด้วยการใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5, 1 และ 6 นอร์มลั ยอ่ย
เป็นเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง พบวา่ ความเข้มข้นของกรดและเวลาทีใ่ช้ในการยอ่ยสลายมีผลตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ–เคม ี
(Table 1) และสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา โดยเมื่อความเข้มข้น HCl เพิ่มขึน้ มีระดบัการยอ่ยสลาย (%DH) 
ร้อยละผลผลติได้ (%yield) และ ปริมาณเกลอื (%NaCl) เพิ่มขึน้ เนื่องจากที่ความเข้มข้นของกรดมากขึน้สามารถสลายพนัธะ
เพปไทด์ในโปรตีนและองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต และไขมนัได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ซึง่กากงาที่ยอ่ยสลายด้วยกรด 
HCl เข้มข้น 6 นอร์มลั เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มี %DH, %yield และ %NaCl เทา่กบั 53.21, 50.65 และ 16.50 ตามล าดบั ส าหรับ
ปริมาณเกลอื พบวา่ความเข้มข้นของกรดทีใ่ช้ในการย่อยสลายเพิ่มมากขึน้ มีผลตอ่ปริมาณเกลอืที่มากขึน้ด้วย (p≤0.05) 
เนื่องจากเกลอืที่เกิดขึน้ในขัน้ตอนการปรับพีเอชโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึง่ท าให้คลอไรด์ของกรดเกลอื (HCl) ท าปฏิกิริยา
กบัโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (สธีุรา, 2535) ดงันัน้เมื่อความเข้มข้นของกรดในการยอ่ยมากขึน้ NaOH ที่ใช้ในการปรับพีเอชจึงมาก
ขึน้ด้วย นอกจากนีช้ว่ง pH ที่ปรับมีผลตอ่ปริมาณเกลอืด้วยเช่นกนั สว่นคา่สพีบวา่ โปรตีนไฮโดรไลเซทกากงา (a-SPH) มคีา่ L* 
ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) ระหวา่ง 56.66-60.51 สว่นคา่ a* และ b* พบวา่ เมื่อใช้กรดเข้มข้นมากขึน้และเวลาในการย่อยนาน
ขึน้ a-SPH มีความเป็นสแีดง (a*)และความเป็นสเีหลอืง (b*) มากขึน้ (p≤0.05) (Table 1) และเมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหยใน 
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a-SPH พบวา่ a-SPH ทกุภาวะของการยอ่ยสลาย พบองค์ประกอบของสารหอมระเหย 15 ชนดิ แตท่ี่ภาวะที่ระดบัการยอ่ย
สลายสงูพบสารส าคญั ได้แก่ furfural, benzaldehyde, 5-methylfurural, 2-phenylacetaldehyde, alpha-angelica lactone, 
caproic acid, 2-hydroxy-3-methyl-2-cyclopentenone, guaiacol, heptanoic acid, methyl furoate, 4-isopropyl-2-
cyclohexenone, nonanoic acid, diethyl phthalate, benzoic acid และ acetovanillone (Figure 1) มี % relative peak 
area เป็น 49.26, 5.43, 2.57, 21.98, 2.76, 1.99, 0.79, 4.09, 0.73, 0.73, 2.56, 0.63, 5.23, 0.35 และ 0.91 ตามล าดบั โดยมี
ลกัษณะของกลิน่รสแบบ bread, almond, sweet, burnt sugar, caramel, apple, apricot, chocolate, honey, green, nutty, 
peanut, oily, sweat, smoke, coffee, sour, pungent, fatty, burnt, rancid, berry, peppermint, bitter, marzipan, winter 
green, spice, cumin, woody, herbal, cheese; waxy, urine และ vanilla (Table 2) ซึง่สอดคล้องกบัผลทดสอบทางประสาท
สมัผสั พบวา่ a-SPH มีคณุลกัษณะกลิน่หวาน กลิน่เคม็ กลิน่เปรีย้ว กลิน่ซีอิ๊ว กลิน่น า้ตาลไหม้ และกลิน่มอลต์ และพบวา่ความ
เข้มข้นของกรดและระเวลาในการยอ่ยสลายไมม่ีผลตอ่กลิน่หวาน กลิน่เค็ม กลิน่เปรีย้ว กลิน่งา กลิน่ซีอิ๊ว กลิน่น า้ตาลไหม้ กลิน่
มอลต์ รสเปรีย้วและรสขม (p>0.05) แตม่ีอิทธิพลตอ่รสเคม็ โดยเมื่อกรดเข้มข้นมากขึน้และเวลาในการยอ่ยสลายนานขึน้ a-
SPH มีรสเค็มมากขึน้ (p≤0.05) (Figure 2) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณเกลอืของ a-SPH 
 

สรุปผล 
การใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 นอร์มลั ยอ่ยสลายกากงา 24 ชัว่โมง เป็นภาวะทีเ่หมาะสมที่สดุในการผลติโปรตีน

ไฮโดรไลเซทกากงา ซึง่มคีา่ระดบัการยอ่ยสลายสงูที่สดุและมีร้อยละของผลผลติมากที่สดุ โดยมีลกัษณะของกลิน่รส แบบ 
almond, sweet, burnt sugar, caramel, apricot, chocolate, oily, nutty, smoke และ vanilla 
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Table 1 %Degree of hydrolysis, %yield, %salt content and color of sesame meal protein hydrolysate at 0.5, 1 and    
6 N HCl, 12 and 24 hrs. 

ns. Mean in the same column with not significantly different (p>0.05). 
a,b,c,d Mean in the same column with different letters are significantly different (p0.05). 

 
Table 2 Volatile compounds in sesame meal protein hydrolysate at 6N HCl 24 hrs. 

No. Compound % relative 
peak area Odor description 

1 furfural 49.26 bread, almond, sweet 
2 benzaldehyde 5.43 almond, burnt sugar 
3 5-methylfurural 2.57 almond, caramel, burnt sugar 
4 2-phenylacetaldehyde 21.98 apple, apricot, chocolate, honey, green, nutty, peanut, sweet 
5 alpha-angelica lactone  2.76 oily, nutty 
6 caproic acid 1.99 sweat 
7 2-hydroxy-3-methyl-2-cyclopentenone 0.79 caramel 
8 guaiacol 4.09 burnt, smoke, coffee 
9 heptanoic acid 0.72 sweaty, sour, pungent, fatty, burnt, rancid 

10 methyl furoate 0.73 berry, nutty, peppermint, bitter, marzipan, winter green 
11 4-isopropyl-2-cyclohexenone 2.56 spice, cumin, caraway, woody, herbal 
12 nonanoic acid 0.63 green, fatty, cheese, waxy 
13 diethyl phthalate 5.23 practically odorless 
14 benzoic acid 0.35 urine 
15 acetovanillone 0.91 vanilla 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 1 GC-MS chromatogram of volatile compounds from  

sesame meal protein hydrolysate at 6N HCl 24 hrs. 
Remark: 1-15 were identified compound numbers from No. in Table 2 

conc HCl 
(N) Time (hrs) %DH %yield %NaCl Color value 

L* a* b* 

0.5 12 37.00d 10.21d 5.10b 57.18 1.67c 17.43d 
24 41.84c 10.67cd 5.20b 56.66 1.75c 21.08d 

1 12 44.69b 11.07c 5.45b 60.18 0.75d 17.85d 
24 45.99b 11.50c 5.25b 60.35 0.61d 22.29b 

6 12 51.49a 40.56b 17.10a 60.51 4.13b 21.97bc 
24 53.21a 50.65a 16.50a 60.17 5.80a 23.45a 

F-test * ** * ns ** * 
LSD 1.7441 0.8306 0.9318 3.4934 0.9927 2.2065 

C.V(%) 1.5595 1.5125 4.1845 2.9248 22.087 7.8126 

Figure 2 Spider web of sensory profile of 
sesame meal protein hydrolysate. 
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คุณลักษณะทางกายภาพเคมีและสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่าย 
ที่ได้จากการย่อยสลายด้วยเอนไซม์โปรตเิอส 

Physicochemical Characterization and Volatile Components of 
Protease Enzymatic Seaweed Protein Hydrolysate 

 
อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ปนิดา บรรจงสินศิริ2 

Selamassakul, O.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Bunjongsinsiri, P.2 
 

Abstract 
Enzymatic seaweed protein hydrolysate (e-SWPH) was produced from removed polysaccharide seaweed (hot 

water at 110C for 1 hr) by protease enzyme. Study the hydrolytic effect of seaweed which its protein (dry basis) 
content at 26.39% was hydrolyzed by protease at different concentrations of enzyme: 5, 10, 15 and 20% (w/w) 
and hydrolysis time at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 hrs. The results showed that the best condition to produced e-
SWPH was 10% protease at hydrolysis time for 3 hrs. It gave the greatest degree of hydrolysis (63.73%), salt 
content was 0.8 % and e-SWPH was light green color which L*, a* and b* values were 68.35, -0.79 and 4.49 
respectively. Aroma compounds at all hydrolysis conditions were characterized by solid phase microextraction 
gas chromatography-mass spectrometry (SPME GC-MS). Major volatile compounds were 1-hexanol, 1-nonen-3-ol, 
hexanoic acid, benzaldehyde, nonanoic acid, decanoic acid, dihydroactindiolide, hexadecanoic acid, lauric acid. 
Keywords: seaweed protein hydrolysate, protease, enzymatic hydrolysis, aroma compounds 

 
บทคดัย่อ 

การผลติ enzymatic seaweed protein hydrolysate (e-SWPH) โดยเอนไซม์โปรติเอส จากสาหร่ายที่ได้จากการสกดัสาร
พอลแิซคคาไรด์ด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ซึง่มีโปรตีนร้อยละ 26.39 โดยน า้หนกัแห้ง และแปร
ปริมาณเอนไซม์ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 น า้หนกัเอนไซม์ตอ่น า้หนกัสาหร่าย (% w/w) ที่เวลาการยอ่ยสลาย 0.5, 3, 6, 12, 
18 และ 24 ชัว่โมง พบวา่สภาวะที่ดีที่สดุของการยอ่ยสลายโปรตนีจากสาหร่าย คือ ปริมาณเอนไซม์ 10% (w/w) เวลา 3 ชัว่โมง 
โดยมีคา่ระดบัการยอ่ยสลายสงูทีส่ดุเทา่กบัร้อยละ 63.73 มีปริมาณเกลอืเทา่กบัร้อยละ 0.8 และโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
สาหร่ายที่ได้มีสเีขียวใสมีคา่ L*, a* และ b* เทา่กบั 68.35, -0.79 และ 4.49 ตามล าดบั เมื่อน าโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย
มาวเิคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้ solid phase microextraction gas chromatography-mass spectrometry (SPME GC-
MS) พบสารหอมระเหยที่ส าคญัในโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่าย ได้แก่ 1-hexanol, 1-nonen-3-ol, hexanoic acid, 
benzaldehyde, nonanoic acid, decanoic acid, dihydroactindiolide, hexadecanoic acid, lauric acid  
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่าย เอนไซม์โปรติเอส การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ สารให้กลิน่รส 
 

ค าน า 
Hydrolysed Vegetable Protein (HVP)) คือ สารปรับปรุงและเสริมกลิน่รสชนิดหนึง่ที่น ามาใช้ในผลติภณัฑ์อาหารอยา่ง

กว้างขวาง เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของ HVP คล้ายคลงึกบัสารประกอบท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการหงุต้มเนือ้ ท าให้ HVP มี
คณุสมบตัิในการปรับปรุงและเสริมกลิน่รสของผลติภณัฑ์อาหารประเภทเนือ้สตัว์ HVP ผลติได้จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโปรตีน
จากพชืด้วยกรด ดา่งหรือเอนไซม์ ท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่ประกอบด้วยกรดอะมิโน เพปไทด์และสารประกอบอ่ืนๆ เช่น เกลอื 
(Olsman, 1979) ในอตุสาหกรรมนิยมผลติ HVP โดยการใช้กรดเข้มข้นสงูและอณุหภมูิสงูเนื่องจากเป็นวิธีที่ต้นทนุต า่ ใช้
ระยะเวลาสัน้และ HVP ที่ได้มีกลิน่รสที่ดี แตเ่นื่องจากวิธีนีท้ าให้เกิดสาร 3-monochloropropanediols (3-MCPD) ซึง่จดัเป็น
สารพิษที่สามารถก่อให้เกิดมะเร็งในร่างกายได้ (คงศกัดิ,์ 2544) และยงัท าให้มีปริมาณเกลอืสงู (ประมาณร้อยละ 40) เพื่อลด
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต าบลคลองห้า อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 
2The Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 35 Moo 3 Technopolis, Khlong-ha, Khlong Luang, Pathum Thani. 12120 
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ปัญหาดงักลา่วจึงมีการน าเอนไซม์มาใช้ในการยอ่ยสลาย ซึง่ HVP ทีไ่ด้มีคณุสมบตัิเสริมกลิน่รสเช่นเดียวกบั HVP ที่ผลติได้จาก
กระบวนการผลติโดยใช้กรด อีกทัง้ยงัมีเกลอื และสาร 3-MCPD ต ่าอีกด้วย (ไพลนิ, 2549) จากการท่ีสาหร่ายเป็นพืชที่มีโปรตีน
สงู (ร้อยละ 5-35) ไขมนัต ่า และประกอบด้วยกรดอะมิโนแอสพาร์ติก และ กลตูามิก ซึง่เสริมรสอร่อย (Burtin, 2003) รวมทัง้ยงั
ประกอบด้วยสาร polyphenols, phenolic acid, carotenoids และกรดอะมิโนจ าพวก mycosporine ซึง่มีคณุสมบตัเิป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) และสารต้านการแบง่ตวัของเซลล์มะเร็ง (antiproliferative) (Yuan และ Walsh, 2006) ดงันัน้
งานวจิยันีจ้ึงศกึษาภาวะที่เหมาะสมในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายสกลุกราซิลาเรีย (Gracilaris spp.) ซึง่เป็น
สาหร่ายที่พบได้มากในประเทศไทยโดยการใช้เอนไซม์โบรมิเลนในการยอ่ยสลาย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วิเคราะห์คา่กิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลนวิธีวเิคราะห์ดดัแปลงจากวิธีของ Kunitz (1974) เตรียมสาหร่ายโดยสกดัสารพอลิ
แซคคาไรด์ออกด้วยน า้ที่อณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ด้วยเคร่ืองนึง่ความดนัไอน า้ อบให้แห้งด้วย hot air 
oven ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัว่โมง บดให้ละเอียด น าสาหร่ายใสล่งในขวดก้นกลม เตมิน า้กลัน่ฆา่เชือ้ใน
อตัราสว่น 1:50 (W/V) ปรับ pH เป็น 6.0 จากนัน้ใสเ่อนไซม์โบรมิเลน โดยแปรคา่ความเข้มข้นของเอนไซม์ที่ร้อยละ 5, 10, 15 
และ 20 (โดยน า้หนกั) และระยะเวลาในการยอ่ยสลายที ่0.5, 3, 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง ยอ่ยที่ภาวะ 50 องศาเซลเซียส หยดุ
ปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้กรองแยกกากออกด้วยกระดาษกรอง No. 1 และ
น าสารละลายที่ได้มาวเิคราะห์คณุภาพทางกายภาพและทางเคมี ได้แก ่คา่พีเอชโดยใช้ pH meter ปริมาณเกลอืโดยใช้ salinity 
refractometers คา่สโีดยใช้เคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab รุ่น Miniscan®EZ) ระดบัการยอ่ยสลาย (%degree of hydrolysis, %DH) 
ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) วิเคราะห์สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายทกุภาวะโดยใช้ 
headspace solid-phase microextraction gas chromatoghaphy mass spectrometry (DHS-SPME-HS-CG-MS) อุน่สาร
ตวัอยา่งปริมาตร 4 มิลลลิติร ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ดดูซบัไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2cm-
50/30 µm DVB/CarboxenTM /PDMS StableFlexTM เป็นเวลา 30 นาที น าเข้าเคร่ือง GC ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีย่ม
เป็นตวัพา ให้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟเบอร์เป็นเวลา 20 นาที โปรแกรมอณุหภมูิของ oven โดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 55 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เพิ่มอณุหภมูเิป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 5 องศาเซลเซยีสตอ่นาที เป็นเวลา 5 
นาที และเพิ่มอณุหภมูิจาก 180 เป็น 200 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สาร
ระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan rage 33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 230 องศาเซลเซยีส และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ 
NIST library ที่ % quality match ไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 85 และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) วาง
แผนการทดลองแบบ 4x6 Factorial in Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
(analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS (1997) สว่นการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัแบบ quantitative descriptive analysis 
(QDA) ได้แก่ กลิน่สาหร่าย กลิน่เค็ม กลิน่หวาน กลิน่เปรีย้ว กลิน่ซีอิว้ กลิน่อาหารทะเล รสขม รสเค็ม และรสเปรีย้ว โดยใช้ผู้
ทดสอบฝึกฝนจ านวน 5 คน แบบ 5 point scoring test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายด้วยเอนไซม์โบรมเิลน (Bromelain enzymatic seaweed protein hydrolysate: 

eb-SWVP) activity ของเอนไซม์โบรมิเลนเทา่กบั 137,079 Unit/g พบวา่ความเข้มข้นของเอนไซม์และเวลาในการยอ่ยสลาย
สาหร่ายไมม่ีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คา่พีเอช และคา่ส ี (p>0.05) แตม่ีอิทธิพลร่วมกนัตอ่คา่ %yield ระดบัการยอ่ยสลาย และ
ปริมาณเกลอื(p≤0.05) โดยที่ทกุๆ ความเข้มข้นของเอนไซม์ท าให้คา่ร้อยละการยอ่ยสลายเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วที่ระยะเวลาใน
การยอ่ยสลาย 0-0.5 ชัว่โมง จากนัน้อตัราการยอ่ยสลายเพิม่ขึน้อยา่งช้า ๆ จนถงึที่เวลา 3 ชัว่โมงอตัราการยอ่ยสลายเร่ิมคงที ่
เนื่องจากผลติภณัฑ์ที่ได้ไปยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ (enzyme substrate satulation) ท าให้สารตัง้ต้นและสายเพปไทด์คงที่
ตลอดระยะการยอ่ยสลาย (Andler-Nissen, 1986) แสดงให้เห็นวา่ปริมาณเอนไซม์และระยะเวลาในการยอ่ยสลายมีผลตอ่
ความสามารถในการยอ่ยสลายของเอนไซม์ในชว่งระยะเวลาหนึง่เทา่นัน้ (Figure 1 a) เช่นเดียวกบัคา่ %yield และปริมาณ
เกลอื (Figure 1 b) ซึง่ภาวะที่ดีทีส่ดุคือ ปริมาณเอนไซม์ 10% (w/w) เวลา 3 ชัว่โมง ให้ %DH เทา่กบั 63.73 (Figure 1 a) โดย
มี %yield เทา่กบั 2.00 พีเอชเทา่กบั 6.00 ปริมาณเกลอืเทา่กบัร้อยละ 0.8 และมีคา่ส ีL*= 68.36, a*= -0.80, b*= 4.49 (Table 
1) เมื่อวเิคราะห์สารให้กลิน่รสใน eb-SWVP ทีท่กุภาวะด้วย SPME GC-MS พบวา่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายที่ภาวะการ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 695 

 

ยอ่ยสลายดีที่สดุมีองค์ประกอบของสารให้กลิน่รส 9 ชนิด ได้แก ่1-hexanol, 1-nonen-3-ol, hexanoic acid, benzaldehyde, 
nonanoic acid, decanoic acid, dihydroactindiolide, hexadecanoic acid, lauric acid มี % relative peak area เทา่กบั 
18.98, 16.25, 18.65, 4.41, 9.63, 7.02, 14.78, 4.92 และ 5.37 ตามล าดบั โดยความเข้มข้นของเอนไซม์และเวลาในการยอ่ย
สลายสาหร่ายไมม่ีอิทธิพลตอ่กลิน่รสของ eb-SWVP (Table 2 และ Figure 2) ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสั พบวา่ eb-SWVP จากแตล่ะภาวะมีรสขม รสเค็มและรสเปรีย้วเลก็น้อย มีกลิน่สาหร่าย และกลิน่คล้ายอาหารทะเล 
(Figure 3)  
 

สรุปผล 
การยอ่ยสลายสาหร่ายด้วยเอนไซม์โบรมิเลนเข้มข้นร้อยละ 10 ที่เวลา 3 ชัว่โมง เป็นภาวะที่ดทีี่สดุ ในการผลติโปรตีน

ไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย ซึง่ให้คา่ระดบัการยอ่ยสลายสงูที่สดุ และให้กลิน่รสแบบ almond, green, oily, sweet และ fruity 
สามารถน าไปพฒันาเป็นสารปรุงแตง่กลิน่รสตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุโครงการสร้างภาคีบณัฑิตในการผลตินกัศกึษาระดบัปริญญาโท-เอก สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แหง่ประเทศไทย ที่ให้การสนบัสนนุในงานวิจยัในครัง้นี ้ 
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Figure 1 %Degree of hydrolysis (a) and % yield (b) of seaweed protein hydrolysate by bromelain at concentration of 

enzyme: 5, 10, 15 and 20% (%w/w) and hydrolysis time at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 hours. 
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Table 1 %yield, %NaCl, pH and color value of seaweed protein hydrolysate at concentration of enzyme: 5, 10, 15 
and 20% (%w/w) and hydrolysis time at 0.5, 3, 6, 12, 18 and 24 hours. 

%enzyme Time (h) %yield pH %DH %NaCl L* a* b* 
5 0.5 1.42dc 6 54.92e 0.4 68.24 -0.76 3.83 
5 3 2.17dc 6 59.93b 0.6 68.48 -0.74 3.74 
5 6 0.83ghi 6 58.67bcd 0.6 68.36 -0.84 4.11 
5 12 0.51i 6 59.73b 0.6 68.36 -0.84 4.11 
5 18 0.74hi 6 59.50bc 0.6 67.63 -0.94 5.09 
5 24 0.74hi 6 59.97b 0.6 68.01 -0.9 4.67 
10 0.5 1.54d 6 60.14b 0.6 68.07 -0.84 4.45 
10 3 2d 6 63.73a 0.8 68.36 -0.8 4.49 
10 6 0.91fgh 6 63.46a 0.8 68.19 -0.92 4.87 
10 12 0.62hi 6 63.00a 0.8 68.19 -0.92 4.87 
10 18 0.92fgh 6 63.46a 0.8 67.75 -1 5.37 
10 24 0.79ghi 6 63.25a 0.8 67.88 -1.01 5.23 
15 0.5 1.95bc 6 56.83cde 0.8 67.99 -0.83 4.67 
15 3 2.36a 6 59.27bcd 1.0 68.25 -0.81 4.67 
15 6 0.95fgh 6 59.16bcd 1.0 67.97 -0.88 4.86 
15 12 0.80ghi 6 58.07bcd 1.0 67.97 -0.88 4.86 
15 18 0.96fgh 6 58.60bcd 1.0 67.57 -0.99 5.68 
15 24 0.95fgh 6 58.93bcd 1.0 67.74 -1.05 5.73 
20 0.5 1.69bc 6 51.58f 0.8 67.89 -0.8 4.36 
20 3 2.23ab 6 57.91bcd 1.0 68.1 -0.82 4.89 
20 6 1.17ef 6 57.43bcde 1.0 67.8 -0.9 5.22 
20 12 0.85fgh 6 57.56bcde 1.0 67.8 -0.9 5.22 
20 18 0.85fghi 6 56.60de 1.0 67.67 -0.93 5.63 
20 24 1.08efg 6 56.58de 1.0 67.58 -1.03 5.79 

F-test ns ns * ** ns ns ns 
C.V.(%) 13.58 0 2.26 0 2.12 -4.63 5.11 

NS Mean in the same column with not significantly different (p>0.05). 
a, b, c Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05). 
 
Table 2 Volatile compounds in seaweed protein hydrolysate by 10% bromelain at 3 hrs. 

Volatile compound Relative peak area (%) Odor description 
1-hexanol 18.98 resin, flower, green 
1-nonen-3-ol 16.25 oily, creamy, green, earthy, mushroom 
hexanoic acid 18.65 goat-like, sweat 
benzaldehyde 4.41 almond, burnt sugar 
nonanoic acid 9.63 green, fat 
decanoic acid 7.02 rancid, fat 
dihydroactindiolide 14.78 fruity, musk coumarin, green tea, apricot 
hexadecanoic acid 4.92 waxy, creamy, candle 
lauric acid 5.37 fatty, coconut bay oil 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 2 Volatile compounds of seaweed protein hydrolyzed   
by 10% bromelain at hydrolysis time 3 hours. 

 
 

 

 

 

Figure3 Spider web of sensory profile of eb-SWVP by 5% (a), 
10% (b), 15% (c), 20% (d) bromelain at hydrolysis 
time 0.5, 3, 6, 12, 18, 24 hours. 

(c) (d) 
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การผลิตซอสปรุงรสจากโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายจากการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 
Production of Seasoning Sauce from Acid-Seaweed Protein Hydrolysate 

 
อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ปนิดา บรรจงสินศิริ2 

Selamassakul, O.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Bunjongsinsiri, P.2 
 

Abstract 
Gracilaria spp. are aquatic seaweeds that have been consumed in the south coastal area of Thailand. It 

consists of high nutrition which is a good source of protein for protein hydrolysate production. In this study, 
seaweed protein was hydrolyzed by hydrochloric acid (HCl) at 1 and 6N and hydrolysis time 12 and 24 hrs. The 
best condition to produce acidic seaweed protein hydrolysate (a-SWPH) was the hydrolysis treatment by 6N HCl 
for 24 hrs which gave the percent of degree hydrolysis (%DH) at 70.74%, salt content at 16.2%. Color of a-SWPH 
was dark brown which L*, a* and b* values were 57.78, 3.52 and 31.24, respectively. Volatile compounds of 
seaweed protein hydrolysates were identified by solid phase microextraction gas chromatography-mass 
spectrometry (SPME-GC-MS). The major volatiles compounds found in seaweed protein hydrolysates at the best 
hydrolysis condition were acetone alcohol, furfural, 1-(2-furanyl)-ethanone, benzaldehyde, methyl ester levulinic 
acid, benzeneacetaldehyde, n-butyl acetate, heptanoic acid, hydrazide-2-furancarboxylic acid, triacetin and 
diethyl phthalate. The sensory evaluation revealed that odor or aroma of seaweed protein hyrolysate was similar to 
the commercial seasoning sauce. 
Keywords: Gracilaria spp., seaweed protein hydrolysate, acid hydrolysis, savory sauce  
 

บทคดัย่อ 
สาหร่ายสกลุกราซิลาเรีย (Gracilaria spp.) เป็นสาหร่ายที่ประชากรในภาคใต้ของไทยน ามาบริโภค เป็นสาหร่ายที่มีคณุคา่

ทางอาหารสงู โดยเฉพาะโปรตีน จึงเป็นวตัถดุิบที่ดีส าหรับน ามาใช้ในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซท การยอ่ยสลายโปรตีนจาก
สาหร่ายด้วยกรดไฮโดรคลอริกทีค่วามเข้มข้น 1 และ 6 นอร์มลั เป็นเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง พบวา่ ภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการ
ยอ่ยสลายโปรตีนจากสาหร่าย คอื การใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 นอร์มลั เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซึง่ให้คา่ระดบัการยอ่ยสลาย
เทา่กบัร้อยละ 70.74 โดยมีปริมาณเกลอืเทา่กบัร้อยละ 16.2 และโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จากสาหร่ายมีสนี า้ตาลเข้มมีคา่ L*, 
a* และ b* เทา่กบั 57.78, 3.52 และ 31.24 ตามล าดบั เมื่อน าโปรตีนไฮโดรไลเซทมาวิเคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้ solid 
phase microextraction gas chromatography-mass spectrometry (SPME-GC-MS) พบวา่ โปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
สาหร่ายที่สภาวะการยอ่ยสลายดทีี่สดุมีสาร acetone alcohol, furfural, 1-(2-furanyl)-ethanone, benzaldehyde, methyl 
ester levulinic acid, benzeneacetaldehyde, n-butyl acetate, heptanoic acid, hydrazide-2-furancarboxylic acid, 
triacetin และ diethyl phthalate เป็นองค์ประกอบหลกั และจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่โปรตีนไฮโดรไลเซท
สาหร่ายที่ได้มกีลิน่คล้ายซอสปรุงรส 
ค าส าคัญ: สาหร่ายสกลุกราซิลาเรีย (Gracilaria spp.) โปรตีนไฮโดรไลเซท การยอ่ยสลายด้วยกรด ซอสปรุงรส 
 

ค าน า 
สาหร่ายมคีณุคา่ทางอาหารสงูประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน (ร้อยละ 5-35) กรดอะมิโนจ าเป็น กรดไขมนัจ าเป็น (ω-

3 และ ω-6) เยื่อใย วิตามิน แร่ธาตทุี่ส าคญั และกรดอะมิโนแอสพาร์ติก (aspartic acid) และ กลตูามิก (glutamic acid) ซึง่มี
บทบาทในการเสริมรสชาติท าให้เกิดรสอร่อยที่เรียกวา่ umami จึงมีการน าสาหร่ายมาใช้ต้มน า้ซุป เป็นสว่นผสมในอาหาร และ
ผลติเป็นสารปรุงแตง่รส (monosodium glutamate) (Burtin, 2003) นอกจากนีส้าหร่ายยงัประกอบด้วยสาร polyphenols, 
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phenolic acid, carotenoids และ กรดอะมิโนจ าพวก mycosporine ซึง่มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) 
และสารต้านการแบง่ตวัของเซลล์มะเร็ง (antiproliferative) (Yuan และ Walsh, 2006) ส าหรับประเทศไทยพบสาหร่ายทะเล
หลายสายพนัธุ์ ที่พบมากคือ Gracilaris spp. เป็นสาหร่ายสแีดง มีการน ามาใช้ในการผลติวุ้น เป็นอาหารเพาะเลีย้งหอยเป๋าฮือ้ 
และบริโภคสดแทนผกัหรือน ามาแปรรูปเป็นอาหารชนดิตา่งๆ เช่น ขนมวุ้นกรอบ รังนกเทยีมและกระเพาะปลาเทา่นัน้ (กาญจน
ภาชน์, 2527) การน า Gracilaris spp.มาแปรรูปเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซทจึงเป็นการเพิ่มคณุคา่ทางอาหารและมลูคา่ของ
สาหร่าย Gracilaris spp.อีกวิธีการหนึง่ ปัจจบุนัมีการน า hydrolysate vegetable protein (HVP) มาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร
อยา่งแพร่หลายเช่น อาหารแปรรูป ขนม ซอสปรุงรส ซุปก้อน เกรวี่อาหารแปรรูปตา่งๆ เนื่องจาก HVP เป็นสารให้กลิน่รสที่ดี
คล้ายคลงึกบักลิน่รสจริงของอาหารและมีราคาถกู (Olsman, 1979) ซึง่วตัถดุิบที่ใช้ผลติ HVP มกัเป็นพืชทีม่ีโปรตีนสงูและมี
ราคาถกู เช่น ถัว่เหลอืง ข้าวสาล ีข้าวโพด และถัว่ตา่ง ๆ เป็นต้น (Weir, 1986) สาหร่ายจึงเป็นพืชทางเลอืกอีกชนดิหนึง่ในการ
น ามาผลติเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยในอตุสาหกรรมนยิมผลติ HVP โดยการยอ่ยสลายด้วยกรด เนื่องจากเป็นวิธีที่งา่ย ได้ 
HVP จ านวนมาก HVP ที่ได้มีกลิน่รสที่แรง และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค (Nagodawithana, 1995) งานวจิยันีจ้งึศกึษาผลของ
การยอ่ยสลายโปรตีนสาหร่ายด้วยกรดที่มตีอ่คณุภาพเคมี กายภาพและสารหอมระเหย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าสาหร่ายที่ได้จากบอ่เพาะเลีย้ง อ าเภอไชยา จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี มาล้างท าความสะอาดอบแห้งด้วย hot air oven ที่

อณุหภมูิ 40ºC เวลา 48 ชัว่โมง บดให้ละเอียด วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีได้แก่ ปริมาณความชืน้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณ
ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต และเยือ่ใย (fiber) โดยวิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (2000) ชัง่สาหร่ายที่บดละเอียดใสใ่นขวดก้นกลม
เติมกรด HCl อตัราสว่น 1:10 โดยแปรความเข้มข้นกรดที ่1 และ 6 นอร์มลั เวลา 12 และ 24 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 95ºC ทิง้ให้เย็น
ที่อณุหภมูิห้อง ปรับให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากนัน้กรองแยกกากออกด้วยกระดาษกรอง No. 1 และ
น าสารละลายที่ได้มาวเิคราะห์คณุภาพทางกายภาพและทางเคมี ได้แก ่คา่พีเอชโดยใช้ pH meter ปริมาณเกลอืโดยใช้ salinity 
refractometers คา่สโีดยใช้เคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab รุ่น Miniscan®EZ) ระดบัการยอ่ยสลาย (%degree of hydrolysis, %DH) 
ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) วิเคราะห์สารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายจากทกุภาวะ โดยใช้ 
headspace solid-phase microextraction gas chromatoghaphy mass spectrometry (DHS-SPME-HS-CG-MS) อุน่สาร
ตวัอยา่งปริมาตร 4 มิลลลิติร ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ดดูซบัไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2cm-
50/30 µm DVB/CarboxenTM /PDMS StableFlexTM เป็นเวลา 30 นาที น าเข้าเคร่ือง GC ใช้คอลมัน์ DB-WAX และก๊าซฮีเลีย่ม
เป็นตวัพา ให้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟเบอร์เป็นเวลา 20 นาที โปรแกรมอณุหภมูิของ oven โดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 55 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เพิ่มอณุหภมูเิป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 5 องศาเซลเซยีสตอ่นาที เป็นเวลา 5 
นาที และเพิ่มอณุหภมูิจาก 180 เป็น 200 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สาร
ระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan rage 33-350 amu) ที่อณุหภมูิ 230 องศาเซลเซยีส และแปรผลโดยเทียบกบั Wiley 275 และ 
NIST library ที่ % quality match ไมต่ ่ากวา่ร้อยละ 85 และเทียบกบัสารละลายมาตรฐานอลัเคน (C8-C20 alkanes) วาง
แผนการทดลองแบบ 2x2 Factorial in Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ
(analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS (1997) สว่นการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัแบบ quantitative descriptive analysis 
(QDA) ได้แก่ กลิน่สาหร่าย กลิน่เค็ม กลิน่หวาน กลิน่เปรีย้ว กลิน่ซีอิว้ กลิน่ซอสหอยนางรม กลิน่อาหารทะเล รสขม รสเค็ม และ
รสเปรีย้ว โดยใช้ผู้ทดสอบกึง่ฝึกฝนจ านวน 15 คน แบบ 5 point scoring test วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Completed Block Design (RCBD) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่าย พบวา่มีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรต คิดเป็นร้อยละโดยน า้หนกั
แห้งเทา่กบั 18.04, 0.29, 27.14, 11.98 และ 42.56 ตามล าดบั จาก Table 1 พบวา่ ความเข้มข้นกรดและเวลาในการยอ่ย
สลายมีอิทธิพลร่วมกนัตอ่การผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายด้วยกรด โดย a-SWVP ที่ได้จากการยอ่ยด้วยกรด HCl เข้มข้น 6 
นอร์มลั เวลา 24 ชัว่โมง มีคา่ร้อยละผลผลติ (%yield) ร้อยละการยอ่ยสลาย (%DH) ปริมาณเกลอื (%NaCl) และคา่ส ีสงูที่สดุ 
(p≤0.05) เนื่องจากเมื่อเพิ่มความเข้มข้น HCl ท าให้กรดสามารถสลายพนัธะเพปไทด์ให้โปรตีนเป็นกรดอะมิโน รวมทัง้
องค์ประกอบ อื่นๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต และไขมนัได้อยา่งมีประสทิธิภาพ (Peterson และ Johnson, 1978) สว่นปริมาณเกลอืที่
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เพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นของกรดเพิ่มขึน้ เนื่องจากปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด์ทีใ่ช้ในการปรับพีเอชให้เป็นกลางมากขึน้ ท าให้
เกิดคลอไรด์ของกรดเกลอื (NaCl) สงูขึน้ด้วย (สธีุรา, 2535) สว่นคา่สขีอง a-SWVP ที่ความเข้มข้นกรดที่แตล่ะภาวะ มีคา่ L* 
และ b* ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) โดยมีคา่ L* ระหวา่ง 59.14-57.78 คา่ b* ระหวา่ง 28.03-31.67 และเมื่อเวลาในการยอ่ย
สลายมากขึน้ a-SWVP มีสแีดงมากขึน้ (Table 1) เมื่อน าโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายที่แตล่ะภาวะมาวเิคราะห์สารหอม
ระเหยโดยใช้ GC-MS พบวา่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่ายที่ภาวะการยอ่ยสลายดีที่สดุคือ 6 นอร์มลั เวลา 24 ชัว่โมง มี
องค์ประกอบหลกัของสารให้กลิน่รส 10 ชนิด คือ acetone alcohol, furfural, 1-(2-furanyl)-ethanone, benzaldehyde, 
methyl ester levulinic acid, benzeneacetaldehyde, n-butyl acetate, heptanoic acid, hydrazide-2-furancarboxylic 
acid, triacetin และ diethyl phthalate มี % relative peak area เทา่กบั 2.31, 5.91, 2.13, 14.66, 7.34, 33.84, 3.54, 2.51, 
9.26 , 2.39 และ 16.10 ตามล าดบั (Table 2 และ Figure 1) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา่ a-SWVP จากแตล่ะ
ภาวะไมม่ีรสขมและรสเปรีย้ว สว่นรสเค็มมากขึน้เมื่อความเข้มข้นกรดเพิ่มมากขึน้ซึง่สอดคล้องกบัผลปริมาณเกลอื มีกลิน่
สาหร่ายเลก็น้อยและมีกลิน่คล้ายอาหารทะเล ซีอิว้ และซอสหอยนางรมทางการค้าซึง่สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ด้วย GC-
MS เมื่อเปรียบเทียบสารให้กลิน่ของ a-SWVP ที่ภาวะที่ดีที่สดุกบัสารให้กลิน่ท่ีพบในซอสหอยนางรมทางการค้า พบวา่มีสารให้
กลิน่คล้ายกนัได้แก่ acetone alcohol, furfural, 1-(2-furanyl)-ethanone, benzaldehyde และ triacetin (Nguyen และคณะ, 
2009) 
 

สรุปผล 
การผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยกรด เมื่อความเข้มข้นกรดและเวลาในการยอ่ยสลายเพิ่มมากขึน้ ท าให้ร้อยละผลผลติ ร้อย

ละการยอ่ยสลาย และคา่เกลอืเพิ่มขึน้ โดยภาวะทีเ่หมาะสมที่สดุในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทจากสาหร่าย คือ การใช้กรด
ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 โมลาร์ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซึง่ให้คา่ระดบัการยอ่ยสลายสงูที่สดุ และมีลกัษณะกลิน่แบบ sweet, fruity, 
fatty, nutty, meat และ ammonia  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุโครงการสร้างภาคีบณัฑิตในการผลตินกัศกึษาระดบัปริญญาโท-เอก สถาบนัวิจยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แหง่ประเทศไทย และคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่ให้การสนบัสนนุใน
งานวจิยัในครัง้นี ้ 
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Table 1 %yield, %Degree of hydrolysis, salt content and color of seaweed protein hydrolysate at 1 and 6 N HCl, 
hydrolysis time at 12 and 24 hrs. 

Concentration of Time %yield %DH %NaCl color value 
HCl (h) L* a* b* 

1N 12 12.7a 54.3b 4.8a 58.7 1.7b 28.0 
24 13.5b 55.0b 4.6a 59.1 1.5b 28.3 

6N 12 41.8c 69.9a 17.1b 58.4 3.0a 31.6 
24 59.4d 70.7a 16.2b 57.8 3.5a 31.2 

F-test  * * * ns * ns 
C.V. (%)  0.42 5.03 0.64 9.33 3.56 2.13 

NS mean in the same column are not significant difference (p > 0.05) 
a, b, c Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05). 
 
Table 2 Volatile compounds in seaweed protein hydrolysate at 6N HCl 24 hrs. 

Volatile compound Relative peak area (%) Odor description 
acetone alcohol 2.31 pungent, sweet, caramellic, ethereal 

furfural 5.91 bread, almond, sweet 
1-(2-furanyl)-ethanone 2.13 balsamic, dark chocolate, meat 

benzaldehyde 14.66 almond, burnt sugar 
methyl ester levulinic acid 7.34 Sweet, caramel, acidic, slight vanillin-like 

benzeneacetaldehyde 33.84 sweet, almond nutty 
n-butyl acetate 3.54 sharp, ethereal, fruity banana 
heptanoic acid 2.51 cheesy, waxy, sweaty, fermented, pineapple 

hydrazide-2-furancarboxylic acid 9.26 ammonia-like 
triacetin 2.39 fruity, papaya 

diethyl phthalate 16.10 odorless, green tea, apricot 
 

 

Figure 1 Gas chromatogram of volatile compounds from acid seaweed protein hydrolysate at 6N HCl 24 hrs. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Spider web of sensory profile of acid seaweed protein hydrolysate (a) HCl 1N (b) HCl 6N. 

(a)
A 

(b)
A 
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การประเมินประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของธัญพชืหมักด้วยเชือ้แลคตคิ 
Evaluation the Antioxidant Activites of Fermented Cereals by Lactic Acid Bacteria 

 
วรัมพร วงศ์สุดิน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Vongsudin, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1  
 

Abstract 
This study aimed to evaluate antioxidant activities of fermented cereal extracts from soybean [Glycine max (L.) 

Merr.] and Sesamum indicum L. (black sesame). The cereals were fermented with Lactobacillus plantarum  at 
30C for various fermented times (0,12, 24, 36, 48, 60 and 72 h) and  extraction solvents (ethanol, methanol and 
water). The total phenolic content of the fermented cereal extracts was determined according to the Folin-
Ciocalteu method. The 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity assay and ABTS radical cation 
depolarization method were used to determine the antioxidant activity of extracts, the results showed that the 
methanolic extracts exhibited higher than ethanolic and water extracts. The methanolic soybean extracts for 36 h 
gave the highest antioxidant activity at 72.62% and the methanolic black sesame extracts for 48 h exhibited the 
highest antioxidant activity at 63.35%.  
Keywords: soybean, black sesame, fermentation, antioxidant activity 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาคณุสมบตักิารเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของถัว่เหลอืงและงาด าโดยผา่นกระบวน การ
หมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum ที่อณุหภมูิการหมกั 30C ระยะเวลาการหมกั 0, 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 ชัว่โมง 
สกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์ได้แก่ เอทานอล เมทานอล และน า้ วเิคราะห์ปริมาณฟินอลคิด้วยวิธี Folin-Ciocalteu พบวา่ถัว่
เหลอืงและงา มีปริมาณฟินอลคิเพิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึน้ และวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วย
วิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity และวิธี ABTS radical cation depolarization assay 
พบวา่ถัว่เหลอืงและงา ที่หมกัระยะเวลาตา่งๆ เมื่อสกดัด้วยเมทานอล สารสกดัที่ได้มีคณุสมบตัต้ิานอนมุลูอิสระสงูกวา่สารสกดั
จากถัว่เหลอืงและงาหมกั เมื่อสกดัด้วยเอทานอลและน า้ โดยสารสกดัถัว่เหลอืงที่หมกัระยะเวลา 36 ชัว่โมง สกดัด้วยเมทานอล 
มีประสทิธิภาพต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ มีคา่เทา่กบั 72.62% แตส่ารสกดังาด าหมกัเป็นเวลา 48 ชัว่โมง สกดัด้วยเมทานอล มี
คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุเทา่กบั 63.35% 
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืง งาด า กระบวนการหมกั สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
ธญัพืชประกอบด้วยสารปฐมภมู ิ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั และสารพฤกษเคมี (phytochemical 

compositions) ซึง่เป็นสารทตุิยภมูิ ได้แก่ วิตามิน สารฟีนอลกิ (phenolics) รวมทัง้สาร antioxidants ตา่งๆ ซึง่สาร 
antioxidants ในธญัพืช เช่น ข้าว ข้าวโพด ถัว่เหลอืงและงาด า ได้แก่ สารประกอบฟินอลคิ ซึง่มีคณุสมบตัิยบัยัง้การเกิดอนมุลู
อิสระ ลดความเสีย่งในการเกิดโรคหลายชนดิ เช่น โรคหลอดเลอืดหวัใจ มะเร็ง และเบาหวาน เป็นต้น (Ohta และคณะ, 2000; 
Wu และคณะ, 2009) แตป่ริมาณสารประกอบฟินอลคิในธญัพชืมีปริมาณไมส่งู มีรายงานการวจิยั เมื่อน าธญัพืชเหลา่นีม้าผา่น
กระบวนการหมกัด้วยจลุนิทรีย์ สารอาหารและสารส าคญับางชนิดในธญัพชื มีปริมาณเพิม่ขึน้ โดยการหมกัข้าวด้วยเชือ้รา 
Aspergillus oryzae สามารถเพิ่มปริมาณสารประกอบฟินอลคิสงูกวา่การหมกัข้าวด้วยเชือ้อื่น (Yen และคณะ, 2003) การ
หมกัถัว่เหลอืงด้วยเชือ้รา Aspergillus oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลคิสงูขึน้ (Hubert และคณะ, 2008) การหมกั
ข้าวโพดด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum  สามารถเพิ่มปริมาณสารประกอบฟินอลคิได้ (Nguyen และคณะ, 2007) แตย่งัไม่
มีรายงานการวจิยัการศกึษาระยะเวลาการหมกัที่เหมาะสมตอ่การหมกังาด าและหมกัถัว่เหลอืง เพือ่เพิ่มปริมาณสารประกอบ ฟิ
นอลคิด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum ดงันัน้งานวิจยันี ้จึงมุง่เน้นศกึษาคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระของงาด าหมกัและ
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8, Teintalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 

http://www.google.co.th/search?hl=th&&sa=X&ei=NuYiTLPZGM2IkAWU0vmrDg&ved=0CC4QBSgA&q=nutritional+value&spell=1
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ถัว่เหลอืงหมกัซึง่เป็นธญัพืชที่มกีารปลกูกระจายในทกุภาคของประเทศไทยและมีปริมาณสงูด้วยเชือ้ Lactobacillus 
plantarum   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น างาด าและถัว่เหลอืงสดมาล้างท าความสะอาด แล้วอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ี 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  
บดให้ละเอียด และเลีย้งเชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum ในอาหารเลีย้งเชือ้ nutrient broth (NB) บม่ที่ 37 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 1 วนั จากนัน้ใช้ลปูจุ่มลงใน nutrient broth ที่มีเชือ้ และท าการ streak เชือ้ลงบน nutrient agar (NA) บม่ที่ 
37 องศาเซลเซียส จนได้เป็นโคโลนีเดี่ยว ใช้ลปูแตะโคโลนีเดี่ยวมาเลีย้งใน nutrient broth (NB) และบม่ที่ 37 องศาเซลเซียส 
และวดัปริมาณเชือ้เร่ิมต้น เทียบกบั Mcfarland standard เพื่อใช้ในกระบวนการหมกั โดยน างาด าและถัว่เหลอืง มาล้างท า
ความสะอาดและน าไป autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ี 65 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง บดให้ละเอียด ท าการหมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum อตัราสว่น 10 mL ของ Nutrient 
broth (NB) ตอ่ น า้หนกังาด าและถัว่เหลอืง 200 กรัม หมกัที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง โดยเก็บธญัพืชหมกัทกุ 12 
ชัว่โมง เพื่อวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลคิทัง้หมด (total phenolics compounds) และวเิคราะห์ความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ โดยการวิเคราะห์สารประกอบฟินอลคิทัง้หมด ท าได้โดย น างาด าและถัว่เหลอืงสดที่ผา่นการอบแห้ง
และบดให้ละเอียด และงาด าและถัว่เหลอืงหมกัที่ผา่นการอบแห้งและบดให้ละเอียดแล้ว มาสกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด 
ได้แก่ เอทานอล เมทานอลและน า้ ในอตัราสว่นน า้หนกังาด าและถัว่เหลอืง 0.5 กรัม ตอ่ปริมาตรตวัท าละลาย 5 ml เซนติฟิวจ์ที่
ความเร็วรอบ 12,000 rpm 20 นาที วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด (total phenolics compound) ของสารสกดั
ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวิธีของ Singleton และคณะ (1999) โดยค านวณปริมาณสารประกอบฟินอลคิทัง้หมด เทียบจาก
กราฟมาตรฐานของ gallic acid ที่ช่วงความเข้มข้น 50-400 mg/L และวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
ของสารสกดังาด าและถัว่เหลอืงสด และสารสกดังาด าและถัว่เหลอืงหมกัด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
scavenging activity ดดัแปลงวธีิของ Perez-Jimenez และคณะ (2006) โดยผสมสารสกดั 1 ml กบัสารละลาย DPPH 3 mL 
ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์ และวิธี ABTS radical cation depolarization assay ดดัแปลงวธีิของ Perez-Jimenez และคณะ (2006) โดย
ผสมสารสกดั 1 mL กบัสารละลาย ABTS 4 mL ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 6 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความ
ยาวคลืน่ 734 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ และวเิคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการน างาด าและถัว่เหลอืงมาผา่นกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที่ 30 องศาเซลเซยีส โดยเก็บผลวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟินอลคิทัง้หมด และประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระทกุ 12 ชัว่โมง พบวา่เมื่อเทียบปริมาณ
สารประกอบฟินอลคิทัง้หมดกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid งาด าและถัว่เหลอืงหมกัมีปริมาณฟินอลคิเพิม่ขึน้ เมื่อ
ระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึน้ อาจเป็นผลมาจากเชือ้ L. plantarum สร้างเอนไซม์เบต้ากลโูคซเิดส ท าหน้าที่เป็นสารคะตะไลซ์ใน
การสร้างประกอบฟินอลคิ ท าให้ปริมาณสารประกอบฟินอลคิเพิ่มมากขึน้ และการวเิคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลู
อิสระของงาด าและถัว่เหลอืงหมกั โดยสกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เอทานอล เมทานอล และน า้ พบวา่ ตวัท าละลายเม
ทานอลมีประสทิธิภาพในการสกดังาด าและถัว่เหลอืงหมกัดีที่สดุ เนื่องจากคณุสมบตัิการมีขัว้ของเมทานอลมีความจ าเพาะตอ่
สารประกอบฟินอลคิซึง่มีคณุสมบตัิมีขัว้มากกวา่ตวัท าละลายชนดิอื่น โดยสารสกดังาด าหมกัที่ระยะเวลาการหมกั 48 ชัว่โมง มี
คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุเทา่กบัร้อยละ 63.35 และสารสกดัถัว่เหลอืงหมกัที่ระยะเวลาการหมกั 36 ชัว่โมง มีคณุสมบตัิ
ต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุเทา่กบัร้อยละ 72.62 โดยถ้าเปรียบเทยีบประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของธญัพืชทัง้ 2 
ชนิด พบวา่ เมื่อผา่นกระบวนการหมกั ถัว่เหลอืงหมกัมีประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่งาด าหมกั เมื่อเทียบกบั
ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระก่อนผา่นกระบวนการหมกั สอดคล้องกบัการทดลองของ Moktan และคณะ (2008)  
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สรุปผล 
สารสกดัจากงาด าและถัว่เหลอืงหมกั มีปริมาณฟินอลิคและมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระสงู โดยสารสกดังาด าและถัว่

เหลอืงหมกัมีปริมาณฟินอลคิสงูขึน้ เมื่อระยะเวลาการหมกันานขึน้ และประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ เมื่อสกดังา
ด าหมกัที่ 48 ชัว่โมง และถัว่เหลอืงหมกัที่ 36 ชัว่โมง ด้วยเมทานอล 
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Table 1 Total phenolic contents of fermented black sesame and soybean extracts in different fermentation time. 

Cereals Fermentation time Total phenolic contents (g GAE/ d dry) 
Black sesame extracts 0 h (pre-fermented) 6.72i  0.16 

 12 h 6.73i  0.62 
 24 h 8.82h  1.10 
 36 h 9.27h  1.71 
 48 h 13.89g  0.48 
 60 h 15.07gf 0.76 
 72 h 16.11ef  0.92 

Soybean extracts 0 h (pre-fermented) 17.22e  0.48 
 12 h 17.53e  0.36 
 24 h 29.65d  0.92 
 36 h 40.49c  0.63 
 48 h 62.43b  1.26 
 60 h 69.54a  0.44 
 72 h 70.60a  0.48 

F-test   ** 
C.V. (%)  3.959 

LSD   1.817 
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Table 2 DPPH and ABTS scavenging effect (%) fermented black sesame and soybean extracts in different 
fermentation time. 

Cereals Solvents Fermentation time DPPH ABTS 

Black sesame extracts Ethanol 0 h (pre-fermented) 23.42SR  2.96 15.01U  0.65 
  12 h 18.52ST  3.00 31.94PON  3.08 
  24 h 27.33RQP  1.37 45.27IHG  0.11 
  36 h 32.08ONP  0.83 47.56FHG  1.44 
  48 h 35.88ONM  1.68 51.90FE  2.05 
  60 h 32.47ONP  1.17 42.56IKHJ  1.41 
  72 h 24.38SRQ  1.30 26.16TSR  1.54 
 Methanol 0 h (pre-fermented) 37.94LNM  2.96 33.15MPON  2.50 
  12 h 48.63HJGI  2.53 38.45MKLJ  1.11 
  24 h 56.76EFD  3.07 74.06C  0.57 
  36 h 60.25ECD  1.65 51.63FE  1.75 
  48 h 63.35BCD  1.09 70.98C  2.13 
  60 h 54.55EFG  2.01 36.11MLN  2.16 
  72 h 44.69LJK  7.21 26.66QPSR  2.15 
 Water 0 h (pre-fermented) 14.19T  7.12 6.96V    2.90 
  12 h 38.28LNM  0.57 23.78T  1.43 
  24 h 52.27HFGI  1.30 14.65U  2.03 
  36 h 54.73EFG 0.56 21.51T  0.74 
  48 h 58.29EFCD  2.14 35.23MON  1.56 
  60 h 45.95JKI  0.82 26.10TSR  1.39 
  72 h 36.09ONM  6.08 21.26T  1.15 
Soybean extracts Ethanol 0 h (pre-fermented) 26.52QTSR  2.12 30.97OQP  0.87 
  12 h 25.02TS  2.94 32.73ONP  1.37 
  24 h 25.35TSR  0.98 41.11LKM  0.43 
  36 h 34.42MPON  2.68 44.52LJK  0.71 
  48 h 43.70IHJ  1.00 45.81JKI  0.33 
  60 h 37.96MKL  0.79 29.46ORQP  1.14 
  72 h 25.08TS  1.18 34.08ONP  1.80 
 Methanol 0 h (pre-fermented) 49.33FEG  2.16 52.96HFG  2.29 
  12 h 97.54A  1.07 63.21BCD  1.16 
  24 h 95.81A  0.59 69.30BA  0.60 
  36 h 87.97B  0.97 72.62A  0.63 
  48 h 63.28D  1.23 63.90BC  1.29 
  60 h 54.72E  2.71 62.66BCD  1.74 
  72 h 44.61IHG  0.53 58.64EFCD 2.52 
 Water 0 h (pre-fermented) 92.30B  2.78 74.99A    2.12 
  12 h 38.70QPOR  2.01 43.32LJK  1.23 
  24 h 31.67QPON  2.79 48.06HJGI  0.99 
  36 h 41.30IKLJ 1.01 46.16HJKI  1.01 
  48 h 34.74MPON  2.51 43.04LJK  0.69 
  60 h 30.70QPOR  0.74 38.64LNM  1.28 
  72 h 21.81T  1.30 27.24RQP  2.01 
F-test     ** ** 
C.V. (%)     9.4565 8.0368 

Remark: ** Significant at p ≤0.001 
a, b, c,… Data in column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงสารอาหารของธัญพืชหมักด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum 
Chemical Composition Changes of Fermented Cereals with Lactobacillus plantarum 

 
วรัมพร วงศ์สุดิน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Vongsudin, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Nutritional enhancement of soybean (Glycine max Merr.) and black sesame (Sesamum indicum L.) was 

enhanced by fermented process of Lactobacillus plantarum at 30C for 0, 12, 24, 36, 48, 60, and 72 h. Results 
showed fermented soybean and sesame fermented for 24 and 36 h had the highest protein contents at 43.49 and 
19.51, respectively. Fermented soybean and sesame for 12 h had the highest lipid contents at 16.19 and 31.56%. 
Fermented soybean and fermented sesame showed a decreasing in carbohydrate contents. However, fiber 
content of 12 h fermented sesame was increased, fiber content of fermented soybean was decreased.  
Keywords: soybean, black sesame, fermentation, nutritional values 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาการเพิ่มปริมาณสารอาหารของถัว่เหลอืงและงาด าโดยใช้กระบวนการหมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum  ที่
อณุหภมูิการหมกั 30C ระยะเวลาการหมกั 0, 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 ชัว่โมง พบวา่ ถัว่เหลอืงหมกัมีปริมาณโปรตีน
เพิ่มขึน้ โดยมีปริมาณสงูสดุเทา่กบั ร้อยละ 43.49 ที่ระยะเวลาการหมกั 24 ชัว่โมง และงาด าหมกัมีปริมาณโปรตีนสงูสดุที่
ระยะเวลาการหมกัที่ 36 ชัว่โมง มีคา่เทา่กบั ร้อยละ 19.51 ถัว่เหลอืงหมกัและงาด าหมกัที่ระยะเวลาการหมกั 12 ชัว่โมง มี
ปริมาณไขมนัสงูสดุเทา่กบั ร้อยละ 16.19 และ ร้อยละ 31.56 ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่งาด าและถัว่เหลอืงที่ผา่น
กระบวนการหมกั มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง และงาด ายงัมปีริมาณเยื่อใยสงูขึน้เมื่อหมกัที่ระยะเวลา 12 ชัว่โมง แตถ่ัว่
เหลอืงที่ผา่นกระบวนการหมกัมปีริมาณเยื่อใยลดลง  
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืง งาด า กระบวนการหมกั สารอาหาร 
 

ค าน า 
ประเทศไทยมีการปลกูธญัพืชอื่นกระจายในทกุภาคและมีปริมาณสงู ธญัพืชเหลา่นี ้ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด ถัว่เหลอืง และงาด า 

เป็นต้น ซึง่นิยมน ามาบริโภคทัง้ในรูปเมลด็และผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ ในธญัพืชประกอบด้วยสารพฤกษเคม ี
(phytochemical compositions) ที่เป็นสารปฐมภมูิ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั และสารทตุิยภมูิ ได้แก่ วติามิน 
สารฟีนอลกิ (phenolics) และสาร antioxidants ตา่งๆ (Qureshi และคณะ, 2002; Perez-Balibrea และคณะ, 2008) ในถัว่
เหลอืงมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบสงูกวา่ธญัพืชอื่น มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นตอ่ร่างกายครบทกุชนิด มีวิตามินและแร่ธาตทุี่จ าเป็น
หลายชนิด งาด ามีไขมนัเป็นองค์ประกอบสงูกวา่สารปฐมภมูิตวัอืน่ มีวิตามินอี วิตามินบี และแร่ธาตหุลายชนิด อยา่งไรก็ตาม
ปริมาณสารพฤกษเคมใีนธญัพืชยงัมีปริมาณไมส่งูมากนกั มีรายงานการวจิยัวา่กระบวนการหมกัธญัพืชด้วยเชือ้จลุนิทรีย์ 
สามารถเพิ่มปริมาณสารส าคญัตา่งๆ (bioactive compounds) รวมทัง้สารอาหาร เช่น โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย  
มีรายงานการหมกัข้าวสาลด้ีวยเชือ้ Lactobacillus plantarum และเชือ้ Lactobacillus rossiae สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนได้ 
(Rizzello และคณะ, 2010) การหมกัข้าวโพดด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum  สามารถเพิ่มปริมาณไขมนั โปรตีน และลด
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Nguyen และคณะ, 2007) และการหมกัถัว่เหลอืงด้วยเชือ้ Bacillus subtilis สามารถเพิ่มปริมาณไขมนั
และโปรตีนได้ (Hubert และคณะ, 2008; Frank และคณะ, 2009) แตย่งัไมม่ีรายงานการวิจยัการหมกังาด าและหมกัถัว่เหลอืง
เพื่อเพิ่มปริมาณองค์ประกอบทางเคมีด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นศกึษาปริมาณองค์ประกอบ
ทางเคมีที่ส าคญั ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย ในงาด าและถัว่เหลอืงหมกั ด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum  

 
 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน 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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อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบงาด าและถัว่เหลอืง น ามาล้างท าความสะอาด แล้วอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ี 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 

ชัว่โมง บดให้ละเอียด จากนัน้วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย ตามวิธีของ 
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) และเลีย้งเชือ้แบคทเีรีย Lactobacillus plantarum  ในอาหาร
เลีย้งเชือ้  nutrient broth (NB) บม่ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั จากนัน้ใช้ลปูจุ่มลงใน nutrient broth ที่มีเชือ้ และท า
การ streak เชือ้ลงบน nutrient agar (NA)  บม่ที่ 37 องศาเซลเซียส จนได้เป็นโคโลนีเดี่ยว ใช้ลปูแตะโคโลนีเดี่ยวมาเลีย้งใน 
nutrient broth (NB) และบม่ที่ 37 องศาเซลเซียส และวดัปริมาณเชือ้เร่ิมต้น เทียบกบั Mcfarland standard เพื่อใช้ใน
กระบวนการหมกั โดยน างาด าและถัว่เหลอืงที่ผา่นการอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ี 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และ
บดให้ละเอียดแล้ว หมกัด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum  ในอตัราสว่น 10 ml  ของ nutrient broth (NB) ที่มีเชือ้ ตอ่ น า้หนกั
งาด าและถัว่เหลอืง 200 กรัม  ท าการหมกัที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง โดยเก็บผลเมื่อหมกัธญัพชืทกุ 12 ชัว่โมง 
เพื่อวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงขององค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย (AOAC, 2000) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการน างาด าและถัว่เหลอืงมาผา่นกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ L. plantarum ที ่ 30 องศาเซลเซียส โดยเก็บผลวิเคราะห์
การเปลีย่นแปลงขององค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และเยื่อใย ทกุ 12 ชัว่โมง เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ 
งาด าหมกัที่ระยะเวลา 36 ชัว่โมง มีปริมาณโปรตีนเพิม่ขึน้ และที่ระยะเวลาการหมกัที่ 12 ชัว่โมง มีปริมาณไขมนั และเยื่อใย
เพิ่มขึน้ แตป่ริมาณสารอาหารทัง้ 3 ชนิดคอ่ยๆลดลงจนถงึระยะเวลาการหมกัที่ 72 ชัว่โมง โดยที่ระยะเวลาการหมกัที่ 36 ชัว่โมง 
มีปริมาณโปรตีนสงูสดุเทา่กบัร้อยละ 19.51 และที่ระยะเวลาการหมกั 12 ชัว่โมง มีปริมาณไขมนัสงูสดุเทา่กบัร้อยละ 31.56 
และปริมาณเยื่อใยเทา่กบัร้อยละ 25.01 แตง่าด าหมกัมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง โดยที่ระยะเวลาการหมกัที่ 36, 48, 60 และ 
72 ชัว่โมง ไมแ่ตกตา่งกนั (Figure 1) สว่นถัว่เหลอืงหมกันัน้ มีปริมาณโปรตีนและไขมนัเพิม่ขึน้ แตป่ริมาณคาร์โบไฮเดรตและ
เยื่อใยลดลง โดยที่ระยะเวลาการหมกั 24 ชัว่โมง มีปริมาณโปรตีนสงูสดุเทา่กบัร้อยละ 43.49 และที่ระยะเวลาการหมกั 12 
ชัว่โมง มีปริมาณไขมนัสงูสดุเทา่กบัร้อยละ 16.19 (Figure 2) และเมื่อเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงคณุคา่สารอาหารของ
ธญัพืชทัง้ 2 ชนิด พบวา่ เมื่อผา่นกระบวนการหมกั ถัว่เหลอืงหมกัมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้สงูกวา่งาด าหมกั เมื่อคิดเทียบกบั
ปริมาณโปรตีนก่อนผา่นกระบวนการหมกั  ซึง่ปริมาณโปรตีนทีเ่พิ่มขึน้นัน้เป็นผลมาจากจลุนิทรีย์สามารถสร้างเอนไซม์ไปยอ่ย
โปรตีน ให้มีขนาดโมเลกลุเลก็ลง แตกตวัเป็นโพลเีพปไทด์ และเปลีย่นสภาพเป็นโอลโิกเพปไทด์ และกรดอะมิโนซึง่เป็นหนว่ย
ยอ่ยของโปรตีน (Feng, 2007) เมื่อเกิดกระบวนการสงัเคราะห์โปรตีน ปริมาณโปรตีนจึงเพิ่มสงูขึน้ แตง่าด าหมกั มีปริมาณ
ไขมนัเพิ่มขึน้สงูกวา่ถัว่เหลอืงหมกั เมื่อคิดเทียบกบัปริมาณไขมนัก่อนผา่นกระบวนการหมกั ซึง่ปริมาณไขมนัท่ีเพิม่ขึน้เกิดจาก 
การออกซิไดส์ไขมนัจากกระบวนการเมทาบอลซิมึของจลุนิทรีย์ ได้เป็นกรดไขมนัสายสัน้ๆ จลุนิทรีย์จะชว่ยปรับปรุง
องค์ประกอบที่ยอ่ยได้ยากให้อยูใ่นรูปท่ียอ่ยได้ง่าย ท าให้ถกูเอนไซม์จากจลุนิทรีย์ยอ่ยได้ ปริมาณไขมนัจึงเพิ่มขึน้ (Rajesh, 
2010) แตท่ัง้งาด าและถัว่เหลอืงหมกัมีปริมาณเยื่อใยและคาร์โบไฮเดรตลดลงเมื่อระยะเวลาการหมกันานขึน้ เนื่องจากการถกู
ท าลายจากความร้อนท่ีระยะเวลานานขึน้ของการหมกั และการน าไปใช้ประโยชน์ของจลุนิทรีย์ ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Abiodun และคณะ (1999) และ Rajesh และคณะ (2010) 
 

สรุปผล 
การหมกังาด าและถัว่เหลอืงด้วยเชือ้ L. plantarum  ที่ 30 องศาเซลเซียส ท าให้มีปริมาณโปรตีนเพิ่มสงูขึน้ โดยงาด าหมกัที่

เวลา 36 ชัว่โมง และถัว่เหลอืงหมกัที่เวลา 24 ชัว่โมง มีปริมารณโปรตีนสงูถึงร้อยละ 19.51 และ 43.49 ตามล าดบั สว่นไขมนัทัง้
งาด าและถัว่เหลอืงหมกั ที่เวลา 12 ชัว่โมง มีปริมาณเพิม่ขึน้ แตง่าด าหมกัมีปริมาณเยื่อใยเพิ่มขึน้ที ่12 ชัว่โมง และลดลงเมื่อ
ระยะเวลาหมกันานขึน้ และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงเมื่อผา่นกระบวนการหมกั และถัว่เหลอืงเมื่อผา่นกระบวนการหมกั มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตรวมถงึเยื่อใยลดลง 
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Figure 1 Nutritional values of fermented black sesame with L. plantarum  in different time fermentation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Nutritional values of fermented soybean with L. plantarum  in different time fermentation. 
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ผลของน า้ตาลซูโครสต่ออายุการใช้งานของช่อดอกกล้วยไม้สกุลมอคคารา 
Effect of Sucrose on Display Life of Mokara Inflorescences 

 
นิรชรา ปรัชญารัตนเมธี1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 

Prachayaratanamatee, N.1, Jitareerat, P.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
A study of sucrose concentration on prolonging vase life of Mokara inflorescences was conducted in June 

2010. Mokara Yellow and Mokara Aom-Yai harvested at commercial stage with 3-4 flower buds. Stem-end of 
inflorescences were re-cut and placed in centrifuge tubes containing 200 mg/l of 8-HQS + sucrose at 0, 1, 2 or 
4% and kept at 25˚C under fluorescence light. Mokara Yellow held in vase solution consists of 200 mg/l 8-HQS + 
4% sucrose increased water uptake, significantly delayed fresh weight change and increased bud opening, 
resulting in prolonging the display life up to 18.4 days with no statistical differences. In Mokara Aom-Yai found that 
8-HQS at 200 mg/l + 4% sucrose increased bud opening and reduced flower drop. But the relative fresh weight 
change and water uptake were not significant. The display life of Mokara Aom-Yai was 16.0-16.8 days. In 
conclusion, vase solution contained 8-HQS at 200 mg/l + 4% sucrose tended to increase bud opening of both 
Mokara inflorescences, but had no effect on vase life. 
Keywords: abscission, bud opening, sucrose, 8- hydroxyquinoline sulfate 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสตอ่การยืดอายกุารปักแจกนัของดอกกล้วยไม้สกุลมอคคารา 2 สายพนัธุ์ คือ 

มอคคาราเหลอืง และมอคคาราอ้อมใหญ่ ซึ่งเก็บเก่ียวช่อดอกกล้วยไม้มอคคาราที่มีดอกตมู 3-4 ดอกในเดือนมิถนุายน 2553 
แล้วน ามาตดัปลายก้านช่อดอกใต้น า้และน าไปปักในสารละลายเคมีที่มีสว่นประกอบของ 8- hydroxyquinoline sulfate (HQS) 
เข้มข้น 200 มิลลกิรัมตอ่ลติรร่วมกบัน า้ตาลซูโครสเข้มข้น 0 1 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ วางไว้ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ภายใต้
สภาพแสงฟลอูอเรสเซนต์  พบว่าช่อดอกกล้วยไม้มอคคาราเหลือง ซึ่งปักในสารละลายที่มีน า้ตาลซูโครส 4% ท าให้ช่อดอกมี
การดดูน า้เพิ่มขึน้ มีการเปลีย่นแปลงน า้หนกัสดน้อยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ รวมทัง้มีอตัราการบานของดอกตมูเพิ่มมากที่สดุ
เมื่อเปรียบเทียบกบัความเข้มข้นอื่นๆ และสามารถยืดอายกุารปักแจกนัได้นาน 18.4 วนั สว่นในมอคคาราอ้อมใหญ่ พบว่า การ
ปักช่อดอกในสารละลาย 8-HQS+น า้ตาลซูโครส เข้มข้น 4% มีผลท าให้อตัราการบานของดอกตมูเพิ่มขึน้และลดการหลดุร่วง
ของดอกบานได้ สว่นการเปลี่ยนแปลงน า้หนกัสดของช่อดอก และความสามารถในดดูน า้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ช่อ
ดอกกล้วยไม้มอคคาราอ้อมใหญ่อายกุารปักแจกนัประมาณ 16.0-16.8 วนั ดงันัน้การใช้สารละลาย 8-HQS+น า้ตาลซูโครส 
ความเข้มข้น 4% สามารถช่วยให้ดอกตมูบานเพิ่มขึน้ในกล้วยไม้มอคคาราทัง้สองสายพนัธุ์แตไ่มม่ีผลตอ่อายกุารใช้งานช่อดอก
กล้วยไม้ 
ค าส าคัญ: การหลดุร่วงของดอก การบานเพิม่ของดอกตมู น า้ตาลซูโครส 8-HQS  

 
ค าน า 

ปัจจบุนักล้วยไม้นบัวา่เป็นไม้ตดัดอกเศรษฐกิจที่ส าคญัที่สดุของไทย เพราะสามารถสง่ออกน ารายได้เข้าประเทศปีละ
ประมาณพนัล้านบาท เนื่องจากมีสสีนัสวยงาม มีอายกุารใช้งานนาน จึงมีผู้นิยมใช้กล้วยไม้มากกวา่ชนิดอื่น (ส าอางค์, 2546) 
แม้วา่การสง่ออกกล้วยไม้ของประเทศไทยจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทกุปี แตก่ารสง่ออกกล้วยไม้ก็ยงัประสบปัญหาที่ส าคญัคือ การ
เสือ่มคณุภาพเมื่อถงึตลาดปลายทาง (ช. ณิฏฐ์ศิริ, 2545) สาเหตหุนึง่เนื่องมาจาก ดอกกล้วยไม้หลงัจากตดัจากต้นแมแ่ล้ว จะ
ถกูตดัจากแหลง่น า้ แร่ธาต ุ และอาหาร ดอกไม้ที่ตดัมาแล้วยงัมีชีวิต และยงัมีการเปลีย่นแปลงหลายอยา่งเช่นเดียวกนักบั
ขณะที่ยงัอยูบ่นต้นเดมิ เช่น การหายใจ การสร้างเอทิลนี การคายน า้ และการเปลีย่นสขีองกลบีดอก (สายชล, 2531) ดอกไม้จะ
ใช้อาหารสะสมที่มีอยูใ่นกลบีดอก ซึง่จะมีการยอ่ยสลายแป้งและคาร์โบไฮเดรตภายในให้อยูใ่นรูปของน า้ตาล จากนัน้จงึ
น ามาใช้ในกระบวนการหายใจ (Rogers, 1973) แล้วได้พลงังาน ไปใช้ในกระบวนการตา่งๆ ด้วยเหตนุีเ้มื่อน า้ตาลถกูใช้หมดไป 
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เซลล์จะเร่ิมตายและเสือ่มสภาพท าให้ดอกร่วง (Mastalerz, 1968) ดงันัน้ น า้ตาลจึงเป็นแหลง่อาหารท่ีส าคญัของดอกไม้ ซึง่
ซูโครสเป็นน า้ตาลที่ส าคญัที่สามารถเคลือ่นย้ายจากแหลง่อาหารไปยงัแหลง่รับอาหารได้ (Takvorian และคณะ, 1997) ดงันัน้
การทดลองในครัง้นีจ้ึงมุง่ศกึษาผลของระดบัความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสร่วมกบัการใช้สารเคมีทีใ่ช้ในการฆา่จลุนิทรีย์ในน า้
คือ 8- hydroxyquinoline sulfate ตอ่อายกุารปักแจกนัของดอกกล้วยไม้สกลุมอคคารา 2 สายพนัธุ์ คือ มอคคาราเหลอืง และ  
มอคคาราอ้อมใหญ่ เพื่อใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐาน หรือเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาคณุภาพของกล้วยไม้ตดัดอกสกลุมอคคารา 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในการทดลองนีใ้ช้ดอกกล้วยไม้สกุลมอคคารา 2 สายพนัธุ์ คือ มอคคาราเหลือง และมอคคาราอ้อมใหญ่ ซึ่งเก็บเก่ียวช่อ
ดอกกล้วยไม้ที่มีดอกตมู 3-4 ดอกในเดือนมิถนุายน 2553  โดยคดัเลือกช่อดอกให้มีความยาวสม ่าเสมอกนั จากนัน้น ามาตดั
ปลายก้านช่อดอกใต้น า้เฉียงประมาณ 45 องศา วางแผนการทดลองแบบFactorial in CRD จ านวน 5 ซ า้ น าไปปักใน
สารละลายเคมีที่มีสว่นประกอบของ 8- hydroxyquinoline sulfate (HQS) เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบัน า้ตาลซูโครส
เข้มข้น 0 1 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้น าช่อดอกกล้วยไม้ที่ปักในสารละลายไปวางไว้ที่บรรยากาศปกติ อณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส ภายใต้สภาพแสงฟลอูอเรสเซนต์ และท าการบนัทึกผลการทดลองวนัเว้นวนัจนสิน้สดุอายุการใช้งาน โดยท าการ
บนัทกึข้อมลูดงันี ้อายกุารปักแจกนัของช่อดอกกล้วยไม้ การเปลีย่นแปลงน า้หนกัสด จ านวนดอกตมูที่บานเพิ่มขึน้ จ านวนดอก
บานที่หลดุร่วงในช่อดอก  และอตัราการดดูสารละลายของช่อดอก   

 
ผลการทดลอง 

การใช้สารละลายที่มีซูโครส 0, 1, 2 และ 4% ร่วมกบั 200 mg/L 8-HQS ไม่มีผลต่อการยืดอายกุารปักแจกนัช่อดอก
กล้วยไม้ทัง้มอคคาราเหลอืง และมอคคาราอ้อมใหญ่ โดยช่อดอกกล้วยไม้มีอายกุารปักแจกนัประมาณ 16-18 และ 16-17 วนั 
ตามล าดบั (Table 1) ความเข้มข้นของน า้ตาลซูโครสไมม่ีผลตอ่น า้หนกัสดของช่อดอก แต่มอคคาราเหลืองมีน า้หนกัสดของช่อ
ดอกมากกว่ามอคคาราอ้อมใหญ่อย่างมีนยัส าคญั (Figure 1) การดูดน า้ของช่อดอกกล้วยไม้พบว่ามอคคาราเหลืองดดูน า้
มากกว่ามอคคาราอ้อมใหญ่อย่างมีนยัส าคญัในช่วง 4 วนัแรก และมอคคาราเหลืองเมื่อปักใน 4% ซูโครสร่วมกบั HQS มี
แนวโน้มการดดูน า้มากที่สดุ (Figure 2) เมื่อพิจารณาการบานเพิ่มของดอกตมูพบว่าสายพนัธุ์กล้วยไม้และความเข้มข้นของ
น า้ตาลซูโครส  ไม่มีผลต่อการบานของดอกตมูอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  อย่างไรก็ตามสารละลายปักแจกนัที่มีสว่นผสมของ  
4%ซูโครสท าให้ดอกตมูบานเร็วกวา่ทรีทเมนต์อื่นๆ และมีความแตกตา่งทางสถิติในวนัท่ี 8 (Figure 3) สายพนัธุ์และระดบัความ
เข้มข้นของซูโครสไมม่ีผลท าให้ดอกกล้วยไม้มีการหลดุร่วงแตกต่างกนัทางสถิติ โดยช่อดอกกล้วยไม้มอคคาราอ้อมใหญ่ปักใน 
1%ซูโครส เร่ิมมีการหลดุร่วงในวนัที่ 4 สว่นมอคคาราเหลืองซึ่งปักในน า้กลัน่พบการหลดุร่วงในวนัที่ 6  อย่างไรก็ตามช่อดอก
กล้วยไม้มีการหลดุร่วงไมต่า่งกนัทางสถิติ (Figure 4) 

 
Table 1 The vase life of Mokara inflorescences held in distilled water (control), 1, 2 or 4% sucrose combined with 

200 mg/L of 8-HQS and kept at 25˚C under fluorescence light. 

NS Non-significantly statistical analysis 

Treatment 
Vase life (days) NS 

Mokara Yellow  Mokara Aom-Yai  
Distilled water +200 mg/L HQS 16.8 16.8 
1% Sucrose +200 mg/L HQS 17.2 16.8 
2% Sucrose +200 mg/L HQS 16.8 16.0 
4% Sucrose +200 mg/L HQS 18.4 16.8 
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Figure 1 The fresh weight changes of Mokara Yellow (a) and Mokara Aom-Yai(b) inflorescence held in different 
treatment solutions. Data are means of 5 inflorescences ± SE. 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 The water uptake of Mokara Yellow (a) and Mokara Aom-Yai(b) inflorescence held in different treatment 
solutions. Data are means of 5 inflorescences ± SE. 

  

 
 

 

 

 

Figure 3 The percentage of bud opening of Mokara Yellow (a) and Mokara Aom-Yai (b) inflorescence held in 
different treatment solutions. Data are means of 5 inflorescences ± SE. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 The percentage flower drop of Mokara Yellow (a) and Mokara Aom-Yai(b) inflorescence held in different 
treatment solutions. Data are means of 5 inflorescences ± SE. 
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วิจารณ์ผล 
การใช้สารละลายปักแจกนัท่ีมีสว่นผสมของน า้ตาลซูโครสทกุระดบัความเข้มข้นร่วมกบั8-HQSไมม่ีผลตอ่คณุภาพและอายุ

การใช้งานของช่อดอกกล้วยไม้มอคคาราทัง้สองสายพนัธุ์ โดยมีอายกุารปักแจกนัประมาณ 16-18 วนั กล้วยไม้ Mokara Jairak 
Gold มีอายกุารใช้งานประมาณ 19 วนั (ศิริพิมล และคณะ, 2550) นอกจากนีอ้ตัราการบานของดอกตมู และการหลดุร่วง ไม่มี
ความตา่งกนัทางสถิติ  และมอคคาราเหลอืงจะมีน า้หนกัสดและอตัราการดดูน า้มากกวา่มอคคาราอ้อมใหญ่  อาจเนื่องมาจาก
ความแตกตา่งของสายพนัธุ์หรือลกัษณะทางสรีรวิทยา Ketsa และคณะ (2001) รายงานวา่ชอ่ดอกกล้วยไม้ Dendrobium 
Caesar ชนิดเตตราพลอยด์มีน า้หนกัสดและอายกุารใช้งานมากกว่าช่อดอกชนิดดิพพลอยด์ แตจ่ากการรมสาร 1-MCP พบวา่
ช่วยยืดอายกุารใช้งานและคณุภาพของช่อดอกกล้วยไม้ Mokara Jairak Gold ได้ (ศิริพิมล และคณะ, 2550) ซึง่แสดงให้เห็นวา่
การยบัยัง้การท างานของเอทิลนีอาจจะมีผลตอ่อายกุารใช้งานของช่อดอกกล้วยไม้สกลุมอคคารามากกวา่การให้น า้ตาลร่วมกบั
สารยบัยัง้จลุนิทรีย์ 

 
สรุปผล 

ช่อดอกกล้วยไม้สกลุมอคคาราทัง้2สายพนัธุ์ ที่ปักในสารละลาย 8-HQS+น า้ตาลซูโครสทกุระดบัความเข้มข้น พบวา่มี
คณุภาพและอายกุารใช้งานไมต่า่งกนัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามเมือ่เปรียบเทียบระหวา่งสายพนัธุ์พบวา่มอคคาราเหลอืงซึง่ปักใน
น า้ตาลซูโครส4% ร่วมกบั 8-HQS มีน า้หนกัสด และอตัราการดดูน า้ มากกวา่มอคคาราอ้อมใหญ่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ผลของรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดและการเจริญเตบิโตของผักกาดเขียวปลี 
Gamma Irradiation Effects on Survival Percentage and Growth of Chinese Mustard 

 
กฤษณา บุญศิริ1 อุดม กล่ินหอมอุทิศ1 เกวลี กิตติมานนท์ และ วสันต์ ฤทธ์ิศิริ1 

Boonsiri, K.1, Klenhormuthi, U.1, Kitimanon, K. and Ritsiri, W.1 
 

Abstract 
The effect of gamma radiation at 0, 250, 500 and 1000 Gy on germination, survival percentage and growth of 

Chinese mustard was investigated. Results showed that doses of gamma radiation had effect on survival 
percentage, but not germination and growth. Survival percentage of plant from 1000 Gy irradiated seed was 
lowest, while plant from 0, 250 and 500 Gy treatment had the same survival percentage. Level of gamma ray had 
no effect on plant growth in plant width and height. Gamma radiation had effect on leaf size. The increasing doses 
of gamma irradiation declined the leaf diameter at harvested (50 days).  
Keywords: gamma radiation, survival percentage, Chinese mustard 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของรังสแีกมมา 4 ระดบั คือ 0 250 500 และ 1000 เกรย์ตอ่ความงอก เปอร์เซ็นต์การอยูร่อดและการ

เจริญเติบโตของผกักาดเขียวปล ี พบวา่ ปริมาณรังสมีีผลตอ่เปอร์เซ็นต์การอยูร่อด แตไ่มม่ีผลตอ่เปอร์เซ็นต์ความงอก และการ
เจริญเติบโต ต้นจากเมลด็ที่ได้รับปริมาณรังส ี 1000 เกรย์ มีเปอร์เซ็นต์การอยูร่อดน้อยที่สดุ ขณะที่ต้นจากเมลด็ที่ได้รับรังสี
ปริมาณ 0  250 และ 500 เกรย์มีเปอร์เซ็นต์การอยูร่อดไมแ่ตกตา่งกนั ส าหรับการเจริญเติบโต พบวา่ปริมาณรังสีไมม่ีผลตอ่การ
เจริญเติบโตของต้นทัง้ความกว้างและความสงูต้น แตป่ริมาณรังสีมีผลตอ่ขนาดใบ โดยต้นในระยะเก็บเก่ียว (อาย ุ 50 วนั) 
ปริมาณรังสทีี่เพิม่ขึน้ท าให้ขนาดของใบแคบลง  
ค าส าคัญ: รังสแีกมมา เปอร์เซ็นต์การอยรูอด ผกักาดเขยีวปล ี 
 

ค าน า 
ผกักาดเขียวปล ี (Brassica juncea L. Czern) เป็นพืชในวงศ์กะหล า่ นิยมน ามาแปรรูปเป็นผกัดองเคม็ ไมน่ิยมรับประทาน

สด เนื่องจากมีรสขม ในการปลกูผกักาดเขียวปลใีห้ได้ผลผลติสงูและมีคณุภาพดี ต้องปลกูในท่ีมีสภาพอณุหภมูิต ่า (ชาญณรงค์
, 2551) ปัจจบุนัความต้องการผกักาดเขียวปลเีพิ่มขึน้ จงึมีความต้องการปลกูในพืน้ท่ีที่มีอณุหภมูสิงู และมีลกัษณะการหอ่ปลดี ี
การเหนี่ยวน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ในพืช เป็นวิธีหนึง่ที่ชว่ยเพิม่โอกาสในการสร้างพนัธุ์พืชใหมไ่ด้ การเหนี่ยวน าให้พชืเกิดการ
กลายพนัธุ์โดยรังสเีป็นวิธีที่นิยมใช้และปัจจบุนัรังสแีกมมานิยมน ามาใช้เหน่ียวน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ในพืชหลายชนิด (อรุณี, 
2550) Khatri และคณะ (2005) พบวา่รังสแีกมมาปริมาณ 750 และ 1000 เกรย์ สามารถท าให้เกิดความผนัแปรทางพนัธุกรรม
ของ Brassica juncea L. cv. S-9 ได้ นวลจนัทร์ และคณะ (2550) ได้น าเมลด็ผกักาดเขียวปลมีาฉายรังสแีกมมา ปริมาณ 50 – 
250 เกรย์ พบวา่ การฉายรังสไีมท่ าให้เปอร์เซ็นต์และดชันกีารงอก แตกตา่งจากเมลด็ที่ไมไ่ด้รับรังสแีกมมา ตอ่มาจงึได้เพิม่
ปริมาณรังสเีป็น 1000 เกรย์ พบวา่เมลด็ผกักาดเขียวปลพีนัธุ์เหนือชัน้ท่ีได้รับรังสปีริมาณ 250 เกรย์มีดชันคีวามงอก และดชันี
การงอกของเมลด็ทีเ่พาะที่อณุหภมูิ 35องศาเซลเซยีสสงูที่สดุ สว่นพนัธุ์ตราสงิห์การฉายรังสทีี่ 1000 เกรย์ท าให้ความงอกของ
เมลด็ภายหลงัการเร่งอาย ุและความยาวของยอดออ่นและรากออ่นต ่าที่สดุ (นวลจนัทร์ และคณะ, 2552) ส าหรับคา่เปอร์เซ็นต์
การอยูร่อดนัน้ โดยทัว่ไปคา่เปอร์เซ็นต์การอยูร่อดลดลงเมื่อได้รับปริมาณรังสเีพิม่ขึน้ ความทนทานตอ่ปริมาณรังสยีงัขึน้อยูก่บั
สายพนัธุ์ เมลด็ล าไยที่ได้รับรังสแีกมมาปริมาณ 60 เกรย์ พบวา่ต้นกล้าในแปลงอาย ุ 16 เดือนของพนัธุ์ดอและพนัธุ์ชมพมูี
เปอร์เซ็นต์การอยูร่อดน้อยกวา่พนัธุ์แห้วและพนัธุ์เบีย้วเขียว (ประภาพร, 2538) ต้นกล้าถัว่เขียวพนัธุ์ กพส 1มีเปอร์เซ็นต์การอยู่
รอดสงูกวา่ต้นกล้าพนัธุ์ มทส 1 และพนัธุ์ชยันาท 1 เมื่อเมลด็ได้รับรังสแีกมมาปริมาณ 60 กิโลแรด (บณัฑิต, 2545) 

ในการศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของรังสแีกมมาตอ่ความงอกในแปลง เปอร์เซ็นต์การอยูร่อดและการ
เจริญเติบโตของผกักาดเขียวปล ี
                                                 
1วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ. เมือง จ. นครสวรรค์ 60000  
1Nakhonsawan Collage of Agriculture and Technology  Ampore Muang Nakhonsawan 60000 



714 ปีที่ 41 ฉบบัที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2553 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เมลด็ผกักาดเขียวปล ีตราฟูโซ ่ฉายรังสแีกมมาแบบเฉียบพลนัด้วยเคร่ืองฉายรังสแีกมมาเซลล์ -220 (Gamma Cell -220) มี

โคบอลต์ 60 เป็นต้นก าเนดิรังสแีกมมา ในปริมาณ 0, 250 500 และ 1000 เกรย์ 
น าเมลด็ที่ฉายรังสมีาเพาะเมลด็ในแปลงเพาะกล้า มี 4 ซ า้ๆละ 100 เมลด็ บนัทกึจ านวนต้นกล้าในวนัท่ี 7 14 21 และ 28 

หลงัจากเพาะเมลด็ และย้ายกล้าลงปลกูในแปลง เมื่อต้นกล้าอาย ุ30 วนั โดยใช้ระยะระหวา่งต้น 50 ซม. และระยะระหวา่งแถว 
50 ซม. หลงัย้ายปลกู 15 วนั ใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 15 กรัมตอ่ต้น บนัทกึความกว้างของใบ ในใบท่ีกว้างที่สดุ ความกว้างทรง
พุม่ต้น และความสงูของต้น ในต้นอาย ุ30 40 และ 50 วนั(เก็บเก่ียว) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปริมาณรังสทีี่แตกตา่งกนัไมม่ีผลตอ่เปอร์เซ็นต์ความงอกและจ านวนต้นกล้าใน 14 วนัหลงัจากงอก (Table 1) โดยพบวา่ 
เมลด็ที่ได้รับรังสปีริมาณตา่งกนัมีเปอร์เซ็นต์การงอกไมแ่ตกตา่งจากเมลด็ที่ไมไ่ด้รับรังส ี และจ านวนกล้าจากเมลด็ที่ได้รับรังส ี ที่
อาย ุ14 วนัหลงัจากงอกมจี านวนไมแ่ตกตา่งจากจ านวนต้นกล้าที่ไมไ่ด้รับรังส ีซึง่แตกตา่งจากการทดลองของนวลจนัทร์ (2552) 
ที่เพาะเมลด็ในห้องปฏิบตัิการพบวา่ ปริมาณรังสที าให้เมลด็มปีริมาณความงอกต ่ากวา่เมลด็ที่ไมไ่ด้รับรังส ี ในอาทิตย์ที่ 3 
หลงัจากเพาะเมลด็ หรือต้นกล้าอาย ุ21 วนั พบวา่ ต้นกล้าที่เจริญมาจากเมลด็ที่ได้รับรังสแีกมมา ปริมาณ 1000 เกรย์ เทา่นัน้ท่ี
มีการตาย ท าให้เหลอืต้นกล้าอยูเ่พียง 51.38 เปอร์เซ็นต์เทียบกบัจ านวนต้นกล้าเร่ิมต้นใน 7 วนั และมีต้นกล้าอยูร่อด 9.94 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อต้นกล้าอาย ุ28 วนั (Table 2) ซึง่คล้ายกบัการทดลองของศิริรัตน์ (2546) ที่พบวา่ เมลด็ทานตะวนัท่ีได้รับรังส ี0, 
5, 10, 15, 20 และ 25 กิโลแรด นัน้ เมื่อใช้ปริมาณรังสแีกมมาสงูขึน้ เปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็หลงัเพาะ 21 วนั และ
เปอร์เซ็นต์การอยูร่อดชีวิตหลงัเพาะ 30 วนั มีคา่ลดลง  

ปริมาณรังสไีมท่ าให้เกิดความแปรปรวนทางพนัธกุรรมของผกักาดเขียวปล ี โดยไมพ่บต้นท่ีผิดปกตจิากเมลด็ที่ได้รับปริมาณ
รังสแีตกตา่งกนั ส าหรับการเจริญเติบโตของผกักาดเขยีวปลนีัน้ พบวา่ปริมาณรังสไีมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตของผกักาดเขียว
ปล ีทัง้ทางด้านความกว้างทรงพุม่ต้น (Table 3) และความสงูของต้น (Table 4) แตม่ีผลท าให้ใบแคบลง (Table 5) โดยพบวา่
ปริมาณรังสทีี่สงูขึน้ ท าให้ความกว้างของใบลดลง เมื่ออาย ุ50 วนั 
 

สรุปผล 
ปริมาณรังสทีี่แตกตา่งกนัไมม่ีผลตอ่เปอร์เซ็นต์ความงอกและจ านวนต้นกล้าใน 14 วนัหลงัจากงอก เมื่อต้นกล้าอาย ุ21 วนั 

พบวา่ ต้นกล้าที่เจริญมาจากเมลด็ที่ได้รับรังสแีกมมา ปริมาณ 1000 เกรย์ เทา่นัน้ท่ีมีการตาย และมีเปอร์เซ็นต์การอยูร่อดน้อย
ที่สดุ แตป่ริมาณรังสไีมช่กัน าให้เกิดความแปรปรวนทางพนัธุกรรม และไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโต 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุคณุนวลจนัทร์ ภคูลงั และ ผศ. ดร. ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั สายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากร

ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ท่ีให้ความอนเุคราะห์เมลด็พนัธุ์ฉายรังสี 
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Table 1 Germination percentage of irradiated Chinese mustard. 
 

Doses 
(Gy) 

Days after germination 
7 days 14 days 21 days 28 days 

0 49.25 49.50 49.50 a 49.25 a 
250 45.00 44.75 44.25 a 43.75 a 
500 51.50 51.50 50.75 a 50.50 a 
1000 45.25 44.00 23.25 b 4.50 b 
F-test ns ns * * 

 
Table 2 Survival percentage of irradiated Chinese mustard at 21 and 28 days after germination. 
 

Doses 
(Gy) 

Days after germination 
21 days 28 days 

0 100 a 100 a 
250 98.33 a 97.22 a 
500 98.54 a 98.05 a 
1000 51.38 b 9.94 b 
F-test * * 
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Table 3 Plant diameter of irradiated Chinese mustard at 30 40 and 50 days after germination. 
 

Doses 
(Gy) 

Plant diameter (cm.) 
30 days 40 days 50 days 

0 59.84 67.48 70.14 
250 60.64 67.99 72.82 
500 52.49 65.21 69.02 
1000 50.16 61.59 64.85 
F test ns ns ns 

 
Table 4 Plant height of irradiated Chinese mustard at 30 40 and 50 days after germination. 
 

Doses 
(Gy) 

Plant height (cm.) 
30 days 40 days 50 days 

0 27.36 a 32.49 33.85 
250 27.95 a 31.92 34.11 
500 27.71 a 32.47 34.89 
1000 23.00 b 30.83 32.13 
F test * ns ns 

 
Table 5 Leaf diameter of irradiated Chinese mustard at 30 40 and 50 days after germination. 
 

Doses 
(Gy) 

Leaf diameter (cm.) 
30 days 40 days 50 days 

0 36.23 a 44.57 a 56.30 a 
250 37.92 a 42.70 a 51.43 ab 
500 35.82 a 42.22 a 50.08 b 
1000 27.48 b 38.98 b 46.50 b 
F test * * * 
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การยืดอายุการเกบ็รักษาของดอกรัก 
Prolong Storage Life of Crown Flower (Calotropis gigantea) 

 
กาญจนา เหลืองสุวาลัย1 ศิริชัย อริยานนท์ภิญโญ2 และ นิพนธ์ ทรัพย์ทพิย์3 

Luangsuwalai, K.1, Ariyanonpinyo, S.2 and Subthip, N.3 
  

Abstract 
The objective of this study was to determine the storage life of two cultivars of the white crown flower 

(Calotropis gigantea), which were ‘Rug Khaew’ and ‘Rug Toom’. The flowers were removed the outer sepal and 
packed in LDPE plastic bag. It was found that both cultivars resulted in the similar storage life. The low 
temperature storage treatments could prolong the storage life of the crown flowers without outer sepal compared 
with the control (storage at the room temperature at 25 + 3๐C). The crown flower kept in grinded ice in foam box 
could prolong their storage life than those kept in refrigerator (6 + 2๐C). The crown flowers stored in the 
refrigerator and in ice box had the storage life at 7 and 11 days, respectively, while the control flowers had only 2 
days of storage life.  
Keywords: crown flower, prolong storage life, low temperature storage  
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อหาอายกุารเก็บรักษาดอกรักสขีาวสองสายพนัธุ์คือ พนัธุ์รักแก้ว และพนัธุ์รักตุ้มภายหลงัการ

เก็บเก่ียวที่แกะกลบีชัน้นอกออกแล้วบรรจใุนถงุพลาสตกิ ชนิด LDPE พบวา่ดอกรักทัง้สองพนัธุ์มอีายกุารเก็บรักษาไมแ่ตกตา่ง
กนั และพบวา่การเก็บรักษาในสภาพอณุหภมูิต ่าสามารถชะลอการเสือ่มสภาพของดอกรักที่แกะกลบีชัน้นอกออกได้ดกีวา่การ
เก็บไว้ที่อณุหภมูิห้อง (25 + 3๐C) และพบวา่การเก็บรักษาดอกรักโดยแช่น า้แข็งป่นในกลอ่งโฟม สามารถเก็บรักษาได้นานกวา่
การเก็บรักษาโดยแช่ไว้ในตู้ เย็น (6 + 2๐C) ซึง่ดอกรักที่เก็บรักษาโดยแช่ในตู้ เย็น และเก็บรักษาโดยแช่ในน า้แขง็มีอายกุารเก็บ
รักษา 7 และ 11 วนั ตามล าดบั ในขณะท่ีเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องดอกรักมีอายกุารเก็บรักษาเพยีง 2 วนั 
ค าส าคัญ: ดอกรัก การยดือายกุารเก็บรักษา การเก็บรักษาด้วยอณุหภมูิต ่า   

  
ค าน า 

รัก (Calotropis gigantea R. Br.) มีช่ือสามญัวา่ Crown Flower หรือ Giant Indian Milkweed จดัอยูใ่นวงศ์ 
Asclepiadaceae (วิทย์, 2542) ในประเทศไทยต้นรักมช่ืีออื่น เช่น ‚รักดอก‛ ‚ปอเถ่ือน‛ หรือ ‚ป่านเถ่ือน‛ (ขวญัตา, 2541) 
ขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็และการปักช า ต้นรักที่พบในประเทศไทยมีทัง้ชนิดดอกสขีาวและสมีว่ง แต่ทีม่ีการปลกูเป็นการค้าเป็นชนิด
ดอกสขีาว ทัง้ที่ดอกรักสมีว่งก็มคีวามสวยงามไมแ่พ้กนั ดอกรักทัง้ 2 พนัธุ์มจี านวนโครโมโซม 2n = 22 (อไุรวรรณ และคณะ, 
2548) เกษตรกรนิยมปลกูต้นรักไว้บริเวณหวัไร่ปลายนาและริมถนน เนื่องจากเป็นพืชที่ปลกูและดแูลรักษาง่าย มีศตัรูน้อย และ
ทนแล้งได้ดี รักออกดอกเป็นช่อแบบกระจกุ ดอกตมูรูปป้อม ดอกสมมาตร มีกลบีเลีย้ง 5 กลบี กลบีดอก 5 กลบี มีลกัษณะคล้าย
มงกฎุ (ขวญัตา, 2541) คนไทยนิยมน าดอกรักมาร้อยมาลยั และท าดอกไม้พุม่ในงานพิธีตา่งๆ ยางของต้นรักเป็นอนัตรายตอ่
ผิวหนงัและดวงตา (พานิชย์, 2541) ในการเก็บเก่ียวดอกรัก เกษตรกรจึงต้องแตง่กายให้รัดกมุมิดชิด สวมถงุมือยาง แวน่ตา ใช้
ผ้าปิดปากและจมกู ภายหลงัการเก็บเก่ียว เกษตรกรจะน าดอกรักมาแยกกลบีเลีย้งออกเหลอืเฉพาะตวัดอกแล้วจงึรวบรวมสง่
ตลาด จากการสอบถามเกษตรกรผู้ปลกูดอกรัก พบวา่ดอกรักมีอายคุอ่นข้างสัน้ ประกอบกบับางชว่งดอกรักมีราคาต า่มาก 
(ราคาลติรละ 5 บาท) บางครัง้มรีาคาสงูถึงลติรละ 70 บาท และราคาดอกรักมกัจะสงูขึน้ในวนัโกน ดงันัน้การศกึษาชะลอการ
เสือ่มสภาพของดอกรักให้มีอายกุารเก็บรักษาดอกรักนานขึน้จะเป็นประโยชน์ตอ่เกษตรกรผู้ปลกูและผู้ ค้าดอกรัก 
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 1061 ซอยอิสรภาพ 15 ถนนอิสรภาพ แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพ ฯ 10600  
1Faculty of Science and Technology Bansomdejchaopraya Rajabhat University 1061 Isarabhap 15. Thonburi Bangkok 10600 
240/3 หมู่ 4 ต. ท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
240/3 Moo 4 Thakham,  Bangkuntien,  Bangkok 10150 
338 หมู่ 7 ต. แหลมฟ้าผ่า อ าเภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ 10290 
338 Moo 7 Laemfapha,   Prasamut-chedi,  Samut-prakarn 10290 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าดอกรักสขีาวพนัธุ์แก้ว และพนัธุ์ตุ้มมาแยกกลบีดอกชัน้นอกออก ใช้เฉพาะตวัดอกเทา่นัน้ น าดอกรักบรรจุในถงุพลาสติก 

(LDPE) ถงุละ 50 ดอก น าไปเก็บรักษาตามแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized 
Design จ านวน 3 ซ า้ (ถงุ) ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ดงันี ้(1) สายพนัธุ์ มี 2 พนัธุ์  คือ พนัธุ์แก้ว และพนัธุ์ตุ้ม (2) วิธีการเก็บรักษา 
มี 3 แบบ คือ เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง (25 + 3๐C)  เก็บรักษาโดยแช่ในกลอ่งโฟมที่บรรจุน า้แข็งป่น และเก็บรักษาในตู้ เย็น  
(ช่องแช่ผกั อณุหภมูิเฉลีย่ 6 + 2๐C) บนัทกึข้อมลูตา่งๆ  เช่น น า้หนกัสด เพื่อน าไปหา การเปลี่ยนแปลงน า้หนกัระหว่างการเก็บ
รักษา เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัในระหวา่งการเก็บรักษา ตามสตูร 

 
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกั  = น า้หนกัก่อนเก็บรักษา - น า้หนกัหลงัเก็บรักษา X 100 

น า้หนกัก่อนเก็บรักษา 
 
นบัจ านวนดอกรักทีเ่สยีหายจากการเก็บรักษา เช่น เป็นรอยจดุด า เพื่อน าไปค านวณเปอร์เซ็นต์ความเสยีหาย อายกุารเก็บรักษา 
โดยพิจารณาการหมดอายกุารเก็บรักษาจากจ านวนดอกรักที่เสยีหาย เกินกวา่คร่ึงหนึง่ของจ านวนดอกที่ท าการเก็บรักษา 
(25/50 ดอก) บนัทกึอณุหภมูใินระหวา่งการเก็บรักษาทกุวนั ท าการทดลอง ณ ห้องปฏิบตักิารสาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเดจ็เจ้าพระยา  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ดอกรักทัง้สองพนัธุ์มีน า้หนกัสดลดลงอยา่งตอ่เนื่องตามระยะเวลาเก็บรักษา ที่เพิ่มขึน้ ดอกรักที่เก็บรักษาโดยแช่ในน า้แข็ง
และ ในตู้ เย็น น า้หนกัสดลดลงอยา่งช้าๆ แต่ดอกรักที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องน า้หนกัสดลดลงอย่างรวดเร็ว (Figure 1a) ดอก
รักพนัธุ์แก้วมีการสญูเสียน า้หนกัสด 11% และ 13% ในดอกรักพนัธุ์ตุ้มภายหลงัการเก็บรักษาที่อุณหภมูิห้องเพียง 2 วนั แต่
ดอกรักทัง้สองพนัธุ์ มีการสญูเสยีน า้หนกัสดต ่ากวา่ 8% ภายหลงัการเก็บรักษาโดยใช้น า้แข็ง และการเก็บรักษาในตู้ เย็นนาน 16 
วนั (Figure 1b)  

การเก็บรักษาดอกรักทกุกรรมวิธี มีผลตอ่อายกุารเก็บรักษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยดอกรักที่เก็บรักษาโดยแช่น า้แข็ง 
มีอายกุารเก็บรักษาเฉลีย่นานท่ีสดุ 11.3 วนั รองลงมา คือการเก็บรักษาดอกรัก โดยแชใ่นตู้เย็น มีอายกุารเก็บรักษาเฉลีย่ 7.6 
วนั ดอกรักที่เก็บรักษาที่อณุหภมูห้ิองมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ท่ีสดุ เฉลีย่ 2 วนั (Table 1) สอดคล้องกบั การเก็บรักษาดอกมะลิ
โดยใช้ความเย็นจากน า้แข็งในกลอ่งโฟมจะชว่ยรักษาความสดของดอกมะลไิด้ดี (ทวีพงศ์, 2542) นอกจากนี ้ ช. ณิฏฐ์ศิริ และ
คณะ (2551) พบวา่ การให้ความเย็นด้วยน า้แข็งในกลอ่งบรรจดุอกบวัหลวงพนัธุ์สตัตบงกชชว่ยลดการสร้างเอทิลนีในระหวา่ง
การขนสง่และเพิม่อายกุาร ปักแจกนั และเกิดความเสยีหายสงูถึง 60% ในขณะท่ีดอกรักที่แช่ในตู้ เย็น และแช่ในน า้แขง็ เสยีหาย
ต ่ากวา่ (Figure 2) เนื่องจากสภาพอณุหภมูิสงู ท าให้อตัราการหายใจและกิจกรรมของเอนไซม์ตา่งๆ ของดอกรักจะสงูกวา่การ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิต า่สง่ผลให้ ดอกรักเสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็ว ดอกรักเหีย่ว และเกิดรอยจดุสดี าหรือสนี า้ตาล เรียกวา่ ‚รัก
ลาย‛ ซึง่เป็นลกัษณะที่ตลาดไมต้่องการ โดยอาการจะรุนแรงขึน้เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ การเก็บรักษาดอกรักในตู้ เย็นท า
ให้ดอกรักมีการสญูเสยีน า้น้อยลง แตพ่บวา่ดอกรักมีลกัษณะแห้งแข็ง ดอกแตกได้งา่ยเมื่อน าไปใช้ และมีจดุด าขนาดเลก็ทีด่อก  
ส าหรับการเก็บรักษาดอกรักโดยแช่ในน า้แข็งพบวา่ แตม่กัจะมีไอน า้เกาะอยูใ่นถงุที่บรรจดุอกรัก ซึง่เป็นสาเหตใุห้ดอกรักเกิด
เป็นรอยจดุด าเป็นจดุเลก็ๆ ซึง่สามารถลดปัญหาโดยการหอ่ด้วยกระดาษก่อนบรรจใุนถงุพลาสตกิ ซึง่จะท าให้ดอกรักเสยีหาย
น้อยลง 
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สรุปผล 
1. การเก็บรักษาดอกรักโดยใช้อณุหภมูิต ่าสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาและชะลอการเสือ่มสภาพของดอกรักได้ 7-10 วนั   
2. การเก็บรักษาดอกรักโดยการบรรจใุนถงุพลาสติกแล้วแชใ่นน า้แข็งช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาดอกรักได้ดีที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอบคณุ คณุสมจิตร อริยานนท์ภิญโญ เกษตรกรปลกูดอกรัก ทีใ่ห้ข้อมลูและอนเุคราะห์วสัดทุีใ่ช้ในการศกึษาครัง้นี ้
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Figure 1 Fresh weight change (a) and weight loss (b) of crown flower after storage. 

a b 
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Figure 2 Decay rate of crown flower after storage. 

 
Table 1 Storage life of crown flower in cv. Kaew and cv. Toom. 

 
Cultivars 

Storage life (days) 
Room Temp. Ice Refrigerator means 

Kaew 2 a 12 c 6 b 6.67 ** 

Toom 2 a 10.67 c 9.3 b 7.33** 

means 2 ns 11.33 ns 7.67 ns  
Method                        ** 
Cutivar                        ns 
Method x Cultivar           ** 

 

1 Means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p < 0.05) 
ns ,** Non-significant or significant at p ≤ 0.01 
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ดัชนีช่ือผู้แต่ง 
 

ก 
เกรียงไกร แก้วตระกลูพงษ์ 149 
เกวล ีกิตติมานนท์, 713 
เกศศิรินทร์ แสงมณี 137 
เกษม หฤทยัธนาสนัติ ์1 
กนก รัตนะกนกชยั 13, 33, 433, 553 
กนกพร บญุญะอติชาต ิ273 
กนกพร บญุศิริชยั 241 
กรแก้ว สภุาภรณ์ 245 
กรกช สวา่งศรี 477 
กฤษฎา หงส์ทอง 213 
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กลัยา วอแพง 120 
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ชนะ พรหมทอง 469 
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ชนิดา ครูสง่ 253 
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ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร 381 
ชยัวฒัน์ บญุมากาศ 557 
ชตุิมณฑน์ พลอยประดบั 577 
ชศูกัดิ์ จอมพกุ 173 
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เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 121 
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ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ 69 
 
ณ 
ณกญัญา พลเสน 183 
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ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 21, 589, 593, 597, 601, 605, 609, 
613, 617, 621, 625, 629, 633, 637, 641,645, 649, 
653, 657, 661, 665, 669, 673, 677, 681, 685, 689, 
693, 697, 701, 705 

ณฐัพล ไขแ่สงศรี 669 
ณฐัพล ภมูิสะอาด 257, 277, 297 
ณฐัภรณ์ สทุธิวิจิตรภกัดี 65 
 
ด 
ดวงฤดี หวัน้หน ู633, 637 
ดารารัตน์ นาคละออ 53 
ด ารงชยั สทิธิส าอาง 205, 309 
ดษุฎี ทรัพย์บวั 565 
ดสุติ จิตตนนูท์ 341 
 
ต 
เตชค์ฐสณิป์ เพียซ้าย 481 
 
ถ 
ถิรายทุธ์ วจิิตรภาพ 57 
 
ท 
ทรงชยั วิริยะอ าไพวงศ์ 225 
ทรงศิลป์ พจนชนะชยั 197, 373, 377, 405, 549, 553, 
557, 561, 569, 573 
ทวีรัตน์ วิจิตรสนุทรกลุ 557, 573 
ทศพร ดษุฎี 433 
ทศพล แทนรินทร์ 69 
ทกัษิณา ศนัสยะวชิยั 85 
 
ธ 
ธนิตชยา พทุธม ี125 
ธวชัชยั รัตน์ชเลศ 169 
ธานินทร์ รัชโพธ์ิ 297 
ธานี ศรีวงศ์ชยั 449 
ธิติมา วงษ์ชีรี 469, 481 
ธีรเดช เกลยีวกลม 73 
ธีระพงศ์ จนัทร์พริม้ 117 
ธีระพงษ์ ขนัทเจริญ 613, 617 
ธีรานนัท์ ขนังาม 413 
ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ 9 
 
น 
เนตรนภิส เขียวข า 437 
เนาวรัตน์ ประดบัเพ็ชร์  269, 505 

นเรศ มีโส 133, 189, 281 
นภสัสร เพียสรุะ 677, 681 
นภาภรณ์ แซล่ี ้645, 673 
นรินทร์ จนัทวงศ์ 25 
นริศา เหละดหุว ิ653 
นฤบดี ศรีสงัข์ 397 
นวรัตน์ เศรษฐสวุรรณ 165 
นนัทิยา ชยัชาติสตุานนท์ 237 
นาตยา มนตรี 89, 273  
น า้ตาล เนื่องจ านง 165 
นิเทศ บตุรด ี525 
นิติพงศ์ จิตรีโภชน์ 221 
นิธิภทัร บญุปก 337 
นิพนธ์ ทรัพย์ทิพย์, 717 
นิภาดา ประสมทอง 417 
นิรชรา ปรัชญารัตนเมธี, 709 

นิรมล ปัญญ์บศุยกลุ 577 
นิรัติศยั เพชรสภุา 545 
 
บ 
เบญจมาพร มธุลาภรังสรรค์ 125 
เบญจมาส รัตนชินกร 509, 513, 517 
เบญญา มะโนชยั 245 
บพิธ บผุโชติ 413 
บณัฑิต โสภณ 437 
บญุญา สดุาทิศ 673 
บศุรา ลิม้นิรันดร์กลุ 445 
 
ป 
ปนิดา บรรจงสนิศิริ 693, 697 
ปพิชญา จินตพิทกัษ์สกลุ 141 
ประเสริฐ เตชชีวพงศ์ 409 
ประคองสนิ กลัน่แก้ว 533 
ประชมุพร เลาห์ประเสริฐ 573 

ประธาน โพธิสวสัดิ์ 129 
ประภสัสร บษุหมัน่ 417 
ประภา ศรีพิจิตต์ 149, 449 
ประภาพร ตัง้กิจโชต ิ201, 537 
ปรัชญาพนัธ์ นนทา 541 
ปรางค์ทอง กวานห้อง 509, 513, 517 
ปริญญพนัธุ์ เพชรจรัส 585 
ปริญญา ตัง้เจริญกิจ 409 
ปริยานชุ จลุกะ 117, 129, 137 
ปรีดาวรรณ จนัทร์กระจ่าง 237 
ปรียารัฐ ภสูวุรรณ 529 
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ปวีณา ดารา 329 
ปวีนา น้อยทพั 113, 177, 713 
ปสรร ถิรกวิน 265 
ปัณณธร ภทัรสถาพรกลุ 25 
ปานทิพย์ บญุสง่ 657 
ปิยธิดา สดุเสนาะ 441 
ปิระมิด จิตรมาตร 581 

 
ผ 
ผดงุศกัดิ์ สขุสะอาด 181 
ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 197, 373, 377, 401, 561, 565, 
569, 581, 709 
ผสัโสภาคย์ รัตนบนัดาล 273 
 
ฝ 
ฝนทิพย์ ธรรมตะศิลา 225 
 
พ 
เพชรรัตน์ ใจบญุ 393 
แพรจนัทร์ สงัขะจนัทร์ 221 
พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 345 
พนิดา อติเวทิน 93 
พยดุา ยอดฉนุ 97 
พรทิพย์ มงักรแก้ว 173 
พรทิพย์ ศิริสนุทราลกัษณ์ 313 
พรนภา น้อยพนัธ์ 229 
พรประพา คงตระกลู 89 
พรพิรุณ เปลีย่นคง 181 
พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์145 
พฤกษ์ ยิบมนัตะสริิ 445 
พฤกษา สวาทสขุ 465 
พชัราภรณ์ พลูเพิ่ม 433 
พายพั มาศนิยม 545 
พิจิตรา แก้วสอน 117, 129, 245 
พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 17 
พทุธพร เจียมศภุกิตต์ 577 
 
ภ 
ภควดี สขุอนนัต์ 285 
ภภสัสร วฒันกลุภาคิน 184 
ภทัร์ลดา สธุรรมวงศ์ 93 
ภทัราพร ค าผล 113 
ภสัจนนัท์ หิรัญ, 21 
ภาณมุาศ ฤทธิไชย 405, 533 

ภานมุาตย์ พฒัโท 189 
ภริูนทร์ อคัรกลุธร 157 
ภริูสา ทศัวิล 593, 597 
 
ม 
มงคล วงศ์สวสัดิ ์417 
มณฑิรา นพรัตน์ 145 
มะล ินาชยัสนิธุ์ 293 
มะลวิลัย์ หฤทยัธนาสนัติ ์1 
มชัฌิมา นราดศิร 453, 457 
มณัฑนา นครเรียบ 573 
มณัฑนา บวัหนอง 381 
มาระตรี เปลีย่นศิริชยั 417, 573 
มกุดา ทรงไตรย์ 301 
 
ย 
เยาวภา ไหวพริบ 429 
เยาวลกัษณ์ พสัด ุ25 

ยศกร สายสร้อย 537 
ยาตรา ยมสงูเนิน 429 
ยิ่งยง ไพสขุศานตวิฒันา 117 
ยิ่งวิทย์ เจริญสวุรรณกิจ 9 
ยทุธนา บรรจง 1 
ยภุาพร ศิริบตั ิ445 
ยวุดี ชยัสริุยะพนัธ์ 313 
 
ร 
เรืองศกัดิ์ กมขนุทด 541 
ร่วมจิตร นกขา 57 
ระพีพร เรืองช่วย 545 
รังสฤษดิ์ กาวต๊ีะ 97, 173  
รังสมิา สตูรอนนัต์ 429 
รัชฎา ตัง้วงค์ไชย 249 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ 685, 689 
รัชฎาวรรณ นิ่มนวล 337 
รัชนี ไสยประจง 433 
รัฐพล ฉตัรบรรยงค์ 37, 45, 49, 421 
ราเชนทร์ วิสทุธิแพทย์ 129 
 
ฤ 
ฤทธิชยั ใจประเสริฐ 217 
 
ล 
ลมรัก จิรวฒัน์จรรยา 209 
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ละมลุ วิเศษ 257, 277, 297, 413 
 
ว 
วไลลกัษณ์ แพทย์วิบลูย์ 241, 673 
วณิช ลิม่โอภาสมณี 69 
วรภทัร ลคันทินวงศ์ 417 
วรัญญ ูแก้วดวงตา 93 
วรัมพร วงศ์สดุิน 701, 705 
วรารัตน์ ค าหวาน 241 
วริศรา ช่ืนอารมย์ 621, 625 
วริสรา ปลืม้ฤด ี497, 501 
วสนัต์ ฤทธ์ิศิริ, 713 
วนัเพ็ญ วรวงศ์พงศา 469 
วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ 73, 109 
วนัดี อยูเ่จริญสขุ 145 
วาริช ศรีละออง 197, 377, 381, 385, 561, 565, 569 
วารินทร์ บตุรศรี 225 
วาริษา รอดน้อย 161 
วารุณี ธนะแพสย์ 29, 61, 65, 85  
วารุณี วารัญญานนท์ 397 
วาสนิี ศิริโภค 421 
วิชชณีุ ป่ินเกตุ 9 
วิชชดุา สงัข์แก้ว 153 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 229, 233, 237 
วิชยั หฤทยัธนาสนัติ ์1 
วิทธวชั ทิพย์แสนพรหม 257 
วิทยา ชมพพูวง 341 
วิทยา ปัน้สวุรรณ 61 
วิมลพรรณ รุ่งพรหม 193, 301 
วีณา ชาลยีทุธ 25 
วีระพล พลรักดี 85 
 
ศ 
เศรษฐชยั ชยัสนิท 337 
โศรดา วลัภา 205, 309, 465, 653, 661, 665, 677, 681 
ศรัญญา ใจพะยกั 169 
ศรัญญา พรศกัดา 573 
ศรัณยา สถิตมัน่ววิฒัน์ 13 
ศศิธร วรปิติรังส ี81 
ศศิวมิล จิตรากร 113, 221 
ศกัดิ์ชยั ดรด ี133, 281 
ศนัสนลกัษณ์ รัชฎาวงศ์ 557 
ศานิต สวสัดกิาญจน์ 193, 269, 305, 485, 489, 493, 

497, 501, 505 

ศิรกานต์ ศรีธญัรัตน์ 509, 513, 517 
ศิริชยั กลัป์ยาณรัตน์ 345 
ศิริชยั กลัยาณรัตน์ 125 
ศิริชยั อริยานนท์ภิญโญ, 717 

ศิริธร ศิริอมรพรรณ 133, 189, 281 
ศิรินทิพย์ เหลา่วานิชกลุ 109 
ศิริพร ภูแ่พร 449 
ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล 193, 301 
ศิริลกัษณ์ ชแูก้ว 241 
ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป 625, 633, 637 
ศิวพร แก้วชุ่มช่ืน 121 
ศิวาพร ธรรมด ี161, 209, 213 
ศภุกิตต์ สายสนุทร 25, 465 
ศภุฤกษ์ พ้นภยั 77 
ศมุาพร เกษมส าราญ 29, 61, 65, 85 
 
ส 
เสาวนี เขตสกลุ 353, 357, 361, 365 
เสาวพงศ์ เจริญ 5 
เสาวรส สวาสนชุ 389 
สตางค์ หสันนัท์ 57 
สมเกียรติ ปรัชญาวรากร 393, 397 
สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ 321, 325, 393, 397 
สมชาย กล้าหาญ 77 
สมปอง ลิม่พงศ์พนัธุ์ 341 
สมพงษ์ สขุเขตต์ 353, 357, 361, 365 
สมพร คนยงค์ 157 
สมพิศ สายแก้ว 249 
สมคัร แก้วสกุแสง 437 
สรายทุธ ปลกุใจราษฎ์ 41 
สกักมน เทพหสัดิน ณ อยธุยา 293, 393 
สญัญา เขียวไสว 301 
สนัติ แนวทอง 133 
สายณัห์ ทดัศรี 149, 449 
สาวิกา กลัปพฤกษ์ 101, 105, 333 
สาวิตรี วีระเสถียร 201 
สทิธิ กหุลาบทอง 101, 105, 333 
สริินทร เนินชดั 325 
สริิพร สแีดง 469 
สริิมา ชินสาร 41 
สริิลกัษณ์ ภกัดีศรีพนัธ์ 261 
สริิวรรณ สมิทธิอาภรณ์ 269, 305, 505 
สเุมธ ทา่นเจริญ 469 
สชุาดา เสกสรรวิริยะ 69 
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สณิุษา อยูด่ ี473 
สดุใจ ล้อเจริญ 353, 357, 361, 365 
สทุธิวลัย์ สทีา 385, 389 
สธุามาศ ณ นา่น 81 
สนุนัทา อินทสวุรรณ์ 493, 501 
สปุรานี งามประสทิธ์ิ 73, 109 
สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง 669, 709 
สพุรรณ ยัง่ยืน 185 
สพุรรนี แก่นสาร อะโอกิ 317 
สพุตัรา สวุรรณธาดา 177, 713 
สภุาภรณ์ เลศิศิริ 141 
สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 425 
สรุพงษ์ พินิจกลาง 433 
สรุวิช วรรณไกรโรจน์ 181 
สรุศกัดิ์ นิลนนท์ 37, 45, 49, 421 
สรุศกัดิ์ สจัจบตุร 5 
สริุเชษฐ์ บิลหีม 41 
สริุยาพร สารกลุ 585 
สวุิทย์ เฑียรทอง 269, 505 
สวุิมล ดีพร้อม 217 
 
ห 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 17 
เหรียญทอง สงิห์จานสุงค์ 113, 177, 221, 713 
 
อ 
อโนชา สขุสมบรูณ์ 165 
อนนัต์ เพชรเกลือ่น 525 
อนนัต์ ทองทา 429 
อภิเดช แสงด ี93 
อภินนัท์ วลัภา 465 
อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 197, 337, 405, 561, 565, 569, 581, 

709 
อมมี เบญจมะ 170, 171, 172, 177, 178, 181, 185, 

188, 189, 191 
อรทยั ข าค้า 649 
 
 
 
 
 
 
 
 

อรพรรณ เสลามาศสกลุ 693, 697 
อรพิน เกิดชช่ืูน 21, 589, 593, 597, 601, 605, 609, 613, 

617, 621, 625, 629, 633, 637, 641,645, 649, 653, 
657, 661, 665, 669, 673, 677, 681, 685, 689, 693, 
697, 701, 705 

อรพิมพ์ ภิรมย์หวาด 233 
อรรจนา ด้วงแพง 525 
อรรถพร แสงฉาย 349 
อรสา สริุยาพนัธ์ 217, 253 
อรสริุนทร์ ฮวบบางยาง 381 
อรุษา เชาวนลขิิต 409 
อคัรเดช นครเสด็จ 661, 665, 673 
องัคณา โชติชว่ง 129 
อจัฉราวรรณ ตงัสวุรรณ์ 109 
อมัพร แซเ่อียว 249 
อาทิตย์ จนัทร์หิรัญ 61, 29  
อาภสัรา แสงนาค 53 
อาภาพรรณ ชฏัไพศาล 641 
อ าภา คงสวุรรณ 385 
อิงฟ้า ค าแพง 589 
อดุม กลิน่หอมอทุิศ, 713 

อมุาพร วรรณเขตร์ 585 
 
J 
Jitareerat, P. 369 
 
R 
Rosidah, G. 369 
 
S 
Samphanvejsopha, S. 369 
Sri-laong, V. 369 
 
U 
Uthairatanakij, A. 369 
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ดัชนีค ำส ำคัญ 
 
ก 
เกษตรกรรายยอ่ย, 445 
เกษตรยัง่ยืน, 445  
เกษตรอินทรีย์, 445  
แก่นตะวนั, 249  
แก้วมงักร, 233  
แก๊สโครมาโตกราฟี แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS), 641  
กรดแอสคอร์บิก, 441, 673 
กรดซิตริก, 145  
กระเพรา, 633  
กระโดนบก, 153  
กระถิน, 149, 449 
กระบวนการหมกั, 701, 705 
กระวาน, 633  
กราซิลาเรีย, 545 
กล้วยไม้, 477  
กล้วยไม้เพชรหงึ, 273  
กล้วยไม้ดินใบหมาก, 121  
กล้วยไม้สกลุมอคคารา‘บญุหลง’, 473 
กล้วยไม้หวาย, 477  
กล้วยน า้ว้า, 229  
กลเีซอรอล, 145 
กลุม่พืชน า้กร่อย, 333 
กลุม่สาหร่าย, 333 
กากกาแฟ, 577 
กากงา, 685, 689 
กากมะเขือเทศ, 289 
กาญจนบรีุ, 105, 461, 521 
กานพล,ู 21 
การเก็บรักษา, 509, 513, 517 
การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์, 485  
การเก็บรักษาด้วยอณุหภมูิต า่, 717 

การเกิดสนี า้ตาล, 377 
การเคลอืบเมลด็, 245  
การเจริญเติบโต, 1, 201, 477, 521, 525 
การเจริญของผล, 533  
การเตรียมขัน้ต้น, 229  
การเติบโต, 537  
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 473  
การเลีย้วเบนรังสเีอ็กซ์, 393 
การเสริมแคลเซยีม, 313 
การเสริมจลุนิทรีย์โพรไบโอติก, 233  

 
การแชเ่ย็นแผน่แป้ง, 165 
การแช่ภายใต้สภาวะสญุญากาศ, 233 
การแตกร้าว, 397  
การแบง่ชัน้ของเหลว, 13 
การใช้ความร้อน, 581  
การใช้ประโยชน์, 461  
การใช้สญุญากาศ, 41 
การให้น า้ทว่มขงั, 493, 501   
การก าจดัน า้ด้วยวิธีออสโมซิส, 41 
การขนสง่, 517 
การขาดน า้, 109, 489, 497 
การควบคมุโดยชีววิธี Botrytis cinerea, 193 
การคดัเลอืกพนัธุ์, 57 
การซมึผา่นของไอน า้, 593 
การดดัแปลงบรรยากาศภายในภาชนะบรรจ,ุ 77 
การดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส, 237  
การดดูซบั, 285  
การตรวจพิสจูน์, 5 
การตอบสนองตอ่ชว่งแสง, 241  
การตดัแตง่ก่ิง, 169  
การท า priming, 405 
การท าแห้งแบบพน่ฝอย, 601, 629   
การท าให้ไซลาเนสบริสทุธ์ิ, 33 
การน าเข้า-สง่ออกวานิลลา, 469 
การบานเพิ่มของดอกตมู, 709 
การประเมินผล, 529, 541 
การปลกูพืชแบบไมใ่ช้ดิน, 129  
การผลติแตงกวาอินทรีย์, 353, 357 
การผลติแตงร้านอินทรีย์, 361, 365 
การผสม, 25 
การพ้นการพกัตวั, 209  
การพ้นระยะพกัตวั, 161 
การพรางแสง, 273 
การยอมรับของผู้บริโภค, 197, 569 
การย้อมส ีcopper sulfide-silver, 481 
การยอ่ยแป้ง, 9 
การยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์, 685, 693 
การยอ่ยสลายด้วยกรด, 661, 689, 697 
การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา, 437 
การยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโต, 489 
การยบัยัง้ความงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์, 

493, 497, 501 
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การยืดอายกุารเก็บรักษา, 717 
การรม, 377  
การลดการอมน า้มนั, 217 
การลวก, 145  
การวเิคราะห์เส้นทางความสมัพนัธ์, 173  
การวเิคราะห์การจดักลุม่, 449 
การสกดั, 289  
การสกดัด้วยกรด, 661 
การสกดัด้วยดา่ง, 677 
การสกดัด้วยตวัท าละลาย, 637  
การสกดัด้วยน า้, 665, 677 
การส าลกัน า้, 109  
การหลดุร่วงของดอก, 709 
การอบแห้ง, 185, 257, 277, 297    
การอบแห้งแบบไอน า้ร้อนยวดยิ่ง, 293  
การอบแห้งแบบอินฟราเรด, 293  
การอบแห้งแบบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้, 229 
การอบแห้งด้วยอากาศความชืน้สมัพทัธ์ต ่า, 133, 189 
การอบแห้งด้วยอากาศร้อน, 133  
การออกดอก, 169  
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ, 177, 221, 293, 381 
 
ข 
ขนมขบเคีย้วแบบแผน่กรอบ, 53 
ขนมหวาน, 313  
ขมิน้ชนั, 633  
ข้าว, 113 
ข้าวกล้องงอก, 397 
ข้าวขาวดอกมะล ิ105, 241  
ข้าวเคลอืบ, 189  
ข้าวปลกู, 505  
ข้าวโพด, 185, 485  
ข้าวโพดเทียน, 485  
ข้าวโพดหวาน, 313  
ข้าวไร่, 57 
ข้าววชัพชื, 505 
ข้าวเหนียว, 313 
ข้าวเหนียวกล้อง, 393  
ข้าวเหนียวด า, 165  
เขื่อนศรีนครินทร์, 105  
 
ค 
ความเข้มข้น คา่การน าไฟฟ้า, 213 
ความคงตวัของร าข้าว, 221  

ความงอก, 73  
ความชืน้, 161  
ความต้องการของผู้บริโภค, 17 
ความแตกตา่งของพนัธุ์, 109 
ความแปรปรวน, 97  
ความผิดปกติทางสรีรวิทยา, 389  
ความสามารถในการเก็บรักษา, 73, 485 
ความหนืด, 661, 665 
ความหลากหลายทางพนัธุกรรม, 449  
คา่น า้อิสระ, 189 
คาราจีแนน, 441 
คา่การน าไฟฟ้า, 213 
คา่แรงดงึ, 441 
คกุกี,้ 9 
คณุภาพ, 197, 565, 569  
คณุภาพขนมปัง, 349  
คณุภาพของชา, 673 
คณุภาพของทเุรียนทอดกรอบ, 265 
คณุภาพทางด้านโภชนาการ, 281  
คณุสมบตัิของฟิล์มโพลเิมอร์ธรรมชาติ, 597 
คณุสมบตัิด้านเพสท์, 261 
คณุสมบตัิทางกลและกายภาพ, 609 
คณุสมบตัิทางเชิงกล, 593 
เคร่ืองคัว่, 465 
เคร่ืองเทศ, 5 
เคร่ืองผสม, 25 
เคร่ืองอบแห้งป๊ัมความร้อน, 277 
-คาร์ราจีแนน, 593 
แครกเกอร์ข้าวเหนียว, 165  
แคลเซียม, 349 
แคลเซียมคลอไรด์, 453  
โครงสร้างระดบัจลุภาค, 325 
โคลชิซิน, 181  
ไคติเนส, 317 
ไคโตซาน, 477, 525 
ไคโตแซน, 669  
 
ง 
งาด า, 701, 705 
เงาะ, 77, 565 
 
จ 
จงัหวดักาฬสนิธุ์, 141 
จงัหวดัอา่งทอง, 269 
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จ านวนโครโมโซม, 121 
จลุธาต,ุ 37, 45, 49 
จลุนิทรีย์ท้องถ่ิน, 269 
เจลาทิไนเซชนั, 393  
 
ฉ 
ฉายรังส,ี 673  
 
ช 
ชนิดวสัดปุลกู, 121  
ชมพู,่ 529  
ชะคราม (Suaeda maritima), 621, 637  
ชะลอการเก็บเก่ียว, 169 
ชัน้คณุภาพ, 529, 541 
ชาข้าวกล้องสมนุไพร, 177 
ชาโมโรเฮยะ, 133 
ชาอสัสมั, 645  
ชีวมวล, 65 
เชือ้แบคทเีรีย, 633, 637 
เชือ้เพลงิ, 149 
เชือ้รา, 637 
เชือ้ราโรคพชื, 89  
เชือ้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา, 201 
 
ซ 
ซอสปรุงรส, 697 
เซลลโูลส, 65 
โซเดียมซีลเีนต (Na2SeO4), 645  
 
ด 
ดอกไม้รับประทานได้, 381 
ดอกรัก, 717 
ดอกหน้าววั, 457  
ดชันีไกลเซมิก, 397 
ดินกรดจดั, 157 
ดินที่เกิดจากหินปนู, 37, 45, 49 
ดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย, 241 
 
ต 
ต้นกล้ายคูาลปิตสั, 201 
ต้นพนังเูขยีว, 329 
ต้นออ่นข้าวเจ้า, 649  
ตะไคร้, 277  
ต าแหนง่ช่อผล, 117  

แตงกวา, 353, 357 
แตงกวาญ่ีปุ่ น, 213  
แตงร้าน, 361, 365  
 
ถ 
ถงั, 25 
ถัว่เขยีว, 93 
ถัว่เหลอืง, 73, 97, 109, 173, 281, 589, 701, 705 
ถ่านกมัมนัต์, 285  
 
ท 
ทนวชัพืช, 57 
ทบัทิมจนัท์, 529  
ทเุรียนทอดกรอบ, 265  
เทคนิค photo-stimulated luminescence (PSL), 5 
 
ธ 
ธญัพืช, 585 
ธาตอุาหาร, 201, 213, 389    
 
น 
เนียร์อินฟราเรด, 65 
เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี, 61, 85 
เนือ้ผลกาแฟ, 577  
ไนตริฟิเคชนั, 341  
นครราชสมีา, 541 
นนทบรีุ, 101 
น้อยหนา่, 541  
น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์, 33 
น า้ตาลซูโครส, 457, 709 
น า้ทิง้, 129  
น า้มนัปาล์ม, 61  
น า้มนัหอมระเหย, 21, 245, 625, 633 
 
บ 
บรรจภุณัฑ์, 509, 517 
บรรยากาศดดัแปลง, 513  
บางกรวย, 101  
บาซิลลสั, 317 
บิสกิต, 605 
เบต้ากลคูาเนส, 13 
แบคทีเรียแลคติก, 585  
แบตเตอร์ส าหรับชบุไก่ทอด, 217  
แบบจ าลองคาโน, 17 
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ใบมะรุม, 349  
ใบหมอ่น, 257  
ใบหอม, 297  
ไบโอพอลแิซคคาไรด์, 681  
ไบโอพอลเิมอร์, 661, 665  
 
ป 
เปลอืกมงัคดุ, 285  
เปอร์เซ็นต์การอยรูอด, 713 
แป้งเมลด็ขนนุ, 53,253 
แป้งข้าวเจ้า, 597, 609, 629  
แป้งทนยอ่ย, 261  
แป้งมนัส าปะหลงั, 609  
โปรแกรมวิเคราะห์ต้นทนุ และผลตอบแทน, 337 
โปรติเอส, 317  
โปรตีน, 113 
โปรตีนไฮโดรไลเซตจากโปรตีนสกดัจากกากถัว่เขียว, 601, 
629   
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 685, 689, 697 
โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่าย, 693  
โปรตีนซีลเีนียม, 93  
โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั, 253  
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธกุรรมและสภาพแวดล้อม, 97 
ปริมาณไนเตรท, 129 
ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้, 85  
ปริมาณผลผลติวานิลลา, 469 
ปัจจยัในกระบวนการผลติ, 265  
ป๊ัมความร้อน, 257  
ปาล์มน า้มนั, 61 
ปุ๋ ย, 341 
ปุ๋ ยเอ็นเทค, 341 
ปุ๋ ยยเูรีย, 649  
ปุ๋ ยหมกั, 25 
 
ผ 
เผือก, 261, 321   
แผน่ความร้อนชนิดไฟฟ้า, 225  
ผงปรุงรสไก่, 601, 629 
ผนงัเซลล์เห็ด, 13 
ผลผลติ, 1, 173 
ผลติภณัฑ์สาหร่าย, 545 
ผกักาดเขียวปล,ี 713  
ผกักาดหอม, 129  
ผกัขจร, 137  

พ 
พรรณไม้น า้, 101, 105, 333 
พริก, 525  
พริกขีห้นสูวน, 181  
พลงังานทดแทนที่ยัง่ยืน, 149 
พอลแิซคคาไรด์, 677  
พนัธุ์กลาย, 241  
พาโคลบิวทราโซล, 537  
พืชไทย, 17 
พืชในวงศ์ Stemonaceae, 557 
พืชสมนุไพรไทย, 301 
พืชสะสมซีลเีนียม, 93  
พืน้ท่ีท าการเกษตร, 269 
พืน้ท่ีปลกูวานิลลา, 469  
พืน้ท่ีผิว, 285 
พืน้ท่ีรับน า้ชลประทาน, 141  
พทุรา, 345 
เพกติน, 217, 597  
เพอร์แวบเพอร์เรชนั, 653  
โพลพีลอยด์, 181 
 
ฟ 
โฟมแป้ง, 709  
โฟมแป้งมนัส าปะหลงั, 669  
ไฟเบอร์, 709  
ฟรุคแทน, 249  
ฟลอูิไดซ์เบด, 281, 293, 397 
ฟักข้าว, 1 
ฟ้าทะลายโจร, 305 
ฟิล์มที่บริโภคได้, 593, 605, 609 
ฟิล์มประกอบ, 597  
ฟีโนไทป์, 97  
ฟีนอลคิทัง้หมด, 177 
 
ภ 
ภาชนะบรรจ,ุ 565  
ภาวะแล้ง, 209 
 
ม 
มอลโตเดกซ์ตริน, 601  
มะเขือเทศ, 117  
มะเขือเทศพนัธุ์ทบัทิมแดง, 581 
มะพร้าวอบแห้ง, 145  
มะมว่ง, 481, 569  
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มะมว่งหิมพานต์, 465  
มะรุม, 305  
มะละกอ, 533, 537   
มงัคดุ, 197, 673 
มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน, 225 
เม็กซิโก-เกษตร, 533, 537 
เมลด็แตงกวา, 405 
เมลด็พนัธุ์ข้าวโพด, 489, 493 
เมลด็พนัธุ์ถัว่เขยีว, 497  
เมลด็พนัธุ์ถัว่เหลอืง, 501  
เมลด็พนัธุ์พริก, 245 
เมลานิน, 481 
แมลงวนัผลไม้, 69 
ไมโครเวฟ, 225  
 
ย 
ยบัยัง้เชือ้รา, 21 
ยีสต์อีพิไฟต์, 193  
เยื่อคราฟท์, 669, 709  
แยม, 237 
โยเกิร์ต, 585  
 
ร 
เรสเวอราทรอล, 613, 617 
แรงต้านทางการดงึขาด, 709 
โรคเบาหวาน, 301  
โรคจดุด า, 81  
โรคผลเนา่, 377 
โรตีแช่เยือกแข็ง, 441 
รงควตัถ,ุ 657 
ร้อยละน า้ตาลซูโครส, 85 
ระบบการให้คณุคา่, 445  
ระบบการรับซือ้, 61 
ระยะ breaker, 584 
ระยะ mature green, 581 
ระยะแก่ทางสรีรวิทยา, 117  
ระยะดอกบาน, 453  
ระยะปลกู, 137  
รังสแีกมมา, 197, 569, 713 
รังสอีินฟราเรด, 185 
รังสอีินฟราเรดคลืน่สัน้, 281  
ราเอนโดไฟท์, 557  
ร าข้าว, 221  
รูปแบบการตดัแตง่, 125 

ฤ 
ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน่, 577 
ฤทธ์ิต้านเชือ้รา, 245  
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ, 137  
 
ล 
ลดต้นทนุ, 69 
ลมร้อน, 185  
ลองกอง, 29 
ลกัษณะทางกายภาพ, 73 
ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็, 505  
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั, 253  
ลกัษณะทางสรีรวิทยาของเมลด็, 505  
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา และลกัษณะทางเกษตร, 

449  
ลกัษณะพืน้ผิว, 321 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั, 325  
ล าไผ,่ 461, 521   
ล าไย, 509, 513, 517    
ลกินิน, 65 
ไลโคปีน, 289  
 
ว 
วตัถทุีม่ีเซลลโูลสสงู, 625  
วสัดปุลกู, 273  
วา่นจงูนาง, 161  
วิตามินซ,ี 137 
วิตามินบี 1, 589 
วิธีการเตรียมแป้ง, 53 
วิธีเขตกรรม, 353, 357, 361, 365 
วุ้น, 545  
เวลาเฉลีย่ในการงอก, 117 
 
ส 
สเปคตรัม, 29 
สภาพออกซิเจนต ่า, 345  
สมการอบแห้งเอมไพริคเคิล, 297 
สมบตัิด้านเคมกีายภาพ, 217  
สมบตัิด้านเนือ้สมัผสั, 393  
ส้มสายน า้ผึง้, 389 
ส้มโอ, 81 
ส้มโอตดัแตง่สด, 669 
สมนุไพร, 221 
สวนทเุรียนชีวภาค, 337 
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สะระแหน,่ 633  
สบัปะรด, 125, 237, 385   
สบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภค, 125 
สมัประสทิธ์ิการแพร่ความชืน้ประสทิธิผล, 293 
สาร catechins, 645 
สารชีวเคม,ี 249 
สารต้านแบคทเีรียท าให้เกิดโรคในพืช, 557  
สารต้านอนมุลูอิสระ, 329, 385, 613, 617, 621, 681, 701 
สารประกอบฟีนอลกิ, 329  
สารประกอบฟีนอลคิ, 613, 617   
สารฟีนอลคิทัง้หมด, 621  
สารยบัยัง้, 341  
สารยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส, 301  
สารลดแรงตงึผิว, 457 
สารสกดักลิน่ใบเตย, 653 
สารสกดัสมนุไพร, 81 
สารสกดัอยา่งหยาบ, 89 
สารส าคญั, 381  
สารหอมระเหย, 653  
สารให้กลิน่รส, 685, 689, 693 
สารออกฤทธ์ิส าคญั, 385  
สารอาหาร, 705 
สาหร่าย Gracilaria spp., 661 , 665 
สาหร่ายสกลุกราซิลาเรีย (Gracilaria spp.) 697 
สาหร่ายไส้ไก่, 677  
สาหร่ายแห้ง, 545  
ส,ี 133, 189, 257    
สตูรอาหารเลีย้งเชือ้ที่เหมาะสม, 557 
เสม็ดขาว, 89 
แสงยา่นใกล้อินฟราเรด, 29 
ไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์, 153  
 
ห 
หญ้าแฝก, 157 
หนอ่ไผ่, 461, 521  
หน้าววัตดัดอก, 453  
ห้วยกวาง, 105 
หงุสกุเร็ว, 313  

แหลง่พนัธุ์, 157  
โหระพา, 633  
 
อ 
องค์ประกอบผลผลติ, 173  
องุ่นพนัธุ์คาร์ดินลั, 617 
องุ่นพนัธุ์ต้นตอ, 37, 45, 49 
องุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา, 613  
อนมุลูอิสระ,329  
อบเชย, 21 
อบแห้ง, 321 
ออกซิเดชนั, 153 
อ้อย, 85  
อะไมโลส, 113 
อะลมูิเนียมซลัเฟต (Al2(SO4)3), 645  
อตัราสว่นการผสม, 113 
อาการผิวมะกรูด, 389  
อากาศร้อน, 325 
อายกุารเก็บ, 253 
อายกุารเก็บรักษา, 77, 565, 605 
อาราบิก้า, 577  
อาราเร่, 165  
อาหารฉายรังส,ี 5 
อาหารเทยีม, 69 
อาหารฟังก์ชนั, 17 
อินฟราเรด, 465 
อณุหภมูิ, 209, 473    
อณุหภมูิที่ใช้กลัน่, 225  
อณุหภมูิในการเก็บรักษา, 249 
อโุมงค์ผนัน า้ห้วยไผ่, 141  
เอทานอล, 453, 457 
เอนไซม์, 289 
เอนไซม์โปรติเอส, 693  
เอ็นโดไซลาเนส, 33 
ไอโซฟลาโวนส์, 589 
ไอโซมอลทโูลส, 9 
ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง, 325 
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A 
-glucosidase inhibitors, 301 
8- hydroxyquinoline sulfate, 709 
8-HQS, 709 

abscission, 709 
Acarbose®, 301 
Acid extract, 661 
acid hydrolysis, 697 
acid sulfate soil, 157 
acidic hydrolysis, 689, 697 
activated carbon, 285  
adsorption, 285   
agar, 545 
agricultural area, 269 
algae group, 333 
alkali extraction, 677 
Alpinia galanga, 437 
aluminum sulfate (Al2(SO4)3), 645 
amylose, 113 
Andrographis paniculata, 305 
Ang Thong Provinces, 269 
annual seablite (Suaeda maritima), 621, 637 
Anoxybacillus sp., 33 
Anthurium, 453, 457 
antifungal activity, 245, 437 
antifungal, 21 
antioxidant activity, 137, 177, 221, 293, 381, 577, 701 
antioxidant, 329, 385, 613, 617, 621, 681 
antiphyotogenic bacteria compounds, 565  
aquatic plant, 101, 105, 333  
aqueous two-phase, 13 
Arabica, 577 
Arare, 165 
aroma compounds, 693 
ascorbic acid, 441, 673 
Assam tea, 645 
 
B 
Bacillus spp., 317 
bacteria, 633, 637 
Bactrocera dorsalis (Hendel), 69 
bamboo shoot, 461, 521 
banana, 229 
Bangkruai canal, 101  

bioactive compound, 381, 385 
biochemical component, 649 
biocontrol, 193 
biological durian farming, 337 
biomass, 65 
biopolymer, 661, 665 
bio-polysaccharide, 681 
biscuit, 605 
black glutinous rice, 165 
black sesame, 701, 705 
black spot disease, 81 
black spot, 81 
blanching, 145 
Botrytis cinerea, 193 
brackish water aquatic plants, 333 
bread quality, 349 
breaker, 581 
brix, 85 
brown waxy rice, 393 
browning, 377 
bud opening, 709 
ß-glucanase, 13 
 
C 
‘Cadinal’ grape, 617 
cabbage contamination, 369 
Caesalpinia sappan L., 657 
calcium chloride, 453 
calcium fortification, 313 
calcium, 349 
Capsicum frutescens L., 181 
Capsicum spp., 525  
cardamom, 633 
carrageenan, 441 
Carthamus tinctorius L., 657 
cashew kernels, 465 
cassava starch based foam, 669 
cassava starch, 609 
Catechins, 645 
cellulose, 65 
cereal, 585 
chicken flavor powder, 601 
chicken meat flavor powder, 629 
chili seed, 245 
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chilling process of rice cake, 165 
Chinese mustard, 713 
chitinase, 317 
chitosan, 405, 477, 525, 669 
chromosome number, 121 
cinnamon, 21 
citric acid, 145 
clove, 21 
cluster analysis, 449 
coated rice, 189 
coffee pulp, 577 
colchicine, 181 
Collectotrichum capsici, 305, 373 
Colletotrichum gloeosporioides, 305, 437 
color, 133, 189, 253 
composite films, 597 
compost, 25 
concentration, 213 
consumer acceptance, 197, 569 
cookies, 9 
copper sulfide-silver staining, 481 
corn seed, 489, 493 
corn, 185, 485 
cost reduction, 69 
Cost-Benefit analysis program, 337 
cowslip creeper, 137 
creasing, 389 
crown flower, 717 
crude extract, 89 
cucumber seed, 405 
culm, 461, 521 
cultivated rice, 505 
cultural practices, 353, 357, 361, 365 
customer need, 17 
cutting styles, 125 
 
D 
delayed harvesting, 169 
Dendrobium, 477 
desserts, 313 
Diabetes Mellitus, 301 
disc diffusion method, 625 
distilled temperature, 225 
DNA marker, 241 

dormancy break, 161, 209 
dragon fruit, 233 
dried coconut, 145 
dried seaweed, 545 
drought, 209 
drum, 25 
drying, 185, 253, 257, 277, 297, 321 
durian chip, 265 
 
E 
EC (Electro-conductivity), 213 
ecotypes, 157 
Ectomycorrhizal fungi, 201 
edible film, 593, 605, 609 
edible flower, 381 
effective moisture diffusivity, 293 
electric hot plate, 225 
empirical drying equations, 297 
endo-xylanase, 33 
Entec, 341 
Enteromorpha intestinalis, 677, 681 
environment interaction, 97 
enzymatic hydrolysis, 685, 693 
enzyme, 289 
epiphyticic yeast, 193 
essential oil, 21 
essential oils, 625, 633 
ethanol, 453, 457 
eucalyptus seedling, 201 
evaluation, 529, 541 
extension force, 441 
extraction, 289 
 
F 
fermentation, 701, 705 
fertilizer, 341 
fiber, 709 
fissuring, 397 
flour preparation methods, 53  
flowering stage, 453 
flowering, 169 
fluidized-bed, 281, 293, 397 
food preservative, 369, 373 
frankfurter sausage, 153 
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free radical, 329 
fresh cut pomelo, 669 
fresh cut, 369 
fresh-cut pineapple, 125 
fried chicken batter, 217 
frozen Roti, 441 
fructan, 249 
fruit cluster, 117 
fruit development, 533 
fruit rot, 377 
fuel wood, 149 
fumigation, 377 
functional food, 17 
fungal endophyte, 565 
fungi, 637 
 
G 
Gac, 1 
gamma amino butyric acid (GABA), 589 
gamma radiation, 197, 569, 713 
gas chromatography mass spectrometry (GC-MS), 641 
gas-fired infrared drying, 293 
gelatinization, 393 
genetic diversity, 449 
genotype and environment interaction, 97 
Geodorum, 161 
germinated brown rice, 397 
germination, 73 
glycemic index, 397 
glycerol, 145 
Gracilaria spp., 661,665, 697 
Gracilaria, 545 
grading, 529, 541 
Grammatophyllum speciosum Blume, 273 
grape rootstocks, 37, 45, 49 
grape tomato, 581 
green shallot, 297 
growing media, 273 
growth, 1, 201, 477, 521, 525, 537 
 
H 
heat pump dryer, 277 
heat pump, 257 
heat treatment, 581 

herb extracts, 81 
herb, 221 
herbal brown rice tea, 177 
Hibiscus sabdariffa L., 657 
high temperature short time drying, 229 
high-cellulose materials, 625 
holy basil, 633 
hot air drying, 133 
hot air, 185, 325 
hot water extraction, 677 
Huai Pai tunnel diverse, 141 
Hui Kvang, 105 
hydrolysed mungbean meal protein isolate, 601 
hydrolysed mungbean meal protein, 629 
hydrolysed vegetable protein, 685, 689 
 
I 
identification, 5 
indigenous microorganisms (IMOs), 269 
infrared ray, 185 
infrared, 465 
inhibition of seed germination and vigor, 489, 493, 

497, 501 
inhibition zone, 625 
inhibitor, 341 
in-vitro starch hydrolysis, 9 
irradiated foods, 5 
irradiation, 673 
irrigated area, 141 
isoflavones, 589 
isomaltulose, 9 
 
J 
jackfruit kernel flour, 253 
jackfruit seed flour, 53 
jam, 237 
Japanese cucumber, 213 
java apple, 529 
Jujube, 345 
 
K 
-carrageenan, 593 
Kadon Bok, 153  
KaenTaWan (Helianthus tuberosus L.), 249 
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Kalasin province, 141   
Kanchanaburi province, 105 
Kanchanaburi, 461, 521 
Kano’s model, 17 
kraft fiber, 669 
Kraft, 709 
 
L 
lactic acid bacteria, 585 
larval diet, 69 
lemon grass leaves, 277 
lettuce, 129 
Leucaena leucocephala, 449 
leucaena, 149 
lignin, 65 
limestone derived soil, 37, 45, 49 
longan, 509, 513, 517 
long-cucumber, 361, 365 
longkong, 29 
low oxygen atmosphere, 345 
low relative humidity air drying, 133, 189 
low temperature storage, 717 
lycopene, 289 
 
M 
maltodextrin, 601 
mango, 481, 569 
mangosteen shell, 285  
mangosteen, 197, 673 
mannitol, 405 
mature green, 581 
mean germination time, 117 
mechanical properties, 593 
media types, 121 
medium optimization, 565 
Melaleuca cajuputi, 89 
melanin, 481 
Mexico-Kaset, 533, 537 
Michelia alba DC., 641 
micronutrients, 37, 45, 49 
microstructure, 325 
microwave, 225 
mineral nutrition, 389 
 

mint, 633 
mixer, 25 
mixing ratio, 113 
mixing, 25 
modified atmosphere packaging, 77 
modified atmosphere, 513 
moisture, 161 
Mokara ‘Boon Long’, 473 
Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng, 1 
Moringa leaves, 349 
Moringa oleifera, 305 
Moroheiya tea, 133 
morpho-agronomic characters, 449 
mulberry leaves, 257 
mungbean seed, 497 
mungbean, 93 
mushrooms cell-walls, 13 
mutant, KDML105, 241 
 
N 
Nakhon Ratchasima, 541 
near infrared spectroscopy, 29, 61, 85 
near infrared, 65 
near-infrared radiation, 281 
nitrate content, 129 
nitrification, 341 
Nontaburi province, 101 
nutrient, 201, 213 
nutritional quality, 281 
nutritional values, 705 
 
O 
oil palm, 61  
oil reduction, 217 
orchids, 477 
organic agriculture, 445 
organic long-cucumber production, 361, 365 
organic short-cucumber production, 353, 357 
oriental fruit fly, 69 
osmodehydrated, 237 
osmotic dehydration, 41 
oxidation, 153 
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P 
package, 565 
packaging, 509, 517 
paclobutrazol, 537 
palm oil, 61 
pandan extract, 653 
papaya, 533, 537 
pasting property, 261 
path analysis, 173 
pathogenic fungi, 89 
pectin, 217, 597 
pervaporation, 653 
phenolic compound, 329 
phenolic compounds, 613, 617 
phenotypic, 97  
photoperiod, 241 
photo-stimulated luminescence (PSL), 5 
physical and mechanical properties, 609 
physical characteristics, 73 
physicochemical property, 217 
physiological disorder, 389 
physiological maturity, 117 
pigments, 657 
pineapple, 41, 125, 237, 385 
pol, 85 
polyploidy, 181 
polysaccharide, 677 
potassium nitrate, 405 
pre-treatment, 229 
priming, 405  
probiotic enrichment, 233 
process parameters, 265 
product certificate, 225 
productivity, 1 
prolong storage life, 717 
properties of biopolymer films, 597 
protease, 317, 693 
protein, 113 
pruning, 169 
pummelo, 81  
purchasing system, 61 
purification of xylanase, 33 
 
 

Q 
quality attributes, 265 
quality of tea, 673 
quality, 197, 565, 569 
quick cooking, 313 
 
R 
rambutan, 77, 565 
resistant starch, 261 
resveratrol, 613, 617 
rice bran stability, 221 
rice bran, 221 
rice cracker, 165 
rice flour, 629 
rice seedling, 649 
rice starch, 597, 609 
rice, 113 
roaster, 465 
 
S 
savory sauce, 697 
seaweed products, 545 
seaweed protein hydrolysate, 693, 697 
seed coating, 245 
seed physical characteristics, 505 
seed physiological characteristics, 505 
seed storability, 73, 485 
seed storage, 485 
seed treatment, 373 
selenium accumulation, 93 
selenium protein, 93 
sensory quality, 253 
sesame meal, 685, 689 
shading, 273 
shelf life, 77, 253, 605 
shoot, 461 
short-cucumber, 353, 357 
smallholder farmers, 445 
snack chips, 53 
soaking injury, 109 
sodium chloride, 405 
sodium selenate (Na2SeO4), 645 
soilless, 129 
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solid-phase micro extraction head space (SPME), 641 
solvent extraction, 637 
soy protein isolate, 253 
soybean seed, 501 
soybean, 73, 97, 109, 173, 281, 589, 701, 705 
spacing, 137 
Spathoglottis, 121 
Spectra, 29 
spent coffee ground, 577 
 spice, 5 
spray dry, 601, 629 
Srinakarin reservoir, 105 
Stachytarpheta indica Vahl., 329 
starch based foam, 709 
Stemona spp, 565 
sticky rice, 313 
storage life, 565 
storage temperature, 249 
storage, 509, 513, 517 
sucrose, 457, 709 
sugar apple, 541 
sugarcane, 85 
superheated steam drying, 293 
superheated steam, 325 
surface area, 285 
surface characteristic, 321 
survival percentage, 713 
sustainable agriculture, 445 
sustainable renewable energy, 149 
sweet basil, 633 
sweet corn, 313 
 
T 
tangerine, 389 
taro chip, 321 
taro, 261 
temperature, 209, 473 
tensile strength, 709 
textural property, 393 
texture, 325 
Thabthimchan, 529 
Thai plants, 17 
tissue culture, 473 
tomato waste, 289 

tomato, 117 
total phenolic compounds, 621 
total phenolic, 177   
Tradition Thai medicinal plant, 301 
transport, 517 
TRIT-1, 673 
turmeric, 633 
Tween-20, 457 
 
U 
upland rice, 57 
urea ferlizer, 649 
utilization, 461 
 
V 
vacuum impregnation, 233 
 vacuum treatment, 41 
values-based systems, 445 
vanilla import and export, 469 
vanilla plantation areas, 469 
vanilla production, 469 
variation, 97 
varietal difference, 109 
varieties selection, 57 
vetiver, 157  
viscosity, 661, 665 
 vitamin B1, 589 
vitamin C, 137 
volatile aroma compound, 653 
volatile compounds, 685, 689 
volatile oil, 245 
Volvariella volvacea, 13 
 
W 
wastewater, 129 
water activity, 189 
water deficit, 109 
water extract, 665 
water logging, 493, 501 
water stress, 489, 497 
water vapor permeability, 593 
waxy corn, 485 
weed tolerance, 57 
weedy rice, 505 
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‘White Malaka’ grape, 613 
 
X 
X-ray diffraction, 393 
xylooligosaccharide, 33 
 

Y 
yield components, 173 
yield, 173 
yoghurt, 585 
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